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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo general, el estudio del aprendizaje de los Sistemas de
Ecuaciones Lineales con dos variables por medio de la categorizacion de problemas

contextualizados de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC).

La tesis es realizada con el marco tedrico anterior, en su fase didactica, que tiene su modelo
didactico denominado “Modelo Didactico de la Matematica en Contexto” (MODIMACO) ,

utilizando uno de sus bloques: Estrategia Didactica Matematica en Contexto.

La metodologia que utilizamos es el Disefio de Programas de estudio de las Ciencias basicas en
Ingenieria (DIPCING) en su etapa Central, ya que ella nos permite analizar el topico
matematico: Sistemas de Ecuaciones con dos Variables, verificar la profundidad del tema,

identificar la notacion con la que se describe y analizar sus aplicaciones.

Para el desarrollo de la Didéactica Matematica en Contexto, que tiene nueve etapas, se utiliza la

etapa central de DIPCING, que esta presente en todo medio de aprendizaje.

Se trabaja en grupos de tres estudiantes: El lider académico, el lider emocional y el lider de

trabajo.

Luego disefiamos una actividad didactica con problemas contextualizados de primera y segunda
categoria, cuya funcion es evaluar el aprendizaje del topico en investigacion con los

lineamientos del marco teorico.

Esta actividad se aplica a una muestra de 20 estudiantes del quinto de secundaria de la Institucion
Educativa “El Paraiso de Huachipa®, quienes en cuarto de secundaria desarrollaron este topico.
De esta poblacion analizamos sus respuestas, tomamos una muestra de tres estudiantes cuyas
actividades didacticas nos permiten realizar la descripcion, explicacion y andlisis de los

resultados.

Concluimos que el topico en investigacion se presenta con dificultades didéacticas y origina que
los estudiantes tengan dificultades cognitivas, y estas se incrementan al presentarles problemas

de segunda categoria.



ABSTRACT

The research has as a general objective, the study of the Learning of the Systems of Linear
Equations with two variables by means of the categorization of contextualized problems of the
Mathematics in the Context of the Sciences (MCC).

The thesis is carried out with the previous theoretical framework, in its didactic phase, which has
its didactic model called "Teaching Model of Mathematics in Context" (MODIMACO), using
one of its blocks: Mathematical Teaching Strategy in Context.

The methodology that we use is the Design of Programs of study of the Basic Sciences in
Engineering (DIPCING) in its Central stage, since it allows us to analyze the mathematical topic:
Systems of Equations with two Variables, verify the depth of the topic, identify the notation with
which your applications are described and analyzed.

For the development of Mathematical Didactics in Context, which has nine stages, the central
stage of DIPCING is used, which is present in all learning environments.

We work in groups of three students: the academic leader, the emotional leader and the work
leader.

Then we designed a didactic activity with contextualized problems of first and second category,
whose function is to evaluate the learning of the topic in research with the guidelines of the
theoretical framework.

This activity is applied to a sample of 20 students of the fifth year of high school of the
Educational Institution "El Paraiso de Huachipa", who in the fourth year of secondary school
developed this topic. From this population we analyze their answers, we take a sample of three
students whose didactic activities allow us to perform the description, explanation and analysis
of the results.

We conclude that the topic in research is presented with didactic difficulties and causes students
to have cognitive difficulties, and these are increased by presenting problems of second category.

Keywords: Context; Didactic Model; Teaching Strategy; Mathematical model.
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CONSIDERACIONES INICIALES

En esta investigacion presentamos aspectos fundamentales en los cuales se sustenta este
trabajo, teniendo como foco de estudio: El Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos
Variables. De este topico, analizamos su importancia como contenido temadtico, este se
propone en el Disefio Curricular Nacional (2009) hasta el presente afio, en los Mapas de
Progreso (2015) que corresponden a las Rutas de Aprendizaje (2015), Estandares de
Aprendizaje (2015),en el Texto escolar: Matematica 4, Cuaderno de trabajo para los
estudiantes y Manual para los docentes del cuarto de secundaria.

Este topico es desarrollado en el VII ciclo, el tema es abordado desde los primeros ciclos
en la Educacion Basica, se va induciendo el contenido tematico de las Ecuaciones Lineales
con una Variable en sus diferentes casos y, posteriormente, se extiende como contenido
tematico de Sistema de Ecuaciones con dos Variables hasta niveles universitarios, como se
demuestra con algunos antecedentes como por ejemplo el de Neira (2012).
En el capitulo I, mencionamos las investigaciones de referencia con el objeto matematico
Sistemas de Ecuaciones con dos Variables, antecedentes relacionados con el marco tedrico
de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC), la justificacion, ademas de una
matriz de campo tematico relacionada a los Mapas de Progreso, la pregunta de
investigacion, el objetivo general y los objetivos especificos de esta investigacion.

En el capitulo II, desarrollaremos los contenidos matematicos del topico Sistemas de
Ecuaciones Lineales con dos Variables basados en Lages (2004). Aqui se desarrolla la
etapa central de la metodologia DIPCING, realizaremos un andlisis de los contenidos
implicitos y explicitos que estén relacionados con el topico en investigacion, se da una
descripcion y andlisis de los aspectos didacticos del texto de los estudiantes, se presentan
los contenidos tematicos y capacidades del area de Matematicas de los alumnos del cuarto
afio de educacion secundaria en el Disefio Curricular Nacional (2009). Presentaremos el
concepto de Sistemas de Ecuaciones Lineales con Dos Variables y los métodos para
resolverlos. Ademas se mostramos un cuadro donde se clasifican los problemas del texto de
los estudiantes, de acuerdo a la categorizacion de la MCC.

En el capitulo III, presentamos aspectos relacionados al marco teodrico, la MCC, sus
paradigmas, metodologia de Disefio de Programas de Estudio de Matematicas en Carreras

de Ingenieria (DIPCING) y de la cual desarrollaremos su etapa central, que se aplica en la
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fase didactica que posee su Modelo Didactico de la Matematica en Contexto
(MODIMACO) y, de este modelo, tomaremos su fuente de contextualizacion en las

situaciones que corresponden al bloque 1.

Ademas, estas fuentes de contextualizacion deben tomar en cuenta los niveles educativos
de los estudiantes: Nivel bajo para primaria, nivel medio para la secundaria y el bachillerato
y el nivel alto o nivel complejo para los universitarios. Para ello, presentaremos un cuadro

de las etapas de la metodologia de DIPCING.

En el capitulo IV, iniciamos con la descripcion de la parte experimental, el analisis de la
investigacion asi como la descripcion de los participantes en la actividad didéctica, que son
estudiantes cuyas edades estan el rango de los 15 y 18 afios de la localidad de Huachipa

dedicados a actividades del sector construccion y agricolas de la zona.

Presentamos los lineamientos que consideramos en la elaboracion de los eventos o
problemas contextualizados de primera y segunda categoria y un problema al cual se le
denomina “Otro tipo de problema”. La actividad didactica se disefi6 para cumplir con una
de las funciones de los eventos que corresponde a la funcion de evaluar el aprendizaje de
Sistemas de Ecuaciones Lineales con Dos Variables, posteriormente realizaremos la
descripcion de la implementacion de la actividad didéctica, esbozamos los resultados,
verificando que se cumplan las etapas de la estrategia didactica de la Matematica en

contexto.

Las Consideraciones finales, estan relacionadas con la teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias (MCC), con su metodologia de Disefio de Programas de estudio
de las Ciencias basicas en Ingenieria (DIPCING),ella nos permite realizar el andlisis del
capitulo donde se expone el topico Sistemas de Ecuaciones Lineales con Dos Variables, asi
como también nos guia en el disefio de actividades didacticas con eventos contextualizados

que evaluan el aprendizaje de este tema.

A continuacion tenemos la presentacion del capitulo I el cual contiene las investigaciones
de referencia, la justificacién de realizar esta trabajo asi mismo tenemos la pregunta y

objetivos de esta investigacion.
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CAPITULO I: EL PROBLEMATICA

La educacion en la actualidad esta pasando por una etapa de analisis de las metodologias de
ensefanza y aprendizaje tradicionales en el area de Matematicas, asi también las ultimas
evaluaciones PISA en las que el Peru participé y en las que obtuvimos resultados
desalentadores en cuanto al area de Matematica; del mismo modo, se esta analizando si las
metodologias y las actividades de aprendizaje que se desarrollan en la actualidad permiten
un verdadero y duradero aprendizaje por parte de los estudiantes en relacion a los diferentes
topicos propuestos en los documentos que brinda el Ministerio de Educacion, como el
Disefio Curricular Nacional (2009), Rutas de Aprendizaje (2015) y Mapas de Progreso,

que son herramientas de trabajo de los docentes.

En ese sentido, presentaremos aportes de investigaciones en las cuales se estudia el tema:

Sistemas de Ecuaciones Lineales con Dos Variables.

En ella, se analiza el proceso de aprendizaje de este tdpico por parte de los estudiantes y
todo lo que implica la resolucion de problemas que se modelan utilizando el topico de esta
investigacion. Ademds, se realiza el andlisis de como los estudiantes encuentran las
soluciones de estos sistemas, asi también tenemos los aspectos de la teoria educativa
Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC) y sus eventos contextualizados que
pueden ser problemas de la vida diaria o relacionados con la ciencias, proyectos o estudios
de casos con una categorizacion que nos permite disefiar actividades didacticas en los

ambientes de aprendizaje.

A continuacidn presentamos las investigaciones de referencia que nos sirven de soporte en
la investigaciéon de nuestro foco de estudio, marco tedrico y metodologia en nuestra

investigacion.
1.1. Investigaciones de referencia

En cuanto a los antecedentes de nuestra investigacion, ellos estdn presentados en el

siguiente orden:

Primero mostramos investigaciones realizadas que tienen como foco de estudio a los
Sistemas de Ecuaciones Lineales con Dos Variables. Estas son desarrolladas en el nivel de

educacion superior y basica regular de secundaria.
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En segundo lugar, presentamos investigaciones desarrolladas con nuestro marco tedrico
Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC) y con la metodologia Disefio de
Programas de Estudio de Matemadticas en Carreras de Ingenieria (DIPCING). Ellas también

fueron realizadas en diferentes niveles de educacion.

Investigaciones relacionadas con el objeto matematico: Sistema de Ecuaciones

Lineales con dos Variables

Tenemos a Figueroa (2013) que desarrolld y analizé una propuesta para el cuarto afio de
secundaria desde la Teoria de Situaciones Didacticas, en la que nos describe el proceso de
una secuencia didactica que permite a los estudiantes del cuarto de secundaria resolver

problemas contextualizados mediante Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables.

Esta investigacion se desarroll6 bajo la metodologia de la Ingenieria Didactica y el disefio
de la secuencia didactica que se baso en la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de

Brousseau (1999).

El proposito de la investigadora fue disefar, aplicar y analizar situaciones didécticas que
estimulen a los alumnos a crear problemas que involucren Sistema de Ecuaciones Lineales
con dos Variables.

En ese sentido, logro el cumplimiento de este objetivo ya que las variadas situaciones
didacticas disefiadas contribuyeron a desarrollar en los estudiantes la habilidad de crear
problemas relativos a Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables.

Es importante resaltar que este trabajo, al tener como foco de estudio problemas que
involucren con Sistema de Ecuaciones Lineales con dos Variables que es nuestro topico de
investigacion, esta es desarrollada y aplicada en el mismo nivel educativo; es decir, en el
nivel secundaria, nos sirve de guia en el disefio de problemas contextualizados con la
categorizacion de la teoria educativa Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC), lo
que nos va a permitir analizar y validar el aprendizaje de los estudiantes en relacion a
nuestro topico en investigacion. Por lo tanto, esta tesis se convierte en un gran apoyo en

nuestra investigacion.

Por otro lado, el articulo de Segura (2004) tiene como objetivo disefiar una secuencia

didactica de ensefianza como resultado de un analisis de éste, de tal manera que los
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estudiantes al interactuar con esta secuencia podrian comprender el significado del Sistema

de Ecuaciones Lineales con dos Variables.

Segura (2004, p.52) afirma que los estudiantes tienen tendencia a solo utilizar el registro
algebraico y evaden los problemas literales que implican uso de diferentes registros. Se
pretendia que los estudiantes lograran éxito en el aprendizaje del topico Sistema de
Ecuaciones Lineales con dos Variables, luego representaran ecuaciones y realizaran los

cambios de registros respectivos.

Esta investigacion se realizd con la metodologia Ingenieria didactica. Al aplicar la

secuencia propuesta se dieron las siguientes caracteristicas:

e El docente, quien ejecuta esta secuencia didactica, no tenia la formacion adecuada,

pero trato de aplicar la misma.

e La secuencia didactica que se desarrolla es el primer acercamiento de los

estudiantes al tema sistemas de Ecuaciones Lineales.
e Las herramientas que tienen los alumnos son sus conocimientos previos.
Los objetivos de la aplicacion de la secuencia didéactica son:

e Facilitar a los estudiantes la comprension del topico Sistema de Ecuaciones

Lineales, de una manera integrada y duradera.

e Los estudiantes deben interpretar el conjunto de soluciones del desarrollo de los
Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables y deben efectuar, al mismo

tiempo, cambios de registros en los cuales se representan estos Sistemas.
Después del andlisis preliminar la investigadora llegod a las siguientes conclusiones:

e L os estudiantes tienen éxito en el desarrollo de las tareas, formulan las ecuaciones
de rectas en forma simultdneas, continuan con su grafica y al graficar estas rectas
se observa que coinciden en un punto el cual viene a ser el conjunto solucion del
Sistema de Ecuaciones Lineales con dos Variables. Los estudiantes son capaces de
transitar del registro verbal al registro grafico, del registro grafico al registro
algebraico y viceversa que,en términos de Duval (1999), indica que hubo

aprendizaje.

13



Es importante resaltar que los antecedentes antes descritos muestran dificultades que se
presentan en el aprendizaje del topico Sistema de Ecuaciones Lineales con dos Variables.
Los mismos también nos muestran diversas alternativas que nos pueden ayudar a los
docentes, con el objetivo de orientar a los estudiantes en favorecer un adecuado
aprendizaje de este tema. Es asi que estos antecedentes nos serviran de soporte académico

en el desarrollo de nuestra tesis.

Ademas Ochoviet (2009), en su investigacion que realiz6 en Uruguay con un grupo de 22
estudiantes de 14 y 15 afios de edad de una Institucion educativa privada, afirma que los
estudiantes centran su atencion en el aprendizaje de los métodos de resolucion de un
Sistema de Ecuaciones Lineales con dos Variables, luego se presenta a los alumnos

problemas en el lenguaje verbal para que los representen en Sistemas.

Ochoviet (2009) utilizé una metodologia a la cual denomin6 “Metodologia interactiva”, en
la cual la investigadora trabaja conjuntamente con otros docentes, en forma experimental,

con diferentes grupos de alumnos. Se determinaron los siguientes objetivos:

e Disefnar una secuencia didactica que permitiera conocer el concepto de solucion de
un Sistema de Ecuaciones Lineales con dos Variables que elaboraban los

estudiantes de 14 y 15 afios.

e Estructurar una secuencia didactica de actividades que permita a los estudiantes de
14 y 15 afios el aprendizaje del concepto de solucion de un Sistema de Ecuaciones

Lineales con dos Variables.

Entre las conclusiones a las que la investigadora llegd con respecto a cada uno de los

objetivos tenemos:

En relacion al primer objetivo, la investigadora determind que el concepto de Sistema de
Ecuaciones y su solucion esta influenciado por el concepto de Sistemas de Ecuaciones de
2x2 y esto se transforma en obstadculos para visiones mds amplias de Sistemas de

Ecuaciones.

En relacion al segundo objetivo, concluye que el nuevo disefio de la secuencia didactica

permite que los estudiantes estructuren mejor el concepto de solucién de Sistemas de
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Ecuaciones Lineales con dos Variables. Ademas esta mejora también depende del

desarrollo del pensamiento por parte de los estudiantes.

La investigadora afirma que los estudiantes elaboran un determinado concepto de Sistema
de Ecuaciones Lineales con dos Variables a partir de la forma en la cual fue presentado el
objeto matematico y, de ello, podemos inferir que la didéactica con la que se presentan los
diferentes topicos influye en su aprendizaje.

Las investigaciones presentadas exponen los diferentes problemas que padecen los
estudiantes en su aprendizaje y como el disefio de nuevas secuencias didacticas diferentes a
las tradicionales permite mejorar el aprendizaje del tema Sistemas de Ecuaciones Lineales

con dos Variables y, ademas, se analiza el conjunto solucion de estos sistemas.

Investigaciones relacionadas con el marco tedrico: Teoria educativa “Matematica en

el Contexto de las Ciencias”
Entre estas investigaciones tenemos:

Olazabal (2005), en su investigacion, muestra las dificultades que tienen los alumnos para
realizar la traduccion de problemas contextualizados del lenguaje literal al lenguaje

matematico.

Este trabajo se realizd con un grupo de estudiantes de primer semestre de licenciatura de
la Facultad de Quimico Farmacéutico Bidlogo de la Universidad Autonoma del Estado de
Meéxico (UAEM), quienes recién terminaron el curso de Calculo Diferencial e Integral y
en el que se observo la dificultad que mostraban los estudiantes en la traduccion,
planteamiento y resolucion de problemas matematicos contextualizados.

Este trabajo de investigacion tiene como aporte la categorizacion de los problemas de

acuerdo a sus enunciados. Asi tenemos el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Categorias de los problemas contextualizados

e La primera categoria

Son problemas cuyos enunciados expresan literalmente los conceptos, situaciones, objetos y/o fendomenos y la

relacion entre ellos para llegar al modelo matematico del problema.

Para realizar la traduccion, es necesario conocer las representaciones algebraicas de los términos que se nombran

en el mismo enunciado.
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Son problemas que con el tiempo se convierten en ejercicios para el alumno.

e Lasegunda categoria

Son problemas cuyos enunciados no son suficientes para definir el modelo matematico que permita su desarrollo
a través de conceptos, situaciones, objetos y/o fendmenos y la relacion entre ellos que se expresan literalmente.
Mas bien son necesarios otros modelos que se evocan del mismo enunciado, mencionandolos, describiéndolos o
refiriéndose a ellos en forma indirecta. El modelo recordado sirve de puente entre la informacion del enunciado y

la traduccion final al modelo representativo del problema.

o En la tercera categoria

Son problemas cuyos enunciados no son suficientes para establecer el modelo matematico ni a través de los
conceptos, situaciones, objetos y/o fendmenos y la relacion entre ellos que se expresan literalmente, ni de los
conocimientos que se evocan, sino que se necesita que el individuo que esté resolviendo el problema conozca un
modelo que se adapte a las condiciones del mismo y lo sepa aplicar adecuadamente. Asi, el modelo no surge ni
literalmente, ni por evocacion del enunciado, sino de la estructura cognoscitiva del individuo. En esta categoria,

también hay evocacion, pero con la diferencia de que es el individuo el que evoca y no es el problema.

Fuente: Adaptada de Irazabal (2005, p.36)

La investigacion de Olazéabal (2005) es un aporte para nuestra investigacion, ya que nos
permite realizar la identificacion, clasificacion y el andlisis de los diferentes problemas
contextualizados que se propone en el texto de los estudiantes del cuarto de secundaria.
Todo este proceso permite a los estudiantes la construccion del concepto de Sistema de

Ecuaciones Lineales con dos Variables.

También tenemos la investigacion de Neira (2012), quien analiz6 las dificultades que
muestran los alumnos en el primer afio de Ciencias administrativas de la Universidad de
Ciencias Aplicadas cuando se realiza la traduccion del lenguaje verbal al lenguaje
matematico y viceversa para resolver problemas contextualizados haciendo uso del Sistema
de Ecuaciones Lineales con dos Variables. Esta investigacion se centra en la fase didactica
de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC) y se trazan los siguientes objetivos

generales:
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Analizar las dificultades que los estudiantes del primer afo de Ciencias Administrativas
presentan al traducir del lenguaje verbal al matematico problemas contextualizados
presentes en el libro de texto cuando se estudian Sistema de Ecuaciones Lineales con dos
Variables.

Disefiar una propuesta que permita facilitar la traduccion de problemas contextualizados,
del lenguaje verbal al matematico y viceversa al estudiar Sistema de Ecuaciones Lineales
con dos Variables.

Esta investigacion es relevante ya que fue desarrollada con la teoria Matematica en el
Contexto de las Ciencias (MCC) y con la metodologia de Disefio de Programas de estudio
de las Ciencias basicas en Ingenieria (DIPCING) propia de la MCC y ademas tiene como
punto principal el Sistema de Ecuaciones Lineales con dos Variables que es nuestro foco de
estudio.

Es un antecedente importante porque da una vision general para el desarrollo de nuestra
investigacion, guia en la identificacion y categorizacion de los eventos contextualizados
que son los insumos de andlisis de la investigacion, pues ello nos permitira verificar si los
estudiantes han aprendido a solucionar eventos contextualizados a través de problemas que

se modelan con los Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables.
1.2. Justificacion

La presente investigacion nace con el objetivo de realizar un estudio del aprendizaje de los

estudiante en referencia al topico Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables.

Ademés la misma tiene rigurosidad académica, tal como corresponde por tener
importancia y responsabilidad directa, como investigadores inagotables de la educacion en
el area de Matematicas en el proceso de buscar antecedentes relacionados con nuestra tesis,
encontramos diversas investigaciones realizadas con nuestro foco de estudio los Sistemas

de Ecuaciones Lineales con dos Variables.

Estas investigaciones han abordado este topico desde diferentes aspectos, bajo diferentes
marcos teoricos y distintas metodologias de investigacion, otras han estudiado el mismo
objeto matematico y han utilizado la misma teoria la MCC y su metodologia DIPCING,

pero en el nivel de la educacion superior.
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Todas las investigaciones citadas en los antecedentes son una contribucidon en nuestra
investigacion en el area de Matematicas, ya que analizaremos la fase de aprendizaje del
objeto matematico por parte de los estudiantes. Ello implica un andlisis de nuestra labor
como docentes. Mostramos en la investigacion herramientas que se utilizan en el proceso
de ensefianza de las Matematicas que estan impulsando el desarrollo de competencias y
capacidades tratando que su ensefianza esté centrada fundamentalmente en el enfoque de
resolucion de problemas de contexto, como lo indican en los diferentes manuales

presentados por el Ministerio de Educacion.

Asi tenemos el Disefio Curricular Nacional (2009), Rutas de aprendizaje (2015) y Mapas
de Progreso (2015) en el cual vemos que el topico Sistema de Ecuaciones Lineales con
dos Variables es un tema que se debe desarrollar en el VII ciclo.

Del mismo modo, en nuestra labor docente, percibimos las dificultades que tienen nuestros
estudiantes en la elaboracion del concepto y andlisis de las soluciones de los Sistema de
Ecuaciones Lineales con dos Variables.

En el nivel de la Educacion Basica Regular, donde se realizard esta investigacion, es
necesario un cambio de estructuras didacticas en la ensefianza que permitan a los
estudiantes construir sus conocimientos matematicos partiendo de la resolucion de
problemas cuando se desarrolle el topico de Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos

Variables.

Esto implica una dindmica de reflexion, por parte de nosotros los investigadores de la
educacion matemadtica; es decir, debemos cambiar nuestros viejos modelos de ensefianza,
basados en el memorismo, para dar paso a propuestas nuevas que permitan el aprendizaje
significativo (Ausubel,1970) del objeto matematico, Sistemas de Ecuaciones Lineales con

dos Variables.

En nuestra actividad pedagogica, evidenciamos la problematica del proceso de ensefianza
en la cual los docentes, al centrar nuestra ensefianza en ejercicios algoritmicos, originamos
que los estudiantes no puedan construir el significado del objeto matematico Sistemas de
Ecuaciones Lineales con dos Variables, ni evaluar sus resultados

Ademés de lo expuesto, todos los estudiantes de educacidon secundaria estdn siendo

evaluado con mayor regularidad. Estos exdmenes que son disefiados con problemas, los

18



cuales deben ser modelados en lenguaje algebraico o grafico para después obtener sus
soluciones, pero los resultados de las mismas, de acuerdo a los informes de las unidades
de medicion de la calidad educativa de Lima, ubican a los alumnos de secundaria de la
siguiente manera: 70% en el nivel de inicio, 27% en el nivel de proceso y solo 2% en el
nivel logrado, de una poblacion escolar de 350 alumnos de educacién secundaria de la
institucion educativa 1224 el Paraiso de Huachipa,institucion en la cual desarrollamos la
investigacion.

Estos resultados no han sido alentadores. Es por ello que consideramos pertinente este
trabajo de investigacion sobre la construccion del significado del objeto matemaético
Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables, porque ayudard a los alumnos a
comprender el significado e interpretar sus resultados asi como también a enfrentar este
tipo de evaluaciones.

Ademas, como permanentes investigadores en educacion, nos cuestionamos si los objetos
matematicos que desarrollamos con nuestros estudiantes les seran utiles para la vida o si
estos topicos matematicos les serviran para resolver estas situaciones problema y luego les
permita dar respuesta a otros diferentes comunes y no comunes de su contexto.

La respuesta que muchas veces escuchamos es negativa. Por ello, es urgente cambiar
alguna de las fases del proceso de ensefianza para que los alumnos logren enfrentar estas
situaciones de manera adecuada, que aprendan para la vida y que logren desarrollar saberes

significativos.

Los Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables, segin nuestro Disefio Curricular
Nacional, se deben ensefiar a los alumnos del cuarto de secundaria. Es por eso que hemos
elegido este grado para realizar nuestra investigacion, pero la aplicacion de la actividad
didactica la realizaremos con los alumnos del quinto de secundaria a quienes el afio anterior

se les ensefi6 el tema de investigacion.

Tengamos presente que el aprendizaje del tema de investigacion Sistemas de Ecuaciones
Lineales con dos Variables (SEL) se centra en los métodos memoristicos, lo que provoca
que los alumnos no logran un aprendizaje 6ptimo del concepto de este topico, no verifican

sus resultados, tampoco logran el transito por diferentes registros, no elaboran el concepto
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apropiado y no comprenden el significado de resolver Sistema de Ecuaciones Lineales con

dos Variables. Por lo expuesto anteriormente, iniciaremos esta investigacion.

Estas afirmaciones estan basadas en los resultados de las evaluaciones de entrada y de

proceso que realiza la Unidad de Gestion Educativa local 06 de Vitarte.

A continuacion, presentamos una herramienta importante para los docentes, la cual en el

afio 2017 esta siendo ejecutada. Esta es la Matriz del Campo Tematico o Mapa de Progreso

que es una herramienta de las Rutas del Aprendizaje.

En esta matriz, se presenta el tema de nuestra investigacion, para ser desarrollado con los

estudiantes del VII ciclo de educacion basica regular de

publicas.

Cuadro 2. Matriz de campo tematico por ciclo segun el Mapa de Progreso

las instituciones educativas

Cicl | Relacionado a | Relacionado a situaciones | Relacionado a situaciones | Relacionado a
o situaciones de | de regularidad, equivalencia | de forma, movimiento y | situaciones de
VII | cantidad y cambio localizacion. gestion de datos e
incertidumbre.
-Numeros racionales, | -Sucesiones -Prisma, cuerpos de | -Variables
propiedades, e ., ‘Y revolucion, poliedros | estadisticas
e -Progresion geométrica.
irracionales. regulares 'y compuestos,
. . . -Muestra.
-Operaciones algebraicas. Propiedades.
-Modelos ,
. . , . . -Graficos
financieros(tasa  de | -Inecuaciones -Circulo y circunferencia. .
. , ) estadisticos
interés  simple y . - .
Lineales. -Triangulos,  congruencia .
compuesta) . . -Medidas de
Sist d ) semejanza lineal y puntos tendencia central
-Sistem ion .
-Problemas stema - de  ecuaciones | otables.

multiplicativos de

proporcionalidad

(mezcla,
aleacion,
magnitudes
derivadas)

-Notacion
exponencial y
cientifica.

lineales.

-Ecuaciones cuadraticas.

-Funciones cuadraticas

-Funciones trigonométricas
(seno y coseno).

-Razones trigonométricas

-Teorema de Pitagoras,
relaciones métricas.

-Mapa y planos a escala.

-Trasformaciones
geométricas considerando la
homotecia.

-Modelos analiticos recta,
circunferencia y elipse.

-Medidas de
dispersion.
-Medidas de
vocalizacion.

-Espacio muestra.

-Probabilidad
condicional.

-Probabilidad de
eventos
independientes.

-Probabilidad de
frecuencias.

Fuente: Programacion Curricular en Matematica secundaria, Pera (2014, p.20).
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En el cuadro 3, se presenta la matriz de campo tematico por ciclo, segin el mapa de
progreso 2014, que es una herramienta pedagogica a ser utilizada por los docentes. Aqui
podemos observar los temas siguientes: Operaciones algebraicas, Inecuaciones Lineales
que, en su desarrollo, forma bases en procedimientos algebraicos para después tener
conocimientos previos que deben favorecer el aprendizaje del topico Sistema de

ecuaciones Lineales con dos Variables.

Con esta informacion nos hacemos preguntas y nos trazamos objetivos relativos al

aprendizaje del topico en investigacion.

En el siguiente cuadro, se muestra las Competencias, Capacidades y Conocimientos del
area de Matematicas del cuarto ano de educacion secundaria que se propone en el Disefo
Curricular Nacional 2009 y Rutas de Aprendizaje 2015, con vigencia hasta el 2018. Aqui

encontramos el tema de nuestra investigacion, especificamente en el area de Algebra.

Cuadro 3. Competencia, Capacidades y Conocimientos del drea de Matemdticas en cuarto de
secundaria

ACTUA Y PIENSA MATEMATICAMENTE EN SITUACIONES DE REGULARIDAD,
EQUIVALENCIA Y CAMBIO

CAPACIDADES

CONOCIMIENTOS

e Organiza datos a partir de fuentes de
& MATEMATIZA SITUACIONES informacion, en situaciones de equivalencia al
expresar modelos referidos a Sistemas de

Ecuaciones Lineales.

e Reconoce la pertinencia de modelos referidos a
Sistemas de  Ecuaciones  Lineales en

determinados problemas.

e Describe la naturaleza de las soluciones (no

& COMUNICA Y REPRESENTA IDEAS tiene solucidon; una solucion; infinitas

MATEMATICAS soluciones) en un Sistemas de Ecuaciones

Lineales.
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e Relaciona representaciones graficas
simbodlicas y el conjunto soluciéon de un

mismo Sistemas de Ecuaciones Lineales.

e Plantea un problema que se expresa a partir
% ELABORA Y USA ESTRATEGIAS de unas soluciones o de un Sistemas de

Ecuaciones Lineales dado.

e Aplica los diferentes métodos de resolucion

de un Sistemas de Ecuaciones Lineales.

e Prueba sus conjeturas sobre los posibles

& RAZONA Y ARGUMENTA GENERANDO conjuntos soluciones de un Sistemas de

Ecuaciones Lineales.

IDEAS MATEMATICAS
e Justifica conexiones entre la representacion
gréfica y la representacion simbolica de un
Sistemas de Ecuaciones Lineales.
ACTITUDES

e  Muestra seguridad y perseverancia al resolver problemas y comunicar resultados matematicos.
e  Muestra rigurosidad para representar relaciones, plantear argumentos y comunicar resultados.
e Toma la iniciativa para formular preguntas, buscar conjeturas y plantear problemas.

e Actua con honestidad en la evaluacion de sus aprendizajes y en el uso de datos estadisticos.

Valora aprendizajes desarrollados en el area como parte de su proceso formativo.

Fuente: Adaptado Peru (2015) Rutas de Aprendizaje.

En el cuadro cuatro, donde se muestran las Competencias, descripcion de las actitudes y
capacidades, cada una de ellas corresponden a los conocimientos del area de Matematicas
del cuarto afo de educacion secundaria que se propone en el Disefio Curricular Nacional
afio 2009 y Rutas de Aprendizaje 2015, con vigencia hasta el 2018, encontramos aqui el

tema de nuestra investigacion, especificamente en el area de Algebra.

A continuacion, presentamos una herramienta importante para los docentes, el cual desde el
afio 2015 estd siendo ejecutado. Este es el cuadro de los Estandares de Aprendizaje o Mapa

de Progreso, que es una herramienta de las Rutas del Aprendizaje.
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En esta matriz, se presenta nuestra investigacion para ser desarrollada con los estudiantes

del VII ciclo de Educacion Basica Regular, segtin el Curriculum Nacional.

Cuadro 4. Estandares (mapa de progreso)

ESTANDARES (Mapa de progreso)

VIl

NIVEL DESTACADO

Relaciona datos provenientes de diferentes fuentes de informacion,
referidas a diversas situaciones de regularidades y relaciones de
variacion y las expresa en modelos: Sucesiones con numeros
racionales e irracionales, ecuaciones cuadraticas, Sistemas de
Ecuaciones Lineales, inecuaciones lineales con una y dos
incognitas, funciones cuadraticas o trigonométricas.

Analiza los alcances y limitaciones del modelo usado, si los datos y
condiciones que establecid ayudaron a resolver la situacion. Expresa
usando terminologia, reglas y convenciones matematicas las
relaciones entre propiedades y conceptos referidos a: Sucesiones,
ecuaciones, funciones cuadraticas o trigonométricas, inecuaciones
lineales y Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Elabora y relaciona representaciones de la misma idea matematica
usando simbolos, tablas y graficos

Disefia un plan de multiples etapas orientadas a investigacion o
resolucion de problemas, empleando estrategias heuristicas y
procedimientos  para generalizar la regla de formacion de
progresiones aritméticas y geométricas, hallar la suma de sus
términos, simplificar expresiones usando identidades algebraicas y
establecer equivalencias entre magnitudes derivadas con apoyo de
diversos recursos. Juzgar la efectividad de la ejecucion o
modificacion o del plan.

Formula conjeturas sobre generalizaciones y relaciones matematicas;
justifica sus conjeturas o refttelas basandose en argumentaciones
que expliquen puntos de vista opuestos e incluyan conceptos,
relaciones y propiedades de los Sistemas de Ecuaciones y funciones
trabajadas.

Fuente: Adaptado Perti (2015) de Rutas de Aprendizaje.

En los estandares de aprendizaje, se describen las capacidades que los estudiantes deben

adquirir al término de un ciclo y, en este caso, analizaremos el nivel destacado del ciclo VII

que corresponde al cuarto y quinto de secundaria, que es un nivel de expectativa para poder

lograr los procesos pedagogicos de ensefianza mas pertinentes.
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Presentamos a continuacion dos de los problemas planteados en la Evaluacion Diagnostica
Regional del cuarto de secundaria de la Educacion Basica Regular organizada por el area

de gestion pedagdgica de la Unidad de Gestion Educativa numero 06 de Vitarte.

Estos problemas los presentamos ya que deben ser modelados con Sistemas de Ecuaciones

Lineales con dos Variables.

Figura 1. Preguntas de la Evaluacion Diagnostica Regional (2017), Ugel 06
Fuente: Evaluacion Diagnoéstica Regional (2017, p.4, 14)

Al analizar la pregunta nimero cuatro de la evaluacion diagnostica, vemos que la pregunta
es un problema de segunda categoria, ya que permite evocar el drea de geometria y se
dirige a la obtencion del modelo matematico de un Sistemas de Ecuaciones Lineales con

dos Variables.

En el caso de la pregunta numero 14, vemos que es un problema de segunda categoria que
también permite evocar el area de Geometria, pero este problema tiene las mismas
caracteristicas del problema cuatro y se tiene el riesgo que si el estudiante no puede

resolver el problema anterior, tampoco puede resolver la pregunta nimero catorce.

A continuacion, presentamos una herramienta utilizada por los docentes, el cual se disefia

cada afio y actualmente estas herramientas estan siendo propuestas por el MINEDU.

24



Cuadro 5. Plan Anual, cuarto grado de Secundaria

PROGRAMACION ANUAL Grado: 4to Secundaria Area: MATEMATICA

DESCRIPCION GENERAL

Los adolescentes que cursan el 4to grado de secundaria, se encuentran en una etapa del desarrollo
marcada por cambios fisicos, cognitivos, emocionales y sociales; este proceso favorece el desarrollo de
su potencial académico, pero también los expone a asumir conductas riesgosas como: Consumir
cigarrillos, bebidas alcohdlicas y drogas ilicitas, dejar de comer sufrir de bulimia o anorexia o también

apresurar el inicio de las primeras relaciones sexuales.

Asimismo, otra problematica observada es que casi 17% de estudiantes peruanos, entre 14 a 18 afios, no
culmina la educacion secundaria, asi como el 20% de estudiantes que culminan la educacion secundaria

siguen estudios superiores y el 40% se dedican a trabajar.

De acuerdo a este contexto, surge la necesidad de abordar dichas problematicas mediante el desarrollo de
competencias matematicas, tomando como punto de partida el abordaje de situaciones significativas que
le permitan comprender, con criterios matematicos, las causas y consecuencias de asumir conductas de
riesgo, asi como también analizar como se reducen sus posibilidades de mejorar su calidad de vida si

dejan de estudiar.

El reto de hoy es que nuestros estudiantes consoliden, durante la educacion secundaria, su capacidad para
procesar, manejar datos y producir informaciéon que le permita comprender el mundo que los rodea,

resolver problemas y tomar decisiones en contexto de incertidumbre.

Actia y piensa matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio: Relaciona
datos provenientes de diferentes fuentes de informacion referidas a diversas situaciones de regularidades,
equivalencias y relaciones de variacion y las expresa en modelos de: Sucesiones con nimeros racionales,
ecuaciones cuadraticas, sistemas de ecuaciones lineales, inecuaciones lineales con una incognita y la
funcion cuadratica. Analiza los alcances y limitaciones del modelo usado; evalua si los datos y

condiciones que estableci6 ayudaron a resolver la situacion.

Expresa usando terminologia, reglas y convenciones matematicas las relaciones entre propiedades y
conceptos referidos a: Sucesiones, ecuaciones y funciones cuadraticas, inecuaciones lineales y sistemas
de ecuaciones lineales. Elabora y relaciona representaciones de una misma idea matematica usando

simbolos, tablas y graficos.

Disefia un plan de multiples etapas orientadas a la investigacion o resolucion de problemas, empleando
estrategias heuristicas y procedimientos para generalizar la regla de formacion de progresiones
aritméticas y geométricas, hallar la suma de sus términos, simplificar expresiones usando identidades

algebraicas y establecer equivalencias entre magnitudes derivadas con apoyo de diversos recursos.
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Juzga la efectividad de la ejecucion o modificacion del plan. Formulaconjeturas sobre generalizaciones y
relaciones matematicas; justifica sus conjeturas o refuta basandose en argumentaciones que expresen
puntos de vista opuestos e incluyan conceptos, relaciones y propiedades de los sistemas de ecuaciones y

funciones trabajadas.

Los campos tematicos (conocimientos) que se desarrollan, en el presente grado, para lograr las metas de

aprendizaje previstas se agrupan en torno a cuatro situaciones:

Regularidad, equivalencia y cambio:
- Progresion aritmética y geométrica, simplificacion de expresiones con operaciones y algunas
identidades algebraicas, inecuaciones lineales, sistema de ecuaciones lineales, ecuaciones

cuadréticas; relacion con la recta y la funcion cuadratica.

Unidad 3
Titulo: Aprendemos a manejar presupuestos y ahorros.

La planificacion de los ingresos familiares es de suma importancia para que las familias puedan
organizar los ingresos y egresos, para que el dinero que disponen alcance para los servicios basicos y
puedan programar gastos mayores en funcion al saldo que destinan mensualmente a los ahorros. El no
contar con este habito de presupuestar y ahorrar trae por consecuencia que dichas familias se endeuden y

asuman créditos que luego no les es posible pagar.

(Cuanta costumbre de ahorrar tiene las familias? ;Qué consecuencias genera no tener un de ahorro
mensual? ;Qué tipos de cuentas de ahorro ofrecen las entidades financieras? ;Cual de ellas produce mas

intereses?

Duracion Campo Tematico Producto

5 semanas
e Descuentos

9 sesiones .. Guia  familiar  para
e Interés simple y compuesto

. . manejar presupuestos y
e Operaciones con racionales

B o ahorros
e Progresion geométrica

e Funciones cuadraticas y Ecuaciones

e Areas, perimetros y volumenes de formas

bidimensional y tridimensional compuestas.

Fuente: Adaptado Peru (2015) de Rutas de Aprendizaje.

En el plan anual se describe la vision general de las Matematicas, resaltando el reto de éstas

de lograr, en este ciclo, que los estudiantes desarrollen durante la educacion secundaria su
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capacidad para procesar, manejar y analizar informacidén que le permita comprender el

mundo que los rodea, utilizando para ello la resolucion de problemas contextualizados, lo

cual coincide con nuestra teoria Matematica en el Contexto de las Ciencias.

A continuacidén, mostramos el cuadro seis, denominado Unidad Didéctica N°3, propuesta

por el MINEDU a los docentes.

En esta Unidad didactica se desarrolla el topico de nuestra investigacion con los estudiantes

del cuarto de secundaria en el afio 2016. La misma tiene correspondencia con el Plan anual

del area de Matematicas, propuesto también por el MINEDU.

Cuadro 6. Unidad Didactica 3

Unidad 3

Titulo: Aprendemos a manejar presupuestos y ahorros.

SITUACION SIGNIFICATIVA

La planificacion de los ingresos familiares es de suma importancia para que las familias puedan organizar los

ingresos y egresos, para que el dinero que disponen alcance para los servicios basicos, y puedan programar gastos

mayores en funcion al saldo que destinan mensualmente a los ahorros. El no contar con este habito de

presupuestar y ahorrar trae por consecuencia que dichas familias se endeuden y asuman créditos que luego no les

es posible pagar.

(Cuanta costumbre de ahorrar tiene las familias?;Qué consecuencias genera no tener un de ahorro mensual?

(Qué tipos de cuentas de ahorro ofrecen las entidades financieras? ;Cual de ellas produce mas intereses?

COMPETENCIAS

CAPACIDADES

INDICADORES

ACTUA Y PIENSA MATEMATICAMENTE
EN SITUACIONES DE REGULARIDAD,
EQUIVALENCIA Y CAMBIO

Elabora y wusa

estrategias

7

< Halla el valor de un término
de una sucesidn creciente
usando recursos graficos y

otros.

« Aplica los diferentes métodos
de resolucion de un sistema

de ecuaciones lineales.
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Campo tematico

e Sucesiones- Progresion geométrica
e Interés Simple y Compuesto
e Sistema de ecuaciones Lineales

e Areasy Volumenes de formas geométricas.

Fuente: Adaptado Peru (2015) de Rutas de Aprendizaje

La organizaciéon de la Unidad didéactica que se ha presentado es una parte de las
herramientas de uso cotidiano de los docentes, donde se puede ver los conocimientos,
capacidades, actividades, estrategias, recursos y actitudes que se desarrollan en el proceso

de aprendizaje de los estudiantes.

Esta unidad tiene la siguiente estructura, capacidad, conocimientos, actividades o
estrategias, recursos que utilizan los docentes y el tiempo en el cual se deben organizar

€stos procesos.

Seguidamente, presentaremos la pregunta y objetivos a ser logrados en el desarrollo de

nuestra investigacion.
1.3 Pregunta y objetivos de la investigacion
En base a nuestros antecedentes, nos hacemos la siguiente pregunta:

(Como la categorizacion de problemas contextualizados de la Matematica en el Contexto
de las Ciencias (MCC) permite evaluar el aprendizaje de Sistema de Ecuaciones Lineales

con dos Variables en los estudiantes del cuarto grado de secundaria?
1.4 Objetivos de la investigacion
El objetivo general de la investigacion es:

Analizar el aprendizaje en relacion al topico Sistema de Ecuaciones Lineales con dos

Variables por medio de la categorizacion de problemas contextualizados segtiin la MCC.
Los objetivos especificos son:

e Identificar el tema Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables en el Ttexto

escolar Matematicas 4, en el Cuaderno de trabajo que utilizan estudiantes(2016),
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en el documento oficial DCN (2009) y en el Manual para Docentes (2016),
otorgado por el MINEDU a los maestros.

Describir los eventos contextualizados, categorizados segun la Matematica en el
Contexto de las ciencias, presentes en el texto escolar Matematica del cuarto afio de
educacion, en el Cuaderno de Trabajo que utilizan estudiantes y en la Guia para
Docentes otorgado por el MINEDU.

e Proponer eventos contextualizados, segun la categorizacion de la MCC.

Identificar las etapas de resolucion del evento contextualizado, las cuales estan

presentes en la didactica de la Matematica en Contexto.

Describir los resultados obtenidos por los estudiantes en el desarrollo de Ila

aplicacion de la actividad didactica.

Seguidamente, presentamos el capitulo II el cual contiene los aspectos Matematicos y
epistemologicos del tema en investigacion asi como el andlisis del texto escolar que
utilizan los estudiantes, el cuaderno de trabajo en el cual los estudiantes deben desarrollar
actividades de aprendizaje durante la sesiones de clase y otras de ellas quedaran como
tareas domiciliarias y el texto guia de los docentes donde estan desarrolladas las
actividades de aprendizaje propuestas a los estudiantes y que corresponden el topico

Sistema de Ecuaciones con dos variables.
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CAPITULO II: OBJETO MATEMATICO EN ESTUDIO

2.1 Aspectos Matematicos

El presente capitulo serd abordado en base a Lima (2004) en el que presentamos el topico
en investigacion: Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables, asi tenemos:

Al escribir una ecuacién ax +by = ¢, estaremos admitiendo ticitamente que:
a®+ b*#0, esto es que los coeficientes a y b no se anulan simultdneamente. Una

ecuacion del sistema lineal.

a1x+byy=0c;
azx+by;y=c; (*)

Es un par (x, y) € R? cuyas coordenadas x, y satisfacen ambas ecuaciones.

El sistema se dice indeterminado, imposible o determinado cuando admite mas de
una solucidon, ninguna solucién o una Unica solucioén respectivamente. Como
sabemos, cada ecuacion (*) tiene como soluciones las coordenadas (x, y) de los
puntos de una recta, de modo que el sistema es indeterminado, imposible o
determinado, conforme las rectas 7,y r, representadas por las dos ecuaciones,

coincidan, sean paralelas o sean concurrentes respectivamente.

Figura 2. Sistemas con dos Incognitas: indeterminado, imposibley ~ determinado
respectivamente.
Fuente: Lima (2004, p.182)

Para decidir en cudl de esas tres alternativas se encuadra el sistema (*), Sistema de
Ecuaciones

con dos Incognitas, debemos examinar los cuadrados de los coeficientes Lima
(2004, p.182)

Sea “m” cuadrada y “M” la matriz aumentada tenemos, asi tenemos
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m= [a' 'ﬁ'} —_— Matriz de cuadrada

MZ[G‘ b C"] —+  Mamz aumentada
a b g

Ellos son ejemplos de matrices: m = es una matriz cuadrada, con dos filas y dos
columnas, es decir, una matriz de 2x2, dos filas son los vectores /; = (@41 ,b1) y

[, = (az,bz), sus columnas son los vectores v = (@1 ,b1), w = (@z,bsz), todos en

2
SR . En cambio M tiene dos filas y tres columnas; es una matriz de 2x3. Sus filas

son los vectores /; - (@1 ,by, €1) y, [ - (@z, bz, £2) en N>, en cuanto sus
columnas son los vectores, u = (2q ,a3),y = (by,by), w = (¢1.62),

pertenecientes a R°. Se dice que m es la matriz del sistema y M es la matriz
aumentada del sistema (*).

Dos rectas que poseen mas de un punto en comun deben coincidir. Luego el sistema
(*) es indeterminado si sus ecuaciones definen la recta.

Sabemos que esto ocurre si, existe un numero k=O0tal que @z= k ayb;

=kbyy c; =keq, estoes, los vectores-filas [; - (a1 . b4, €1) y, L= (@2, b3, C3)

de la matriz M son colineales (multiplos uno del otro). Una forma de expresar esta
condicidn sin referencia al nimero consiste en decir que:

(g .,bz- az by= @y €3- Az =0y ¢3- by £1=0)

El sistema (*) es imposible cuando las rectas @3 ¥ + by v =03 y az x+ by
= (€3 son paralelas. Para que esto suceda, como sabemos, es necesario y suficiente
que exista k #0tal que ax= kay b, =kbyy c; = kecy. Equivalentemente, el
sistema (*) es imposible si, y solamente si, @y bz - by @a; =0, pero por lo menos

uno de los nimeros @1 €3- @ ¢;; by €2- by £; es diferente de cero.

El nimero @1bs — byas se llama el determinante de la matriz del sistema

Finalmente, el sistema (*) es determinado cuando no es indeterminado ni imposible.

Esto sucede cuando las rectas @; ¥ + byy = ¢ y az; x + by = ¢z son
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concurrentes, o sea, cuando el determinante @ib; — bja; es diferente de cero.

Dicho de otro modo: Cuando los vectores- fila /; = (a1 ,by) y [, = (az,bz), de la

matriz m no son multiplos uno del otro.

Se dice que un vector W es combinacion lineal de los vectores U y V cuando

existen numeros x, y tales que w = xu + yv. Este contenido es desarrollado por
(Lages, 2004, p.184).

El sistema (*), que fue analizado en la pagina 34 desde el punto de vista de sus
filas, puede también ser mirado en términos de las columnas
u=(a,a,)v= (b1’b2 ),w =(c,,c,) de su matriz aumentada M. Sobre este angulo,

afirma que (x, y) es una solucion del sistema equivale a decir: w = xu + yv; por
tanto, el sistema posee solucion si y solamente si, w es combinacion lineal de las
vectores u y v.

Resulta entonces de la discusion arriba que si esos vectores u = (a,,a, ),v = (b1 bz)
son tales que @3 b; —azb; # 0 entonces cualquier vector w = (€1 ,€z) en R?>

se expresa (de modo inico) como combinacion lineal de ellos. En este caso (esto es,
cuando # y v no son multiplos uno del otro) se dice que los vectores u y v son
linealmente independientes.

Dos sistemas se dicen equivalentes cuando admiten las mismas soluciones. Cuando
se substituye una de las ecuaciones del sistema por la suma de esta ecuacion con un
multiplo de la otra, se obtiene un sistema equivalente. En otras palabras, para todo
k € %R, los dos sistemas abajo poseen las mismas soluciones:

ax+by=c,
a,x+b,y=c,

ax+by=c
(a2 + ka, )x+(b2 + kb, )y:c2 + k¢,

Para resolver el sistema por el método de la eliminacion, se escoge el numero 4 de
modo que uno de los coeficientes @z + kay; o byy kby sea cero. Esta da

inmediatamente el valor de una de las incognitas, el cual es sustituido en la primera
ecuacion para encontrar el otro valor.

Bajo el punto de vista geométrico, cuando las rectas @y bs -
asby = 0y oqx+by v=0 vasx +byv=10cy 58 corta en un cierto
punto {xDJ}-‘ﬁ} Para cualquier nimero k, siendo ag = ka; , by = kb; yc3=
0 Cy3 kcy la recta @z3x +bz ¥ = £3 también pasa por el punto {xDJ}fﬂ}

escogiendo k de modo que se anule uno de los coeficientes d;0 b, equivale a

32



obtener la recta azx +by v = &3 horizontal o wvertical, la cual permite

determinar inmediatamente una de las coordenadas (x5 5¥g). (Lages, 2004, p.184)

Figura 3. El método de eliminacion, visto geométricamente.
Fuente: Lima (2004, p.185)

La presentacion del contenido matematico Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos
Variables, basado en Lima(2004), tiene como objetivo mostrar que los docentes del area de
Matematicas debemos tener en nuestra practica docente los conocimientos de la materia
requeridos y basados en precisiones y rigurosidades de ésta en nivel superior, pues cuando
desarrollamos la etapa 9 de la Estrategia Didactica de Matematica en Contexto, que
corresponde a la descontextualizacion, nuestros conceptos y definiciones deben tener un

referente que justifique dichos conocimientos.

En el desarrollo de este contenido teméatico tenemos el concepto de Ecuaciones Lineales
con dos Variables como se ha mostrado, clases de sistemas de Ecuaciones Lineales con dos
Variables como: Indeterminado, Imposible y Determinado, ademas nos dio la definicion de
sistemas equivalentes y también nos presentd la representacion grafica del método de
eliminacion que es utilizado en el desarrollo de un Sistemas de Ecuaciones Lineales con
dos Variables.

A continuacion, presentamos el capitulo IV donde realizamos el andlisis del texto

“Matematicas 4” utilizado por los estudiantes del cuarto de secundaria de Educacion Bésica
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Regular, texto que es brindado en forma gratuita a todos los estudiantes por el Ministerio de

Educacion de Peru.
2.2 Aspectos del tema a investigar en los libros didacticos.

Presentamos los aspectos didacticos del topico Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos
Variables el cual esta considerado en el Disefio Curricular Nacional del afio 2009. Este rige

hasta el presente afio 2017 y Rutas de Aprendizaje 2015.

Analizamos aspectos didacticos en el texto escolar Matematica 4 de secundaria (Editorial
Santillana, Lima, 2016), Cuaderno de trabajo Matematica 4 para estudiantes de secundaria
(Editorial Santillana, Lima, 2016) y en el Manual del docente (Editorial Santillana, Lima,
2016). Todas estas herramientas las brinda el Ministerio de Educacion (MINEDU) a los

estudiantes y docentes del cuarto de secundaria.

Del mismo modo, examinamos como es abordado este tema desde la vision de la teoria
Matematicas en el Contexto de las Ciencias (MCC) que nos permitird categorizar los
problemas que se proponen en el texto escolar y en el cuaderno de trabajo, segliin lo que

propone MINEDU.

A continuacion pasamos a describir el texto escolar que utilizan los estudiantes del cuarto
aflo de educacion secundaria. Dicho material es distribuido por el Estado, el cual consta de
12 secciones y luego describimos los contenidos tematicos de la seccion central, que

corresponde a la seccidn inicial 4, que contiene el tema de investigacion.

Figura 4. Seccién 3 Algebra
Fuente: MINEDU texto escolar Matematica4 (2016, p.6)
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Segun lo presentado en la Figura 4, observamos los contenidos tematicos que anteceden a
nuestro topico en investigacion Sistemas de Ecuaciones con dos Variables. Asi tenemos las

Operaciones Algebraicas y Fracciones Algebraicas.

Estos topicos previos solo aportan aspectos operativos en el area del Algebra, mas no se
presenta el contenido tematico Ecuaciones Fraccionarias ni Operaciones Algebraicas
basado en problemas contextualizados, los cuales son conocimientos previos que aportaran
en el aprendizaje del tema en investigacion que son los Sistemas de Ecuaciones con dos

Variables.

La nocién del tema en investigacidon se construye poco a poco mediante actividades que
faciliten el aprendizaje del topico Sistemas de Ecuaciones con dos Variables, haciendo

hincapi¢ que los conocimientos se den en espiral, segin Camarena (2000):

El conocimiento se construye paulatinamente, como si fuera corriendo por un
espiral, y cada vez éste se encuentra en la interseccion de la espiral con la linea de
tangencia de actividades de aprendizaje en el &mbito de accion del estudiante y se

contribuye a la construccion del conocimiento.(p.19)

Es importante que los docentes tomen con especial cuidado la pertinencia de una adecuada
secuencialidad de temas en el texto que utilizan los alumnos. Ello permite a los docentes la
busqueda de analogias que serviran para que después se establezcan conexiones entre las

estructuras cognitivas de los estudiantes.

Asimismo, Camarena (2000) menciond que la identificacion de los conocimientos previos
en los estudiantes y que los mismos estén presentados en el libro que ellos utilizan, permite
a los docentes estructurar adecuadamente las actividades didéacticas con el sentido de
enriquecer y ampliar los conocimientos de los estudiantes, después éstos seran evocados y
utilizados en el desarrollo de problemas contextualizados que se modelen con el topico en

investigacion.

En la Figura 5, se muestra el concepto de un Sistema de Ecuaciones Lineales con dos

Variables.

35



Figura 5. Concepto de Sistema de Ecuaciones Lineales con dos Variables
Fuente: MINEDU texto escolar Matematica4 (2016, p.66)

Al analizarlo, se puede observar que se presenta el concepto de Sistema de Ecuaciones

Lineales con dos Variables. En este analisis, tenemos las siguientes observaciones:

Los valores de aj, a>, b1y b2 son considerados nimeros reales coeficientes, ki y k2, son
determinadas como constantes, las expresiones x ¢ y se les determina como incdgnitas o
variables, se incluye el concepto explicito de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables
se define el conjunto solucidon como un par ordenado (x, y ) que cumpla con las condiciones
de ambas ecuaciones, pero no se le pide a los estudiantes la verificacion de los resultados

obtenidos para los valores obtenidos (x, y ) en el modelo matematico que se determine.

Tampoco se incluy6 el andlisis de los resultados para determinado conjunto solucién (x; y ),
no se indica qué se debe incluir la representacion geométrica de cada una de las ecuaciones
de las situaciones matematicas que se presente a los estudiantes, pues ello permite el
transitar por diferentes registros de representacion lo cual afianza el aprendizaje del topico

en investigacion.

En general, la presentacion de este concepto no esta completo, ya que no cumple algunas de

las etapas de la metodologia de la Matematica en Contexto.

Mostramos uno de los problemas en contexto el cual se representa en el drea denominada:

COMO HACER.
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Figura 6. COMO HACER
Fuente: MINEDU texto escolar Matematica 4 (2016, p.66)

Este problema que se muestra en el texto, estd representado por dos ecuaciones que forman
parte de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables. Si analizamos el problema, esta
categorizado como de segunda categoria, segin la categorizacion de Olazabal, pues su
enunciado permite evocar diferentes areas de la Matematica, como el Algebra y la

Geometria, pero de traduccion simple.

Se observo también que en la proposicion: “Jaime piensa construir una cisterna para agua
de forma rectangular utilizando 32 m de pared” no estd adecuadamente contextualizada, ya

que una cisterna es una estructura tridimensional mas no de forma rectangular.

Si se determinan variables y constantes de la situacion, se incluye un tema de Geometria al
relacionar la situacién con el concepto matematico de perimetro; sin embargo, después de
realizar el transito del lenguaje literal al matematico de cada proposicion, estan separadas

como dos ecuaciones que no estan relacionadas.

Luego, estas no se presentan como la estructura que se muestra en el concepto de Sistema
de Ecuaciones con dos Variables, lo cual no refuerza el concepto que se quiere ensefar, ya

que se utilizan dos tablas y se hallan valores, pero no se indican como los han determinado.

En la representacion grafica que se presenta en la llamada Conexion, no estan graficamente
las ecuaciones del problema desarrollado, lo cual tampoco permite relacionar los diferentes
registros de representacion. Ello no permite afianzar el aprendizaje del tema en

investigacion.
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En conclusion, este problema no cumple con la Modelacion Matematica. Se da el conjunto
solucion, pero no se cumple con la interpretacion de la solucién en términos de lo que
solicita el evento, por ello, no cumple con el proceso de la Metodoldgico de la Matematica

en contexto.

Presentamos la Figura 7 donde se muestra la representacion grafica de la Naturaleza de las

soluciones de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables.

Figura 7. Naturaleza de las Soluciones
Fuente: MINEDU texto escolar Matematica 4 (2016, p.67)

Al analizar las proposiciones matematicas siguientes: “Segun las soluciones que tenga el
sistema, este puede ser Compatible(determinado o indeterminado) o incompatible”,
afirmamos que no necesariamente esta expresion es la unica, pues para determinar cual es
la naturaleza de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables también se puede partir del
analisis de los coeficientes de las ecuaciones o de la representacion grafica de las
ecuaciones que forman el mismo.

A los estudiantes se les debe dar toda informacion de las diversas formas de analizar la
naturaleza de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables, ya que ademas no se proponen
problemas que permitan determinar sus soluciones.

A continuacioén, mostramos el Método de igualacion presentado en el texto escolar, que es

uno de los métodos para desarrollar un Sistema de Ecuaciones Lineales, en la que se
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describen los pasos a seguir para utilizar este método y se presenta un problema

contextualizado a ser desarrollado.

Figura 8. Método de igualacion
Fuente: MINEDU libro (2016, p.68)

Al evaluar el problema que se presenta en el texto para aplicar el Método de igualacion,
estd categorizado un problema de primera categoria segun la categorizacion de Olazabal,

pues su enunciado es literal.

Vemos que en la proposicion: “Una cisterna vacio agua en 40 depositos de dos diferentes
capacidades”, no estd adecuadamente redactado y puede corregirse al presentarse de la
siguiente manera: “De una cisterna se vacio agua en 40 depositos de dos diferentes

capacidades”, si se determinan variables y constantes de la situacion.
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Después de realizar el transito del lenguaje literal al matematico de cada proposicion, el
conjunto de ecuaciones si se presentan como la estructura de un Sistema de Ecuaciones con
dos Variables, como se muestra en el concepto, lo cual si refuerza el concepto que se quiere
ensenar, se siguen los pasos del Método de igualacion, se verifican los resultados obtenidos

y se da respuesta a la pregunta de la situacion planteada.

Este problema muestra la representacion grafica del sistema de ecuaciones, llamada
Conexion, ubicado al lado izquierdo de la pagina, disminuyendo su importancia. Podemos
observar que en problema dado, transitan por diferentes registros de representacion, pero
por ser un problema de traduccidn literal, en un futuro se convertira en un ejercicio
rutinario lo cual sélo afianza el aprendizaje mecéanico del topico en investigacion. En
conclusion, podemos decir que este problema cumple con las etapas de la metodologia de la

Matematica en contexto.

Mostramos un ejercicio que se presenta en el texto y muestra el Método de sustitucion, otro

de los métodos para desarrollar un Sistema de Ecuaciones Lineales.

Figura 9. Método de sustitucion
Fuente: MINEDU libro (2016, p.70)

Al realizar el andlisis, se describe el proceso del Método de sustitucion y se da un ejemplo

que esta presentado como ejercicio de Sistemas de Ecuaciones Leneales con dos Variables.
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No es un evento contextualizado, sino un ejercicio algebraico en el cual a las expresiones x
e y se les determina como variables, se incluye una representacion geométrica del ejemplo
en la cual se muestra el punto de interseccion de las rectas que representan a cada una de
las ecuaciones.
Eeste punto representa el conjunto solucion de dicho Sistema y en el ejercicio esta
determinado asi:

2x +3y=17

x+5y=19

se presenta el conjunto solucion { 4; 3) }

En relacién a las observaciones de la estrategia de la Matematica en Contexto tenemos:

Este ejemplo no permite el transito entre registros de representacion semidtica, no da el
transito del lenguaje natural al registro algebraico o formal y viceversa, tampoco
desarrollan habilidad heuristicas ni metacognitiva, pero si se desarrollan habilidades

operativas.

El citado ejemplo no corresponde a ninguna de las clasificaciones, seglin la categorizacion
de Olazabal, ya que no tiene enunciado que nos permita la determinacion de un modelo
matematico. Ttampoco tiene enunciado evocador, ya que el modelo matematico esta

determinado algebraicamente.

Si tomamos como referencia una de las observaciones de la estrategia Matemadtica en
Contexto, la cual esta referida a la planeacion didactica especifica, segin Camarena (2002),
en la cual se deben cumplir elementos al analizar, en este ejemplo, no se cumple con las

caracteristicas de la Modelacion Matematica.

La representacion grafica que se encuentra al lado izquierdo del ejemplo es la resolucion
del Sistema de Ecuaciones con dos Variables. Esta representacion tiene un tamafio mas

pequeiio que la solucidn algebraica que puede pasar desapercibido por los estudiantes.

En consecuencia, en este texto escolar, no se le da la importancia necesaria, a la forma de
encontrar el conjunto solucidon, tampoco explica como se realiza esta representacion, no se
indica por qué se dan determinados valores para las variables y menos se especifica que

para dar solucion a este ejemplo se puede comenzar también por el registro geométrico.
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Acontinuacion tenemos la presentacion de un problema denominado “Como hacer”

Figura 10. Como Hacer, Método de Sustitucion
Fuente: MINEDU Texto Matematica 4 (2016, p.70)

En el analisis del problema que se presenta en el texto para aplicar el Método de
sustitucion, este estd categorizado como un problema de primera categoria, segin la

categorizacion de Olazabal, pues su enunciado es literal.

En la proposicion: “Un grupo de 17 personas compro pasajes para visitar la ciudad de
Huaraz” es de traduccion literal al igual que la frase “El pasaje de adulto costo 300 soles, y

’

el pasaje de ninios, 160 soles”.

Si se determinan variables y constantes de la situacion, después de realizar el transito del
lenguaje literal al mateméatico de cada proposicidon, el conjunto de ecuaciones si se
presentan como la estructura de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables, como se
muestra en el concepto, con lo cual si refuerza el concepto que se quiere ensefiar, se siguen
los pasos del Método de sustitucion, se verifican los resultados obtenidos y se da respuesta

a la pregunta de la situacion planteada.

En este problema, no indica ir al sitio Web para verificar su representacion grafica, pero no
todos los estudiantes tienen acceso a herramientas informaticas; sin embargo, si permite
transitar por dos diferentes registros de representacion, del verbal al algebraico, pero por ser
un problema de traduccion literal, en un futuro se convertird en un ejercicio rutinario lo cual

solo afianza el aprendizaje mecéanico del topico en investigacion.
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Por otro lado, el problema puede ser resuelto con un método operativo que es mas
operativo, valga la redundancia, y mas facil para resolver y es probable que los estudiantes

lo ejecuten en lugar de utilizar un Sistema de Ecuaciones Lineales con dos Variables.

En conclusiéon, podemos decir que este problema cumple con la Modelacion Matematica y

cumple con las etapas de la metodologia de la Matematica en contexto.

Asimismo, presentamos un problema contextualizado en el area del “Como hacer”,. Este

debe ser desarrollado con un Sistema de Ecuaciones con dos Variables.

Figura 11. Método de Sustitucion
Fuente: MINEDU texto Matematica 4 (2012, p.71)

En el analisis del ejemplo del “Como hacer”, verificamos que es un problema de nivel
medio, que pertenece a la segunda categoria segun la categorizacion de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias (MCC), por tener un enunciado evocador relacionado con
diferentes areas de la Matematica como el Algebra y la Geometria, pero no se realiza la

representacion geométrica del problema.
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Asi tenemos: “El perimetro de un terreno rectangular es de 72 m........y ;Cudal es el area
del terreno?”. Estas proposiciones permiten evocar conceptos matematicos de perimetro y
area de un rectangulo y en el caso de la frase “Si el largo es 25% mds que el ancho”
permite evocar conceptos matematicos del Aritmética (porcentaje). Presentamos las

siguientes observaciones en relacion a la modelacion matematica:
e No se identifican las variables, si se determinan las medidas solicitadas en el evento.

x = Representa la medida del largo.

y = Representa la medida del ancho.
El problema planteado permite el transito del lenguaje natural al matematico, se da la
posibilidad de transitar por diferentes registros de representacion, tal como lo describid
Duval (1999), se identifican variables y constantes del evento, se determina el modelo
matematico, se da solucion a dicho evento, se establece relaciones entre las variables y
constantes de los conceptos involucrados, se valida el modelo matemadtico y se desarrollan

habilidades del pensamiento(Camarena, 2005). Entre estas habilidades tenemos:

e Habilidad para idealizar el evento, porque el estudiante debe hacer relaciones con
representaciones graficas como el rectangulo y la definicion de perimetro de un
cuadrilatero.

e Se determina la solucion requerida por el evento cuando se determina el valor de x = 20,
yel valorde y=16.

e Se valida el modelo matematico del evento, ya que regresa al mismo y se verifica si los
valores obtenidos corresponden o no a los datos del evento.

Al extremo derecho del problema se presenta otra forma de desarrollar éste utilizando una

sola ecuacion, lo cual demuestra que existe un método mas facil, menos operativo y tal vez

el estudiante pueda optar por este desarrollo més facil, lo cual no retroalimenta el

aprendizaje de métodos propios de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables.

continuacion, mostramos el Método de reduccion presentado en el texto que utilizan los

estudiantes. Este es utilizado para desarrollar un Sistema de Ecuaciones Lineales.
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Figura 12. Método de reduccion
Fuente: MINEDU texto escolar Matematica 4 (2016, p.72)

A continuacion, tenemos la evaluacion de un problema contextualizado, en el area del
COMO HACER. Eeste debe ser desarrollado con un Sistema de Ecuaciones con dos

Variables, utilizando el método de reduccion.

Figura 13. Problema: Método de reduccion
Fuente: MINEDU texto escolar Matematica 4. (2016, p.73)
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Tenemos la presentacion y evaluacion de este problema en el area del denominada “Como
hacer” y se verificd que tiene un nivel medio, que pertenece a la segunda categoria segiin
la categorizacion de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC) por tener un
enunciado evocador, relacionado con el area de la Aritmética, en el topico de porcentajes,
si se realiza la representacion geométrica del problema.

Asi tenemos: “Dos tipos de leche de estas una con 20% de grasa y otra con 70% de
grasa”. Estas proposiciones permiten evocar conceptos matematicos y de Aritmética
(porcentaje).

Presentamos las siguientes observaciones en relaciéon a la planeacion didactica y a la

modelacion matematica:
Si determina las variables, éstas son:

x = Representa los litros de leche con 20% de grasa.

v = Representa los litros de leche con 70% de grasa.

El problema presentado muestra el transito del lenguaje natural al matematico, se da la
posibilidad de transitar por diferentes registros de representacion, tal como lo describe
Duval (1999), da soluciéon a dicho evento, establece relaciones entre las variables y
constantes de los conceptos involucrados si se valida el modelo matematico y se

desarrollan habilidades del pensamiento (Camarena, 2005).
Entre estas habilidades tenemos:

Habilidad para idealizar el evento porque el estudiante debe hacer relaciones con
representaciones graficas.
e Se determina la solucion requerida por el evento cuando se encuentra el valor de
x=120.
y=80.
e Si se valida el modelo matematico del evento, se regresa al mismo y se verifica los
valores obtenidos.
En el extremo derecho destaca un cuadro que indica la verificacion de la solucion del

Sistema utilizando un Software de Geometria, conocido como Geogebra; sin embargo, no
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todas las instituciones educativas publicas tienen herramientas tecnologicas que hagan
posible estas verificaciones.

A continuacién realizamos la identificacion y posterior evaluacion del problema planteado
titulado “Cajas recicladas para quequitos” en el Cuaderno de trabajo de los estudiantes del

cuarto de secundaria de las escuelas publicas de nuestro pais.

Figura 14. Cajas recicladas para quequitos, primera parte
Fuente: MINEDU Cuaderno de trabajo Matematica 4 (2016, p.157)
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Al analizar la situacion de aprendizaje “Cajas recicladas para quequitos”, vemos que es un

problema contextualizado de segunda categoria, en un medio cercano a los estudiantes,

segun la categorizacion de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC), por tener

un enunciado evocador relacionado con el area de Geometria en los temas de area y

perimetro.

En las primeras preguntas se induce al andlisis y la comprension del problema. Asi

tenemos:

La pregunta uno “;De qué trata la situacion?”.

En la pregunta dos “;Qué debes hallar?” que se esta representando con las
variables a,b.

En la pregunta tres “;Qué pasos debes seguir para resolver la situacion?” que es la
planificacion de la representacion de un Sistema de Ecuaciones Lineales con dos
Variables.

En la pregunta cinco se indica: “;Representa en un Sistema de Ecuaciones los
lados del carton?” que es la determinacion del modelo matematico, pero no se
solicita definir las variables, ni pide realizar la representacion geométrica del
problema, pero si permiten evocar conceptos matematicos de la Aritmética (las
Proporciones), como indica la pregunta siete.

En la pregunta seis se indica: “Definir la estrategia para resolver la situacion®, 1o
cual refuerza el aprendizaje del tema desarrollado pues se debe determinar el
Sistema de Ecuaciones Lineales con dos Variables.

En la pregunta ocho resalta: “Dibujar el carton y los cortes de las esquinas. Luego,
expresa algebraicamente el perimetro de la base de la caja”. Es decir, se da la
posibilidad de transitar por diferentes registros de representacion, tal como lo

describe Duval (1999), y da solucién a dicho evento.

Presentamos de la segunda parte de las preguntas de la actividad “Cajas recicladas para

quequitos”.
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Figura 15. Cajas recicladas para quequitos, segunda parte
Fuente: MINEDU Cuaderno de trabajo Matematica 4 (2016, p.157)

Pasaremos al analisis de la segunda parte de las preguntas de la actividad “Cajas recicladas
para quequitos”.
e Por el enunciado de la pregunta nueve solo refuerza el aprendizaje del topico de

expresiones algebraicas, mas no el tema Sistema de Ecuaciones con dos Variables.

e Se solicita en la pregunta 11: “;Como compruebas numéricamente que las expresiones
resultantes correspondan al perimetro a area de la base de la caja?”, reforzando
nuevamente el aprendizaje del topico de expresiones algebraicas, mas no el tema

principal de Sistema de Ecuaciones con dos Variables.

e En este problema se desarrolla habilidades del pensamiento (Camarena, 2005). Entre
estas tenemos:
e Habilidad para idealizar el evento, porque el estudiante debe hacer relaciones con
representaciones graficas y algebraicas.
e Determinar la solucidon requerida por el evento.

e Validar el modelo matematico del evento, pues si se regresa al modelo y se verifica

si los valores obtenidos.
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En conclusion, esta actividad no cumple una de las etapas del proceso de la metodologia de
la Matematica en Contexto.
Pasamos a evaluar el desarrollo de la actividad propuesta a los estudiantes en su cuaderno

de trabajo y que se encuenta desarrollada en el manual para el docente.

Figura 16.Actividad: Cajas recicladas para quequitos, primera parte

Fuente: MINEDU, Manual para el docente, Matematica 4. (2016, p.157)

Andlisis del desarrollo de la situacion de aprendizaje: “Cajas recicladas para quequitos”.
En su primera parte, tenemos las siguientes observaciones en relacion al cumplimiento de

las etapas de la metodologia didactica y a la modelacion matematica:

e En relacion a la parte denominada “Comprende”, las preguntas uno, dos y tres

propuestas, si inducen a la comprension del problema.

e En relacion a la parte denominada “Planifica”, en la pregunta cinco no se solicita la
determinacion de variables para poder determinar el sistema. Solo se utilizan letras

como a y b sin definir que representa a ni b.
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En la pregunta siete se dan los valores para obtenidos para a y b, pero no se muestra

los diferentes métodos que se pueden utilizar para desarrollar el Sistema determinado.

En la pregunta ocho se escribe la variable x, pero tampoco se ha solicitado definir esta
variable; sin embargo, si se realiza el cambio de registros del verbal al algebraico
cuando se indica: “Expresa algebraicamente el perimetro de la base de la caja”. Es
decir, se da la posibilidad de transitar por diferentes registros de representacion, tal
como lo describe Duval (1999), pero no se refuerza nuevamente un Sistema de

Ecuaciones con dos Variables, que es el topico matematico en desarrollo.

Analisis de la segunda parte de las preguntas.

9. Exp S b ] elmadelabasedehcap_

Soma = 130 J2a) (28 — Bx) L 590 h0x+ Akt 9 xF— 100k + H00

10. Re=sponde las preguntas del probl=ma.
Laz =xpresicnes alg=braicas d=1 perimetrs v =1 dr=a son {100- Sxjom

¥ (EOI-1 00+ Sxcihomt, respectivamente.

11 iCdmo compruchas numdricaments gue las cxpresiones resultantss
correspondsn sl perimetro y Srea de s bese de b osje®

[ Al Verificadda| cod sighn [wvsisr df x | rekmpicEndbio [=n fos dnedidat o
| t=s disnensiones [dels cdja. Luego, f=esnpldzando (=1 dslod numEfico] =n oadpl
| =xgprekida. |
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Figura 17. Actividad: Cajas recicladas para quequitos, segunda parte
Fuente: MINEDU, Manual para el docente, Matematica 4. (2016, p.157)

Se da solucion a dicho evento, establece relaciones entre las variables y constantes de
los conceptos involucrados, a pesar que no tiene determinacion de las variables
utilizadas, si se valida el modelo matematico cuando se asume que la medida del lado

del cuadrado que se recorta es de Scm, pero no se explica por qué se asigna este valor.

En la pregunta 11: “;Como compruebas numéricamente que las expresiones
resultantes correspondan al perimetro a area de la base de la caja?” se aplican los

procedimientos aritméticos respectivos y se da la verificacion los valores en las
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ecuaciones lineales que representan al area y perimetro, mas no en un modelo
matematico de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables que es el objetivo de
aprendizaje para los estudiantes.

e En la pregunta 12, s6lo se menciona la estrategia, que es plantear un Sistema de
Ecuaciones con dos Variables y la realizacion de un grafico.

e En la pregunta 13, s6lo se realizan operaciones aritméticas para responder cudl es el
area y perimetro de la caja, mas no se redondea la actividad con un modelo
matematico del Sistema de Ecuaciones con dos Variables.

e En consecuencia, no se cumple con las etapas que permitan la resolucion del evento
contextualizado.

e Presentamos ahora la autoevaluacion que los estudiantes deben desarrollar en relacion

a la situacion de aprendizaje propuesta en su cuaderno de trabajo.

Cuadro 7. Autoevaluacion: Cajas recicladas para quequitos

Actividades Andlisis y clasificacion segiin la MCC

e [FEste problema, por su enunciado,
corresponde a la segunda categoria
pues tiene un enunciado que permite
evocar conceptos de la Geometria.

e  Esta propuesto en un contexto cercano

a los estudiantes.
e No refuerza el topico de elaborar un
modelo matematico que represente un
Sistema de Ecuaciones con dos

Variables.
Respuesta: 1 e Mas bien sir.ve de forzamiento de las
(-8x + 180) y ( 4x2 -180x + 2000) representaciones algebraicas cuando
Respuesta: 2 se pide la obtencion del area y
(-8x + 100x) perimetro de un cuadrilatero.

Fuente: MINEDU, cuaderno de trabajo, Matematica 4 (2016, p.157)

En conclusion, el problema propuesto en la autoevaluacidon no es pertinente para la
ensenanza del topico Sistema de Ecuaciones con dos Variables, pues no favorecen la
obtencion del modelo matematico que represente este sistema. Luego presentamos las
actividades adicionales que los estudiantes deben desarrollar en el cuaderno de trabajo y

guia de los maestros, luego analizamos los problemas que se proponen.
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Cuadro 8. Actividades adicionales: Cajas recicladas para quequitos

Problemas

Andlisis y categorizacion segun la MCC

Respuesta:

El problema numero uno esta redactado en
un contexto conocido por los estudiantes.

Pertenece a la segunda categoria, pues hace
evocar temas del area de la Geometria.

No refuerza la obtencion de un modelo
matematico que represente el topico de
estudio Sistema de Ecuaciones con dos
Variables, mas bien refuerza el aprendizaje
de las representaciones algebraicas.

Respuesta:

Estd en un contexto comprensible para los
estudiantes.

Pertenece a la segunda categoria, hace
evocar temas del area de la Geometria.

No favorece la ensefianza del Sistema de
Ecuaciones con dos Variables.

No facilita la elaboracion un modelo
matematico que represente el topico de
estudio Sistema de Ecuaciones con dos
Variables.

Pero sirve de reforzamiento en el uso de
representaciones algebraicas como se
demuestra en las respuestas que se
presentan.

Respuesta:

Se presenta en un contexto cotidiano a los
estudiantes.

Pertenece a la segunda categoria, pues su
enunciado hace evocar temas del area de
la Geometria como conceptos de area y
perimetro.

Pero no induce a la obtencion de un
modelo matematico que represente el
topico de estudio Sistema de Ecuaciones
con dos Variables.

Refuerza y ccorresponde al uso de
representaciones algebraicas, como se
demuestra en las respuestas.

Fuente: MINEDU, Manual para el docente, Matematica 4 (2016, p.157)
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En conclusion, los 3 problema propuestos en la actividad adicional  no son los mas
adecuados para este tema de ensefanza, no tienen variedad entre ellos, los 3 tienen la
segunda categoria, contextos cercanos, no propician la obtencion del modelo matematico
del topico Sistemas de Ecuaciones con dos Variables, mas bien todos estos problemas estan

mas orientados al uso de Expresiones Algebraicas.

También tenemos otra situacion de aprendizaje denominada “De Visita a la Fabrica de

Cartones”, presente en el cuaderno de trabajo de los estudiantes del cuarto de secundaria.

Figura 18. Actividad : De visita a la Fabrica de Cartones
Fuente: MINEDU, Manual para el docente, Matematica 4. (2016, p.159)

En el andlisis de la situacion de aprendizaje “De Visita a la Fabrica de Cartones”, este
problema est4 contextualizado en un medio cercano a los estudiantes y esta relacionado con
el reciclaje, que es un tema de importancia global. También tiene una ilustracion que
favorece la representacion de este problema y que es de primera categoria, segin la
Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC), por tener un enunciado literal.

Presentamos las siguientes observaciones en relacion al proceso metodologico de la MCC.
e Con el tipo de preguntas de la presentacion, se induce la comprension de la actividad.

e En la pregunta dos se determinan las variables y las constantes de la situacion.
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e No se incluyen temas relacionados a otras areas de las ciencias.

e Sise solicita determinar el modelo matematico de la situacion.
A continuacion presentamos la segunda parte de la actividad “De Visita a la Fabrica de

Cartones”

Figura 19. Actividad. De Visita a la Fabrica de Cartones segunda parte
Fuente: MINEDU cuaderno de trabajo, cuaderno de trabajo (2016, p.159)

Continuando con el andlisis de la actividad, tenemos la segunda parte de la pregunta

nimero dos.

e En esta pregunta se indica resolver el Sistema de Ecuaciones que se ha determinado,
interpretar la situacion problema y también se pide que se explique la solucidén
requerida por el evento.

e Asimismo en esta pregunta se solicita interpretar la solucion en términos del evento.

e El problema permite el transito de lenguaje literal o natural al matematico en las
pregunta dos y tres.

e En esta situacion se cumple una de las funciones de los eventos contextualizados, que
es motivar a los estudiantes en la construccion del modelo matematico Sistema de
Ecuaciones con dos Variables, que refuerza el conocimiento en investigacion.

Siguiendo con la presentacion y el andlisis de situacion de aprendizaje denominada “De

Visita a la Fabrica de Cartones” y de su heteroevaluacion desarrollada en el cuaderno de
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trabajo guia de los maestros. También pasamos a evaluar cada pregunta del problema

contextualizado y las respuestas que se presentan en este cuaderno de trabajo guia.

Cuadro 9. Hetereoevaluacién: De Visita a la Fdbrica de Cartones

Actividades Analisis y categorizacion segun la MCC

e La indicacion nimero uno es
general ya que no se especifica las
caracteristicas que debe tener el

problema solicitado.

e En los ejercicios y problemas
presentados como ejemplos no se
ha practicado que los estudiantes
redacten problemas que después
deban ser resueltos

algebraicamente, lo cual no permite

asegurar que los estudiantes

realicen una adecuada creacion de

un problema.

e No se indica que una vez creado el
problema se tenga que desarrollar,
graficar y después determinar el

conjunto solucion.

e En relacion al enunciado 2, acerca
de elaborar un organizador visual ,
solo refuerza aspectos teoricos y
mecanicos de un Sistema de

Ecuaciones con dos Variables.

Fuente: MINEDU, Manual para el docente, Matematica 4 (2016, p.157)

Analizando la actividad de Heteroevaluacién concluimos que la pregunta uno si se orienta
hacia el modelado de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables, pero en el caso de la
pregunta dos solo se refiere al reforzamiento del aspecto tedrico del nimero de soluciones

de un Sistema de Ecuaciones con dos Variables.
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A continuacién, tenemos el desarrollo de la situacion de aprendizaje denominada: “De

Visita a la Fabrica de Cartones” en el manual del docente.

PRESENTACION DE LA SITUACION

1.- éDe qué trata la situacion?
Un grupo de estudiantes asiste a una charlay, en dos momentos de esta, se retiran de ellos.

¢Qué tienes que averiguar?
El ndmerode mujeresy varones que asistierona la charla,

ANALISIS DE LA INFORMACION

2.-Sea m elnimero de mujeresy v,el nimerodevarones {Cémo representarias la cantidad
La cantidad de mujeres yvarones luego de cada unode los retiros? Hazlo mediante un
Modelo algebraico.

Seret{iran 10 nluim]es ‘y’E'I’I*I’I'IE o delvargnes es el doble g ye elde mujefes
u:z[ln-m
5
n

retiran 45 vdronds y dl nimero de mujeres eseldoble que el de varongs

-10=2(v-45)
Forma 105|]|n5i temade ecu:ciorwesc n das vafiablgs.

Figura 20. Actividad, De Visita a la Fabrica de Cartones
Fuente: MINEDU cuaderno de trabajo, cuaderno de trabajo (2016, p.158)

Al realizar el analisis del desarrollo de la situacion de aprendizaje “De Visita a la Fabrica
de Cartones” encontramos las siguientes observaciones en relacion al cumplimiento de las
nueve etapas del proceso metodologico de la Matematica, segiin la Matematica en el

Contexto de las Ciencias (MCC):

e Si se determinan variables y constantes para desarrollar la pregunta dos. También se
utilizan letras como : m, para representar el nimero de mujeres y v para representar el

numero de varones.

e Se indica con claridad lo que se quiere determinar que, en este caso, es el numero de

mujeres y varones, como se indica en la pregunta uno.

e Se da la posibilidad de transitar por diferentes registros de representacion: Del verbal

al Algebraico, tal como lo describe Duval (1999).
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Presentamos el analisis de la actividad “De Visita a la Fabrica de Cartones” en su

segunda parte.
# Resuelre el sistema de ecuaciones y explica.
Resofvemios = sistema |por fustifucion W =2 -1p), v|=Zny -10) (1)
mi- 10}= 2{y - 1§) Fdl

Rempla os| v =(m (10} En ld ecuscon (2]
ﬁ—_j:—_w =-10 £ 2[3m -30) —[20 3 m =40
Rempla o5 m=d:DgE la_Ecuation Y1) pore bollng v
= 2im -J20) = |.r_—?5'1:l| V3

» i0ue cantidad de mujeres y varones asistieron a lacharla? Y en total?

A la charla asistieron 40 mujeres y 60 varonss, En total 100 estudiant es.

# i5on los Onicos walores gue satisfacen a ambas ecuaciones del sistema?
iComo lo podrian sustentar? Haz el desarrollo en tu cuaderno.
Los valores obtenidos son bos dnicos gue satisfacen al sistema. Esto o podemos
sustentar hadiendo wna grafica y reemplazando las incognitas v y mpor ke y
Luego de realizar una tabuladion y graficar ambas ecuaciones, se obtendra un solo punto
de interseccion de ambas rectas. Esto confirma la solucidn dnica.

DEMOSTRACION DE LA WALIDEZ]

3. ¢Como werificas tu solucion? ¢Podrias obtener el mismo conjunto solucion a trawvés de
otro procedimiento?

Despejamos gl sistema de scuadionss K desarroflamés pgr otfo del los snétados e rasclugion,
| 4 =2§m-20} (1) | ¥ -2 =f20 (1)
_gn— 40 = Zjv- §5) iz} 1 {zv Hm =| - =4 (z
v -Em E-Z0] [3f
v A 2m | =- 350 ([Z) -Ev:-iSfJ_.o :Ef;m--xﬂ:l

Figura 21. Actividad: De Visita a la Fabrica de Cartones, segunda parte
Fuente: MINEDU cuaderno de trabajo, (2016, p.159)
Al realizar la evaluacion de la actividad “De Visita a la Fabrica de Cartones”, segunda

parte, tenemos:

Aplicando uno de los métodos resolucion de solucion de un Sistema de Ecuaciones con dos

Variables se determinan los valores solicitados.

e Se da solucion a dicho evento, establece relaciones entre las variables y constantes de

los conceptos involucrados y se valida el modelo matematico.

e En la pregunta tres se aplica otro de los métodos de solucion de un Sistema de
Ecuaciones con dos Variables, pero no se verifica en este modelo matematico los
resultados obtenidos.

¢ En ninguna de la preguntas se solicita la representacion geométrica del problema.

e En conclusion, no se cumple con las etapas de resolucion del evento contextualizado.
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Presentamos a continuacion las Actividades adicionales de la situacion de aprendizaje

propuestas en el cuaderno de trabajo que utilizan los estudiantes del cuarto de secundaria.

Cuadro 10. Actividades Adicionales

Actividades adicionales

Analisis

Respuesta

Este problema estd propuesto en un
contexto de la vida cotidiana.

Permite el transito entre dos registros
del lenguaje verbal al matematico.
Pertenece a la segunda categoria pues
hace evocar temas del area de la
Aritmética y Geometria,
implicitamente permite la obtencion
de un modelo matematico que
represente el topico de estudio Sistema
de Ecuaciones con dos Variables.

Para que el estudiante identifique el
grafico previamente debe determinar el
modelo matematico.

Sus alternativas son representaciones
graficas.

Permite el reforzamiento del topico en

investigacion.

El problema estda propuesto en un
contexto cotidiano para los estudiantes.
Permite el transito entre dos registros
del lenguaje verbal al matematico.

Pertenece a la primera categoria ya que
su traduccion es literal, implicitamente.

Permite la obtencion de un modelo
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matematico que represente el topico de

estudio Sistema de Ecuaciones con dos

Variables.

Respuesta e Para que el estudiante identifique la
clase de sistema que se define

previamente debe determinar el modelo

matematico, luego graficando las

ecuaciones determinadas o analizando
los coeficientes en cada ecuacidon que
forme este sistema se puede dar la

respuesta solicitada.

e FEsta forma permite el reforzamiento

del topico en investigacion.

Fuente: Cuaderno de trabajo ( 2016, p.159)

Siguiendo con la presentacion y el andlisis de tenemos otra situacion de aprendizaje titulada
“Carios ahorradores” y el conjunto de preguntas que se proponen para ser desarrolladas

por los estudiantes del cuarto de secundaria en su cuaderno de trabajo.

Figura 22. Actividad, Cafos ahorradores
Fuente: MINEDU cuaderno de trabajo, (2016, p.159)
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En la evaluacion y el andlisis de la situacion de aprendizaje titulada “Carios ahorradores”,
determinamos que esta situacion esta contextualizada en un medio cotidiano para los
estudiantes es de primera categorizacion de la Matematica en el Contexto de las Ciencias
(MCC), por tener un enunciado literal.

Presentamos las siguientes observaciones en relacion al proceso metodologico de la MCC.
Esta actividad cumple con la siguiente funcion:

e Motivar a los estudiantes en la construccidén, reforzamiento o evaluacion del
aprendizaje de conocimientos. Nuestra investigaciéon estd enmarcada en esta
funcion.

e Da la posibilidad de desarrollar competencias (conocimientos, habilidades, actitudes

y valores, entre otros) (Camarena, 2002).
En cuanto a la “Modelacién matematica”, consta de tres momentos:

o Identificar variables y constantes del evento, como se presenta en la pregunta cinco.

e [Establecer relaciones entre las variables y constantes, de acuerdo a los enunciados de la
situacion de aprendizaje y de los elementos involucrados en el evento contextualizado
que se presenta.

e Serealiza una validacion parcial del modelo matematico del evento pues solo se da en
la gréfica.

Continuamos con la evaluacion de la segunda parte de la actividad propuesta para

estudiantes del cuarto de secundaria.
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Figura 23. Actividad, Cafios ahorradores
Fuente: MINEDU cuaderno de trabajo, (2016, p.159)

En la pregunta siete se determinan las variables y las constantes de la situacion.

No se incluyen temas relacionados a otras areas.

Si se solicita determinar el modelo matematico de la situacion en la pregunta siete.
Permite el transito del lenguaje natural al algebraico y geométrico como se presenta en
la pregunta ocho.

En la pregunta nueve y diez, se pide indirectamente resolver el sistema de Ecuaciones

determinado al interpretar la situacién problema para luego marcar el conjunto solucion y

dar respuesta a las preguntas de la situacion.

En esta situacion, no se cumple una de las funciones de los eventos contextualizados que es

motivar a los estudiantes en la construccion del modelo matematico Sistema de Ecuaciones

con dos Variables, pues esta situacion de aprendizaje, por ser literal, con el tiempo se

trasformard en una actividad rutinaria y en un ejercicio algebraico, lo cual no refuerza el

aprendizaje del Sistema de Ecuaciones con dos Variables.
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Siguiendo con la evaluacién de cada una de las preguntas de la situacion de aprendizaje

denominada “Carios ahorradores”, pasamos al andlisis, de la propuesta desarrollada que

nos brinda el MINEDU.

CONCRETAR LIMNA FIMNALIDAD PROEBLEMATICA Y RECOMDOCER COMO RESDILVERLS

1. ¢0Oué datos se conooen?
La cantidad de dinero recawdado (5 1000 por la venta de 15 cafos entre
ahorradores y o alorradores, El precio de cada cafo ahorrador {5/ 20) y de cada
cafo no ahorrador|s, a0).

2. i 0Oue gquieres aweriguar?
El nimero de canos ahorradores y no ahorradores gue ha vendida la tienda enun
mes,

3. 0Quweé hards primero?
Expresa en forma algebraica los datos presentados en el problema.
4, iOueé estrategia usardas para determinar el nimero de cafos ahorradores yno

ahorradores vendidos en la tienda?
Plantear un sistema de ecuaciones y reschreris a travésdel método grafico.

AWDER SUIPOSICION ES O EXPERIMERNT AR

5. £5isewvendieron 15 cafos entre ahorradores y no ahorradores?, soomo lo
expresarias algebraicamente?

El mimnero de cafios @horradores: x ¥y =15
El numero no ahorradornes:

6. £Llas siguientes ecuacionses son equivalentes a la ecuacion anterior? Justifica tu

respuesta

Bx + 6y = 120 (1) F0 % + FOY =450 (2]
solo la ecuacion [2) s equivalent s, porgus sidividimos 3 ecuacion entre 30
obtensmos la ecuadion de la actividad 6. En cambio (1) fwo hay mimeros gue le
haza posible.,

Figura 24. Actividad, Cafos ahorradores, primera parte

Fuente: MINEDU Manual del docente (2016, p.159)

Tenemos las siguientes observaciones: En la pregunta uno y dos se da las respuestas
directas a las interrogantes. A partir de la pregunta se observa la induccion al tema de
Sistemas de Ecuaciones con dos Variables.

En la pregunta cuatro se determina la estrategia de elaborar un Sistema de Ecuaciones con
dos Variables para resolver este problema y se puede utilizar cualquiera de los métodos
operativos para el desarrollar el sistema; sin embargo, también se puede obtener la solucion
de este evento con otro método operativo llamado Método del rombo, ya que para muchos
estudiantes es mas facil de operar, lo cual convierte a este evento en rutinario y con el
tiempo sera un ejercicio. En la pregunta seis, solo se realiza una division sencilla en la

segunda ecuacion.
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Presentamos el andlisis de la segunda parte del desarrollo de la actividad “Carios

ahorradores”

Figura 25. Actividad, Cafios ahorradores segunda parte
Fuente: MINEDU Manual para el docente (2016, p.159)

En la pregunta siete, si se determina el modelo Matematico solicitado.

En la pregunta ocho se solicita la identificacion de las graficas de las ecuaciones, pero no se
menciona que el docente debe guiar a los estudiantes en la elaboracion de la tablas para las
graficas de las ecuaciones y, en el caso de la grafica dos, no puede ser la respuesta porque
los valores de x tienden a ser negativos y es necesario realizar estas precisiones a los

estudiantes.

¢ En ninguna de las preguntas se solicita la construccion geométrica del problema. S6lo
se dan dos graficas para que el estudiante discrimine cudl de ellos representa el
Sistema de Ecuaciones de la situacion planteada.

e En relacion a la pregunta 11, de como comprobar los resultados, es necesario precisar
el reemplazo de los valores obtenidos en cada una de las ecuaciones.

¢ No se da la interpretacion de los resultados obtenidos.
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e En conclusion, no se cumple con algunas de las etapas de resolucion del evento

contextualizado. De esta forma, los estudiantes no pueden desarrollar el evento en su

totalidad.

Presentamos a continuacion la coevaluacion de la situacion de aprendizaje denominada

“Carnos ahorradores”, propuestas en el cuaderno de trabajo manual para los docentes del

cuarto de secundaria.

Cuadro 11. Coevaluaciéon

Actividades

Analisis

Problema propuesto en el mismo
contexto de la situacion de aprendizaje,
permite el transito entre dos registros
del lenguaje verbal al matematico.

Pertenece a la primera categoria pues su
traduccion es litera.

limplicitamente se pide la
determinacion de un  modelo
matematico, el cual tendra una
variacion en los coeficientes porque la
variacion es del precio mas no de la
cantidad de los cafos.

Se obtendra un modelo matematico
equivalente al anterior con el mismo
conjunto solucién para el numero de
cafios; sin embargo,

Ees un problema rutinario.

El ejercicio 2 permite el transito del
lenguaje natural al grafico, pero no se
muestra la grafica, el cual se debe
tomar como referencia.

Fuente: MINEDU, Manual para el docente, Matematica 4 (2016, p.161)

A continuacion presentamos el cuadro de actividades adicionales que se sugiere para que

trabajen los estudiantes como tareas y que pueden ser desarrolladas en sus casas.
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Cuadro 12. Actividades Adicionales: Carios ahorradores

Actividades adicionales Analisis

e Este problema estd propuesto en un
contexto de la vida cotidiana.

e Permite el transito entre dos registros del
lenguaje verbal al matematico.

e Pertenece a la segunda categoria pues hace
evocar temas del area de la Aritmética y
Geometria, implicitamente  permite la
obtencion de un modelo matematico que
represente el topico de estudio Sistema de
Ecuaciones con dos Variables.

e Para que el estudiante identifique el grafico
previamente debe determinar el modelo
matematico.

e Sus alternativas son representaciones
graficas.

e Permite el reforzamiento del tdpico en
investigacion..

Respuesta

e Problema propuesto en un contexto
cotidiano para los estudiantes.

e Permite el transito entre dos registros del
lenguaje verbal al matematico.

e Pertenece a la primera categoria pues su
traduccion es literal.

e limplicitamente permite la obtencion de un
modelo matematico que represente el topico
de estudio Sistema de Ecuaciones con dos
Variables pues.

e Para que el estudiante identifique la
naturaleza del sistema que se define
previamente, se debe determinar el modelo
matematico.

e Graficando las ecuaciones determinadas o
analizando los coeficientes en cada
ecuacion que forme este sistema se puede
dar la respuesta solicitada. Esta forma
permite que se optimice el reforzamiento
del topico en investigacion.

e Problema rutinario y puede ser resuelto con
métodos operativos, mecanicos sin la
necesidad de utilizar Sistema de Ecuaciones
Lineales.

Respuesta

Fuente: MINEDU, Manual para el docente, Matematica 4 (2016, p.161)

Seguidamente, presentamos capitulo Il que contiene el marco tedrico y la metodologia

seguida en el desarrollo de nuestra investigacion.
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CAPITULO III: EL MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

En este capitulo presentaremos algunos aspectos de la teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias (MCC) de Camarena (1999) que se utilizan en la presente

investigacion.
3.1 Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC)

Nuestra investigacion basa su marco tedrico la teoria educativa Matematica en el Contexto

de las Ciencias (MCC) desarrollada por Camarena (1999).

En el afo de su publicacion en 1982, esta teoria se desarrolld en cinco fases. El presente
trabajo se desarrolla en una de ellas denomina “Fase Didactica”, la cual se apoya en la
metodologia de la fase curricular, llamada Disefio de Programas de estudio de las Ciencias

basicas en Ingenieria (DIPCING) que a su vez tiene tres etapas.

Explicaremos su etapa central y analizaremos el proceso de aprendizaje del topico Sistemas
de Ecuaciones Lineales con dos Variables por parte de los estudiantes, utilizando Ia

Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC) como marco teorico.

También tomaremos como referencia la Teoria de Registros de Representaciones

Semidticas de Duval (2006).

Para comprender esta teoria, presentaremos la definicion de algunos términos segun la

teoria de la MCC:

1. Categorizacion de problemas: Es la clasificacion de problemas en relacion a sus
enunciados en lenguaje natural (registro verbal ya existente con significado en la estructura

cognitiva del estudiante) y el lenguaje matematico.

2. Lenguaje verbal: Denominado “Registro verbal” o “Lenguaje natural”, es aquel en el
cual estd formulado el problema dentro de la disciplina de que se trate de problemas

relacionados con actividades de la vida cotidiana o problemas relacionados con las ciencias.

3. Lenguaje matematico: Llamamos asi a los registros algebraico y grafico, presentes en

nuestra investigacion.
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4. Matematica contextualizada: Son los conocimientos matematicos vinculados a las areas

de estudio del estudiante o problematicas de la vida cotidiana.

6. Transposicion contextualizada: Modifica un saber a ensefiar a uno de aplicacion.

7. Modelacién matematica: Es el proceso cognitivo que se tiene que llevar a cabo para
llegar al disefio del modelo matemético de un problema u objeto del area del contexto.

8. Evaluacion: Es el proceso de verificacion del cumplimiento de las nueve etapas de la
estrategia de la MCC.

9. Modelo matematico: Es la representacion de un evento real basada en relaciones
matematicas.

10. Planeacion didactica: Proceso en la cual los docentes disefian actividades didacticas

guiadas por lineamientos propios de la MCC.

A continuacion presentamos aspectos importantes de la teoria educativa Matematica en el
Contexto de Las Ciencias (MCC) en su fase didactica, en la que desarrollaremos la tesis y
detallamos la metodologia del Disefio de Programas de estudio de las Ciencias bésicas en
Ingenieria (DIPCING) centrandonos en su etapa central. La teoria educativa Matematica
en el Contexto de las Ciencias (MCC), desarrollada hace méas de 30 afios, reflexiona acerca
de los vinculos que deben existir entre las Matemadticas y las Ciencias, asi como con la
resolucion de problemas contextualizados que son categorizados de acuerdo a las

caracteristicas que cumplen sus enunciados segiin su categorizacion..
Presentamos los principios mas importantes de esta Teoria Educativa.

Camarena (1982), en su teoria de las Matematicas en el Contexto de las Ciencias, hace
una reflexion de la relacion entre las competencias laborales y profesionales con las

ciencias matematicas y manifiesta la necesidad de realizar una Matematica para la vida.
Esta teoria tiene los siguientes paradigmas:

e La Matematica es una herramienta de apoyo y disciplina formativa.
e La Matematica tiene una funcidn especifica en el nivel universitario.

e Los conocimientos nacen integrados.
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Esta teoria parte del supuesto filosofico en el cual los estudiantes deben poder realizar el
traslado del conocimiento matematico hacia el 4rea en la que mas lo necesiten y define la

ensefanza integral de los estudiantes con la articulacion de las siguientes fases:

- Curricular, desarrollada desde 1984.
- DidActica, iniciada desde 1987.

- Epistemologia, abordada en 1988.

- Cognitiva, estudiada desde 1992.

- Docencia definida 1990.

LA FASE CURRICULAR

Tiene su metodologia denominada como Disefio de Programas de estudio de las Ciencias
basicas en Ingenieria (DIPCING), la cual consta de tres etapas: La central, precedente y

consecuente.

En esta fase curricular realizamos el analisis de la secuencialidad que se establece entre

todos los temas que corresponden al curriculo de los estudiantes.

En la investigacion, utilizamos esta fase en la etapa central de la metodologia mencionada
cuando realizamos el andlisis de los contenidos matematicos de la seccion de Algebra,

mostrados en el texto escolar que utilizan los estudiantes del cuarto de secundaria.
FASE EPISTEMOLOGICA

Se analiza la génesis de conceptos matematicos y se contextualizan los contenidos

matematicos para que estos sean aprendidos por los estudiantes.
En esta parte de la investigacion, percibimos cuando el docente contextualiza y

descontextualiza los conocimientos matematicos. Ello se da en el ambiente de aprendizaje y
se realiza para que los conocimientos sean adquiridos por los estudiantes de la forma mas
apropiada y se evite la formacion de obstaculos epistemoldgicos, como han sido definidos

por Brousseau(1983).
FASE COGNITIVA

En esta fase la Matematica en Contexto ayuda a los estudiantes a construir sus propios

conocimientos (Camarena, 2004).
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En el trabajo realizado se evidencia cuando se analiza cada uno de los problemas que se les
propone a los estudiantes y se evalta si ellos pueden transitar por diferentes registros de
representacion. Ademas, esta fase interviene en la actividad didactica cuando los
estudiantes deben transitar por diferentes registros para desarrollar los eventos propuestos a

los estudiantes.
FASE DOCENTE

En esta fase, la Matematica en el Contexto de las Ciencias (MCC) incide en que los
docentes deben tener conocimiento de los contenidos a ensefiar y aprender. Tanto en el uso
de tecnologia electronica, como mediadora del aprendizaje de los estudiantes, y
conocimientos acerca del proceso de ensefanza, aprendizaje y evaluacion de las

Matematicas.

Esta se evidencia en los docentes cuando conocen la estrategia didactica de la Matematica
en Contexto y disefan la actividad didactica para que desarrollen los estudiantes del cuarto

de secundaria.
En nuestra investigacion nos centraremos en la fase didactica que pasamos a detallar:
FASE DIDACTICA.

Segun la teoria educativa Matemadticas en el Contexto de las Ciencias (MCC), esta fase
didactica se contempla el Modelo Didactico de la Matematica en Contexto (MODIMACO)
que promueve una Matemadtica formativa e interdisciplinaria que orienta a los alumnos a la
construccion de determinados conocimientos, da a estos una formacion integral y desarrolla

las competencias profesionales.

Este proceso de trasferencia de conocimientos se da en tres bloques, segin Camarena

(2007), que son las siguientes:

I.-Presentar la estrategia didactica llamada Matematica en Contexto.
II.-Implantar cursos extracurriculares.

II1.- Implantar un taller integral e interdisciplinario.

Nuestra investigacion estd desarrollada en el primer bloque de la siguiente forma:
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I.- La estrategia didactica Matematica en Contexto (Camarena, 1995) es importante ya que

en ella se sienta las bases para la formacion integral de los estudiantes en el ambiente. ..

En la Matematica en Contexto, se presenta una matematica contextualizada que esta
relacionada con conocimientos de las areas de ciencias que los estudiantes estén

desarrollando.

Esta Matematica puede relacionarse con situaciones de la vida cotidiana y en actividades
diarias o labores que desempefien los estudiantes y se presenta a través de eventos
contextualizados, que pueden ser problemas o proyectos, que propicien conflictos

cognitivos en los estudiantes.

La Matematica contextualizada se da en un ambiente de aprendizaje en equipos de tres

estudiantes: El lider académico, el lider emocional y el lider de trabajo

(Camarena, 1987); sus fuentes de contextualizacion se dan en tres niveles, de acuerdo a su
complejidad y al nivel cognitivo de los estudiantes. Estas fuentes pueden ser:

e Area de conocimientos

e Situaciones de la vida cotidiana

e Actividades profesionales
Estas fuentes de contextualizacién deben ser abordadas teniendo en cuenta los siguientes
niveles cognitivos de los estudiantes, de acuerdo al nivel educativo donde se encuentren:
Nivel bajo: Son situaciones de la vida diaria que pueden llegar a un nivel alto. Estas son
propias para el nivel educativo de primaria.
Nivel medio: Est4 ubicado en los cursos de ciencias que d