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RESUMEN

Esta investigacion tiene por objetivo analizar las concepciones de solucion
y conjunto solucion que tienen estudiantes universitarios, en un primer curso de
matematicas, luego de un periodo de por lo menos cinco afnos alejados de una
institucion educativa. Para ello, construimos una prueba diagnostica tomando en
cuenta los resultados de investigaciones ya realizadas por Ochoviet, Panizza,
Mora, Valencia, entre otros, y la enmarcamos dentro de la propuesta de los
modos de pensamiento de Sierpinska (2000). El primero, llamado sintético
geométrico, se agrupa en las preguntas que muestran graficas de las ecuaciones
del sistema y, a partir de ello, se pide interpretar la soluciéon o conjunto solucién.
El segundo modo de pensamiento, llamado analitico aritmético lo asociamos a
las ecuaciones que representan a las rectas y planos, ademas a todos los
algoritmos y métodos de solucion que existen para resolver un sistema lineal de
ecuaciones. El tercer modo de pensamiento, llamado analitico estructural, se
agrupa en preguntas cuyas respuestas son explicadas a través de propiedades,

caracteristicas y axiomas de un sistema lineal de ecuaciones lineales.

Para nuestro trabajo de investigacion recurrimos a identificar los errores y
dificultades en que los estudiantes incurren al estudiar el conjunto solucién o
solucion de un sistema de ecuaciones lineales, algunos ya observados y
detectados en investigaciones previas y otros no, los cuales los clasificaremos

segun Socas (1997).

Del analisis de los datos, observamos que predomina el modo de
pensamiento analitico aritmético; lo que dificulta tener una mejor comprensién
sobre el concepto de conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales y
debido a ello consideramos que se hace necesarios desarrollar ejercicios y
problemas en dicho tema donde puedan transitar los tres modos de pensamiento
de Sierpinska (2000).

Palabras clave: solucion, conjunto solucion, sistema de ecuaciones y errores.
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SUMMARY

This research aims to analyze the conceptions of solution and set solution that
university students have, in a first course of mathematics, after a period of at least
five years away from an educational institution. To do this, we built a diagnostic
test taking into account the results of research already carried out by Ochoviet,
Panizza, Mora, Valencia, among others, and we framed it within the proposal of
Sierpinska's modes of thinking (2000). The first, called geometric synthetic, is
grouped into the questions that show graphs of the system equations and, from
that, it is asked to interpret the solution or solution set. The second way of
thinking, called arithmetic analytics, is associated with the equations that
represent the lines and planes, in addition to all the algorithms and solution
methods that exist to solve a linear system of equations. The third way of thinking,
called structural analytics, is grouped into questions whose answers are
explained through properties, characteristics and axioms of a linear system of

linear equations.

For our research work we resort to identifying the errors and difficulties that
students incur when studying the set solution or solution of a system of linear
equations, some already observed and detected in previous investigations and

others not, which we will classify them according to Socas (1997).

From the analysis of the data, we observe that the arithmetic analytical mode of
thinking predominates; what makes it difficult to have a better understanding of
the concept of a solution to a system of linear equations and because of this we
consider that it is necessary to develop exercises and problems in this topic
where the three ways of thinking of Sierpinska (2000) can pass.

Keywords: solution, solution set, system of equations and errors. Modes of
thoughts
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INTRODUCCION

Los sistemas de ecuaciones lineales nos proporcionan un medio para poder
modelar situaciones problematicas en particular, en algunas de las ingenierias. Para
ello, en primer lugar, se traduce el problema al lenguaje algebraico, después, se
obtienen las soluciones del sistema y, por ultimo, se comprueba si la solucion
matematica obtenida es valida como respuesta al problema de partida. Nosotros los
enfocaremos en nuestro trabajo de investigacion en los errores y dificultades del
concepto solucion en un sistema de ecuaciones lineales, para ello nos basaremos
en numerosas referencias respecto a este tema como Oktac, Asumen, Betancourt,
Ochoviet, Paniza, Sadosky, etc. Luego, se creara una prueba diagnéstica, basada
en las dificultades encontradas en dicho tema por los investigadores mencionados,
que sera aplicada a los alumnos de matematica basica para ingenieria de una
universidad de Lima. Después, se analizaran sus respuestas contrastandolas con las
dificultades y errores encontrados en los antecedentes. Nuestra mision sera
encontrar evidencias sobre la comprension del concepto de solucion y conjunto
solucion de un sistema de ecuaciones lineales, es decir, esperamos que el
estudiante, después de determinar los valores de las variables del sistema, los pueda
reemplazar en las ecuaciones para luego llamar a este par de valores solucion del
sistema. La rigurosidad de la simbologia matematica no sera parte de nuestro
objetivo. Estas son dificultades de los estudiantes que se muestran al denotar el
conjunto solucién, segun Socas (1997).

En el capitulo 1, revisaremos sobre las investigaciones que relacionan nuestro
foco de estudio, luego se revisara algunas definiciones de investigadores sobre
errores y dificultades, tomando una postura al respecto, con lo cual nos basaremos
nuestro analisis en nuestra investigacién, ademas justificaremos nuestro trabajo e
indicaremos nuestro objetivo y la pregunta de investigacion. En el capitulo 2,
desarrollaremos nuestro analisis epistemologico, analisis cognitivo, analisis
didactico, analisis apriori, la aplicacion de la prueba que es la parte experimental,
analisis cualitativo de la prueba diagndstica y el analisis a posteriori. Y en el capitulo
3, realizamos un analisis de la aplicacidn de nuestra prueba diagndstica basado en
las investigaciones registradas en los antecedentes, ademas explicaremos los
errores y dificultades que se detectaron segun Socas (1997), para finalmente explicar

el transito existo sobre los tres modos de pensamiento de Sierpinska (2000)



CAPITULO 1: PROBLEMATICA

1.1 Antecedentes

Luego de revisar las investigaciones sobre solucion de un sistema de
ecuaciones lineales, se ha organizado dichos documentos de la siguiente manera,
primero se considerd presentar las tres formas distintas de pensamiento de
Sierpinska( 2000), mencionada por Gonzales y Roa ( 2015), luego mostraremos
evidencias de errores y dificultades de las investigaciones de transitar por los tres
tipos de pensamientos de Sierpinska(2000),finalmente analizaremos a
investigadores que usaron la tecnologia para investigar los efectos que causaron

dichos medios en el aprendizaje de nuestro foco de estudio.

Sierpinska (2000) identifico tres tipos de pensamiento que coexisten en el
algebra lineal, estos son analitico aritmético, sintético geomeétrico y analitico
estructural, diferencia estos pensamientos afirmando que el modo sintético se referia
a la forma como se debe pensar en la practica y la analitica seria la forma teorica de
pensamiento. Representar las ecuaciones de rectas a través de rectas y planos seria
la forma de pensamiento sintético geométrico, si se desarrolla un sistema de
ecuaciones mediante un algoritmo de solucion estariamos en un pensamiento
analitico aritmético y se desarrollamos el sistema de ecuaciones usando matrices

singulares o no singulares, estariamos en el pensamiento analitico estructural.

Gonzales y Roa (2015) observaron como los estudiantes de los primeros ciclos
de ingenieria de Colombia que estan cursando el curso de ecuaciones diferenciales
en la Universidad Industrial de Santander transitan los tres pensamientos de
Sierpinska (2000). Estos son el pensamiento sintético geométrico, que se refiere a
los objetos matematicos que se pueden representar mediante graficas de rectas y
planos; y el pensamiento analitico aritmético, donde los objetos matematicos se
pueden representar a través de relaciones numéricas. Por ejemplo, las rectas y
planos se expresan como ecuaciones lineales y las matrices se representan como
arreglos rectangulares, ademas, cuando se resuelve un sistema de ecuaciones
lineales, se puede desarrollar por el método de reduccién, igualacion, sustitucion y
el de Gauss. Por ultimo, el pensamiento analitico estructural se refiere a que los

estudiantes, al verse frente a ejercicios de sistema de ecuaciones lineales de dos



ecuaciones y dos incognitas, y de tres ecuaciones con dos incognitas, pueden
relacionar las ecuaciones para inferir la solucién del sistema. Por ejemplo, si las
ecuaciones son proporcionales, entonces el sistema tiene infinitas soluciones; si la
determinante de la matriz de coeficientes de un sistema de ecuaciones lineales es
distinta de cero, se puede asegurar que el sistema tiene solucion unica. Una de las
actividades que trabajo el investigador con los estudiantes fue mostrarles la grafica
de dos rectas paralelas, dos rectas que se intersecan y la grafica de una recta, cada
una de estas graficas en un cuadro distinto. Uno de los estudiantes, al ver las dos
rectas paralelas, concluyo que el sistema formado por la grafica de las ecuaciones
tiene un conjunto solucidn vacio. Esto hace prever que el estudiante transita del
pensamiento sintético geométrico al pensamiento analitico estructural. En otra
pregunta de la actividad, se les mostr6 a los estudiantes dos ecuaciones
proporcionales; el estudiante empezo a resolverlas por el método de eliminacién y
llegd a una falsedad; luego, el alumno graficé las ecuaciones, determind que eran
paralelas y, con ello, concluyé que el sistema no tenia solucién. Nosotros podemos
inferir que el estudiante transita del pensamiento analitico aritmético al pensamiento
sintético geométrico. Sin embargo, el investigador, al revisar todas las respuestas
realizadas por los estudiantes, concluy6 que el pensamiento que predomina en los
alumnos es el analitico aritmético. Estas observaciones nos serviran para interpretar
errores y dificultades que tienen los estudiantes al resolver los sistemas de
ecuaciones lineales que fueron detectadas por los investigadores que trabajaron

dicho tema.

Segun Ochoviet (2009), como afirma en su tesis de maestria, los alumnos
pensaban que las unicas variables que se usaban en ecuaciones eran xy y, por lo
que sugiere que, para corregir estas dificultades, debemos ensefiar a los alumnos
los sistemas de ecuaciones lineales no solo usando las variables x e y. También
observé que los alumnos no muestran el conjunto solucion del sistema, sino que
brindan la respuesta proporcionando los valores de x e y. Esto conlleva a que el
estudiante piense que encontré dos soluciones y no una. Ochoviet siguiere, para
evitar estos errores, ensefar y hacer hincapié en que los alumnos muestren siempre
el conjunto solucion del sistema. Otra observacion de la investigadora fue que los
estudiantes piensan que los sistemas de ecuaciones solo son compatibles

determinados, por lo que, para evitar estos errores, la investigadora sugiere realizar
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ejercicios que incluyan sistema compatible indeterminado e incompatible.
Finalmente, Ochoviet recomienda trabajar con los estudiantes ejercicios con un
numero de ecuaciones diferentes al numero de incégnitas, pues ellos solo piensan
en sistemas donde el numero de ecuaciones es igual al numero de incégnitas como
son el 2x2 y 3x3. Debido a estos resultados, consideraremos investigaremos
ejercicios y problemas referidos al sistema de ecuaciones lineales donde el numero
de ecuaciones es menor al numero de variables, pues los estudiantes tienen
dificultades en este tipo de ejercicios. Otros investigadores como Panizza,
Sadovosky y Sessa (1999) detectaron las dificultades que tienen los estudiantes de
cuarto y quinto de secundaria de un colegio de Argentina, al resolver una ecuacion
con dos variables en forma adecuada. En sus resoluciones los estudiantes
agregaban una ecuacion para poder resolverlo o lo dejaban sin responder, esto
hecho coincide con las conclusiones de Ochoviet (2009), donde afirma que los
estudiantes tienen dificultad en resolver sistema de ecuaciones, con numero de
variables distintos al numero de ecuaciones. Esta informacion de los investigadores
brinda futuras pautas que serviran para disefar nuestra prueba diagndstica. Por otro
lado, Ernesto Valencia (2015) afirma que los estudiantes que cursaban el curso de

algebra lineal de una universidad del Peru también tenian dificultad al resolver un

X+y+z=1

sistema de dos ecuaciones con tres incdgnitas, como el siguiente { y+z=3

donde los estudiantes concluian que no podian determinar el valor de la variable x,
pues consideraban que faltaba informaciéon. En otra actividad, Valencia indico a los
alumnos que determinen dos soluciones al sistema de ecuaciones lineales

1010

representado por la matriz aumentada [O 010

J, de los cuales 10 alumnos

respondieron incorrectamente, 4 de ellos no pudieron hallar el valor de y, y los 6
alumnos restantes no relacionaron la matriz aumentada con el sistema de
ecuaciones, con lo cual no respondieron nada. Estas observaciones del investigador
Valencia coinciden con las identificadas por Ochoviet, Panizza, Sadovsky y Sessa,
quienes aportaran informacion para alimentar de manera adecuada nuestras
actividades y secuencia didactica. Podemos inferir que en los estudiantes que fueron
evaluados por los investigadores predomina el pensamiento analitico aritmético,
pues no llegan a tener capacidad de analisis para estar en el pensamiento analitico

estructural.



Cutz (2005) detecté las dificultades que tienen los estudiantes con la
representacion geométrica del conjunto solucion de un sistema de ecuaciones con
dos y tres variables, ademas de relacionar e interpretar adecuadamente el
pensamiento sintético geométrico y analitico estructural de Sierpinska (2000). La
investigacion consistié en entrevistar a 5 alumnos que recién estaban cursando
algebra lineal en una institucién superior de México, a los cuales se les indico que
desarrollaran una serie de actividades, por ejemplo, la grafica de ecuaciones con dos
incognitas, de manera que hubiera tres puntos de intersecciéon. Se detecté que los
alumnos dieron como las soluciones los tres puntos de corte; es decir, ellos
identifican la interseccion de cada par de rectas como solucidén cuando en realidad
no hay. Nosotros podemos inferir que dichos estudiantes tienen dificultad de transitar
del pensamiento sintético geométrico al pensamiento analitico estructural. El
investigador también detectd que los alumnos consideran a una recta como un objeto
de solucion unico y no de infinitas soluciones; también, observd que los estudiantes
consideran las rectas como segmento y no como rectas. Esto es otra fuente de
dificultad; es decir, no consideran que la recta se prolonga indefinidamente. El
investigador concluy6 que los estudiantes tienen distintas formas de interpretar el
pensamiento geométrico y analitico; ademas, sugiere tener en cuenta las dificultades
que encontrd en los alumnos al iniciar el desarrollo del curso de algebra lineal para

poner mayor énfasis o crear actividades que ayuden a superar dicha dificultad.

Oktac, Garcia y Ramirez (2006) consideraron realizar importantes actividades
de reflexion y analisis a los alumnos para poder apreciar su nivel de comprensién del
tema. En la primera actividad, consideraron indicar a los alumnos que resuelvan el

2xXx+3y=12

,para conocer las herramientas que utilizan los
4Xx+6y=-8

siguiente sistema: {

alumnos al resolver dicho sistema si realizan operaciones para eliminar una de las
variables, se encontraran con la siguiente expresion 0=32 y concluiran que el sistema
no tiene solucion. Los investigadores proponen hacerles a los estudiantes la
siguiente pregunta: ¢ por qué consideran que no tiene solucion? Asi, el docente podra
saber si aprendi6 el concepto y no solo el algoritmo de solucion. Si la respuesta de
los alumnos fuera infinitas soluciones, también se debe realizar con ellos la misma

reflexion. Una segunda actividad consiste en pedir a los estudiantes que brinden



ejemplos de un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con incognitas
que tenga infinitas soluciones y otro que ademas tenga como solucion el punto (5; -
3). Estos tipos de problemas representan para los estudiantes un gran desafio,
porque ellos estan acostumbrados a que se les brinde el sistema de ecuaciones y
aplicar su algoritmo de solucion. Lo que pretende esta pregunta es averiguar si el
alumno tiene claro lo que significan las ecuaciones equivalentes como infinitas

soluciones.

En otra actividad, los investigadores proponen preguntarles a los estudiantes
que grafiquen un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, de manera que
sean dos rectas paralelas. Con esto se lograra conocer si el alumno entiende la
solucion de un sistema de ecuaciones cuando ellos representan rectas paralelas. En
una ultima actividad, se les mostré a los alumnos tres rectas intersecadas dos a dos
y se les preguntd cuantas soluciones tiene el sistema. Los estudiantes respondieron
tres soluciones, por lo que es posible que los alumnos identifiquen una solucién con
interseccion de rectas. Dicha dificultad detectada en los estudiantes coincide con la

observada y reportada por Cutz (2005).

En las investigaciones realizadas a estudiantes del nivel medio superior sobre
las dificultades que tienen los alumnos al transitar sobre el modo de pensamiento
sintético geomeétrico al modo de pensamiento analitico estructural, realizadas por
Eslava y Villegas (1998), se detectd que los estudiantes tienen dificultad en
reconocer la solucidn de un sistema de ecuaciones cuando tienen la gréafica de tres
rectas, que se cortan dos a dos, debido a que ellos relacionan la solucion del sistema

con los puntos que se originan con dichos cortes.

En las investigaciones realizadas por Panizza et al. (1999) en una escuela
media, se detectd que algunos estudiantes, cuando resuelven un sistema de
ecuaciones lineales y llegan a la igualdad 0=0 y Y=Y, afirman de manera inmediata
que el sistema no tiene solucién sin analizar la estructura de esta. Por ello, dicho
sistema puede tener infinitas soluciones; ademas, también detecté que hubo
estudiantes que, cuando se les pide que resuelvan una ecuacion con dos variables,

no puedan relacionar los puntos de la recta con la solucién del sistema.



Por otro lado, en las investigaciones que realizé6 Mora (2001) a estudiantes de
licenciatura, detectd que tenian dificultad en poder interpretar cuando, al resolver un
sistema de ecuaciones lineales, se encuentran con la igualdad 0=0. Ademas, cuando
se les muestra la grafica de tres rectas que forman un triangulo, los estudiantes
identifican los vértices del triangulo como soluciéon del sistema. Por ello, el
investigador concluye que los alumnos no pueden transitar los distintos modos de

pensamiento de Sierpinska (2000).

Oaxaca y De la Cruz (2009) detectaron en sus investigaciones que los
estudiantes creen que la solucion grafica de un sistema de ecuaciones lineales se
encuentra en la interseccidén con los ejes coordenados; ademas, no relacionan la
solucién o soluciones del sistema como pares ordenados, sino que consideran como

solucién el valor de las variables de manera independiente.

Existe informacion de investigadores que buscaban medios tecnoldgicos para
superar los procesos que involucraban los métodos de solucién, como afirma
Betancourt (2009). Este investigador detectd, en base a su experiencia como
docente del curso de algebra lineal en una Universidad de México, que los
estudiantes, en el tema de ecuaciones lineales, se enfocan mas en el método de
solucion de Gauss que en los conceptos a desarrollar, como sistemas equivalentes,
conjunto solucion, linealmente independiente y linealmente dependiente, debido a
que dicho método resulta muy elaborado aritméticamente para ellos. Ademas, si los
coeficientes de las variables no eran enteros, la dificultad de resolver el sistema de
ecuaciones aumentaba y traia como consecuencia que los alumnos se preocuparan
mas en los algoritmos para resolver el sistema que en la parte conceptual del tema.
Por este motivo, disend un ambiente computacional, al que denominé ALSEL; sin
embargo, antes de presentar este ambiente a los alumnos, el investigador mostré el
meétodo de Gauss y vio con los estudiantes la necesidad de que, a medida que el
sistema de ecuaciones aumentaba el numero de variables y ecuaciones, las
operaciones realizadas en el algoritmo de Gauss se incrementarian. De ahi que era
necesario usar otras herramientas de solucion, que seria el ALSEL. Otro investigador
como Cerdén (2017) afirmaba que los estudiantes de Colombia tenian un bajo

rendimiento en matematicas. Esto estaba basado en los resultados de sus examenes

7



Pisa 2017, donde menos del 18% de estudiantes alcanzé el nivel minimo requerido.
Por ello, el investigador propuso plantear la clase usando las TIC (tecnologias de la
informacion y la comunicacion) mediante una plataforma llamada Moodle. Esto lo
aplicé a los estudiantes del noveno grado de una institucion educativa de Colombia
y considero el tema de sistema de ecuaciones lineales. El material que estaba en la
plataforma constaba de guia de aprendizaje de teoria y practica del tema, también
habia videos, enlace de GeoGebra en linea, ademas de foro y chat para poder
interactuar entre alumnos y docentes. El investigador concluy6é que el uso de los
medios tecnoldgicos en la ensefianza mejorod la interiorizacion de los conceptos de

los estudiantes.

Garcia y Proledn (2012) afirmaron que, después de trabajar con los alumnos
del segundo grado de secundaria del colegio privado de Lima, estos se mostraron
motivados por el uso de medio tecnologico Wiris para el desarrollo del sistema de
ecuaciones lineales. Con el objetivo de fortalecer el tema desde el punto de vista
algebraico y geométrico, se les brindé actividades para resolver el sistema y luego
tuvieron que verificar su respuesta con el Wiris y graficar las ecuaciones para poder
interpretar la solucidn del sistema de ecuaciones lineales. Sin embargo, podemos
observar que el Wiris brinda de una manera no adecuada el conjunto solucion; es
decir, en vez de expresar {(7;1)}, lo muestra de esta manera {{x=7; y=1}}. Este error
debe ser aclarado oportunamente por el docente. Los investigadores concluyeron
que el uso del Wiris en los estudiantes ayudo a mejorar el aprendizaje para encontrar
el conjunto solucidn de un sistema de ecuaciones, pues estos se sentian motivados
con el software cuando comparaban su soluciéon con la que mostraba el Wiris.
Betancourt (2009), Cerdn (2017), y Garcia y Proledn (2012) investigaron el uso de
los medios tecnoldgicos en los estudiantes para que ellos puedan superar los
procesos de los métodos de solucion de sistema de ecuaciones lineales, de manera
que los alumnos puedan transitar sobre los pensamientos de Sierpinska (2000). Por
este motivo, nosotros, en nuestra prueba diagnéstica aplicada a los estudiantes,
damos la opcidén a ellos de usar una calculadora que pueda resolver un sistema de

ecuaciones lineales para poder analizar el conjunto solucién del sistema.



1.2 Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas

En esta seccion explicaremos algunos conceptos de errores y dificultades
definidas por algunos investigadores, luego tomaremos una postura de dichos
conceptos, lo cual nos ayudara explicar nuestro foco de estudio en las siguientes

secciones tomando con referencia nuestros antecedentes registrados.

Para Garcia (2010), cuando los docentes detectan los errores originados por
los estudiantes, y estos son admitidos y reconocidos, pueden servir como
herramienta importante para superar y contribuir a su correccion. Las investigaciones
de Davis (1984) estandarizaron los errores mas comunes de detectar. En ese
sentido, mencionaremos lo que interesa en nuestro foco de estudio, como la
notacion, errores producidos por una representacion inadecuada y reglas que

producen reglas.

Por otro lado, Radatz (1979) brinda una forma taxonémica de clasificar los
errores. Para el primero, se debe trasladar del lenguaje natural al lenguaje del
formalismo matematico. El segundo error ocurre cuando se presenta el contenido del
tema con imagenes espaciales. El tercer error detectado por el investigador son las
deficiencias de los conocimientos previos con que llega el estudiante. Un cuarto error
es la rigidez del pensamiento o la poca flexibilidad para poder adquirir nuevo
conocimiento. El quinto y ultimo error sucede cuando los estudiantes usan reglas o

estrategias en contenidos distintos.

Rico (1995) afirma que Mosvshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987) realizan
una clasificacion de los errores en base a un analisis que se efectua al ver las
soluciones de los estudiantes de la siguiente manera. El primero recae en los datos
mal utilizados. Segun los investigadores, esto se debe a que los alumnos podrian
agregar datos extrafios, no toman en cuenta algun dato necesario para la solucion,
responden a situaciones que no son necesarias € interpretan de forma no adecuada
un dato. El segundo es la interpretacion incorrecta del lenguaje. Este error se
produce, segun los investigadores, por la traduccion no correcta del lenguaje
matematico. Como tercer error los investigadores sefalan la inferencia no valida
l6gicamente. Dicho error es producido porque los estudiantes brindan un
razonamiento no adecuado al ejercicio o problema. Un cuarto error detectado por los

investigadores se origina cuando los alumnos usan los teoremas o definiciones en



forma inadecuada; es decir, los estudiantes distorsionan los teoremas, definiciones,
principios y reglas. Como quinto error tenemos la falta de verificacion en la solucién.
Esto ocurre cuando los estudiantes no analizan o verifican su posible respuesta:
consideran que tienen la respuesta correcta, pues sus pasos son correctos, y no
realizan el paso de verificacion del resultado con el problema o ejercicio. El sexto y

ultimo error es aquel producido por el calculo.

La clasificacion de los errores que dieron los investigadores Esteley y Villareal
(1990, 1996) fue la siguiente: primero consideraron los errores de calculo al operar
numeros reales, de planteamiento y resolucion de ecuaciones. Como segundo error
consideraron el uso parcial de los estudiantes de la informacion del ejercicio o
problema. El tercer error fue la falta de comprobacion de los resultados parciales o
totales en el ejercicio o problema, y la no conexién en la grafica y los calculos
analiticos. Como cuarto error mencionan el uso no correcto de las propiedades y
definiciones. Como quinto error mencionan la no verificacién de las propiedades,
teoremas, definiciones, principios. Un sexto error es la forma incorrecta en que los
estudiantes interpretan la informacion o agregan datos a la informacién dada. Un
séptimo error es mencionado como error de légica cuando los alumnos expresan de
forma no adecuada el lenguaje matematico, o realizan o0 argumentan
inadecuadamente las proposiciones involucradas en el problema o ejercicio. Por
ultimo, mencionan que los estudiantes se equivocan al transcribir el ejercicio original

a la hoja donde el estudiante desarrollara su solucién

Mattos (2018) afirma que Rico (1995) define error como parte del aprendizaje
del conocimiento del estudiante. Por ello, la labor del profesor no es evitar los errores,
sino realizar el diagndstico para detectarlos, de manera que se pueda buscar un
tratamiento para corregirlos. Rico también afirma que, si el estudiante brinda una

respuesta equivocada, sera llamado error.

Otro hecho que afirma Mattos es que Socas (1997) clasifica las causas de los
errores de la siguiente manera. El primer tipo que menciona es el error que tiene su
origen en un obstaculo. Lo identifica como aquellos conocimientos que son validos
para cierto contexto, pero que seran errados para un contexto nuevo. El segundo
tipo de error que menciona es aquel que se origina por ausencia de sentido, aquel
producido cuando los conceptos y definiciones nuevas que aparecen o surgen son
expresados por signos y objetos antiguos. Socas distingue dicho error de la siguiente
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manera: considera uno de ellos proveniente del algebra, que tienen su origen en la
aritmética. Menciona que esto se debe a algunos conceptos aritméticos que no se

aprendieron de forma adecuada. Dicho error se extiende a conceptos algebraicos;

por ejemplo, el error identificado en aritmética %+%:2i3 se extiende a los
+

conceptos de algebra como 1+1 __ 2 . Oftro tipo de error de esta caracteristica,

X y X+y
segun Socas, es aquel provocado por procedimientos. Dicho error aparece cuando
los estudiantes realizan de forma no adecuada las formulas, reglas, teoremas,
propiedades. Un ultimo tipo error de estas caracteristicas es aquel originado por el
propio lenguaje algebraico; es decir, sus causas son estrictamente algebraicas, sin

ninguna relacion conceptual con la aritmética.

Otro tipo de error que menciona Socas (1997) es aquel producido por el origen
en actitudes afectivas y emocionales. Considera que estos se deben a la falta de
atencion del estudiante, baja concentracidén en la clase o exceso de confianza, los

que provocan un bloqueo mental.

Segun Matos (2018), para los investigadores Godino, Batanero y Font (2003),
el término dificultad se interpreta con el porcentaje de respuestas incorrectas al
desarrollar una tarea designada sobre un tema determinado. Matos también afirma
que las investigaciones realizadas por Socas (1997) confirman que, en el aprendizaje
de las matematicas, surgen muchas dificultades en casi todos los alumnos. Por ello,
clasifica dichas dificultades de la siguiente manera: la primera dificultad detectada
por Socas es la asociada a la complejidad de los objetos matematicos. Esto se debe
a la precision con que los estudiantes trabajan sus tareas asignadas, pues
desarrollan el ejercicio o problema de la tarea asignada con un lenguaje habitual y
no necesariamente con una precision matematica. Un segundo tipo de dificultad,
segun Socas, esta asociado con los procesos de los pensamientos matematicos,
donde los estudiantes pueden transitar sobre los conceptos matematicos, pero sin el
formalismo y la abstraccién de este. El tercer tipo de clasificacién de las dificultades,
segun Socas, esta asociado a los procesos de ensefianza de matematicas. Para
ilustrarlo, el autor pone como ejemplo una institucién escolar donde detect6 que la
ensefanza docente era tradicional y se limitaba a brindar los contenidos matematicos
de manera formal y rigurosa. En cuanto al curriculo de las matematicas, Socas

advierte que muchos docentes se centran en un libro de texto y en su formalismo
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matematico correspondiente, de manera que no logran articular dicho conocimiento
con los estudiantes y los métodos de ensefianza. El cuarto tipo de dificultad que
clasifica Socas esta asociado a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos.
Este aparece cuando tratamos de lograr informacién sobre los procesos de
desarrollo de aprendizaje de los estudiantes, de manera que se puedan regular los
niveles de dificultad de las preguntas que se trabajan con ellos. El quinto tipo de
dificultad que detectdé Socas es aquel asociado a las actitudes afectivas y
emocionales hacia las matematicas. Dicha dificultad aparece, debido a que muchos

estudiantes tienen miedo o un comportamiento negativo hacia las matematicas.

Ahora nosotros consideraremos las definiciones y clasificaciones de errores y
dificultades trabajadas por Socas (1997) para nuestro andlisis y a partir de los
antecedentes registrados, hemos elaborado una lista de errores y dificultades, que
seran mostradas en la siguiente seccidén que nos servira como punto de partida para
analizar las respuestas de los estudiantes en nuestra prueba diagndstica. Por
ejemplo, Deysi, Garcia y Proledn (2012) detectaron en las respuestas de los estudiantes al
usar los medios tecnoldgicos con el software Wiris que mostraban el conjunto solucién del
sistema de ecuaciones lineales como {{x=7; y=1}} y no como deberia ser {(7;1)}, dicho
dificultad se llama de precision por Socas (1997). Otro ejemplo, Cutz (2005) detecto en las
respuestas de los estudiantes cuando se les mostraba la grafica de un sistema de lineal de
tres ecuaciones con dos variables que indicaban como soluciéon a cada vértice, esto
evidenciaba que no hubo transito adecuado del pensamiento sintético geométrico al analitico
estructural, ademas podemos considerar dicho error de procedimiento segun Socas( 1997),
debido a que se esta considerando la interseccién de dos recta como solucion de un sistema,
pues dicho hecho se cumple, soélo si el sistema lineal de ecuaciones es de dos ecuaciones

con dos variables.
1.3 Justificacion

Desde el punto de vista de la didactica de las matematicas, podemos afirmar
que los antecedentes advierten sobre las dificultades en la comprensién del concepto
solucién o conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales. Si ademas se
tiene en cuenta que es un tema que aborda en la educacién basica regular, tal como
se verifica al revisar Disefio Curricular Nacional de Educacion Basica Regular (2009)
y textos escolares, del ministerio de educacion del afio 2013, consideramos que su
comprension debe haberse iniciado en dicho nivel educativo, prevaleciendo los

modos de pensamientos de Sierpinska (2000), de manera que en la educacion
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superior se afiancen dichos modos de pensamientos. Ahora nosotros entenderemos
por concepto, segun Vergnaud (1998), la combinacién de un conjunto formado
primero por pensamientos, que en nuestro foco de estudio serian los tres
pensamientos de Sierpinska (2000). Un segundo elemento seria un conjunto
invariante que, para nuestro interés, se refiere a los algoritmos que se necesita para
resolver un sistema de ecuaciones lineales. El tercer elemento se refiere al conjunto
de representaciones que, para nuestro foco de estudio, seria las graficas de las

ecuaciones y la notacion del conjunto solucion.

1.4 Pregunta y objetivo de la investigacion

1.4.1 Pregunta de investigacion: ; Cuales son algunas de las dificultades o errores
acerca del concepto solucion de un sistema de ecuaciones lineales en estudiantes
del nivel superior o como transitan en los modos de pensamientos de Sierpinska
(2000)?

1.4.2 Objetivo general: Analizar las dificultades y errores relativas al concepto de
solucién de sistemas de ecuaciones lineales en estudiantes de nivel superior, asi

como el transito entre los modos de pensamiento

1.4.3 Objetivos especificos: Elaborar una lista de las dificultades y errores sobre
la nocion de solucion de un sistema de ecuaciones lineales reportadas en otras
investigaciones en el area de Didactica de las Matematicas. La siguiente lista esta
basada en la definicidon de errores y dificultades por Socas (1997)

1. Errores que tienen su origen en un obstaculo

Error de procedimiento.

Error del significado de la igualdad

Dificultad de precisién

Dificultad del uso del vocabulario comun

Dificultad de confusién con los signos matematicos

N ook wd

Dificultad en el método de ensenanza

13



CAPITULO 2: ELEMENTOS TEORICOS

En esta seccion explicaremos los elementos tedricos que vamos a desarrollar
en nuestra investigacion, el primer elemento es el analisis epistemoldgico, donde
mostraremos al evolucion historica de la solucidén o conjunto solucidn de un sistema
de ecuaciones, a través del tiempo, como segundo elemento sera nuestro analisis
cognitivos, donde basado en algunas investigaciones explicaremos lo que los
estudiantes entienden como solucién, como tercero elemento consideraremos el
analisis didactico, basado en el libro textos del curso, libros escolares, materiales de
clases y el disefio curricular 2009,un cuarto elemento sera nuestro analisis a priori,
donde mostraremos lo que esperamos de las resoluciones de las respuesta de la
aplicar nuestra prueba diagndstica, basado en las investigaciones registradas en
nuestros antecedentes, como quinto elemento sera la parte experimental, como
sexto elemento sera el analisis cualitativo de las respuesta de nuestra prueba
diagnostica y como séptimo elemento es el analisis a posteriori, donde analizaremos
las resoluciones de las respuestas de la prueba diagndstica con lo analizado en parte
a priori e identificar los errores y dificultades segun Socas (1997)

2.1 Analisis epistemolégico

Ahora comentaremos la evolucion histérica del desarrollo del concepto
solucién o conjunto solucién de un sistema de ecuaciones lineales, a través del
tiempo.

Coulange (2000), afirmaba antiguamente los problemas matematicos estaba
basado en resolver problemas de la vida diaria o cuestiones geométricas, Zamar,
Macoritto, Serrano y Amaduro (2011), afirmaban que los egipcios usaban las
matematicas en la antigledad para resolver problemas de reparto de viveres,
salariales y reparto de tierras, ademas dejaron evidencia en los papiros de Rhin1650
a.c y el papiro de Moscu 1850 a.c, donde la mayoria de problemas estan
relacionados con situaciones concretas de la vida diaria, sin embargo ya existian
algunos problemas donde el objeto matematico no representa alguna variable de la
vida diaria.

Zamar (2011), afirma que recién en los afios 1600 dc, empiezan aparecer los
primeros simbolos algebraicos, antes de estos afios, todo se resolvian por métodos
aritméticos y en muchos casos con reglas especificas para cada problema en

particular.
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En la historia hubo un rechazo en reconocer el cero y los numeros negativos
como solucion de una ecuacion, debido que en aquella época no podian explicar su
relacion con problemas de la vida diaria, ahora mostraremos la evolucion historica
del cero, los numeros negativo y del algebra, de manera que nos puedan
proporcionar informacion de las dificultades que han tenido en la historia la
construccion del conjunto solucion de un sistema lineal de ecuaciones. Luego
mostraremos que en la antigiedad primero la preocupacion era resolver y brindar los
problemas de la vida cotidiana usando las matematicas, luego después de muchos
anos llego el formalismo matematico y donde se resolvian las ecuaciones o sistema
de ecuaciones lineales y donde los valores de las variables no necesariamente

responden a la solucion de un problema cotidiano.

Historicamente, hubo un rechazo inicial por aceptar los numeros negativos, es
fue debido a que no encontraban por aquellas épocas un significado a los problemas
de la vida real con dichos numeros. Ahora contaremos brevemente la evolucién de
los numeros negativos. Segun Hernandez (2010), el concepto de cero aparece en el
ano 510 d. c. por el astrbnomo hindu Arybhata, quien cre6 una notacién numeérica,
donde mostraba el cero; ademas, el matematico y astronomo Brahmagupta, en el
afo 628 d. c., describid métodos de operaciones de calculos matematicos de nueve
cifras donde se involucran numeros positivos, negativos y cero; sin embargo, a pesar
de usar operaciones con numeros negativos, todavia no se tenia claro el concepto
de dicho objeto. Anne (2002) afirma que los numeros negativos aparecen en la
historia como auxiliares de las operaciones de calculo. Llegaba a esta conclusion
porque no los encontraba en los enunciados ni en las respuestas. Gallardo y
Hernandez (2007) manifiestan que los chinos, en 400 a.c., relacionaban las pérdidas
con los numeros negativos, y la notacion numérica de dichos numeros eran unas
barras negras, mientras que el rojo lo usaban para los nimeros positivos. Otra forma
de escribir los numeros negativos era colocar una diagonal a las barras negras.
Gonzalez et al. (1999) afirma que, segun el matematico Flamenco Stiven, los
numeros negativos no eran numeros confiables, porque los niumeros representaban
cantidad. Segun Gallardo y Hernandez (2007), Nicolas Chuquet dio significado a los
numeros negativos en las soluciones de ecuaciones y problemas en el siglo XV en
Europa. A partir de ese momento, ya eran numeros con interpretacion y significado.

Sin embargo, estos conceptos no se expandieron de forma adecuada; ademas,
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faltaba formalizar dichos numeros. Segun Anne (2002), Hankel presenté recién de
manera formal los numeros negativos en 1867. Segun Glaeser, debido a que los
numeros negativos tuvieron el rechazo en la historia, aparecieron obstaculos
epistemologicos para su comprension: falta de actitud para manipular las cantidades
negativas por el rechazo a su existencia; dificultades para interpretar las cantidades
negativas; dificultades para unir la recta numérica formada por niumeros positivos,
negativos y cero; y la ambigliedad de los ceros absolutos y relativos.

En la actualidad, hemos detectado dificultades en los estudiantes en manipular
y expresar adecuadamente el conjunto solucion de un sistema de ecuaciones
lineales. Histéricamente, el formalismo matematico en dicho tema recién llegé en el
siglo XVI. Comentaremos brevemente dicha evolucién.

Guayanulo (2014), en su proyecto sobre una propuesta didactica de ensefianza
en el aula con ecuaciones lineales, cuadraticas y modelacion sobre estos topicos,
afirma que Francisco Vieta, en el siglo XVI, fue la primera persona que simbolizé los
problemas de contextos de matematica asignando una vocal a una cantidad
desconocida, y una consonante a la magnitud o un numero dado. Luego de unos
anos, el investigador afirma que Descartes asigno a las ultimas letras del abecedario
como X, y, w, z como las incégnitas y a las primeras letras del abecedario a, b, ¢, d,
e, f como los coeficientes de las variables. Es asi como actualmente se trabaja.
Debido a esta cita del investigador, podemos afirmar que, antes del siglo XVI, los
problemas de contexto de las matematicas se resolvian sin asignarles variables a las
cantidades desconocidas y, por ende, solo se enfocaban en las soluciones de los
problemas y no en los conjuntos solucion de ellos. Guayanulo afirma que Bezout, en
el afo 1590, muestra soluciones enteras particulares de una ecuacion diofantica, que
es una ecuacion lineal con dos variables con coeficientes enteros usando el maximo
comun divisor. Esto debié ocurrir porque Bezout estaba preocupado en buscar
métodos y resolver ecuaciones lineales con soluciones enteras. Guayanulo afirma
que el texto de Cardamo Gerolamo, titulado Practica de aritmética y medicion
detallada de magnitudes, escrito en el siglo XVI, analiza la solucién de una ecuacion
lineal con una variable, si esta pertenece a un conjunto determinado, que
comunmente podria ser natural, entera, racional o real. Este hecho debe ser el inicio
de la solucién de una ecuacidon como conjunto solucion. Guayanulo cita a Filly y
Rojana (1985), quienes afirman que han realizado una investigacién con alumnos de

octavo y noveno grado de una entidad escolar de Colombia sobre las ecuaciones

16



lineales y cuadraticas. En esta detectaron que a los alumnos les falta una actitud
critica y reflexiva de las soluciones que encuentran. Esto se debe a que se les
ensefan ejercicios y problemas tradicionales, con los cuales se les limita su actitud
critica y reflexiva sobre sus resultados. Los alumnos solo verifican que la solucion
encontrada cumple la ecuacion determinada, pero no analizan si esta tiene sentido

en el contexto del problema.

Macarito y Serrano (2011) afirman que Viéte (1540-1603), al introducir la
notacién simbdlica para las variables y las constantes, inicia una nueva era en el
desarrollo de las matematicas fortalecido con los aportes de Descartes (1596-1650).
Los investigadores afirman que, antes de los aportes de Viéte, los problemas se
resolvian con muy pocos simbolos y muchas palabras. Por ejemplo, a la incognita
se le llamaba cosa, A quadratus, ahora seria A% A cubus seria A%y asi
sucesivamente. Para el producto de dos factores se usaba in y para el simbolo de
igualdad se usaba aequalis. Los investigadores muestran un ejemplo de Viéte: “B in
A quadratum, plus D plano in A, aequari Z sélido”, cuya interpretacion es dada por
BA? +D?A=73 que corresponde a la ecuacion ax?+b?x=m?3. Esta notacién hoy en dia

seria ax? + bx + ¢=0.

En Bosquejo histérico de algebra lineal, Juan Boza Cordero comenta que, dos
siglos antes de Cristo, los chinos mostraban la soluciéon de un sistema lineal de tres
ecuaciones con tres incognitas, como la asignacion de valores a las variables x, y, z,
de manera que cumplan el sistema de ecuaciones. El método que usaban los chinos

es el que hoy se conoce como el método de Gauss.

Dorier(1995) afirma que Euler brindaba, sin saberlo, una introduccion del
concepto de linealmente independiente. Esto se debe a que Euler, en el siglo XVII,
detectd que no era posible que todos los sistemas de ecuaciones lineales de n
ecuaciones con n incognitas tengan solucion con los métodos tradicionales de la
época. Esta observacion pas6 desapercibida por casi cien afios. Observd que la
dificultad se debia a que el sistema lineal de ecuaciones tuviera infinitas soluciones
y por aquella época solo se aceptaban soluciones unicas. Euler afirmaba que los
sistemas lineales tenian solucion si cada ecuacion no esta inmersa en las otras

ecuaciones. Otra afirmacién de Dorier (1995) es que, en el siglo XVIIl, en un trabajo
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colectivo, Taylor, Maclaurin y Cramer resolvieron un sistema de ecuaciones lineales
de n ecuaciones con n incognitas, cuyo determinante de su matriz de coeficiente es
diferente de cero.

En la tesis titulada Construccion del concepto de ecuaciones lineales con
dos variables mediante visualizacion y registro de representacion en alumno de
primer semestre de ingenieria agroindustrial, Marroquin (2009) comenta la historia
de los sistemas de ecuaciones lineales: Diophate, al resolver un sistema de
ecuaciones lineales, solo aceptaba soluciones positivas, porque consideraba que el
sistema de ecuaciones lineales nos deberia servir para resolver problemas y no
ecuaciones.

2.2 Analisis cognitivo

Consideramos que las dificultades de los estudiantes para determinar la
solucién o conjunto solucion de un sistema de ecuaciones podria deberse a que ellos
no logran interiorizar dicho concepto. Para ello, podemos revisar algunos

documentos.

En la tesis de doctorado en educacion matematica Ecuaciones algebraicas en
la ensefianza media: una jornada por diferentes mundos de matematicas, Rosana
Nogueira de Lima afirma que Dreyfus y Hoch (2004) realizaron una encuesta a los
alumnos de ensefianza media de Israel, donde se preguntaba a los estudiantes qué
es una ecuacion. El propdsito era comprender como los alumnos entendian la
estructura de una ecuacion. Los investigadores analizaron cinco respuestas de los
alumnos: dos de ellas mostraban lo que los estudiantes entienden por estructura de
una ecuaciéon, como determinar el valor de x; las dos siguientes respuestas de los
estudiantes hacen mencion a la igualdad de dos miembros; y la ultima respuesta
hace hincapié en la manipulacion de las ecuaciones a través de reglas establecidas.
Los investigadores, después de analizar las respuestas de los alumnos, concluyeron
que estos facilmente pueden reconocer una ecuaciéon, pero dificimente podran
explicar la estructura y propiedades presentes en dicha ecuacion; ademas,
detectaron que el reconocimiento y entendimiento de los alumnos sobre una
ecuacion esta basado en el método a resolver, y no en su estructura formal y a su

algebra de manipulacion.
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Los investigadores afirman que, si se ensefiaran las ecuaciones como una
estructura y no como métodos mecanicos, se lograria un mejor entendimiento del
concepto y los alumnos no tendrian dificultad al resolver ejercicios de todo tipo. De
no ser asi, solo serian capaces de resolver ejercicios muy similares; ademas, si los
alumnos logran entender una ecuacion como una estructura, podran entender el
significado de igualdad, donde cualquier accion que realice a un miembro deberia

hacerlo al segundo miembro.

Otro factor que analizamos es la interpretacion que tienen los estudiantes ante
las igualdades. En nuestro foco de estudio, apareceran 0=0 y su interpretacion no
sera sencilla para los alumnos. Respecto al término igualdad, Kieran (1981) afirma
que los alumnos de educacién infantil entienden la igualdad como la comparacion de
dos conjuntos diferentes. En la ensefianza fundamental, los estudiantes entiendan la
igualdad como una accién para ser luego efectuada. Asimismo, detecta que los
alumnos entiendan mejor 8=3+5 que 3+5=8; ademas, el investigador muestra la
importancia de las equivalencias en el algebra con el simbolo igual, a través de los
ejemplos (x+1)?=x2+2x+1, donde cumple para cualquier valor de x en los nimeros
reales. Otro ejemplo seria x?>-1=5, donde dicha ecuacion cumple para valores
especificos. Kieran también afirma que los estudiantes tendran un mejor
entendimiento del significado de equivalencias si se les muestra inicialmente
igualdades aritméticas como (2)(6)=(4)(3)=10+2, para que puedan interpretar el

significado del simbolo igual.

Otra dificultad que encontramos en los estudiantes es que no reconocen con
facilidad las ecuaciones equivalentes. Esto es observado por Livchevski y Sfard
(1991), quienes concluyen, después de realizar un trabajo de investigacion con los
alumnos de secundaria de Jerusalén, que los estudiantes pueden reconocer como
ecuaciones equivalentes a 4x-11=2x-7 y 4x=2x+4, pues poseen la misma solucion o
raiz. Sin embargo, los estudiantes tienen dificultad al reconocer como ecuaciones
equivalentes a 4x-11=2x-7 y (x-2)?>=0. No lo logran conectar, pues ellos consideran
todavia que la ecuacion equivalente también se refiere a pasar una ecuacion a través
de operaciones a la otra ecuacion, lo cual, en este ejemplo, no es posible y logran
ser equivalentes por la definicion, es decir, que tiene raices iguales. Los

investigadores Linchevski y Sfard (1991) afirman que los estudiantes ven el
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formalismo de resolver una ecuacion como un objeto abstracto y visualizan que los

estudiantes entienden mejor la manipulacion de simbolos que aspectos formales.

Otra dificultad que se detecté en los estudiantes es que no verifican sus
resultados parciales obtenidos. De esta manera, su posible solucién podria quedar
errada. Sobre esto, en la tesis Los conjuntos numéricos a través de la historia, Valdez
(2008) afirma que, en el papiro de Ahmes, resuelven el problema de repartir nueve
barras de pan entre diez hombres y muestran como soluciéon que a cada hombre le
corresponde 2/3+1/5+1/10 de pan; luego, se multiplica por 10 para verificar que
efectivamente son nueves barras de pan. Nosotros podemos apreciar que, para este
problema y todos los demas, Ahmes siempre verifica su resultado para poder
llamarlo solucion. Podemos inferir que Ahmes se dio el tiempo para analizar sus
resultados en cada problema, de manera que recién cuando el resultado es

verificado es llamado solucién.

2.3 Analisis didactico

Ahora revisaremos el texto basico del curso, el disefio curricular y los
materiales del curso con el fin de poder inferir sobre los conocimientos previos de los
estudiantes antes de ser evaluados.

En el libro texto Precalculo, matematica para el calculo (sexta edicidén) de
Stewart, Redlin y Watson, el cual esta dirigido a los alumnos que estan cursando el
curso de matematica basica para ingenieria, y que es el libro texto de nuestros
estudiantes que seran evaluados con nuestro cuestionario sobre el concepto de
solucién o conjunto solucidn en un sistema de ecuaciones lineales podemos hacer
las siguientes observaciones:

En primer lugar, son notorias los errores que tienen algunos estudiantes al
extender inapropiadamente las propiedades de multiplicacion en las operaciones de
expresiones algebraicas. Este tipo de error lo identificas Socas (1997) como error

de procedimiento. Ver la Figura 1.
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Figura 1: Fragmento de la pag. 41 del libro texto Precalculo, matematica para

el calculo (sexta edicion) de Stewart, Redlin y Watson.

En segundo lugar, el texto, cuando resuelve los problemas de una ecuacion
lineal con una variable, no muestra el conjunto solucion, pero si verifica la posible
solucién con la ecuacion original; es decir, solo muestra la solucion del ejercicio y no

su conjunto solucién. Esto seria una dificultad de precisién segun Socas (1997). Ver
la Figura 2.

Figura 2: Fragmento del libro texto Precalculo, matematica para el calculo
(sexta edicion) de Stewart, Redlin y Watson.

En tercer lugar, en algunas ecuaciones, el texto da como solucién un valor o

valores sin verificar. Tampoco muestra el conjunto solucion. La no verificacidon de la

solucién es un error detectado por Mosvshovitz, Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987) y
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no indicar el conjunto solucion seria una dificultad de precision segun Socas( 1997)

Ver la Figura 3.

Figura 3: Fragmento del libro texto Precalculo, matematica para el calculo
(sexta edicidon) de Stewart, Redlin y Watson.
En cuarto lugar, recién el texto utiliza el término “conjunto solucion” cuando
resuelve inecuaciones, pues no aparece cuando resuelve las ecuaciones lineales.
Ver figura 4. Esto hecho podria afectar a la comprensién de la soluciéon o conjunto

solucién de un sistema lineal de ecuaciones.

Figura 4: Fragmento del libro texto Precalculo, matematica para el calculo

(sexta edicion) de Stewart, Redlin y Watson.

En quinto lugar, en las graficas de las ecuaciones, el texto brinda a la ecuacion
valores enteros a la abscisa y luego determina el valor de la ordenada a través de la
ecuacion, de manera que los puntos tabulados sean sus dos componentes enteros.
A pesar que el autor del texto expresa que la ecuacién tiene infinitos puntos,
Cutz(2005) evidencié en sus investigaciones cuyas respuestas mostraban la

confusiéon entre un segmento y una recta. Ver la Figura 5.
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Figura 5: Fragmento del libro texto Precalculo, matematica para el calculo
(sexta edicidon) de Stewart, Redlin y Watson.

En sexto lugar, el texto muestra un método grafico para resolver una ecuacion
con una variable. El valor que proporciona como solucion es el intercepto de la
ecuacion equivalente, de manera que hacemos que un término sea cero y, después,
dicho valor lo cambiamos por la variable. Luego, su intercepto con el eje x sera la
solucién de la ecuacidn original. En este caso, el texto tampoco muestra el conjunto

solucién de la ecuacion. Ver la Figura 6.

Figura 6: Fragmento del libro texto Precalculo, matematica para el calculo
(sexta edicion) de Stewart, Redlin y Watson.

Ahora analizaremos un texto escolar, para poder inferir sobre los
conocimientos previos que puedan tener los estudiantes.
En el libro de texto escolar recomendado por el Ministerio de Educacion de

primer afio de media de la editorial Santillana, se muestra como resolver los
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ejercicios de una ecuacidon con una variable, donde el autor determina el valor de
la variable, comprueba dicho valor en la ecuacion original, pero su respuesta la

muestra como solucion y no como conjunto solucién. Ver la Figura 7.

Figura 7: Fragmento del libro texto escolar de primer aio, editorial Santillana.

En el libro texto de tercer afio de secundaria de editorial Santillana,
recomendado por el Ministerio de Educaciéon, observamos que muestra la solucion
de un sistema de ecuaciones lineales probando valores enteros en ambas
ecuaciones y brinda como respuesta el par ordenado comun, no muestra el conjunto
solucion del sistema; luego, define la solucion de un sistema de ecuaciones como si

tuviera solucion.

Ahora, analicemos el disefio Curricular Nacional 2009, debido a que los
estudiantes que seran evaluados en nuestro foco de estudiantes, han terminado de
estudiar sus estudios secundarios hace 5 afos y recién han iniciado sus estudios
superiores en la carrera de ingenieria.

Los estudiantes a quienes se les aplicara nuestra prueba diagnédstica, por
directiva de la institucién, pueden usar calculadora cientifica o programable en todo

curso de ciencia. Respecto a ello, ver la Figura 8:

» Realiza y verifica operaciones utilizando
la calculadora, para reflexionar sobre
conceptos y para descubrir propiedades.

Figura 8: Fragmento del Disefio Curricular 2009

Fuente: Adaptado del Disefio Curricular Nacional (2009, p. 319)

Este hecho sera importante, debido a que nosotros usaremos la calculadora
cientifica Casio 991 o 570 como soporte a nuestra prueba diagndstica que vamos a

aplicar.
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La siguiente imagen adjuntada, ver Figura 9 muestra los contenidos que deben

tener los alumnos en conjunto.

m Relaciones légicas y conjuntos

« Nocidn de conjunto. Determinaciéon de
conjuntos.

« Relaciones y operaciones entre conjuntos.

« Diagramas de clasificacion y organizacion
de informacion cuantitativa (Venn, Carroll,
cuadros numeéricos, etc.)

Figura 9: Fragmento del Diseiio Curricular 2009

Fuente: Adaptado del Diseno Curricular Nacional (2009, p. 319)

El desarrollo de estos contenidos nos da una idea del conocimiento de los
estudiantes en conjunto, el cual nos servira para que ellos pueden entender el

concepto de conjunto solucion.

En las Figuras 10 y 11, se muestran las capacidades que los estudiantes deben

tener para resolver sistema de ecuaciones, ecuaciones € inecuaciones.

+ Resuelve problemas que implican sistemas
de ecuaciones con dos y tres incégnitas.

* Resuelve inecuaciones lineales y
cuadraticas con una incognita.

+ Resuelve ecuaciones exponenciales y
logaritmicas.

Figura 10: Fragmento del Diseio Curricular 2009

Fuente: Adaptado del Diseno Curricular Nacional (2009, p. 334)

Resolucion de problemas

Resuelve sistemas de ecuaciones mediante
metodos graficos y de Gauss.

Resuelve problemas de inecuaciones
lineales de dos incognitas mediante
metodos graficos.

Resuelve ecuaciones trigonometricas.
Resuelve problemas de programacion

lineal con dos variables mediante métodos
graficos.

Resuelve problemas de contexto real y
matematico que implican la organizacidon de
datos a partir de inferencias deductivas y/o
el uso de cuantificadores.

Resuelve problemas que involucran
modelos exponenciales vy logaritmicos.

Figura 11: Fragmento del Diseio Curricular 2009
Fuente: Adaptado del Disefio Curricular Nacional (2009, p. 337)
El desarrollo de estas capacidades nos brindara una idea de como los

estudiantes conocen dicho tema.
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Ahora analizaremos los materiales de su primera semana de clase, del curso
de matematica basica de ingenieria en una universidad de Lima, para estudiantes de
la escuela para ejecutivos que tuvieron antes de ser aplicados el cuestionario sobre
el concepto de solucion o conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales.
Debemos indicar que es el primer curso de matematicas que estan cursando los

estudiantes en su carrera de ingenieria.

A dichos estudiantes en su primera semana de clase se les ensefid el concepto
de conjunto solucion. En la siguiente figura, mostramos la definicion de conjunto
soluciéon que se les explico a los alumnos la primera sesion de clases de la primera

semana. Ver la Figura 12.

Figura 12: fragmento del material de la primera sesion de clase de matematica
basica.
Fuente: Adaptado de la quinta presentacion de PowerPoint de la primera
sesion de clases

En nuestra definicion de clase, al mencionar la raiz de una ecuacion como

sinébnimo de solucion, se produce en los alumnos una confusion de términos y no

una aclaracion de ello. Esto podria provocar una dificultad de error de vocabulario,
segun Socas (1997).

Ahora mostraremos una imagen donde se les pide a los alumnos el conjunto

solucién, pero una pregunta mas apropiada seria que hallen sus soluciones y luego

su conjunto solucion, pues con ello el estudiante puede diferenciar entre los dos

conceptos. Ver la Figura 13.
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Figura 13: Fragmento del material de la primera sesién de clase de
matematica basica.
Fuente: Adaptado de la quinta presentacion de PowerPoint de la primera

sesion de clases
2.4 Analisis a priori

En nuestra prueba diagndstica sobre la representacién del conjunto solucion en
los sistemas de ecuaciones lineales aplicada a estudiantes de la escuela de
ejecutivos de una universidad de Lima (quienes han terminado el quinto de
secundaria por lo menos hace cinco afos y han empezado después de este tiempo
sus estudios superiores en las carreras de ingenieria industrial, ingenieria de sistema
e ingenieria civil ) esta disefiada por preguntas que han sido validada por
investigaciones registradas en nuestros antecedentes. La organizaciéon de las
preguntas de nuestra prueba diagndstica fue elaborada considerando los tres tipos
de pensamientos, segun Sierpinska (2000): sintético geométrico, analitico aritmético
y analitico estructural, ademas de poder trasladarse de un pensamiento a otro.

Ahora presentaremos la prueba diagnéstica, analizando cada una de las
preguntas, justificando su rol en la prueba e infiriendo a algunas posibles respuestas.

La construccion de la primera pregunta se consideré las observaciones
realizadas por Ochoviet (2009) y Oaxaca y De La Cruz (2009), en sus investigaciones
donde sugiere realizar preguntas de resolver un sistema de ecuaciones lineales con
variables distinta a x e y, debido que observo en sus investigaciones que hay
dificultad en reconocer las variables cuando son distintas a las mencionadas,
ademas detectaron en las respuestas de los estudiantes que consideraban a cada
variable como solucion y no como un par ordenado, ademas Ochoviet (2009)
observo que hay dificultad al expresar el conjunto solucién de un sistema lineal de
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ecuaciones en forma adecuada . Lo que nosotros esperamos después de aplicar
nuestra prueba diagnodstica primero encontramos con las observaciones similares a
las realizadas a las investigaciones por Ochoviet (2009) y Oaxaca y De La Cruz
(2009), luego detectar si aparecen nuevas evidencias de errores o dificultades en
dicho ejercicio. Ademas, se buscara evidenciar si hay transito sobre el pensamiento
analitico aritmético de Sierpinska (2000). A continuacién, mostraremos el primer
ejercicio:

1) Al resolver el sistema:

a+b=5
a-b=3

a) ¢ Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por
qué, y si es afirmativa indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucion.

La construccién de la pregunta dos fue basada en las observaciones realizadas
por Ochoviet (2009), Valencia (2015), Cutz (2005) y Eslava y Villegas (1998) que
evidenciaron en sus investigaciones que hay dificultades en los estudiantes al
resolver un sistema de ecuaciones lineales distinto al numero de variables. Lo que
se espera primero es encontrar evidencias similares a los investigadores
mencionados y mostrar si aparecen nuevas evidencias de errores o dificultades con
respecto a dicho ejercicio. Ademas, se buscara evidenciar si existe un transito del
pensamiento sintético geomeétrico al pensamiento analitico estructural.

A continuacion, mostraremos el segundo ejercicio
2) Al resolver el sistema
X+y=5
X—y=3
oX+3y =15
a) ¢Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por qué, y si es
afirmativa, indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucién.

En la construccion de la pregunta tres esta basado en las investigaciones
realizadas por Oktac, Garcia y Ramirez (2006), donde evidenciaron dificultades en

las respuestas de los estudiantes al resolver un sistema lineal de ecuaciones
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incompatible. Lo que nosotros esperamos es evidenciar dificultades similares
encontradas por nuestros investigadores y otras nuevas errores o dificultades que
podrian aparecer en dicho ejercicio. Ademas, esperamos evidenciar en las
respuestas de los estudiantes el transito del pensamiento analitico aritmético al
pensamiento analitico estructural de Sierpinska (2000).
A continuacion, mostraremos el tercer ejercicio
3) Al resolver el sistema
X+y=5
2x+2y =11

a) ¢ Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por qué, y si es
afirmativa, indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucion.

En la construccion de la pregunta cuatro esta basado en las investigaciones de
Paniza, Sadavosky y Sessa (1999) que evidenciaron en sus investigaciones la
dificultad de obtener soluciéon a una ecuacion con dos variables. Lo que esperamos
de dicha pregunta es detectar lo que evidenciaron nuestros investigadores, como
agregar una ecuacion adicional para que una que obtener la solucién del nuevo
sistema de ecuaciones lineales y nuevas evidencias de errores y dificultades
respecto al problema. Ademas, poder evidenciar si existe un transito del pensamiento
analitico aritmético al analitico estructural de Sierpinska (2000).

A continuacion, mostraremos el cuarto ejercicio

4) Al resolver

X+y=10
a) ¢ Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por qué, y si es
afirmativa, indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucion.

En la construccién de la pregunta cinco, se bas6é en las observaciones
realizadas por Eslava y Villegas (1998), Mora (2001), Oktac, Garcia y Ramirez (2006)
donde evidenciaron dificultades al resolver un sistema lineal de ecuaciones

incompatible. En dicha pregunta, se espera que los estudiantes manipulen
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algebraicamente las ecuaciones y lleguen a una igualdad como 0=0, y no puedan
interpretar dicho resultado, como lo detectaron los investigadores mencionados.
Ademas, esperamos evidenciar en las respuestas de los estudiantes el transito del
pensamiento analitico aritmético al pensamiento analitico estructural de Sierpinska
(2000)

A continuacion, mostraremos el cinco ejercicio

5) Al resolver el sistema
X+y=5
2x+2y =10

a) ¢ Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por qué, y si es
afirmativa, indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucién.

Parte II: Al revisar las siguientes graficas de las ecuaciones adjuntas (Pregunta
6 y 7), aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incognitas.

La construccion de la pregunta seis se baso en las dificultades detectadas en
las investigaciones realizadas por Ochoviet (2009), quien observo que es importante
mostrar preguntas en sistema de ecuaciones lineales bajo el pensamiento sintético
geométrico Sierpinska (2000), para tener una mejor comprension del tema y en las
investigaciones de Oaxaca y De La Cruz( 2009) quien evidencio en las respuestas
de las estudiantes en sus investigaciones relacionar con cortes con los ejes
coordenados con la solucion del sistema. Se espera conocer si los estudiantes
pueden transitar del pensamiento sintético geométrico al pensamiento sintético
estructural, segun Sierpinska (2000), y detectar dificultades similares a los
investigadores mencionados y observar si aparecen nuevas evidencias de

dificultades.
A continuacién, mostraremos la pregunta seis.

6) Se muestra la grafica de las rectas asociadas a un sistema de ecuaciones lineales.
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a) ¢ Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica tu respuesta.

b) Determina el conjunto solucién de dicho sistema.

La construccién de la pregunta siete se basé en las dificultades observadas por
las investigaciones realizadas por Cutz (2005), Eslava y Villegas (1998), Mora (2001)
y Ochoviet (2009), evidenciadas en las respuestas de los estudiantes cuando se
enfrentan a la graficas de las tres rectas e indican como solucién los cortes de las
rectas dos a dos lo cual es incorrecto. Se espera evidenciar dificultades similares a
la detectada por los investigadores mencionados y observar si aparecen nuevas
evidencias de dificultades. Ademas, se espera evidenciar en la respuesta de los
estudiantes el transito del pensamiento sintético geométrico al pensamiento analitico

estructural de Sierpinska (2000).

A continuacion, mostraremos la pregunta siete.

7) Se muestra la grafica de un sistema de ecuaciones lineales.
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a) ¢, Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.

b) Halla el conjunto solucion del sistema

En las preguntas de la parte Ill, lo que se pretende es saber el nivel de
conocimiento que tienen los estudiantes acerca del pensamiento analitico estructural
de Sierpinska (2000), pues, como afirma Gonzales y Roa (2015), los estudiantes
tienen dicho pensamiento menos desarrollado, pues detectaron que el pensamiento

mas desarrollado de Sierpinska es el analitico aritmético.

En la construccion de la pregunta ocho se baso en las dificultades detectadas por
los investigadores Oktac, Garcia y Ramirez (2006), que mostraron en las evidencias
de construir un sistema de ecuaciones a partir de dar como informacion una solucion
del sistema. Se espera que los estudiantes no sepan responder de forma adecuada,
pues ellos estan acostumbrados a resolver un sistema y no a crearlo, segun Oktac,
Garcia y Ramirez (2006).

A continuacion, mostraremos la pregunta ocho.

8) Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién unica el
par (2;1)

La construccién de la pregunta nueve se basé en las dificultades detectadas
por los investigadores Oktac, Garcia y Ramirez (2006), Mora (2001) y Panizza (1999)
quienes evidenciaron en las respuestas de los estudiantes no poder interpretar la
condicion que se les brindaba en la pregunta. Se espera que los estudiantes
interpreten de forma inadecuada dicha igualdad. como lo observo los investigadores

y detectar si aparecen nuevas dificultades.
A continuacion, mostraremos la pregunta nueve.

9)En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones
con dos incognitas, se obtuvo una igualdad como 0=0. ¢Este resultado qué

significado tiene? ¢ Podria determinar cual es el conjunto solucion de dicho sistema?

En la construccion de la pregunta diez se baso en las dificultades observadas y
detectadas por Oktac, Garcia y Ramirez (2006), Paniza (1999) y Mora 2001, en las
respuestas de los estudiantes de no poder interpretar adecuadamente la condicion
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de la pregunta. Se espera tener evidencias similares a los realizados por los

investigadores mencionados y observar si aparecen nuevas dificultades
A continuacion, mostraremos la pregunta diez.

10)En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones
con dos incégnitas, se obtuvo lo siguiente 0=1. ;Este resultado qué significado

tiene? ;Podria determinar cual es el conjunto solucién de dicho sistema?

2.5 Experimentacién

La prueba diagndstica sobre la representacion del conjunto solucién en los
sistemas de ecuaciones lineales aplicada a estudiantes que estan cursando el curso
de matematica basica para ingenieria de la escuela de ejecutivos de una universidad
de Lima (que han terminado sus estudios secundarios por lo menos hace 5 afios y
han empezado a estudiar sus estudios superiores de ingenieria) se basa en analizar
las dificultades y errores posiblemente encontrados en las soluciones de los
estudiantes que podrian coincidir o diferenciarse de las detectadas por los varios
investigadores en dicho tema. Debemos considerar que UuUnica experiencia
académica de la comprensién de un conjunto solucion de un sistema de ecuaciones
que tienen los estudiantes al aplicar la prueba diagndstica es la recogida en su etapa

escolar.

La prueba diagndstica fue tomada a dos grupos. El primero grupo fue evaluado
con la participacion de 21 estudiantes. Se inicié a la 10:10 p.m. de la noche, con una
duracion de 50 minutos. El segundo grupo fue evaluado al dia siguinte con la
participacion de 15 alumnos. Se inicid a las 10:15 p. m. con una duracion de 50
minutos. Ademas, se les comunico a todos los estudiantes que su resolucion de la
prueba les brindara una nota de participacién que influira en su nota de desempefio
del curso. Esta medida se tomd para que los estudiantes desarrollen la prueba con
la mayor seriedad posible. Dichos estudiantes tienen una semana de clases y los
contenidos que se desarrollaron hasta dicha fecha fueron ecuaciones lineales,
cuadraticas, rectas, funciones y funcion lineal. En el curso todavia no se explicaban
los sistemas de ecuaciones lineales; es decir, los conocimientos que tenian los
alumnos sobre dicho tema provenian del colegio, o otra institucion superior segun

sea el caso del estudiante.
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Mostraremos un conteo de las preguntas correctas, preguntas incorrectas,

preguntas en blanco y de las preguntas que tienen en sus respuestas errores de

notacion matematica. (ver cuestionario en el apéndice)

Grupo 1

Pregunta Correcta Incorrecta Correcta con | En blanco
Parte | ligeros

errores
1a) 6 4 11 0
1b) 0 5 14 2
2 a) 6 13 0 2
2 b) 3 12 2 4
3 a) 9 8 3 1
3 b) 4 8 5 3
4 a) 1 5 12 3
4b) 0 15 2 4
5a) 1 10 7 3
5b) 0 13 0 8
Pregunta
Parte Il
6a) 3 10 1 7
6 b) 0 7 6 8
7a) 1 10 0 10
7b) 0 9 1 11
Pregunta
Parte Ill
8) 7 4 0 10
9) 2 4 2 13
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Grupo 2

10) 1 4 4 12
Tabla 1: Grupo 1

Pregunta Correcta Incorrecta Correcta con | En blanco

Parte | ligeros errores

1a) 7 5 3 0

1b) 0 5 10 0

2 a) 4 9 1 1

3 a) > 8 1 4

3b) 9 2 3 1

4a) 3 2 2 8

4 b) 0 3 1 11

5 a) 0 9 4 2

5b) 0 7 1 7

Pregunta

Parte Il

6a) 3 3 0 9

6 b) 0 6 1 8

7a) 1 2 1 11

7b) 0 2 2 11

Pregunta

Parte Il

8) 1 2 0 12

35



10) 0

Tabla 2: Grupo 2

De las respuestas de los estudiantes, hemos observado y detectado lo
siguiente: La primera pregunta que se referia a resolver un sistema de ecuaciones
con dos incognitas considerando como variable a a y b, fue la mas respondieron los
estudiantes siendo sélo tres estudiantes que la dejaron en blanco y 33 estudiantes
que la intentaron resolver, tanto la parte a) y b). Las mejores preguntas contestadas
correctamente es la pregunta tres a) por once alumnos y la tres b) por trece alumnos,
dicha pregunta se refiere a resolver un sistema incompatible. Las preguntas menos
contestadas fueron las preguntas ocho, nueve y diez, por los cuales dejaron de
responder doce, doce y trece estudiantes respectivamente, dichas preguntas estan
relacionadas con el pensamiento sintético estructural de Sierpinska (2000).

2.6 Analisis cualitativo de la prueba diagnéstica

En la siguiente Figura 14, la respuesta del estudiante A1 mostraba que el
sistema si tenia solucién, determiné correctamente los valores de la variable, pero
indicé el numero de soluciones en forma incorrecta, pues no lo analizé como un par

ordenado. Ver la Figura 14.
PARTE:

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que deseas. Luego responda los

siguientes interrogantes

r

a+b=5
1
ﬁa—b:S

a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque vy si es afirmativa

)

-

1

cuantas soluciones tiene y cuales son. 4 2)
az Y
b= A

Figura 14: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante en su respuesta de la parte b) mostré el conjunto solucion en
forma independiente con los valores que ha obtenido de cada variable, como lo
muestra la Figura 15, y no escribio el elemento del conjunto como un par ordenado,

como deberia ser. Ver la Figura 15.

b) Halla el conjunto solucién

i C_g_:!a_:h{ﬁ HL']L_}_,»;_E

Figura 15: Fragmento de la prueba diagnéstica

En la respuesta del estudiante Az, en la pregunta 7 a), respondié que el sistema
tenia solucion y brind6 los valores de las variables, pero no indicé la cantidad de

soluciones. Ver la Figura 16.

Figura 16: Fragmento de la prueba diagnéstica
En su respuesta de la parte b), el estudiante A2 mostré el conjunto solucion y
solo le asigno valores encontrados de las variables, pero no los colocé como un par

ordenado, como muestra la Figura 17.

h}. Halla :l'::-::-njunln solucion

. 0=y
Cs b )

Figura 17: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante As, en su respuesta de la pregunta 1a), respondi6 que el sistema
si tenia solucién, determind los valores de las variables, pero no indico la cantidad

de soluciones, como muestra la Figura 18.

PARTE I:
Resucelva los siguicntes sistemas de ccuaciones por ¢l procedimiento que deseas. Luego responda los

siguientes interrogantes

% - <=
a+p=5 - X C- + o= =
1 —
Nafp=3 g+b=>5
e = 8 b —S-4 = '(
R0 =9, © =~ 4
a) ¢Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.
Y g v v -
i ‘L\e.ﬁe S[|olucioa .

o
b

“
4
Figura 18: fragmento de la prueba diagnéstica

U]

El estudiante As, en su respuesta de la parte b), mostré la solucion como

intervalos, y no como un par ordenado, como lo muestra la Figura 19.

b) Halla el conjunto solucidn

AT —
q_:L——?/{}:q _1 --_O:LH}‘HQL
C-EJL- b: I_J‘, +m2__

“

Figura 19: Fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante A4, en su respuesta de la pregunta 1a), afirmé que el sistema

tenia solucion, determind el valor de una variable y no indicdé la cantidad de

soluciones del sistema, como muestra la Figura 20.
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PARTEI:

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que deseas. Luego responda los

siguientes interrogantes

a+b=5
D a-b=3

a) jTiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

gl‘ ) arb =

Figura 20: Fragmento de la prueba diagnéstica

En su respuesta de la parte 1b), el estudiante A4 solo mostré como solucién

el valor de una sola, sin considerar la otra variable del sistema, como se muestra en
la Figura 21.

b) Halla el conjunto solucién

cs {14,

Figura 21: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante As, en su respuesta de la pregunta 1a), afirmé que el sistema
tenia solucion, asigno valores a las variables que cumplian con las ecuaciones del

sistema, no respondié la cantidad de soluciones ni mostré la solucion del sistema,
como se presenta en la Figura 22.
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PARTE It
Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que deseas. Luego responda los

siguientes interrogantes

a} ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

2 iene solucion el &iﬁmu gq e eIV - |
ate =5 |
“+1=¢5

L W =
L!\:f!:_gg

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Titne uno, &clfucﬂ};\ ?IST SN Y Q&%n .

Figura 22: Fragmento de la prueba diagnéstica

En la parte 1b), el estudiante As no mostré la solucion como par ordenado, ni
tampoco usé los valores que asigné a las variables en la parte a) que cumplia con el

sistema de ecuaciones, como se muestra la Figura 23.

b} Halla el conjunto solucidn

s § 3.5¢ _

Figura 23: Fragmento de la prueba diagnéstica
En la respuesta del estudiante As, en la parte 1a), afirma que el sistema si tiene

solucion, brinda los valores de la variable, indica de forma incorrecta la cantidad de

soluciones y no muestra la solucion como un par ordenado. Ver Figura 24.
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PARTE I:

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que deseas, Lucgo responda los

siguientes interrogantes
aifs=> L :HID:'?«

LY a-a= -il rﬂl'{ +_'\':?__)
x iy —_— PR —
a+b=5 2e:d [ezT]
Dye (a-d4yv"
a-b=3

a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

TEI™ : : —1 .
-5 | A Sblt-cicﬂ-- A S g Fespa AL Cluten grgrmd S P Sen af iomativay - |
- las Sl Ligws 9 re-,.,qﬂm W ';SW‘_._J_;-_I, i |

Gyl =5
4 A '3 2 ii=s
v S5 pumilise |
e |
cuantas soluciones tiene y cuales son.
Tiewmp €T 51"'--1;-" BAEY I"FWU{IP} len walmes & W \'."|,.
) a= Y
t) bzl

Figura 24: fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante As, en la parte 1b) de la pregunta, mostro el conjunto solucién con

dos elementos, que son los valores determinados de la variable en la parte 1a). Ver

la Figura 25.

b) Halla el conjunto solucién

C s 'ﬂais{ﬁ.

Figura 25: Fragmento de la prueba diagnéstica

En su respuesta de la parte 1a), el estudiante A7 afirmé que el sistema si tenia
solucion, determind los valores de la variable e indico que el sistema tenia una sola

solucién; sin embargo, no precisé cual era la solucién del sistema. Ver la Figura 26.
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a+b=5
2 a-b=3

a) (Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

Q%?Q ov\brs € S—Sf(‘:; &:z(ﬂocr—j‘
o ‘o?’?_ Wihs§ |
T has-Y |
Y 1 e i
V_U\r_\.‘z I

cuantas soluciones tiene y cuales son.

: G-
Ytene 4. Solcon Y73
Leci
Y QY
b= CAw =
Wans s
b1

Figura 26: Fragmento de la prueba diagnéstica
En su respuesta de la parte 1b), el estudiante A7 mostrd el conjunto solucion
con dos elementos, a pesar de que en la 1a) respondié que tenia una solucion. Ver
la Figura 27.

b) Halla el conjunto solucidn

C.8s i}

Figura 27: fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante As, en la partea 1a) de la pregunta, determin6 el valor de las
variables del sistema e indicé que el sistema tenia una sola solucion. Ver la Figura
28.
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Figura 28: Fragmento de la prueba diagnéstica
En la parte 1b), el estudiante As mostrd la solucion como par ordenado, pero

no la colocé como conjunto solucion. Ver la Figura 29.

b) Halla el conjunto solucion

‘ Qs Ja:=M C.S(G-b}f.{{{;‘lj
b |

Figura 29: fragmento de la prueba diagnoéstica

En su respuesta de la parte 1a), el estudiante As determiné correctamente los
valores de la variable, no indico la cantidad de soluciones ni la solucion del sistema,
pero recalco que los valores de la variable determinada son positivos. Ver la Figura
30.
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PARTETL

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que deseas. Luego responda los

siguientes interrogantes

23~ ¥
a+b=5 =M
D a-b=3 }3: 4 L

a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

AilazS ) Aas gwacienc) Tiene  4na Selveren 4 las doc |
Eﬁ;‘? 2 rg'}y‘?T\.’ 5 " Z(\ ! o I Lf'l 5 @ fﬂ(’fn rll.._,'g‘ 5
a= 4 |
b

Figura 30: Fragmento de la prueba diagnéstica

En la parte b), la respuesta del estudiante A9 no muestra la solucién como par

ordenado y relaciona sus valores encontrados con y. Ver la Figura 31.

1
b) Halla el conjunto solucion

¢s =My 15,

Figura 31: fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante A1o, en su respuesta de la parte a), determiné el valor de una de
las variables, pero transformoé el sistema a otro equivalente con las variables x e y,
respondid que el sistema tenia una solucién y consider6 que ella es el valor solo de

una de las variables encontradas. Ver la Figura 32.
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PARTE I:

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que deseas. Luego responda los

siguientes interrogantes 0ab=5 ‘} £ :J .
. 003 T ey s
Jla—l-b=5 2o =1 o
1)
a-b=3 N\
o &9 = &

a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

T puoblumo. mLNJT&Emm |

cuantas soluciones ticne y cuales son.

TLhm,, Wi, IGQJ.LLLB;'\ =4

Figura 32: Fragmento de la prueba diagnéstica

En su respuesta de la parte b), el estudiante A1 solo mostré como solucién un

valor de la variable. Ver la Figura 33.

b) Halla el conjunto solucion

:QE > l' u

Figura 33: Fragmento de la prueba diagnéstica

La estudiante A11, en la pregunta 2 a), no respondio si el sistema tenia solucion,
determind valores de las variables de forma independiente, de manera que dichos
valores no cumplian con ninguna ecuacion del sistema, realizé una grafica con los

valores encontrados e insinué que la solucién eran intervalos que se generan con

cada valor encontrado. Ver la Figura 34.
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x+y=35
2) x—y=3
5x+3y=15

a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

A S X'l’)f =S
oy =5 Y- =2
sl ey
4rt3y= 27 %- {23
%’
- (of’fi’-z-zf_“g,g
Xxy-s= 0 ) *“’i 8- 2
Y -6]2
Y522 |
C
7\ i i A
N

Figura 34: Fragmento de la prueba diagnéstica

En su respuesta de la parte 2b), el estudiante A11 colocé como solucion los
valores de las variables encontradas en la parte a), pero ademas la mostr6 como
intervalos. Ver la Figura 35.

| -
b) Halla el conjunto solucion

. X =149; teo] |
a . N cs: !
€5 fuy- S A

Figura 35: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante A12, en la parte a) de la pregunta, eligi6 dos ecuaciones y
determind el valor de una de las variables; luego, reemplazé dicho valor en la tercera
ecuacion y asumio el valor de la otra variable 1 y luego -1. Llegé a un par de

contradicciones, pero no llegd a concluir, no afirmo si el sistema tenia solucion. Ver

la Figura 36.
x+y=5
2) x—y=3
5x+3y=15

a) ¢;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Lta=5 Sx+3(4)=/s

x5 =3 SE)+3 =Js
| Ly = 3 O +3 =3
' X =Y "&S = 1>

S(x)+3(-4)y =135
5(4) A =y
/

20 -3 =

Figura 36: Fragmento de la prueba diagnéstica

En la parte b) de la pregunta, el estudiante A12 no respondié nada, la dejo en
blanco.

El estudiante A1s, en la parte a) del ejercicio, asigné valores a las variables de
manera que cumplieran un par de ecuaciones del sistema; luego, eligié dos
ecuaciones distintas y determiné de forma errénea los valores, los que mostré como

solucion del sistema sin verificar que cumplieran las ecuaciones. Ver la Figura 37.

47



Figura 37: fragmento de la prueba diagnéstica

En la parte b), el estudiante A1s respondié que el conjunto solucion estaba
formado por dos valores encontrados en la parte a). Ver la Figura 38.

b) Halla el conjunto solucion

Cs £ -s.oX

Figura 38: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A14, en la pregunta a), eligié las dos primeras ecuaciones y
determiné los valores de la variable; luego, con un valor encontrado, reemplazé en
la tercera ecuacion y determind un segundo valor de la variable, resalté los signos

de los valores encontrados como positivo y negativo. Ver la Figura 39.
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x+y=5_._..l.’ﬁ
2) _\;—};:3.----@
Sx+3y=15..-.@

a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta cs negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

) WL }f—_ﬁ D
m}(‘%:i CF:I '@ "'fi'ff-ﬁ
@ XA 22 (T2T) sbore gt
T = o

_ oleair= et Hsa
®© A e

@)@__...ixnyzi‘)
S() 1y =13

2 A1y >

Lo L-‘,\: 1570

yy= o3

(\_‘r‘_;‘-_?} '\"Il?ﬂ-;-..- =]

ve Hove 2 solucemes uF""“"”"J!;"'"" ¥ wn eleren '“?'J”“

ﬂu‘;'lhuﬂ-j
S— gl o
VED ©ve
(=1 o
ﬂ{?r‘j;u’n
. .3 Comat 00
b ® |

Figura 39: Fragmento de la prueba diagnoéstica

En su respuesta, en la parte b) de la pregunta, el estudiante A14 mostré el
conjunto solucién con los dos elementos positivos encontrados en la parte a). Ver la
Figura 40.

b} Halla el conjunto solucién

]

' 7
Cs.- Y4 1)

A

Figura 40: fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A1s, en la parte a) de la pregunta, asign6 a cada de las variables
cero para luego hallar el otro valor de la variable; es decir, usoé la ruta para determinar
los interceptos con los ejes coordenados; no preciso si el sistema tenia solucion ni

determiné la cantidad de soluciones. Ver la Figura 41.
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Sx+3y=15

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respucsta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son

Figura 41: Fragmento de la prueba diagnoéstica

En la parte b), el estudiante A1s mostré el conjunto solucion con elementos, los

valores encontrados en la parte a). Ver la Figura 42.

b) KFlalla el conjunto solucidn

Figura 42: fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A1s respondio en la parte a) que el sistema si tenia solucion,
afirmé que tenia dos soluciones, determiné valores para las variables x e y con error
y los reemplazé en una tercera ecuacion, por lo que llegd a una contradiccion, pero,

al parecer, la estudiante no advirtié este hecho. Ver la Figura 43.

50



a) X+y=y v) 1<“/'=-3. X+A=S
(X=5-Y) " (sy)-y=3 Xz 6\

M\.x+y=5 S_z\/:;
2) 5‘x-—y=3 5-3= 2y 5(1<)*3\>')? 3
2:=2y 5(@,)-\5(")-‘!5
N S5x+3y=15 @ 30 4 321§

23 ;1 5 Felso
a) ¢ Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

Si, tiene 2 solvaomes  yon  x-4

= XA49eT
- )(‘—\/;3

Figura 43: Fragmento de la prueba diagnoéstica

La estudiante A1s, en la parte b) de la pregunta, brind6 como solucién los

valores encontrados en la parte a), pero no los mostré6 como par ordenado. Ver la
Figura 44.

b) Halla el conjunto solucién

cs{ ¢,173

Figura 44: fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante A17, en la parte a) de la pregunta, determiné los valores de la
variable eligiendo las dos primeras ecuaciones y reemplazando dichos valores en la
tercera ecuacion. Asi, llegd a una contradiccion; sin embargo, verificd que los dos

valores encontrados cumplian las dos primeras ecuaciones. Ver la Figura 45.
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[ x+y=5

[5x+3y=15
a) ;Tiene solucidn el sistema? Si tu respucsta cs negativa explica porque y si es afirmativa
indica cuantas soluciones tiene y cuales son
[ xiy=s [%-3:3
‘ x=S-4 /3-9-4=5
2:2Y
4- |
S b
| <o .\4‘3 S ‘
Yi4cs .
| ¥ u =S Sk 434=1 |
' )4 (3)0)= 75
2 4 s
F15 X
) \
Yolo "l’/'i WY = € x-4 =3 [
) J
Y4 1= v [ 4-1=3 v

Figura 45: fragmento de la prueba diagnéstica

En la parte b), el estudiante A1z mostré como solucién el conjunto formado por

los valores determinados en la parte a), pero no lo mostré como par ordenado. Ver

la Figura 46.
b) Halla el conjunto solucidn

—
C.5=Y" [|

Figura 46: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A1s, en su respuesta de la parte a), eligié las dos primeras

ecuaciones, determind sus valores, respondié que el sistema si tiene solucién, pero

no preciso la suya. Ver la Figura 47.
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x+y=5
2) x—y=3
Sx+3y=15

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

Sl Tiene

o kg S
_. Yo,
— el

Figura 47: Fragmento de la prueba diagnéstica

En su respuesta de la pregunta b), el estudiante A1s brindé6 como solucién el

conjunto formado por los valores encontrados en la parte a). Ver la Figura 48.

b) Halla el conjunto solucion

C-§ - lrf;“i l}

Figura 48: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A1 respondié en la parte a) de la pregunta eligiendo las dos
primeras ecuaciones y remplazando dichos valores en la tercera ecuacion. Observé
que ocurre una falsedad, pero su conclusion fue aceptar los valores si el sistema

fuera de sélo ecuaciones y no si el sistema tuviera tres ecuaciones. Ver la Figura 49.
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)/—‘ry :5 .' (23
X—y-,')
x+y=5 — Cn o A
2) { x—-y=3 —@) 2¢k=% X=Y
S(qg)+3y=15 'S
9=~

Sx+3y=15 — ()
JJ - e
a) ¢;Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

euve lag Cwatwn I yIU Pacy 0 a0

El Sistema Safe fese wre So/ulon
) o)
X+Y =3
X'j =3 (+)
2= 72 K=) nfy = 1)
e Ult) : =
T SX43y =4S
23 = /S #&/%0

SC4)+ 30:) = 15>

N2 Hay o olocton perq (o5 leep €avcotsaes  Sofo Y

Figura 49: Fragmento de la prueba diagnoéstica

En su respuesta de la parte b), el estudiante A1g lo identificd con el conjunto

vacio. Ver la Figura 50.

b) Halla el conjunto solucion

s et

Figura 50: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Azo, en su respuesta de la parte a), respondid que el sistema de

ecuaciones no tenia solucién, debido a que sus valores hallados, al considerar las

dos primeras ecuaciones, fueron reemplazados en su tercera ecuacion y llegé a un

absurdo, de manera que su conclusion era correcta. Ver la Figura 51.
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X+y=>
2) { x—y=3
S5x+3y=15

a) (Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

Y4y =S Sx+=15

Xy =3 ' & )+ 3(0)=15

-;;-{ \ W+3=15
x=4 Z 23 #15

X -\\' ’,,S / Mn Lﬂ‘fl‘ SM (.’,&\(JUI ()
(@ Owrphy o todn§ (o 2wvstars
Y en lg \B\m\dwi d

Figura 51: Fragmento de la prueba diagnéstica

En la parte b), el estudiante A2 respondié de forma acertada. Ver la Figura 52.

b) Halla el conjunto solucion

3= t#

Figura 52: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A21, en la parte a) de la pregunta, respondi6 eligiendo del sistema
tres parejas de ecuaciones diferentes y determiné el valor de cada una de ellas, de
manera que mostré como solucion los tres pares ordenados encontrados en cada

pareja de ecuaciones que formd. Ver la Figura 53.
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Figura 53: Fragmento de la prueba diagnéstica

En su respuesta b), muestra el conjunto solucién formado por las tres parejas

de pares ordenados encontrados en la parte a). Ver la Figura 54.

b) Halla el conjunto solucion

Figura 54: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A2z, en la pregunta de la parte a), cre6 una cuarta ecuacion y
asigno valores a dicha ecuacion, de manera que cumpliera la condicion. Hizo un

comentario acerca de que podia tomar mas valores. Ver la Figura 55.
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R + ¥

( !
2 {\&-y=3 J

sx+3y=15

T, W ax

a) &TW1M? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

P
cuantas solucionés tiene v cuales son.

l/:LAB i}d uﬁuﬂ }(

oV
\ \ Ublotes W T
SN
(1) % {-4,\.' |
UND ol Q,U'\DK Sy ([LY

ME prante

Figura 55: Fragmento de la prueba diagnéstica

En la parte b), el estudiante A22mostré como solucion todos los numeros reales.

Ver la Figura 56.

b) Halla el conjunto solucidn

C. S l\_ﬁl\‘)

Figura 56: Fragmento de la prueba diagnéstica

En la pregunta a), el estudiante Azs resolvié el sistema eligiendo dos parejas de

ecuaciones, llegé a determinar dos valores para x y dos valores para y, ademas de
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graficar las ecuaciones y analizar que no tenia puntos comunes. Concluy6é que no
tenia solucion. Ver la Figura 57.

o F

X+y=S5"
2) X-y=3 "% 4
]5.1.3_;»15 —> W

a) ;Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta o negative explica porque y si cs afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son

' S5 x ¥3y =13
FURL Y |-
\(+) AR s
| X N a3 -
|
2.l “\ L S 7
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Xaly » ! . L '\(_.' A)-_l‘l
’ z r l‘,
b X
e B A T3 ’
3 3
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‘
1 X ” n 14 - |
» =
\‘ h
"}\_. 4” N \u “'.r.}\‘lu
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Figura 57: Fragmento de la prueba diagnéstica

En la parte b), el estudiante A2s mostré el conjunto solucion haciendo un abuso
de notacién con el simbolo vacio. Ver la Figura 58.

b) Halla el conjunto solucion

— o |

Figura 58: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante A24, en la parte a) de la pregunta, sumo las tres ecuaciones y
form6 una nueva ecuacion. El estudiante esperaba que, en dicha ecuacion, se
eliminara una variable. Al no ocurrir eso, el estudiante afirmé que el sistema no tenia

solucién. Ver la Figura 59.

Figura 59: Fragmento de la prueba diagnéstica

En la parte b), el estudiante A24 colocd como solucién el vacio de forma

correcta.

En la pregunta 3) a), el estudiante A1 despejo una variable de la ecuacion y la
reemplazé en la otra para llegar a una contradiccion, motivo por el cual el estudiante
concluyd que el sistema no tenia solucién. Es posible que, debido a esto, en su
conclusion no colocara nada en la parte b) de la pregunta sobre el conjunto solucion.

Ver la Figura 60.
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x+y=5
M2x+2y =11

a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

Siv ok s xS Y x=%-Y
-0
= g_ . '0;“ [l" X P
" X ¥\'/z‘7 = AR =

b) Halla el conjunto solucién

Figura 60: Fragmento de la prueba diagnoéstica

La estudiante Az, en la parte a) de la pregunta, después de realizar algunas
operaciones, llegd a una contradiccion y concluyé que el sistema no tenia solucion.
En la parte b), la estudiante afirmé en palabras que el sistema no tenia en referencia
a la solucién del sistema. Ver la Figura 61.

f+)j'=5
3 2x+2y =11

a) ¢Ticne solucidn el sistema? Si tu respucsta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

99 = e np =8 ¢ = T 43T o =N
2m 2% =41 2=z *¥) + &y =48 o = 4

—_—
2N seodenen AL ELAADCLEN oy Jepace  colypamn
DResA S LAl O A

b) Halla el conjunto solucidn

in Jienre.

Figura 61: Fragmento de la prueba diagnéstica

El alumno Axs, en la parte a) de la pregunta, al intentar resolverla, llegd a una
contradiccion y respondié que no existia solucion en el sistema. En la parte b),
expreso la no existencia de solucion con el simbolo matematico de diferente. Ver la
Figura 62.
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2x+2y=11 =

a) ¢Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son,

Mo Flenme Solue o C’l')]j'fwn ne "\C-;S?L(“
XAy =5 yiy #8
CTEL

b) Halla el conjunto solucién

(S: = 7.[ no eyisle

Figura 62: Fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante Azs, en la parte a) de la pregunta, credé como la suma de las dos
ecuaciones una tercera ecuacion. Luego, en dicha ecuacion, le asigné cero a una de
las variables para luego determinar la otra variable; sin embargo, no menciono si el

sistema tenia solucioén. En la parte b), sobre el conjunto solucién, lo dejé en blanco.

Ver la Figura 63.

x+y=>5
3)
2x+2y =11

a) (Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indicz

cuantas soluciones tiene y cuales son.

X 4 \f = & X=o ) ¢
2x 429 = N (o) 42V =16
Towaze b S
- }'_':"._;J B

b) Halla el conjunto solucitn

Figura 63: Fragmento de la prueba diagnéstica
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La alumna Az27 desarrollé el método de sustitucion en el sistema de ecuaciones
y luego detectd una incongruencia. Respondié que el sistema no tenia solucion,
porque no habia igualdad. La parte b) la dejé en blanco. Es posible que interpretara

que no habia solucién, por lo que no hay conjunto solucién. Ver la Figura 64.

— _ ) J

x+y=S5 X+y<S 2(5-yY+ 2y =M
3 " (x=5-y) 10-254 25 =19
) 2x+2y =11 »y@//%

a) ¢Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

(_N-o y  POTQUE o existe lgualdad

b) Halla el conjunto solucién

e

Figura 64: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Azs, en su respuesta de la parte a) de la pregunta, us6 el método
de sustitucion, llegé a una incongruencia, afirmé que el sistema no tenia solucion

para la variable y. Dejé en blanco la parte b) de la pregunta. Ver la Figura 65.

x+y=>5
N 2x+2y =11

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

XK =S MW-&D x . - N - .'&.I
Ly =1l zr‘L_g.\n.m_q= A Dedo e\ ‘L.S'f‘@vxp. o et 20 bdea
- —— Pere M ¢ o dervo Solbbodan-
o =54 Lo -2 42 =)
T w20 VO-C =1 \se;ﬁ
[ISENT (_R':"ﬂe @,

b) Halla el conjunto solucioén

Figura 65: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A2, en su respuesta de la parte a) de la pregunta, desarrollando

el sistema, detectd una contradiccion, respondid que el sistema no tenia solucion,
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debido a que no hay igualdad. En la parte b), respondié correctamente mostrando el
conjunto solucién vacio. Ver la Figura 66.

x+y=5
MMaxr2y=11

a) ;Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

42vy=11 no Tiene 20lution perque cuando reemplaza t ‘
‘ e \)f;'li no =¢ oltiene la iqualded

20X i
| zf%';! 11 _ |

b) Halla el conjunto solucion
‘ ]

Figura 66: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A2, al desarrollar la parte a) de la pregunta, resolvié el sistema de
ecuaciones por el método de eliminacion, detectd una contradiccion, su
interpretacion a esta contradiccion fue decir que era indeterminada. En la parte b),

afirmé que el sistema no tenia conjunto solucién. Ver la Figura 67.
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ray-—r?,‘if I
i o= -1
©+4-t
x+y=3
2 2x+2y=11

a) ,Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

1-;1 gcuzeidn 2»  mdetiemioada.

—_

b) Halla ¢! conjunto solucidn

r o Tiene @TjgﬂTﬂ Salvedo

Figura 67: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Aso, desarrollando la pregunta a) del sistema, encontré una
contradiccion y recalcé que era falsa. En la parte b), colocd el simbolo de no

existencia para mostrar que el conjunto no tenia solucion. Ver la Figura 68.

x+y=5 - X"-j:: ,
- - - jo (F
3){21+2y=11 v 9 (xiy)=le  28)= 1 )

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Us fiege folodioa zx.{.fj:H - 2(;{43}):.’!- ; 1{5'):‘!1 Faflgo
Ex-rjﬁfl «.,__ﬁ_,,,—/’; o=if &)

h) Halla el conjunto solucion

C{Sl? |

Figura 68: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante As1, al detectar en la pregunta a) que el sistema no tenia solucion,
argumento que se debia a que no era posible determinar variable. En respuesta de
la parte b), mostré de forma errénea el simbolo del conjunto solucion. Ver la Figura
69.

x+y=35
E)
) 2x+2y =11

a) ;Tiene solucitn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque ¥ si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Mo Jiene Jeluuici. ef Jifeme + porgue les oo Aucaienes Mo Frenén
r ] I
Concerdani '{[ﬁ?ﬁ?uﬂ Ju fe %A’ff Mty <= E"?ir y X+ ==

s,

, ———— i
';;'” Mo ge pueden hallar fé' '-fﬁ'”“"-'”{r'[

b) Halla el conjunto solucion

[

c.s=|pl |

Figura 69: Fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante As2, en la parte a), desarroll6 restando las ecuaciones y formando
una tercera ecuacion, pero, para el estudiante, dicha ecuacion reemplazé a las otras
dos y solo analizé esta. Comenzo6 a dar valores que cumplan dicha ecuacién, resalté
que hay valores de variables positivas y negativas, detecté que son muchas e indico
en la parte b) que el sistema tenia como conjunto solucion todos los reales. Ver la

Figura 70.
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b) Halla el conjunto soluciin

B o i

Figura 70: Fragmento de la prueba diagnoéstica

]

El estudiante Ass, en la parte a) de la pregunta, determind los valores tabulando
los valores de la variable por el método de determinar los cortes con los ejes

coordenados. En la parte b), solo afirmé6 que la solucion era el valor de la ordenada
hallada en la parte a). Ver la Figura 71.

x+y=5
2x+2y=11

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

Tiewe ¢ soleada weviplogo«do o gealowdo  » g y a O
olatend Go el oaler efecluar Lo ereoed ow
Xhy: 5 T +2y =V

4s0_ arsirey =M e
‘.3:_'_—5— -z,d—_u—tc' =7 37__1
-

1=z |

3

b) Halla el conjunto solucién

C

Figura 71: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante As4, en la parte a) de la pregunta, resté las ecuaciones y creé una
nueva. A partir de ella, empez6 a detectar soluciones enteras y su respuesta b) indico

dichos valores naturales como solucion del sistema. Ver la Figura 72.

f.l'.lil =l
© b
17
3 3
x+y=5 — L
) 2x+2y =11

a) ¢Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque ¥ si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

_'"}.I yeshomes loes dos ERovaewomes ) 1o vrnio Sa iy~ ‘

‘ dar valores al X yal y .

b} Halla el conjunto solucion

€5 §036, 135, 234,333,432 5}

Figura 72: Fragmento de la prueba diagnéstica

La estudiante Ass, en la parte a) del sistema, determiné valores asignando cero
a cada una de las variables, como si deseara determinar los cortes con los ejes. En
la parte b), el conjunto solucidn mostro los pares ordenados encontrados en la parte
a). En ambas partes, el estudiante recalcé el valor de la pendiente haciendo el calculo

respectivo. Ver la Figura 73.
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x+y=5
NMax+2y=11

a) (Tiene solucion el sistema? Si tu respuest.. ¢s negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Y& =S QUEAY=M W==2 |
% %5 ;\\%—_—zv( +;\: o ?-_‘L’/

s £ X+ (= A\

Cs :{(0/53 S, D)?l s @g.\me,;kk:__ 3_)

b) Halla el conjunto solucion )
Kty=s AX +2Y = ]
(S {(0/5) <‘>/O)3 Wz =2 %
2 = pewden ¢

Figura 73: Fragmento de la prueba diagnéstica

La estudiante Ases, desarrollando la parte a) del sistema por el método de

sustitucién, llegd a una contradiccion. Luego, operd con una serie de errores para

llegar a un valor de la variable x. Afirmé que el sistema no tiene solucion; sin

embargo, en su respuesta de la parte b), dio el valor hallado en a). Ver la Figura 74.

% =5
Y-8 o

(40: 11 /

x+y=5 *
Maxs2y=11—» 2(6Y) + 2y »A0-2y42y=41 (7" .
' A =251t = 14 =\ 2¢10= 17’;.—.«2 —'fa, S5—9¢ =10 ~=9¢
R 2(E) 2 > A +xt2
a) (Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

No. }reu;e SOluekan po‘rq‘;e‘:"'?o no 9 Z’M a 1M
hon gotution X!

b) Halla el conjunto solucion

| -
>l

Figura 74: Fragmento de la prueba diagnéstica

La estudiante Asz, en la parte a) de la pregunta, tabul6 valores, les asigné 0 a

cada una de las variables para luego hallar la otra variable. Esta es una técnica para
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hallar los cortes con los ejes coordenadas. Afirmé que el sistema tenia solucion. En
su respuesta en la parte b), mostré el conjunto solucién como un intervalo de 0 a 10,

pero mostro solucion en cada variable. Ver la Figura 75.

Ky X 4Y-10 =0
4) x4 y=10 AT
- L L , ; , o
a) . Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afinmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

[ 81 R Soliase

b) Halla el conjunto solucion

Lo . o X = TS
C. S"Eai [DB 1CH ?;f.-ﬁaoﬁ.’;‘)

Figura 75: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Ass, en la parte a) de la pregunta, asigné un par de valores a la
variable, de manera que cumpliera el sistema; sin embargo, no afirmo si el sistema

tenia solucion. Dejo en blanco la parte b) de la pregunta. Ver la Figura 76.

4) x+y=10

a) ¢ Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene v cuales son.

b) Halla el conjunto solucion

Figura 76: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Asg, en la pregunta a), despejo la variable x, dejoé en funcion de la

otra variable y afirmd que su variable y pertenecia a todos los reales, por lo cual
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podiamos afirmar que dicha solucién era correcta. Dej6é en blanco la parte b) de la

pregunta. Ver la Figura 77.

4) x+y=10

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

|

D(%\'] =0 y 6@
% 10-Y

cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucién

Figura 77: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A4o asigno, en la parte a) de la pregunta, valores de 0 a 10 a las
dos variables, pero verificé que cumpliera la ecuacién. En la parte b), indicé que la

solucidn eran intervalos no negativos de 0 a 10. Ver la Figura 78.

4y x+ p =10
a) ¢Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

r < tiene =0lucion . |

IR | |

b) Halla el conjunto solucién

DX =10
O=Y<=12

Figura 78: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A41, en la parte a) de la pregunta, afirmé que faltaba una ecuacion

en el sistema. La parte b) la dejé en blanco. Ver la Figura 79.

70



4y x+y =10
a) ¢Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque ¥y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene ¥ cuales son.

Feltom ﬂab fove. helkr le @c. linesd I

b) Halla el conjunto solucién

L - | '_|

Figura 79: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A42 afirmé que no tenia solucion el sistema en la parte a) del
ejercicio, debido a que el sistema solo presentaba una ecuacion. La parte b) la dejo
en blanco. Ver la Figura 80.

4) x+y=10

a) ¢Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

Mo Tiene, (°Ff Gue o vuav Solen eCuos’sr Y Sin olra e 10
o (OJ"V‘-’S hallor 2l Uatlor & van fore \A-A(JD /‘((%?,r.

cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucién

Figura 80: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante As también afirmd, en la parte a) del ejercicio, que el sistema no

tenia solucién, porque faltaba una segunda ecuacion. En la parte b), expreso que el

sistema no tenia conjunto solucién. Ver la Figura 81.
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4) x+y=10
a) ;Tiene soluci6n el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

|
N’b Tlene selucion pm#wl le f?’ iz una Segvnol
pa - \ n " N
Ewopclon ’02”1 dQT(fm:AQr " x v _S

[ S

b) Halla ¢l conjunto solucién

A ”~
Mo h ry CO"‘JU""‘]Q SOU/(‘( on

Figura 81: Fragmento de la prueba diagnéstica

El alumno A1, en la parte a) de la pregunta, despejé una de las variables para
determinar la solucion del sistema, no indico cuantas soluciones tenia el sistema. En
la parte b), identifico la solucion como par ordenado y manifesté que eran todos los

pares ordenado de esa forma. Ver la Figura 82.

x+y=35
5) 2 _
x+2y=10

a) (Tiene solucion €l sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque v si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Sfr X1¥ =%
Y- ©-Xx
X (5= =) 5
9“" G >
%o
v S=¥

b) Halla el conjunto solucién

&&M%JWN@%‘WMWLD% |
gy 2T TN e D (v 7 x)

Figura 82: Fragmento de la prueba diagnéstica
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La estudiante A1o, en la pregunta a), al usar la técnica de sustitucion, indicé que
todo se anulaba, y como no visualizé variables, concluyé que el sistema no tenia
solucion. En la parte b), el estudiante no respondié nada. Es posible que, para la
estudiante, al considerar que el sistema no tenia solucion, tampoco tuviera conjunto
solucién. Ver la Figura 83.

7

2x+2y =10 _

a) gTiene solucién el sistema? Si tu respuesta s negativa explica porque ¥ si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene ¥ cuales son.

|7F\_)Q %42(2/\.-\2_ o e Vs cia ’ ?cc Qe al e, o lwmd <o A

=% 5 leson \cae =e ovusla (_cexcsj -

Bb) Halla el conjunto solucidn

Figura 83: Fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante A11, en la parte a) de la pregunta, identific6 que las ecuaciones
eran proporcionales y solo analizé una de ellas. Relacion¢ la cantidad de soluciones
con el numero de ecuaciones que quedaron después de eliminar la que era
proporcional. En la parte b), colocé como conjunto solucion el conjunto de numeros

reales. Ver la Figura 84.

x4+ p=35
N o2x+2p=10

a) ,Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque v si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Frowe ¢ Selveio
iy = 5 T Ly =10
T w g =t
Folvw o o

b) Halla el conjunto solucidn

Cs ).u-‘—(.[t |

Figura 84: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante A4z, al resolver la parte a) del sistema por el método de sustitucion,
llegd a una igualdad. Debido a esto, afirmé que el sistema si tenia solucion y que era

una de las ecuaciones del sistema. En la parte b) de la pregunta, asigno el valor de
10. Ver la Figura 85.

w A =S 2.0 ) 4 o) = AT

( x=5=Y) LSy P T Ey -

a) . Ticne solucitn el sistemna? Si ta respuesta s negativa explica porgue y i

cunntas soluchones tieno y cuabes son

| s7 . A Salue’on w &S X AZ w=AD |

Figura 85: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante As3, en la parte a) del sistema desarrollado por el método de
sustitucion, llegd a una igualdad, no indico expresamente si el sistema tenia solucion,
pero mostré un par ordenado donde su ordenado era la variable y y su abscisa era

su equivalente. Su respuesta en la parte b) quedd en blanco. Ver la Figura 86.
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x+yp=35
5
) 2x+2p =10
a) ;Tiene solocidn el 7 Si o resy a cs ncgativa cxplica porque ¥ st cs afirmativa indica

cuantas scluciones tiene y cuales son

W 4y=K
T4 —ﬂ?\f =0 1&&

®=5-1 (i) =~ (s-9;9) i v €R
waw—dt.‘r x |
2L5-1)re=o |
Q=Y *iq=10

LY+ Ly = 0= 1o
I O =k

b) Halla ¢l conjunto solucitn

Figura 86: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A44, al usar el método de sustitucion en la parte a) de la pregunta,
llegd a una igualdad, afirmé que el sistema tenia solucién, no indico la cantidad de
soluciones. En la parte b), mostré que debian ser los numeros reales menores que

10. Ver la Figura 87.

X+y=$
5
,|2102y~|0

8) (Tiene solucidn el sistema? Si tu respucsta s negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.
{ X¢M=S /’quds;ao
| <3 [ g5y g 10
z 43
- 3110;3“;0/
T’W)ﬂ‘ wlvuon vE Pt se wmpl /i ay«l-hd e

q”"lo\ (f)"‘""‘ 5 ~ QMM;

«

b) Halla el conjunto solucion

(,‘.S-M/Z (o

Figura 87: Fragmento de la prueba diagnoéstica
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El estudiante A4s afirmd, en la pregunta a), que el sistema no tenia solucion,
debido que, al resolver el sistema por el método de eliminacion, se eliminan las
variables. Debido a esto, considerd que el sistema no tenia solucion. Dejo en blanco
la parte b) de la pregunta. Ver la Figura 88.

x+y=35
: 2x+2y=10

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

nO Tiere g.-_:\\'\ui:.q.‘.-:";\f,ja. fot w\ o I Tigloe for -2 or7ibo para
By PL [ AT v, | !
) NGM T Lp 0T a9t 24 g %‘M'w—j Si fﬁ(-fﬂ;-j’a
; lee ¢ et pednn (,:Dg/q @l’ﬂ;m‘oﬂd gé"{-l'”ﬂ'nrr\ E5Tuy -

o I

b) Halla el conjunto solucidn

Figura 88: Fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante A4s, en la parte a) de la pregunta, sumoé las dos ecuaciones y
determind una tercera ecuacion. En esta nueva ecuacion, asigno valores a las
variables x e y, de manera que cumpliera con la nueva ecuacion; sin embargo, no
respondioé si el sistema tenia solucion. En la parte b), colocé6 como respuesta el 15.

Ver la Figura 89.
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x+y=5
)
) 2x4+2y=10

a) ;Tiene solucitn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque v si es afinmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

g:" ")"l‘i"b, =7 Xz 3
»‘236-42;}/: (O B’:'?“

o —

ST s 15 > sl
U9 +¢

i

15;!

b} MHalla el conjunto solucién

C%’”’E‘&j,

Figura 89: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante A47, en la parte a) de la pregunta, sumo las ecuaciones, determin6

una nueva ecuacion; luego, asigno a cada una de las variables el valor de cero para

hallar la otra variable. La parte b) la dej6 en blanco. Ver la Figura 90.
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X+y=35
5
) 12x+2y=10

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

¥4y =5
Fx 4 F'V'_-'-_?—_I-_rf)____
v A 3Y - 1=
M= \;""' o
2C0)43y=15  Jx+300)=)5
3y=15 ax =15
}’-::E‘ )(:'_'-'_;

b) Halla el conjunto solucidn

Figura 90: Fragmento de la prueba diagnoéstica

Figura 91.

El estudiante A4s, en la pregunta a), al reemplazar una ecuacién en la otra
ecuacion, identificé una igualdad, motivo por el cual concluy6 que el sistema si tenia
solucion. No indicé cuantas soluciones habia. En la parte b), consideré que la

solucion del sistema eran valores no negativos menores o iguales que 5. Ver la
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xX+y=35
Max+2y=10

a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque v si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

o Qa e O.L mﬂtﬁ
g x y2y="10 %{ h "‘:"‘:E?hJU..Dﬂﬁf qu
;(;jjﬁ;m de rﬁnp‘.ﬂlw si ha.'-r Loufﬁuﬂ dad
2 (B

b) Halla el conjunto solucion

O.s:Jxenjosx<5]
jyﬁ.ﬁfoé‘itfﬁ}

Figura 91: Fragmento de la prueba diagnéstica




El estudiante A4g, en la parte a), resolvié el sistema por el método de sustitucion
y llegd a una igualdad, motivo por el cual concluyd que el sistema si tenia solucion.
Para determinar la solucion del sistema, tabul6 valores enteros menores que cinco.
En la parte b), no considerd los valores encontrados como pares ordenados y

enumero los valores determinados en el item anterior. Ver la Figura 92.

) = ¢
/ - . - 28 -
X+y=35 e {TY =1 =Y
S) 1 ’ - ' O
(2x 4+ 2y =10 _,/U) DY+ =
’ o . 10 J
[ O -2 409
’ J
a) . Tiene solucion el sastema? Si tu respucsta es negativa explica porque y si es afirmativa indica
cuantas soluciones tiene y cuales son
-1 Frone Folucson v s n Y Sstvares
| |
Xokags)
iy S ¥i1
. 4 ) = £
~ C e ced ‘)‘“
s Cican) ™ ie )' 'Y | vei ) ‘;‘Akll
: ) " x
o ’ / Jema y x y /y ’
2 ( \ o |5 )
Z(ep) = e, B

2 (5..(.) —ro *

b) Halla el conjunto solucion

'-_16:;3’:.5 -5 5 4,51 )("

Figura 92: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante Aso, al resolver la parte a) de la pregunta por el método de

sustitucién, llegé a una igualdad y concluy6 que el sistema tenia solucién. En la parte

b), mostré como conjunto solucion todos los reales. Ver la Figura 93.
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xX+y=5
T 2x+2y=10

a) ¢Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Yhi =5

- /
R 5\\' )it r“"'\L Siﬁ“l‘ﬂﬂ//

2]( *7\‘ :lo
7(5'\’) 17\) = lo
10 = 2944210

©

b) Halla el conjunto solucién

- Cs= K

Figura 93: Fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante As1, en la parte a) del problema, resolvido por el método de
sustitucion, llegd a una igualdad; a partir de ello, concluyo que si tenia solucion y que
eran infinitas. No expres6 como ningun numero real la solucion en la parte b), no
mostro la solucion como par ordenado, separé el conjunto solucién para cada una

de las variables y lo simboliz6 con infinito. Ver la Figura 94.
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x+y=5
5)
5 2x+2y =10

a) Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.
N

w=
.-J-(E:A*t:i’?iig o riene @h}w,‘ f"T SOEﬂT‘O\-J ID‘B
e ’?O:‘-!D W SCWCeEnes 300 (N QNG

b) Halla el conjunto solucién

C.S patf ¥ ‘I- LA LEY “‘(’i

1]

O peare v [ T -tl'.l‘)}-

Figura 94: Fragmento de la prueba diagnéstica

La estudiante Ass, en la parte a) del problema, usé una técnica para resolver el

sistema de hallar los interceptos con los ejes coordenados; no respondio si tenia

solucion el sistema ni la expreso. En la parte b) del problema, mostré como solucion
los valores encontrados con su técnica. Ver la Figura 95.

< x+y=35
N 2x+2y=10

a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica
cuantas soluciones tiene y cuales son.

( _ i S
| — 9= Bex ‘Bz 10 -2
2
—_ ‘1\3"_ \O"t\" (1] =Ty~ l_(]--{.r.-
oy gr:',_ﬁ:.' @ W= O
~ 9z b
W 5=%

= o
@ YT S

b) Halla el conjunto solucién

Co goja}

Figura 95: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante As4, en la pregunta a), resto las ecuaciones y obtuvo una de ellas.
Luego, empezs6 a asignar valores a las variables, de manera que cumpliera una
ecuacion, considerd que la solucion era todos los reales y no relacioné como par
ordenado las soluciones del sistema. En la parte b), coloc6 como conjunto solucion

todos los reales. Ver la Figura 96.

- 2 x 1Yy =1I¥
x4+ ypmS ¢ - L
) 4 s y -
2x+ 2y =10 e
— X +y=3
a) (Tiene solucidn gl sistema? Si rcsimrsu es negativa explica porgue y si es afirmativa indica
v —t Towlo <)y YOt valolts emYogos oS
cuantas soluciones tiene y cuales son
X+Y=S | X\+ ¥ <)
/ ! 1< <
Liol S =
N4+"2 =N |
’ t. S
= 1 Y&
A=) | ¢ ,‘
\ . | L )
¢ |
| /
b) Halla el conjunto solucidn
Cs{ w\
L )

Figura 96: Fragmento de la prueba diagnoéstica

La estudiante Ass, en la parte a), graficd las ecuaciones e identificé que eran
las mismas. No expreso si el sistema tenia solucion. En la parte b), indicd que el

conjunto solucién era todos los reales. Ver la Figura 97.

x =5 +
D lzx+ 22 —10 —F 5

a) ¢Tiene soluciém el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porgue ¥ si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales somn.

Se e B S Eroe=

I

b) Halla el conjunto solucién

C S = &

Figura 97: Fragmento de la prueba diagnoéstica
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El estudiante Ass, en la parte a) del problema, al resolver por el método de
eliminacién, llegé a una igualdad, con lo cual concluyé que el sistema tenia
indeterminadas soluciones. Indicé que las variables pertenecian a los numeros
reales. En la parte b) del problema, mostré el conjunto solucion con el simbolo

infinito. Ver la Figura 98.
S {2::2);1510

a) ;Tiene solucidén el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

X+9=35---% E/_f;ﬁ'ema TrenlE rvOE TEL M INDOAJS
Cx+29 =10 - - I% Soluvcion e

rMmoltelicamos ¥ G2) T

-2X -2 - =10
22X A+ 294 = 10

o =90

b) Halla ¢l conjunto solucién

C5 ~loo? anveferminados Solucsny I

Figura 98: Fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante As7, en la parte a) del problema, tabuld valores de manera que
cumplieran las dos ecuaciones. No expreso si el sistema tenia solucion y dejo en
blanco la parte b). Ver la Figura 99.

| x+y=35
 12x+2y=10

a) [Tiene solucidm el sistema? Si tu respucsts ca negativa explica porque ¥ 5 o afirmativa indica

cuantias soluciones tiene ¥ cuales son

| ST, Merne oY solutoras
A

» \O

2L+ TL8)

2 43 =% = VO
- 2n) 4 UE o

Ay 2 2eay b 2EVD

W = -
TRELY ey AT

-]

b) Halla el conjunto solocidn

Figura 99: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante Ass, en la pregunta a), identific6 que las ecuaciones son
equivalentes. A partir de ello, concluyé que el sistema no tenia solucidn, porque
afirmé que faltaban datos. En la parte b), respondié nuevamente que el sistema no
tenia solucion. Ver la Figura 100.

x+y=5
H]
) 2x+2y=10

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porgue y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

2{x+ﬁ)::_fa
X%}f = 5 ,f)l r:f =

/(/fa fieve <0 lution (7 o ol Jas 0"625

¢ evo Crohs| Con fg‘g-uwtﬁr’v# of f/ e SE

J. | #
Vice /fllf:‘ L },?’//.)E":J's f‘d! Lﬁ\ ﬁ(‘ﬁ d."ﬁ /pj .

b) Halla el conjunto solucidn

/(;"0 freme colvaon  Spa 50 lvecoty

5’9 v f.Ufgﬁ'wﬁ;?

Figura 100: Fragmento de la prueba diagnodstica

El estudiante Asg, en la parte a) del problema, identificé que las ecuaciones eran
equivalentes y solo analizé una ecuacion. Asigné valores que cumplieran dicha
ecuacion y afirmé que el sistema si tenia solucion. En la parte b), mostré las

soluciones encontradas en la parte a) como pares ordenados. Ver la Figura 101.
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x+y=5
5
) 2x+2y =10

a) ¢Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

W D Tiswe Sowe 0 -

XAW =5 = X2 » 2X tey =10 |
2¥i2y=10

€ (c"\mmudf.
D Yes-9e %= 2y
2(5-) Agy=1o 7312

)K»ZV{/Y:UX 0.

b) Halla el conjunto solucién

—

Gyx:f2,3)

G Gy. (3,2)

> e or&yﬂ o 3 Gs: ?\(1;?’).(3,2}3

Figura 101: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante Aso, al resolver la parte a) del problema por el método de
sustitucion, llegd a una igualdad de cero. Dicho resultado lo relacioné con el vacio.

Expreso6 que el sistema no tenia solucion. En la parte b), lo dejoé en blanco. Ver la
Figura 102.

w=5—-"
s { x4+ p=2>5 "/l‘: Bo=
»

2x+23 =10 —p RIES-4) * 2y =10 = AD— 2GH 25 = 10— & -

a)

LTiene solucidon el sisterma? Si tu respuesta es negativa explica porgue vy si es afirmativa indica
cuantas soluciones tiene ¥ cuales son.

Mo frene CTo et I

b} Halla ¢l conjunto solucidn

Figura 102: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante As1, en la parte a) del problema, tabulé valores que cumplieran el
sistema, identificd un par de ellos, expres6 que el sistema si tenia solucién. En la

parte b), no lo coloco la solucion como par ordenado. Ver la Figura 103.

{ i+y=5
5 1.

a) ;Tiene solucitn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

< T VT 2 s lieien

— "|

| Y= i
v = A

.;E’c:.ﬁl $ ‘&{'3\:19

b) Halla el conjunto solucion

. S:,grij,.t}

Figura 103: Fragmento de la prueba diagnodstica

La estudiante A2, en la pregunta a), identificd la cantidad de soluciones y las
justific6 adecuadamente. En la parte b), no la expresa como par ordenado. Ver la
Figura 104.

Parte II:

6) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

o

primer grado con dos incSgnitas.

a) sCuantas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuecsta.

| Solo M )} Por A xartercne, recdcw oFe Cvial G |

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

| e aer

Figura 104: Fragmento de la prueba diagnoéstica
La estudiante A+o, en la parte a) de la pregunta, mostré las ecuaciones de la

grafica de la recta. En la grafica, identifico los cortes con los ejes coordenados y la
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interseccion de las rectas, pero no los relaciond como solucion del sistema. Ver la
Figura 105.

Parte 11:

6) A continuackin, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incognitas

N o=
1) (Cudntas soluciones tiene el sisternaT Justifica su respuesta J] = ""H-'i A by
L - -
23] Sithewn Moo dos o lurime - 'ﬂ" ) b -
\J:FI‘E‘ _?:*1:,'
'*f = X4 L E -

b) Determine el conjunto solucidn de dicho sistema

C.8:

Figura 105: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante Ae2, en la parte a), respondié que el sistema tenia una solucién,

porque hay un punto de interseccién, pero dejoé en blanco la parte b). Ver la Figura
106.
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Parte 11

6) A continuacién, aparccen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incdgnitas

#) JCudntas soluciones tiene ¢l sistema? Justifica su respucsta

' Una soluGion, porque dene un punlo de (A torSeccion,

PO¢ lo4ante @3 P0sible Una WIUGD, pPava a wiscd |
@ Cas o0 OF O €5 |
1 - - J

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

L

Figura 106: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Aes, en la parte a) de la pregunta, mostré los cuatro cortes con
los ejes coordenados y la interseccion entre las rectas. Estos cincos puntos los indica
como solucion del sistema; sin embargo, en la parte b), expresé como solucién todos

los numeros reales. Ver la Figura 107.

Parte II:

G) A comtinuacidn, aparccen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incdgnitas.

o~
\ . /_
o . '_,/
'. \\‘(\ )
' N
LT o)
Coo ) P ) -
o — - > — I —
~ - \\\
o .,
~ - .
/ B \'\

a} ;Cudntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respucsta.

h=rixt b J
_f{me ‘§5°£‘-"G—mﬂ_§ § ‘_‘_‘.;“- =5 3 e Jeeprgon, r-ag-_;’;:\:rrﬁ.{ [ o Twny

b) Determine el conjunto solucidn de dicho sistema fos eyes g F pnTe g ot B oreedss .

| s - W | |

Figura 107: Fragmento de la prueba diagnéstica

89



El estudiante As respondié adecuadamente las preguntas a) y b). Ver la
Figura 108.

Porte 1l

6) A continuacion, aparccen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incognitas

/

a) (Culntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respucsta

Figura 108: Fragmento de la prueba diagnodstica

El estudiante As4, en la parte a), dio como solucién tres puntos de cortes con
los ejes coordenados y la interseccidon entre las rectas. Dejé en blanco la parte b)
intentando encontrar las ecuaciones que eran representadas por la grafica. Ver la
Figura 109.
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Parrc B
&) A contmuscion, mperecen graficedee la ecias
primer grisdo con dos cogrzas
L
-
L
~
i
s -
" e
) L uRmas sl ' " Inteny Jusiilis
|
Y St - el
by Dvters o e ) > wa
Mmydhb
(] ™ C Ter )
i 1
3
| v
) n - § K
-t =4
) X +J

Figura 109: Fragmento de la prueba diagnodstica

El estudiante Aes, en la parte a), determiné las ecuaciones que representan

las graficas, identificoé el punto de interseccion, pero dio como solucién solo el valor

de la variable x, y. En la parte b), mostré6 como solucién el valor encontrado para la

variable x. Ver la Figura 110.
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Parte 1l
6) A continuacidn, aparccen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incodgnitas
9

#) (Culntas soluciones tiene el sistemma? Justifica su respucsta

/
LB ted I g mindo 4 L {
v 4

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

Figura 110: Fragmento de la prueba diagnodstica

El estudiante Aes, en la parte a), determin6 las ecuaciones de las graficas;
luego, resolvio el sistema por el método de igualacidén y determiné los valores de la
variable x e y. No indicé la cantidad de soluciones. En la parte b), mostré el conjunto
solucién en forma independiente para cada una de las variables; es decir, no lo

mostré como conjunto solucién. Ver la Figura 111.
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6) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de
primer grado con dos incognitas.
- 2 \

M- % -4

Jh Emyd b
g el il
3-b

chisy=x43

C l(",!)

L)(I‘O)
WZ:.'_‘

J'/;-.*f my4l S 1?

= =10 ;-«. _‘:; 3

\
L !
~

— L"l—: y=-x+l

My . Vi 2 '
a) ;Cudntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.

Lot (e(ral T ¢ uipivd

Jae —,'74'.;— 7)(15:l—$

W™= -2
.l__-)' ? y:—l‘” 2 -\
. Nz 2

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

CS dar 4"}
CS ele y L,'Z}

Figura 111: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Ae7, en la parte a), determiné las ecuaciones que son

representadas por las graficas mostradas y las colocé como solucion. En la parte b),

indicé que la solucion debia ser, para cada una de las variables, todos los numeros
reales. Ver la Figura 112.
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Parte [

6) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de
primer grado con dos incognitas

N\
N\

e d oo M T

/,,

' Lyz W ™S
/ :‘_.”.“:‘l v) ™ ‘]
N

’ | Lrws200)
/ )
/ \,
PN \ "
" « ' ‘. ’ 4 . " : "] [ ) ' ' ' wil
/ | "\ L ‘
/ ‘ \
/
/ |
/’ ‘1 \\_ wawmiy) &)
l \\\ o™ +)
/ \ Lz -
1) (Cudntas soluciones tiene el sstema? Justifica su respucsta
’ Lz wz g AN LAMBRY 7o AL ket
w N | v\
ll ‘ -1(1)5 ) Y4 \J ¥ - . 1
b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema
' (6 ve®®
| " R

Figura 112: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Aes, en la parte a), determiné las ecuaciones de las graficas de
las rectas y las mostré como soluciones del sistema. En la parte b), precisé que el

conjunto solucion estaba formado por las dos rectas determinadas en a). Ver la
Figura 113.
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Figura 113: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Ass, en la parte a) del problema, identificé la cantidad de

soluciones del sistema de manera grafica, pero, en la parte b), solo mostré6 como

solucidn el valor de la variable x, no reconocid la otra variable. Ver la Figura 114.
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Parte 1l

6) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecunaciones de

primer grado con dos moeognitas ‘
-~

oy (

1) (Cudntas soluciones tiene ol sistema? Justifica su respucsta

\lt"“,' ‘ Sok.vu v J "' ’.'_‘ka.‘ " \.,\(A\E')‘-'* v oun 'J~*":"

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

Figura 114: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante A7o, en la parte a) del problema, indicé que tenia dos soluciones.

En la parte b), tratd de formar pares ordenados con los valores identificados como

los cortes con los ejes y la interseccion de la recta. Ver la Figura 115.
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Parte I

6) A coatinuacidn, aparecen graficadas fas rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de
primer grado con dos incognitas.

a) (Cudntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta

‘ diangn 2 solveaenres

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema
B ", N - ?'I'. '
')' Y=,

Figura 115: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante A71 respondié adecuadamente las preguntas a) y b), pero su

notacién no f muy formal. Ver la Figura 116.
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Parte [1

6) A continuacidn, aparccen graficadas las reclas asociadas a un

sistema de dos ecuaciones de
primer grado con dos incdgnitas,

Lo : L.

[ STREF e .L"l

MMa = * [ PP
=% +o (o3
3 =% &b
3 3
3 b
I ] i 0 oaotian L1
d=xe3
o Plaa s tda o~ L.‘?_
vy = =3 R o &
3= ~xXvo ¢
a) jCudntas soluciones tene el sistema?™ Justifica su respuesta 0:1 =y &lp
-
rews Shilo ) L swotisn Ly,
wnfgjuféu o e Lo wiTbmection enTiE (as 2 pecralf
.5 sf xe-1a 9224

J==%+A
b)

Determine el conjunto solucidn de dicho sistema

[af‘Ljd-x*ﬂ Y= &

= W4T 0 - ..
= =X *__1 g a.«..ﬂ-mu-.ae-r] .-;:1*3 l_.(‘.’i-‘;f ! Jlﬂ

Figura 116: Fragmento de la prueba diagnodstica

La alumna A7z, en la parte a) del ejercicio, mostré como resultado 5 pares
ordenados, que son el punto de interseccion y los puntos de cortes con los ejes

coordenados. En la parte b), mostré como conjunto soluciéon una ecuacion de la
grafica. Ver la Figura 117.

Parte I1:

6) A continmaciin, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de
primer grado con dos incdgnitas.

_1‘,-1_. Cewdina

-As0 o
4O w®
0,3 ;’?

a) ¢Cudntas soluciones tiene el sisterma? Justifica su respucsta

t{; (3 (o Cuo) (on (-0

b) Determine el conjunto soluckdn de dicho sistema

Figura 117: Fragmento de la prueba diagnéstica
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La estudiante A7s, en la parte a), identifico que las rectas eran perpendiculares.
En la parte b), mostrd6 como solucion las ecuaciones de las rectas de forma

independiente e indico que la variable x era todos los reales. Ver la Figura 118.

Parte Il

6) A continuacidn, aparccen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer urmln con dos incognitas
'

U L
\‘ "4
N\ ,
N\
N
N 4
. al
\, ! (2
N\
N /
X
\ Y ((RY |
A S
. . . /
/
' 4 \\\‘
N\
a) (Culdntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respucsta bap =4
[ o4
m ’, ; " ! -
M, = ; i ol 1‘,._7 A',AP A o vt ",*.,,.‘....l..n.
1\ »
- VAN o @ =4S

b) Determine el conjunto solucidn de dicho sistema

Figura 118: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante A4, en la parte a), determiné las ecuaciones del sistema. En la

parte b), mostro el conjunto solucién a los valores de la variable x e y. Ver la Figura
119.
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Parte I

6) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incognitas.

1L = mxibo.
o 5N -
» 2B e =350 3 -
™, e = Hmoy

G b 5 pmie o)
13‘ 3emiadib => b2

S lE XAD

1-, > m, x4

ez O = 20 o
V-0 \

G b D g (UI‘)

Lz wedle = b=t
a) Cudntas soluciones ticne el sistema? Justifica su respuesta . 1 -3 A\
L .

Se ebe 'gy.-( 1!:\1‘; Sen Puy«\].‘u ared ;ﬁ a»(iifﬂ‘fﬂ'l;i:‘_—i(

?—ﬁ -Jyj\,u / Swlucimen L=tz X473 =N 21"\:’1 © Ul :")‘.--l |

b) Determine el conjunto solucidn de dicho sistema

[z snius, |

Y> 2 -

Figura 119: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante Ars, en la parte a) de la pregunta, determiné los valores no nulos

de las variables que se toman al intersecarse con los ejes coordenados. En la parte

b), volvio a indicar dicha solucion. Ver la Figura 120.

100



Parte II;

6) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incognitas.

a) ;Cuéntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.

Cs=§ 1} ,)5\3’33

‘Z) () on il_/‘- 9:)-'3'"'— @"‘“ e '.‘J'(yﬁ(’-. oA (; P ] 4”-’-’1.’?&0

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

] C-gr‘/ {;,l"

v
-

E {'3’3}

Figura 120: Fragmento de la prueba diagnéstica

La estudiante A2 respondié adecuadamente la pregunta a) con su justificacion

correcta. Para la parte b), indicé entre llaves los pares ordenados en vez de

paréntesis. Ver la Figura 121.
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7} A continuacitn, aparecen graficadas las rectas ssociadas & un sistema de res ecuaciones de

primer grado con dos incognilas.

a) JCudnias solucioncs tiene ¢l sistema? Justifica su respucsia

i | . A
" g lon Larrag B Lad £ CATOVE
w D - r

A 2 fopadon

h} Halla el comjunto solucion del sistema
[ r._ 3 e b tal ! Lr) '_4
) .5 \ 22/ 'ﬁ"i;‘-‘;'
Figura 121: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante A7s, en la parte a) del problema, afirmé que el sistema tenia

infinitas soluciones. En la parte b), mostr6 que el conjunto solucién era todos los

reales. Ver la Figura 122.
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r

Cs Ik

Figura 122: Fragmento de la prueba diagnodstica

El estudiante A7z, en la parte a) del problema, mostré como solucion los cortes
con los ejes coordenados y las intersecciones de las rectas dos a dos. Con ello, se
formaron 5 pares ordenados. Sin embargo, en la parte b) del problema, indicé que el
conjunto solucion estaba formado por todos los numeros reales. Ver las Figuras 123
y 124,
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7) A continuacién, sparccen graficadas lss rectas asociadas a un sistema de tres ccuaciones de
primer grado con dos incognitas.
|

’

a) ;Cuintas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta

e — — —_— —
'fc.lml s gpawc) '7’«. So witm enle 51

b) Halla el conjunto solucion del sistema

.5 -

I

Figuras 123: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Ars respondio, en la parte a) del problema, que el sistema tenia

tres soluciones debido a las intersecciones de las graficas de las rectas dos a dos.

En la parte b), colocé expresamente como solucién dichos puntos. Ver la Figura 124.
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I A contimuacion, aparccen graficadas las rectas asocisdas & un susicma de tres ecuaciones de

pnmer grado con dod mcdgmitas

a) Cudotas solucwones lene e ustema? Justiflica su respuesia

Bade ol iion s ey

-y F F ; ¥ A Pl
e 3, porTas & i

b) Halla el conjunto soluckon del sistema

Figura 124: Fragmento de la prueba diagnodstica

El alumno A7g, en la parte a) del problema, determiné las ecuaciones de las
graficas de las rectas. Luego, determind las intersecciones tomadas de dos en dos,
indico que el sistema tenia dos soluciones y solo reconocioé a x como variable. En la
parte b), mostrd el conjunto solucion con dos valores de una sola variable. Ver la
Figura 125.
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Figura 125: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Aso, en la pregunta a) del problema, identificé cinco puntos de
cortes y cada punto lo consideré como solucion del problema. En este caso, fueron

cinco. En la parte b), indicd expresamente dichos puntos. Ver la Figura 126.
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Ty A continuscion, aparccen graficadas las rectas ssociadss & un sistema de tres ecuaciones de
primer grado con dos incognitas.

a) jCudntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta,

[ & diere 5 Jodpt Lo £

o I'(.-:-'r.i:t/priuf:) ofe iﬂ-flal"-'.l('l”":" en ef Lileme dle coordenadas €4

L I.l"l‘m |.i"‘||

_

b} Halla el conjunto solucidn del sistema

.
L=
-,

_EIL'.I F I:'. .f..':.:'-ll"r-:_: IJ r"-‘}al f F...)J II:Ir

Figura 126: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante As1, en la pregunta a) del problema, mostré las tres ecuaciones

de las graficas de las rectas. En la parte b), mostré como conjunto solucién todos los
reales. Ver la Figura 127.
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Figura 127: Fragmento de la prueba diagnodstica

El estudiante As2, en la parte a) del problema, lo identific6 como funciones y
expreso que estas no tenian interseccion. Concluy6 que el sistema no tenia solucion.
En la parte b), coloco el simbolo vacio como elemento del conjunto solucién. Ver la
Figura 128.
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e el CoR dis INCAE RS

Figura 128: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Ass, en la parte a) del problema, afirmé que, como el sistema tenia
tres puntos de cortes, no tenia solucidon. En la parte b) del problema, mostré el

conjunto solucion con el simbolo vacio. Ver la Figura 129.
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7} A continuacitn, aparccen graficadas las rectas asociadas a un sistema de tres ecuaciones de

primer grado con dos incognitas L
\']'

[
e

n) JCusdntas soluciones tiene ¢l sistema™ Justifica su respuesta

&l JiommA Ak Tiewe CawJunTo Sbluadw poogus wo Je
Jneesectan (a5 I enTRES:

b} Halla &l conjunto soluckn del sistema

cs =1 ¢}

Figura 129: Fragmento de la prueba diagnéstica

La estudiante As4, en la parte a) del problema, mostr6 como solucién del
sistema algunos puntos de cortes de la grafica de las ecuaciones con los ejes

coordenados. En la parte b), mostré como conjunto solucién la ecuacion de una
recta. Ver la Figura 130.
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7y A continuaciin, aparecen graficadas las rectas asociadss a8 un sistema de tres ecuaciones de
primer grado con dos imcdgnitas

[ c.s. (o3) @ I
- (3 ©)
A, &) (0,0

b) Halla el conjunto solucikin del sistema

IR TR

Figura 130: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Ass, en la parte a) del ejercicio, las ecuaciones de las rectas e

indicd que el sistema tenia tres soluciones. En la parte b), mostré los tres pares
encontrados en el item anterior. Ver la Figura 131.
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Figura 131: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante Ass dejo en blanco la pregunta 8). En la pregunta 9), el estudiante
interpretd la igualdad 0=0 como si el sistema tuviera solucidén y que eran todos los
reales. En la pregunta 10), comento, pero no concluyo si el sistema tenia solucion.
Ver la Figura 132.

Parte III:

8) Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién unica el par (2, 1)

9) En ¢l proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ccuaciones con dos incégnitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cual es el conjunto solucién de dicho sistema?

@U6 307 @W‘W&”fe /JE«/ Conr fo _goluewn scra

?oc{uo lon reates -
10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incégnitas se obtuvo lo siguiente O=1. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?

2 57€/u/'m/6”0<0 no rasle eafre (oo ccvacone -

Figura 132: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante As7, en la pregunta 8), traté de construir una ecuacion que, con la
solucion indicada y agregando un punto adicional, operaba adecuadamente. No
obstante, su conclusion es incorrecta. En la pregunta 9), el estudiante interpret6é que
el sistema tenia como conjunto solucion todos los numeros reales. En la pregunta
10), el estudiante comenté que hay una desigualdad, motivo por el cual el sistema

no pudo determinar el conjunto solucion. Ver la Figura 133.
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Parte III:

8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién dnica el par (2, 1)

x4
‘ smyx 4L 1h !
‘%: mie)t b ( d /2}54'5
l b-o "\> A= M(L\) + (o) _.')'?'.-—,é,
9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones Imealcs dc dos ecuaciones con dos

incognitas se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ¢Podria

detenminar cuél es el conjunto solucién de dicho sistema?

A ablener decha n‘gw-edlé , Grite dar % |
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10} En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incgnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria

determinar cuél es el conjunto solucion de dicho sistema?
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Figura 133: Fragmento de la prueba diagnéstica
El estudiante Ass dejo en blanco las preguntas 8) y 70). En la pregunta 9), el
estudiante concluyé que el sistema estaba balanceado y que el conjunto solucién era

todos los reales. Ver la Figura 134.

Parte III:
8) Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucion tnica el par (2, 1)
) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incégnitas se obtuvo una igualdad como 0=0. (Este resultado qué significado tiene? sPodria

determinar cual es el conjunto solucidon de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incognitas se obtuvo lo siguiente O=1. gEste resultado qué significado tiene? i Podria

determinar cual es el conjunto solucién de dicho sistema?

Figura 134: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El estudiante Az, en la pregunta 8), cred una ecuacién que cumplia la solucion
indicada. En la pregunta 9), el estudiante concluy6 que el sistema era indefinido y no
relaciond ello con que no se podia determinar el conjunto solucion. En la pregunta
10), el estudiante expreso que habia llegado a un absurdo y, con ello, afirmé que el

sistema no tenia solucion. Ver la Figura 135.

Parte IIL:

8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucion unica el par (2, 1)

2445 = 2

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incognitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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Figura 135: Fragmento de la prueba diagnodstica

El estudiante Asg, en la pregunta 8), pudo crear una ecuacién que cumplia con
la solucién dada. En la pregunta 9), el estudiante pudo determinar que el sistema si
tenia solucion, ademas que eran infinitas. En la pregunta 70), la expresion 0=1 fue
interpretada por el estudiante como que el sistema no tenia solucién. Ver la Figura
136.
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Parte I1I:

8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucidn tnica el par (2, 1)

2y = <

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cuil es el conjunto solucidn de dicho sistema?
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10} En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incégnitas se obtuvo lo siguiente (=1. ;Este resultado qué significado tiene? ; Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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Figura 136: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Ago, en la pregunta 8), cred un sistema de ecuaciones que cumplia
con la solucion del sistema. En la pregunta 9), consideré que el sistema tenia infinitas
soluciones. En la pregunta 70), determind que el sistema tenia como conjunto

solucion el vacio. Ver la Figura 137.

115



Parte III:

8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucion unica el par (2, 1)

O :d
g O-b=4

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lincales de dos ecuaciones con dos incognitas

se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?

que @ gigemo o rostione. ey el migeng
10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incognitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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Figura 137: Fragmento de la prueba diagnodstica
El alumno A1, en la pregunta 8), presenté una ecuacion que cumplia con la
solucion indicada y la graficd. Dejé en blanco las preguntas 9) y 10). Ver la Figura
138.

Parte II1:
arte —y ._f
8) Presente un sistermna lineal de ecuaciones gque tenga como solucion unica el p &T_ﬁ/)

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas

se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cuél es el conjunto solucion de dicho sistema?

10} En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incégnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ;Este resultado qué significado tiene? ; Podria determinar

cudl es el conjunto solucidn de dicho sistema?

Figura 138: Fragmento de la prueba diagnéstica
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El alumno Ag2 cred una ecuacion en la pregunta 8), cuya solucion la dejé en
blanco. También la pregunta 9) la dej6é en blanco. En la pregunta 10), los valores 0 y
1 los esta considerando como los términos independientes del nuevo sistema. Ver la
Figura 139.

Parte III:
8) Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucidén tnica el par (2, 1)
23 ‘-j = 5
9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas

se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado gué significado tiene? ;jPodria determinar

cudl es el conjunto solucidn de dicho sisterma?

| . - -
10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lincales de dos ecuaciones con dos

incdgnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?
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Figura 139: Fragmento de la prueba diagnodstica

El estudiante Ags, en la pregunta 8), cred un sistema de ecuaciones lineales
que cumplia con la condiciéon. En la pregunta 9), afirmdé que el sistema era
indeterminado debido a la igualdad 0=0. En la pregunta 710), determiné que el sistema

tenia el vacio como solucién debido a la igualdad 0=1. Ver la Figura 140.

Farte III:
8) Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucion Gnica el par (2, 1)
Kyrs = 2
-y =1
@) En el proceso de resolver un sisterma de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas

se obtuvo una igualdad como 0=0. ;jEste resultado queé significado tiene? ;Podria determinar

cuil es el conjunto soluciédn de dicho sistema?
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1)y En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciomnes con dos
incdgnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudal es el conjunto solucidn de dicho sistema?

e o | s gulicien P oA e e -

Figura 140: Fragmento de la prueba diagnoéstica
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El alumno Av4, en la pregunta 8), cre6 una ecuacién que cumplia con el sistema.
Dejo expresado que su ecuacion cumplia con las condiciones dadas. En la pregunta
9), iguald la ecuacion a cero, despejo x, escribid que la recta seria horizontal cuando
sea paralelo al eje x. En la pregunta 70), el estudiante afirmo6 que la incognita no

pertenecia al sistema, motivo por el cual no habia solucion. Ver la Figura 141.

8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucion unica el par (2, 1)

— f -
2)[’7“:[ — = l\i_,r/ |
(e)14 = 5 k| I

9 En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas

se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?
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1) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incdgnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?
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Figura 141: Fragmento de la prueba diagnoéstica

El estudiante Ags cred una ecuacién en la pregunta 8) que cumplia la solucién.
En la pregunta 9), cre6 un sistema, de manera que cumplia los valores ceros para
cada variable. En la pregunta 70), cre una ecuacion con los términos de la igualdad
0=1y los consideré como términos independientes de las ecuaciones creadas. Ver

la Figura 142.
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8) Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién tnica el par (2, 1)

)‘——ll 2 y:'X" # X € CBLZS' 2 N X=2.
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9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?

X4Y=0 g oS neognides Sn lﬁwln o Ol
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incognitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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Figura 142: Fragmento de la prueba diagnéstica

El estudiante Ags dejo la pregunta 8) en blanco. La pregunta 9) la relacioné la
igualdad 0=0, por lo que el sistema si tenia solucién. En la pregunta 70), el estudiante
afirmé que la expresion 0=1 no era igualdad, motivo por el cual no se podia

determinar el conjunto solucion. Ver la Figura 143.
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Parte I11:

8) Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién tinica el par (2, 1)

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cual es el conjunto solucién de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incégnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cual es el conjunto solucion de dicho sistema?
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Figura 143: Fragmento de la prueba diagnéstica

2.7. Andlisis a posteriori

Lo que se evidencio en las respuestas de la prueba diagnostica aplicada a los
estudiantes fue lo comentaremos a continuacion:

En la respuesta de la pregunta 1 a) el siguiente estudiante reconocié ay b como
variable del sistema y determind con certeza la cantidad de soluciones del sistema.
Para ello, asigné valores a las variables a y b, de manera que cumplieran las
ecuaciones del sistema. Debido a esto, afirmoé que el sistema tenia solucion. Dichas
afirmaciones eran correctas; sin embargo, se aprecia que no escribid explicitamente
los valores asignados en las variables a y b, y relaciona la cantidad de soluciones
con las operaciones suma y resta, lo cual es una justificacion no adecuada. 1b), no
asigno los valores de a y b que fueron verificados en el item anterior con el sistema
de ecuaciones para formar la solucion del sistema. El estudiante considerd los
términos independientes del sistema para formar la solucion. Este tipo de error,
segun Socas (1997), tiene su origen en la aritmética, debido a que considera que el
numero después del simbolo de la igualdad deberia ser la respuesta. Lo detectado
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en las respuestas del estudiante no coinciden con las evidencias reportadas por
nuestros investigadores en los antecedentes. Ademas, apreciamos en la resolucion
de su respuesta que no transita sobre el pensamiento analitico aritmético de
Sierpinska (2000), debido a que desarrolla ningun tipo de algoritmo. Ver la Figura
144,

PARTE I:

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que deseas. Luego responda los

siguientes interrogantes

3
a+b=5

1) _
a—b=3

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

Solotitn el SiClemo. df  eLUOSIN -

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Tiene vna Soluciod for sSumnmo Yy cesta

b} Halla el conjunto solucidn

.= £ = 5_§

Figuras 144: Fragmento de la prueba diagnéstica aplicada a los alumnos

El siguiente estudiante, en la resolucién de la pregunta 1a) de la prueba, no
reconocio con certeza a a'y b como variables, porque formé un sistema equivalente
con variables x e y. Ademas, ignoro el valor de b o0 el de y segun sus ecuaciones, y
solo asigné como solucion al valor de la variable a. Esto puede deberse a que alumno
aprendié la técnica de resolver ecuaciones de primer grado con una sola incégnita
en una sesion de clases que fue dictada con anterioridad a dicha prueba diagnéstica.
Esto fue un error de procedimiento para poder resolver el sistema lineal de
ecuaciones planteado segun Socas (1997) y coincide con la afirmacién de Ochoviet
(2009) en los antecedentes quien detectd en sus investigaciones el hecho de
reconocer a variables distintas a x e y causan problemas. En la parte 1b), el
estudiante asigna como elemento del conjunto solucién el valor determinado solo el
valor determinado por a, por lo que ratificd el mismo error de procedimiento del item

anterior. En la resolucion de la respuesta del estudiante no transita adecuadamente
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por el pensamiento analitico aritmético, debido a que, en su desarrollo, no completa
el algoritmo de solucién. Ver la Figura 145.
PARTEIL:

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que deseas. Luego responda los

siguientes interrogantes
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a) ;Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

 puobloma. o Lorg, sobucion |

cuantas soluciones ticne y cuales son.
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b) Halla el conjunto solucion
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Figuras 145: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

Otro estudiante, en su resolucion de la pregunta 1a), reconocio a las variables
a y b; sin embargo, en algun momento, asigné a dichas variables x e y, pero sin
usarlas. Verifico los valores encontrados en la solucién y no relacioné la solucion del
sistema con un par ordenado. El estudiante considerdé que cada valor de la variable
debia ser solucion al sistema. Utilizo la técnica para resolver el sistema, debido a
que podia tener un conocimiento previo de ecuaciones de primer grado con una
incognita, considerd que el valor de cada variable debia ser solucion del sistema.
Este hecho seria un error de procedimiento, segun Socas. Dicho error coincide con
lo detectado por las investigaciones de Ochoviet (2009), quien detecté en sus
investigaciones con los estudiantes que brindaban como cantidad de soluciones la

cantidad de variables En la respuesta de la pregunta 1 b) del ejercicio, el estudiante
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reconocio que el sistema tenia conjunto solucién, pero no lo relaciona como par
ordenado. Esta seria una dificultad de precision, segun Socas. Dicho error coincide
con las investigaciones realizadas por Ochoviet (2009), quien detecto en las
respuestas de los estudiantes mostrar la cantidad de soluciones como cantidad de
soluciones y de no mostrar en forma matematica el conjunto solucion del sistema de
ecuaciones lineales. Ademas, en la resolucion de la pregunta, se muestra que se ha
movilizado en el pensamiento analitico aritmético de Sierpinska (2000), debido a que

realiza el algoritmo de solucion de forma adecuado. Ver la Figura 146.

PARTE [:

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que deseas. Luego responda los

siguientes interrogantes
a6 = L iy 3
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a) (Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa
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b) Halla el conjunto solucidén

Figuras 146: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El siguiente estudiante, en la resolucion de la pregunta 2 a), asigno valores a
las variables en las dos primeras ecuaciones y los verifico en ellas, pero no expreso

dicha asignacion, porque mas adelante no lo tomé en cuenta. Después despejo
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errbneamente una de las variables y, por el método de sustitucién, de forma
nuevamente errénea, la reemplazé y determind el valor de la otra variable. Al
determinar los valores de la variable, concluyé que el sistema si tenia solucién. No
verifico los valores determinados por la variable en el sistema de ecuaciones. Esto
es un error de falta de verificacion de la solucidon en el sistema y un error de
procedimiento segun Socas (1997). En la respuesta de la parte b), si identifico
expresar los valores encontrados como conjunto, pero no pares ordenados. Esto
seria una dificultad de precision segun socas (1997). En la resolucion de sus
respuestas del estudiante se detecta que no puede movilizarte sobre el pensamiento
analitico aritmético, debido a que aplica de forma inadecuada el algoritmo de

solucién. Ver la Figura 147.

b) Halla ]l conjunto solucion
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Figuras 147: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El la respuesta del siguiente estudiante, en la pregunta 2) a), eligié las dos

primeras ecuaciones y determind los valores de las variables por el método de
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eliminacion. Luego, con el valor de las variables determinadas, reemplazé en la
tercera ecuacion y determin6 otro valor de la variable distinta a la encontrada
anteriormente. Sin embargo, concluy6 descartando el valor de la variable negativa.
Esto es una dificultad de vocabulario comun segun Socas (1997). Dicha dificultad no
fue reportada por nuestros investigadores en los antecedentes. En la parte b) del
problema, reconocié que se debia expresar como conjunto solucion, pero no lo
expres6 como par ordenado. Esto seria una dificultad de precision segun Socas
(1997). En la resolucion de su respuesta del estudiante trata de transitar sobre el
pensamiento analitico aritmético de Sierpinska (2000), pues desarrolla
adecuadamente el algoritmo de solucién, pero no puede reconocer la solucion, ni el
conjunto solucion del sistema de ecuaciones lineales Ver la Figura 148.

X+ p=5..-@
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Sx+3p=15 ... 3

a) ,Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta cs ncgativa explica porque ¥y si es afirmativa
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Figuras 148: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
El siguiente estudiante, en su resolucion de la pregunta 2a) del ejercicio,
resolvio el sistema eligiendo las dos primeras ecuaciones y determiné los dos valores
de la variable correspondiente. Luego, reemplazé dichos valores en la tercera
ecuacion, encontré que no cumplia dicha ecuacion, pero brindé como solucion los
valores encontrados por las variables y verifico dichos valores en las dos primeras

ecuaciones. Nosotros podemos inferir que el estudiante cometid un error de
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procedimiento, segun Socas (1997). Dicho error no fue detectado por los nuestros
investigadores reportadas en los antecedentes. En la parte b), el estudiante, ya
asumiendo que cometio el error de procedimiento de Socas (1997), también observo
que cometid una dificultad de precisién al no considerar como par ordenado la
solucién del sistema. Podemos detectar en la resolucion del ejercicio que se ha
tratado de transitar sobre el pensamiento analitico aritmético de Sierpinska (2000),
debido a que realiza el algoritmo de solucion, pero no logra concluir en forma correcta

el conjunto solucion. Ver la Figura 149.

x+y=35
2) { x—y=3
|Sx+3y=15

a) . Tiene solucidén cl sistema? Si ta respucsta s ncgativa explica porque y si es afirmativa
indica ceantas soluciones tiene y cuales son

b) Halla el conjunto solucion

Figuras 149: Fragmento de la evaluacion diagnodstica aplicada a los

alumnos

En la respuesta del siguiente estudiante, de la pregunta parte 2a) se detecto
que resolvio el sistema de ecuaciones lineales tomando las ecuaciones de dos en
dos, y considerd cada par de valores encontrados como la solucién del sistema,
como lo habia evidenciado en los antecedentes por Ochoviet (2009), Cutz(2005),
Eslava y Villegas( 1998) y Mora ( 2001) .Esta técnica para resolver el sistema se
convierte en un error de procedimiento, segun lo considera Socas(1997).En la
respuesta de la pregunta 2b), el estudiante ratificO su error de procedimiento al
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brindar la respuesta no adecuada. En la resolucién, podemos detectar que se puede
movilizar sobre el pensamiento analitico aritmético, debido a que realiza el algoritmo
de solucién adecuadamente, pero no logra analizar sus valores encontrados con el

sistema de ecuaciones. Ver la Figura 150.

b} Halla el conjumio solucidn

Figuras 150: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la respuesta del siguiente estudiante en la pregunta 2 a), para resolver el
sistema de ecuaciones de la parte a), eligio la técnica de sumar todas las ecuaciones,
lo cual no era lo adecuado en este caso, porque crea una nueva ecuacion. El
estudiante se centr6 en analizar esta nueva ecuacion y afirmé que el sistema no tenia
solucién, porque, de acuerdo con su técnica, deberia anularse una variable en la
nueva ecuacion. Queda claro que el estudiante cometié un error de procedimiento,
segun Socas (1997), dicho error no fue detectado por los investigadores registrados
en nuestros antecedentes. En la respuesta de la pregunta 2 b), el estudiante coloco
como solucién el vacio de forma correcta. Podemos detectar que en la resolucion de
la pregunta no puede movilizarte sobre el pensamiento analitico aritmético de
Sierpinska (2000), debido a que su algoritmo de solucion no es adecuado para

resolver un sistema de ecuaciones. Ver la Figura 151.
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Figura 151: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la respuesta del siguiente estudiante de la pregunta 3)a) desarrollo la técnica
para determinar los valores de las variables y se encontré con una expresion 10=11,
con lo cual podemos inferir que con este argumento concluyo que el sistema no tiene
solucion, sin embargo su respuesta no evidencia la contradiccion, esto hecho
coincide con las investigaciones reportadas en los antecedente por Oktac, Garcia y
Ramirez (2006) y Paniza(1999), debido a que desarrolla adecuadamente el algoritmo
de solucién ,pero no es capaz de interpretar los valores obtenidos, esto seria un error
de procedimiento segun Socas (1997) . En la parte b), en la respuesta del estudiante
entendio que el sistema no tenia solucién y expresoé la frase “Sin solucién”. Esto seria
una dificultad de lenguaje diario, segun Socas (1997), porque el estudiante conocia
que el sistema no tenia solucién, pero lo expresé en un lenguaje matematico no

adecuado. Ver la Figura 152.
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X x+y=5
Max+2y =11

a) ,Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa

indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

S/'/u SOL)Q-{‘VI\ )(:g "Y x;g"\j

R I . lo =} (=19 i .,
¥ g \/ X v :5 j«/\)o\u(m
X ¥ Y =

b) Halla el conjunto solucién

Figura 152: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la respuesta del siguiente estudiante en la pregunta 3a) se evidencié que

X+y=5
D 2x+2y =11

conocia la técnica, justifica adecuadamente su conclusion y su desarrollo evidencia
la coexistencia del pensamiento analitico aritmético al desarrollar el algoritmo y del
pensamiento analitico estructural de Sierpinska (2000) al analizar los valores
encontrados al finalizar el algoritmo. En la parte 3b) del ejercicio, el estudiante tenia
claro que el sistema no tenia solucién, pero no supo expresarlo en forma matematica.

Esto es una dificultad de precision, segun Socas (1997). Ver la Figura 153.

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

W= N 8 x =" 4—)5_ wx = =Y +J
y + 2% = (- F5)+ 2y =43 -
2r +2y =41 Yz (o} -

v \ . :
Q4 Seodenen do  euanlen ond et Ol asy

b)

Halla el conjunto solucion
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Mo Jieme.

Figura 153: Fragmento de la evaluacién diagnéstica aplicada a los alumnos
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En la respuesta del siguiente estudiante en la pregunta 4a) mostré que el
sistema si tenia solucion, tabuld valores para x e y. Es posible que usara la técnica
de determinar los cortes con los ejes coordenados de la grafica de la ecuacion. No
expresO su asignacion de los valores a las variables, no indicé la cantidad de
soluciones, su omision a dicho item podria significar que no sabe la cantidad de
soluciones. Esto seria un error de procedimiento, segun Socas (1997). Dicho error
no fue evidenciado por las investigaciones registradas en los antecedentes. En la
pregunta 4b), el estudiante mostré su solucion como intervalo y no como par
ordenado. Este hecho es posible que se haya originado porque se desarrollé una

semana antes el tema de inecuaciones e intervalos. Ver la Figura 154.

[T © o REbt s
4) x+y=10 ol

B o 4910 3 ; : .
a) Tiene solucidon el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

[ 31 Rews Solu o

|

b) Halla el conjunto solucidon
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Figura 154: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

En la respuesta del siguiente estudiante en la pregunta 4a), despejo la variable
X, y considerd que la otra variable pertenecia a los numeros reales. No respondio
expresamente si el sistema tenia solucién; sin embargo, notamos que el alumno
mostré que la variable y es todos los reales. Entonces, comete un error de precision,
segun Socas. Esta resolucion no coincide con las investigaciones de Panizza,

Sadovosky y Sessa (1999) registradas en nuestros antecedentes. Ver la Figura 155
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) x+y=10

a) ¢ Tiene solucion el sistema? 5i tu respuesta es negativa explica porque v si es afirmativa indica

XY z 10 Y (-3@,,- | ]
Y= 18-y

cuantas soluciones 1icn_e'y cuales son.
b) Halla el conjunto solucidn

Figura 155: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

En las respuestas de los siguientes estudiantes en la pregunta 4a) coincidio
con las investigaciones de Panizza, Sadovosky y Sessa (1999), pues en la resolucion
se muestra que faltaban datos en el ejercicio. Es posible que se refiriera a otra
ecuacion. Podemos inferir que fue error de procedimiento, segun Socas (1997), pues
se puede inferir que el estudiante esperabas siempre que todo sistema de
ecuaciones de dos incognitas tuviera dos ecuaciones. Debido a la respuesta
podemos inferir que la estudiante no puede movilizarte sobre el pensamiento
analitico estructural de Sierpinska (2000) Ver la Figura 156, 157 y 158.

4) x+y=10

a) ;Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porgue y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

Fatfon Dofy fove helks lo . lines] |

b) Halla el conjunto solucidn

Figura 156: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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4) x+y=10
a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

- [

[Up tieae soluclon pergur le palfa una  Segunod
- . L i i L}
Lwadlen  pura deleemindr "x" 'Y

—

b) Halla el conjunto solucién
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Figura 157: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

4y x+y=10

a) ¢Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

Mo Tleae, (o Gue tos unv- Solu etuotis’s Y§in oo deTO
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cuantas soluciones tiene ¥y cuales son.

b) Halla el conjunto solucion

Figura 158: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

Podemos inferir que el siguiente estudiante, en la parte a) del ejercicio,
esperaba ver dos ecuaciones; sin embargo, en su respuesta del conjunto solucion
en la parte b) mostré que son todos los numeros reales positivos, por lo que sigue
siendo un error de procedimiento, segun Socas (1997). Dicho error no fue detectado

por nuestros investigadores registrados en los antecedentes. Ver la Figura 159.
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4) x+y=10
a) ;Tiene solucitn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afinmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.
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Somq de dor uaritable, e O

o +y =10

b) Halla el conjunto solucion
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Figura 159: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

El siguiente estudiante afirmo6 que la ecuacion tenia solucion, brindd valores
que cumplieran la ecuacion, infiri6 que eran infinitas soluciones y coloc6 como
conjunto solucién todos los reales. Dicho error seria de procedmiento segun
Socas( 1997), esto no fue reportado por nuestros investigadores registrados en los
antecedentes. Podemos inferir que el estudiante esta transitando sobre el

pensamiento analitico estrutural de Sierpinska (2 000). Ver la Figura 160.

4) x+y=10
a) (Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

T LY - 1 s} . i -
i ;::4 gi.J 13'?(:{* v !:J:r-.wr.f“-.p-z

b) Halla el conjunto solucidn

(S fﬁ{

Figura 160: Fragmento de la evaluacién diagnéstica aplicada a los alumnos
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En la respuesta del estudiante de la pregunta 4 a) mostrdé que el sistema si
tenia solucion, pero no lo identifico ningun valor de la variable y afirmé que la
ecuacion tenia infinitas soluciones. En su respuesta de la pregunta 4b) muestra la
palabra infinito entre llave, nosotros podriamos inferir que dicho error es provocado
por el uso de la calculadora Casio Fx-570Lax, que podrian usar los estudiantes en
el momento de aplicar la prueba diagndstica, dicho dificultad esta asociada a los
pensamientos matematicos segun Socas (1997), ademas hay un transito parcial
sobre el pensamiento analitico estructural de Sierpinska (2000), este hecho fue
detectado por Garcia y Proleén (2017). Ver la Figura 161.

4) x+y=10

a) ¢Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.
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V. b/ '
fumers real a s Vatables y habrd  Jeluuén .

b) Halla el conjunto solucidn
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Figura 161: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante tabul6 valores que cumplian con la ecuacién y resalté los valores
negativos de la variable. Es posible que esto se debiera a la manera en que se
preguntd. Considerd que el conjunto solucién era todos los reales. Su técnica de
tabulacion fue graficar una recta. El estudiante no pudo mostrar todas las soluciones.
Esto seria una dificultad de pensamiento matematico segun Socas (1997), debido en
su resolucion de la respuesta no hay ningun formalizo matematico. Dicha dificultad

no fue reportada por nuestros investigadores. Ver la Figura 162.

4) x+ v =10
a) sTiene solucién el sistema? Si tu respuesta s negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene ¥ cuales son.
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Figura 162: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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En la respuesta de la pregunta 4 a) del estudiante mostro que, para determinar
los valores de la variable, se debe asignar valores, de manera que su suma sea 10.
El estudiante mostré 8 combinaciones de numeros y una de ellas no cumplioé con la
ecuacion. En todos los casos, mostré numeros naturales. Podemos inferir que el
alumno tenia un pensamiento aritmético con respecto al conjunto de numeros
naturales. Esto seria una dificultad asociada a un pensamiento matematico, segun
Socas (1997). En su respuesta b), a pesar de que no consideré como par ordenado
sus soluciones encontradas, mostro los elementos del conjunto solucidn en parejas
de dos a dos, por lo que reiterd la dificultad detectada en el item a). Ver la Figura
163.

4) x4y =10

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene ¥ cuales son.
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b} Halla el conjunto solucion
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Figura 163: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la siguiente repuesta de la pregunta 4a), el estudiante asigno valores a las
variables x e y, de manera que cumplieran la ecuacién; sin embargo, solo se aprecia
que brindé valores positivos y ninguno negativo. Afirmé que las variables pertenecian
a los numeros reales. Podemos inferir que el estudiante tuvo una dificultad asociada
a un pensamiento matematico, como lo indica Socas (1997). En la parte b) de su
respuesta, relaciond infinitas soluciones con el simbolo infinito y la palabra

“‘indeterminada”. Ver la Figura 164.
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4) x+y=10
a) ¢Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si cs afirmativa indica
cuantas soluciones tiene y cuales son.
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b) Halla el conjunto solucion
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Figura 164: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

Los errores y dificultades detectadas en las respuestas de los estudiantes en
la pregunta 4) evidencia que no han podido movilizarse adecuadamente sobre el

pensamiento analitico estructural de Sierpinska (2000)

La siguiente resolucion de la pregunta 5) el estudiante desarroll6 la solucién por
el método de eliminacion de variable. Indicé que todo se anulaba, pues esperaba
que solo se anulara una variable. Concluy6 que el sistema no tenia solucion. Esta
afirmacién errada coincide con las investigaciones de Mora (2001) y es un error de
procedimiento, segun Socas. Podemos inferir que dicha resolucion transita
parcialmente bajo el pensamiento analitico aritmético, debido a que utiliza un
algoritmo para resolver el sistema, pero no puede transitar bajo en pensamiento
analitico estructural de Sierpinska (2000) debido a que no puede interpretar sus

valores obtenido del algoritmo. Ver la Figura 165.
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cuantas soluciones tiene ¥ cuales son.
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b} Halla el conjunto solucidn

Figura 165: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la respuesta del siguiente estudiante, determindé una nueva ecuacion
sumando las dos primeras ecuaciones. Luego, buscd una solucién a la nueva
ecuacion y asignandole valores a las variables. Después, considerd que la solucién
es el término independiente de la nueva ecuacion encontrada. Dicho error es
aritmético, segun Socas (1997), pues el estudiante considerd que el valor final que
acompana a la igualdad es el resultado final, como lo entendié en el curso de
aritmética. Dicho error no fue detectado por nuestros investigadores en los
antecedentes. Podemos inferir que el estudiante no transita por ninguno de los

pensamientos de Sierpinska (2000) Ver la Figura 166.
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x+y=5
P 2x+2y=10

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque v si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.
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Figura 166: Fragmento de la evaluacién diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante identifico en la respuesta de la pregunta 5) que las ecuaciones
eran proporcionales, indicé que habia una solucidn. Es posible que relacionara la
cantidad de ecuaciones con el numero de soluciones; sin embargo, al expresar el
conjunto solucion, afirmé que eran todos los reales. Coincidié con las investigaciones
de Cutz (2005), pues considera a una recta o ecuacion como solucién unica. Ver la
Figura 167.
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x4+ p =3
S l2x+2y—10

a) ;Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porgque ¥ si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene ¥ cuales son.
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Figura 167: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

La resolucion del siguiente estudiante coincidio con las investigaciones de Mora
(2 001), pues desarrollo el algoritmo de solucion, pero no pudo interpretar sus valores
obtenidos. Esto es un error de procedimiento, segun Socas (1997), pues su técnica
de solucion no contemplaba dichos casos. En la parte b), colocé como solucién el
numero 10. Esto puede deberse a que considerd que todo numero después de una
igualdad debia ser la respuesta. Esto es un error que provino de la aritmética, segun
Socas (1997). Nosotros podemos inferir que la resolucion de la respuesta de la
pregunta esta transitando por el pensamiento analitico aritmético de Sierpinska
(2000), pero no coexisten con el pensamiento analitico estructural de Sierpinska
(2000), debido a que interpreta errbneamente los valores encontrados. Ver la Figura
168.
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a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tienc y cuales son.
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Figura 168: Fragmento de la evaluacién diagnéstica aplicada a los alumnos

i

En la siguiente respuesta del estudiante de la pregunta 5) resolvid
coherentemente el sistema, no respondio si el sistema tenia solucién; sin embargo,
expreso en forma adecuada un par ordenado como solucién y resalté que la variable
pertenecia a los reales, pero no expres6 en forma adecuada el conjunto solucién.
Esto seria una dificultad de precision segun Socas (1997). En la resolucion podemos
apreciar que existe un transito del pensamiento analitico aritmético al pensamiento

analitico estructural de Sierpinska (2000). Ver la Figura 169.
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x+y=5
3 2x+2y=10
a) ;Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es nepativa explica porque vy si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.
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Figura 169: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El siguiente estudiante desarroll6 su técnica para resolver el sistema y llegd a
una igualdad. Debido a ello, afirmé que el sistema tenia solucién, pero no mostro
ninguna de ellas, como lo indicaban Mora (2001). Expreso el conjunto solucién como
intervalos para cada variable entre 0 y 5. Esto pudo deberse a que, en sesiones de
clase anteriores, en la técnica para graficar, se tabularon puntos que eran los cortes
con los ejes coordenados y se resalté la grafica en el primer cuadrante. Esto seria
una dificultad de pensamiento matematico segun Socas ( 1997) En la resolucién de
la respuesta de la pregunta no esta transitando sobre el pensamiento analitico

estructural de Sierpinska (2 000) Ver la Figura 170.
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a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.
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Figura 170: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante desarrollé la pregunta 5) por el sistema por el método de
eliminacion, llegd a una igualdad, expresé que el sistema tenia solucion, pero no
mostré ninguno, como detecté Mora (2001). Sin embargo, colocé como conjunto
solucion los numeros reales menores de 10. De la resolucién de la pregunta se
muestra una coexistencia del pensamiento analitico aritmético al pensamiento

analitico estructural de Sierpinska (2000). Ver la Figura 171.
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a) (Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.
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Figura 171: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante empezd a resolver la pregunta 5) por el método de eliminacion,
llegd una igualdad, luego determind bajo una tabulacion 4 soluciones del sistema,
pero, al determinar el conjunto solucién, solo determiné los valores de la variable x.
Esto es una dificultad de pensamiento matematico Socas (1997), el método de

tabulacion no coincide con las investigaciones registrados en los antecedentes. Ver

=
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b = S
x4y =5 — T Y=t x=4
=> 2x+ 2y =10 ._(D') D e Yy 2y =<
f‘:--—/-?':'l/r‘i’)gﬁ - o FoO=ro
a) ;Tiene solucién el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porgue ¥ si es afirmativa indica
cuantas soluciones tiene ¥ cualcs son.
=i Hoene SSfecrom W = o Y Selvaceos
x
X4y =5 ;: T §
= Vefoces e porde
2 x4+ = 1o r b dommar ™oy y * .
Z () = o o 45 1
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b) Halla el conjunto solucién
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Figura 172: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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En la resolucion del estudiante, en la pregunta 5) por el método de sustitucion,
lleg6 a una igualdad; luego, concluy6 que el sistema si tenia solucion, pero no mostré
alguna solucion, como lo detecté Mora (2001). Se infiere que el estudiante penso
que el sistema tenia infinitas soluciones, motivo por el cual coloc6 como conjunto
solucion a todos los reales. Es una dificultad de pensamiento matematico segun
Socas (1997), debido a que podemos inferir que relaciones infinitas soluciones con
los numeros reales. Ademas, podemos suponer que el estudiante no puede transitar
del pensamiento analitico aritmético al pensamiento analitico estructural de

Sierpinska (2000) parcialmente. Ver la Figura 173.

. x+y=>5
3 2x+2y=10

a) ¢Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque vy si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

| ™ b Tam Seduen
k=5~ Y
u?}‘_;ac + 1y S\
2(54) 124 =10
10~ 2424210
@D

b) Halla el conjunto solucién

- 0= R

Figura 173: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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En la resolucion de la pregunta 5) el siguiente estudiante brindé como
soluciones pares ordenados cuyos valores son enteros positivos, identificd que cada
solucién debe ser un par ordenado, pero no lo expreso. Podriamos afirmar que esto
es una dificultad asociada a que el estudiante tiene un pensamiento aritmético, segun
Socas (1997). Podemos mostrar que el estudiante no puede movilizarte sobre el

pensamiento analitico estructural de Sierpinska (2000) Ver la Figura 174.

x+y=5
5
) 2x+2y=10

a) ;Tiene solucitn el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque v si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

6?} Mene oM gp\uoional
2C2)+ 2 =\0

43 =5 = O
2 a5 20) +UB T
%:;1 =5 e b e Lo
R

b) Halla el conjunto solucién

Figura 174: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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El siguiente estudiante identific6 que las dos ecuaciones son equivalentes,
motivo por el cual afirmé que falta una ecuacion para poder resolver dicho sistema.
Esto coincidié con lo que detectaron los investigadores Panizza, Sadosky y Sessa
(1999). Esto seria un error de procedimiento segun Socas (1997). Transita
parcialmente bajo el pensamiento analitico estructural de Sierpinska (2000). Ver la
Figura 175.

x4+ =35
S 12x+2y3—10

a) iTiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porgue ¥ si es afirmativa indica

cuantas soluciones tienc ¥ cuales son.
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b) Halla el conjunto solucidn
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Figura 175: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante resolvié el sistema por el método de sustitucion, luego llegd a una
igualdad cero igual cero, con lo cual concluyd que el sistema no tenia solucion. Se
puede inferir que el estudiante relacion6 el niumero cero con el vacio. Esto coincidié
con Mora (2001), pues el estudiante conoce la técnica, pero no es capaz de analizar
sus resultados. Podemos inferir que no existe una coexistencia del pensamiento
analitico aritmético al pensamiento analitico estructural de Sierpinska ( 2000). Ver la
Figura 176.

S -AD A 294 =10 = AD— =G+ 2 Aa0—e <5

a7 Si tu respucsta ©s negativa explica porque ¥ si s afirmativa indica

1
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|

b) Halla ¢l conjunto solucién

Figura 176: Fragmento de la evaluacién diagnéstica aplicada a los alumnos
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El estudiante tabul6é un par de valores en el sistema y verific6 que cumpliera.
Luego, indicé que dichos valores determinados eran la solucion del sistema. Es
posible que el estudiante siempre piense que los sistemas de ecuaciones de dos
ecuaciones con dos incégnitas tienen solo una solucion, como lo detectdé Ochoviet
(2009) en sus investigaciones. Esto seria una dificultad de pensamiento matematico

segun Socas (1997). Ver la Figura 177.

a) ;Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa explica porque y si es afirmativa indica

cuantas soluciones tiene y cuales son.

C_}..) 3‘5.&:“33#“ ot C plusio

Y=
vV = A

5 () + 9=\ O

b) Halla el conjunto solucion

. g:{%‘r“}

Figura 177: Fragmento de la evaluacion diagnodstica aplicada a los alumnos

Al haber detectado errores y dificultades en la respuesta de las preguntas 5) se
evidencia el no poder transitar del pensamiento analitico aritmético al pensamiento

analitico estructural de Sierpinska (2 000)

147



En la resolucién de la respuesta del siguiente estudiante en la pregunta 6) se
muestra que determind la cantidad de soluciones, lo justific6 adecuadamente vy, al
expresar el conjunto solucion, no lo coloc6 como par ordenado. Esto seria una
dificultad de precision, segun Socas (1997). El estudiante transita bajo el

pensamiento sintético geométrico, segun Sierpinska (2000). Ver la Figura 178.

Parte II:

6) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incognitas.

a) (Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.

) ; ;
Selo A ) Poraw odecry recices Je Unalton

b) Determine ¢l conjunto solucién de dicho sistema

N
\

Cs ) -3 f

Figura 178: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la resolucion de la pregunta 6) del siguiente estudiante procediéo a
determinar las ecuaciones de la grafica de las rectas mostradas y considerd que la
cantidad de soluciones del sistema era igual al numero de ecuaciones. Como lo
habia detectado Ochoviet (2009) o podemos inferir que esta considerando la
cantidad de soluciones como la cantidad de rectas en la grafica como lo detecto Cutz
(2005). No simbolizé el conjunto solucién. El estudiante no transita bajo el
pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2 000) Ver la Figura 179.

148



Parte II:

6) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

\

primer grado con dos incdgnitas.

L.l ‘v\:'

v MY

a) ;Cuéntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta. o

B ssten e Yoms dos Gotacane - rcb
B kRl —

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

C.g =

Figura 179: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

En la resolucién del siguiente estudiante en la pregunta 6) reconoce la cantidad
de soluciones. Lo explica mediamente bien, pero no colocé el conjunto solucion. Esto
seria una dificultad de precisién segun Socas (1997), ademas transita bajo el

pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2000). Ver la Figura 180.
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6) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incognitas.
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a) ¢Cudntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.
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pot lo4ants es posible vaa soluaes pava awmbes |

E Cuacanes

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

Figura 180: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la resolucién de la pregunta 6) del siguiente estudiante mostro los puntos de
corte de las rectas con los ejes coordenados y el punto de corte entre las rectas.
Identific6 cada punto de dichas intersecciones como solucion del sistema; sin
embargo, colocé como conjunto solucion todos los reales. Es posible que el
estudiante haya comprendido que la solucion de un sistema de ecuaciones es la
interseccion de dos rectas, lo cual muestra interceptando todas las rectas que
encuentra. Esto seria un error de procedimiento segun Socas (1997). En la
resolucién de la respuesta del estudiante, se muestra que no puede transitar bajo el
pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2000). Esto coincide con las
investigaciones de Oaxaca y De La Cruz (2009). Ver la Figura 181.
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Parte II:

6) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incégnitas.
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a} ;Cudntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.
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b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema bes ges Y 3 maTe g wme 2 recdhs .

Figura 181: Fragmento de la evaluacién diagnéstica aplicada a los alumnos

En la resolucidon del estudiante en la pregunta 6) determiné con error las
ecuaciones de las graficas de las rectas. Luego, las resolvio e indicé que la solucion
del sistema eran los valores determinados por la variable. Estos resultados no
coincidieron con los antecedentes: el estudiante reconocio la técnica de resolver el
sistema, pero fue no pudo interpretarlo geométricamente. No puede transitar del
pensamiento sintético geométrico al pensamiento analitico aritmético de Sierpinska
(2000). Ver la Figura 182.
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Parte I1:

6) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incégnitas.
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a) (Cuéntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.
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b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

{C:_ﬁ {.w‘,ﬂ% | |

-

Figura 182: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante interpret6 adecuadamente la grafica, determiné la cantidad de
soluciones y, al expresar el conjunto solucion, le falté colocar las llaves. Esto seria
una dificultad de precisidon de precision segun Socas (1997). Podemos inferir que el
estudiante transita sobre el pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2000)

al pensamiento analitico estructural. Ver la Figura 183.
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6) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incdgnitas.

a) ¢Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.

Tand T 12 A Sdeclon poes la qui ce mlersec® cn wa solo

f’un'l_c

b) Determine el conjunto solucidén de dicho sistema

csz(~1, D

Figura 183: Fragmento de la evaluacién diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante reconocié que la grafica de las ecuaciones brinda una solucion,
pero no identifica cual era; sin embargo, mostr6 como conjunto solucion todos los
reales. Esto no fue detectado por los investigadores registradores en los
antecedentes. El estudiante transitar parcialmente bajo el pensamiento sintético

geométrico de Sierpinska (2000). Ver la figura 184

Parte II:

6) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

primer grado con dos incognitas.

a) ¢Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.

Trerme wnc 3M7¢ Peee Go rectoo € sntorsectan

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

Cs - {x,efl?-_\(

Figura 184: Fragmento de la evaluacién diagnéstica aplicada a los alumnos
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El estudiante mostré6 como solucién del sistema cuatro puntos. Podriamos
inferir que el estudiante relaciond la solucién del sistema con la interseccién de dos
rectas. Esto no coincide con los antecedentes y seria un error de procedimiento,
segun Socas (1997). En la resolucion de la pregunta se detecta que transita
parcialmente bajo el pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2000) Ver la
Figura 185.

o s . o
; a (50 O > ‘0/0
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6) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones de

Parte II:

primer grado con dos incognitas.
Lq. Y :

a) ¢Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica su respucsta.

t{sm«aa;, —  (=132) (-319) (139) (0;3) |

b) Determine el conjunto solucién de dicho sistema

Y=my+b (=3)9)

Figura 185: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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En la resolucién de la pregunta 6) mostro que el sistema de ecuaciones_tenia
tres soluciones, que son los cortes con las rectas. Esto coincidi6 con las
observaciones que detectaron los investigadores Cutz (2005); Oktac, Garcia y
Ramirez (2006); Eslava y Villegas (1998); y Mora (2 001). Esto es un error de
procedimiento, segun Socas (1997) pues el estudiante comprendié que interseccién
entre dos rectas siempre sera solucion. Esto evidencia que el estudiante transita
parcialmente bajo el pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2000) Ver la
Figura 186.

7) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de tres ecuaciones de

primer grado con dos incognitas.

a) ¢Cudntas soluciones tiene ¢l sistema? Justifica su respucsta.

. oy

U Selarturro B et gl s
-

}
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b) Halla el conjunto solucién del sistema

Figuras 186: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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El estudiante mostré que la grafica del sistema tenia 5 soluciones; sin embargo,
coloco como conjunto solucion los numeros reales. Esto seria un error de
procedimiento, segun Socas (1997) debido a que considera que el corte de dos
rectas es la solucién de un sistema. Considerar como solucion los cortes de las
rectas con los ejes coordenados fue detectado por Oaxaca y De La Cruz (2009).

Ademas, transita parcialmente sobre el pensamiento sintético geométrico. Ver la

Figura 187.

7) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de tres ecuaciones de

primer grado con dos incognitas.

a) ;Cuéntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.

‘ %M 5 g,pquJ 3,«- So corfam eafe si w
b} Halla el conjunto solucidn del sistema
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Figura 187: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

156



En la resolucién del siguiente estudiante relaciono los numeros de cortes de las
rectas mostradas con la cantidad de soluciones y mostré como conjunto solucion los
tres puntos de corte. Este hecho coincide con las investigaciones de Oktac, Garcia,
y Ramirez (2006), Eslava, Villegas (1998), Cutz (2005) y Mora (2001). Podriamos
afirmar que es un error de procedimiento, segun Socas (1997). Debido a que
considera como solucidn las intersecciones de las rectas. Esto muestra que hubo un
transito parcial del pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2 000). Ver la
Figura 188.

7) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de tres ecuaciones de

primer grado con dos incognitas.

a) ;Cudntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.
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7&"5’(‘1 q Sclwciones f'or,}/“e 5f sealcrsecizn
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b) Halla el conjunto solucidn del sistema
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Figuras 188: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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El siguiente estudiante determind las ecuaciones de la recta, eligié dos parejas
y determind los valores de su variable. Sin embargo, afirmé que tenia dos soluciones
y dio como resultado solo los valores de la variable x. Podriamos inferir que el
estudiante solo reconoci6 como variable a x. El estudiante no puede transitar
adecuadamente por el pensamiento sintético geométrico segun Sierpinska (2000),
pero si transita parcialmente bajo el pensamiento analitico aritmético debido a que
desarrolla algoritmo para determinar los valores de la variable, pero no puede
interpretar la solucion del sistema como los puntos comunes de las tres rectas, que
este caso seria vacié. Ochoviet (2009) ya habia detectado a estudiantes que sélo
reconocian como variables a x e y, como nuestro alumno podemos inferir que solo
reconocido como variable a x, esto seria una dificultad de pensamiento matematico
segun Socas (1997), debido a que reconoce la técnica, pero no verifica sus valores
encontrados en las ecuaciones, ni lo analiza con las intersecciones de las graficas

de las ecuaciones. Ver las Figura 189.

) A continuacidm, aparecen graficadas las rectas asocisdsas a un sistemna de wes ccuaciones de

primer grado con dos modgnitas

a) Cudntas sohaciones tiene el sistema?T Justifica su respucsia

- = )

b) Halla el conjunto solucidn del sistesna

Figuras 189: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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En la resolucion de la respuesta del estudiante mostré que el sistema tenia
cinco soluciones, pues considerdé que la interseccion de rectas dos a dos sera
solucidon. Esto debe ser un error de procedimiento, segun Socas (1997), esto
evidencia que pudo transitar parcialmente sobre el pensamiento sintético geométrico
de Sierpinska (2 000). Ver las Figura 190.

7) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de tres ecuaciones de

primer grado con dos incdgnitas.

a) ;Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.
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b} Halla el conjunto solucion del sistema
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Figuras 190: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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El estudiante relacioné las graficas de las rectas con tres funciones lineales;
luego, las interpretd adecuadamente y mostré el conjunto solucion sistema, pero lo
simbolizé inadecuadamente. Esto seria una dificultad de precision, segun Socas
(1997). Esto evidencia que transito del pensamiento sintético geométrico de
Sierpinska (2000). Ver la Figura 191.

7) A continuacidén, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de tres ecuaciones de

primer grado con dos incdgnitas.

a) ¢Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.
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Figura 191: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

En la resolucion de la respuesta de la pregunta 7) del siguiente estudiante
interpreta adecuadamente la grafica de las ecuaciones; es decir, transita bajo el
pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2000) adecuadamente y simboliza
de forma inadecuada el conjunto solucién. Esto seria una dificultad de precision,

segun Socas (1997). Ver las Figura 192.
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7) A continuacion, aparccen graficadas las rectas asociadas a un sistema de tres ecuaciones de

primer grado con dos incOgnitas. L

a) ¢Cudntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.

£l Si'emA  wlo Tiene CanJunTo Suluuon poags No Je ‘
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Figuras 192: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la resolucion de la respuesta del siguiente estudiante en la pregunta 7)
determiné las ecuaciones de las rectas, las resalté colocandolas bajo un rectangulo,
pero no afirmé si el sistema tenia solucién ni cuantos eran. Mostré el conjunto
solucion con las variables x e y que pertenecen a todos los reales. Esto no fue
reportado en nuestros antecedente y evidencias que no hubo un transito sobre el

pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2000). Ver las Figura 193.
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a) (Cudntas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.
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b) Halla el conjunto solucidn del sistema
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Figuras 193: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

En la resolucion de la pregunta 7) el estudiante determiné las ecuaciones de
las graficas dadas y determiné las intersecciones de las rectas, tomadas de dos a
dos, y las mostré como solucion. Podemos inferir que el estudiante transitd bajo un
pensamiento analitico aritmético, pero tuvo dificultades para transitar en el
pensamiento sintético geométrico, debido a que no pudo determinar, a través de la
grafica, los puntos de interseccion. Su respuesta coincide con las observaciones que
detectaron los investigadores Cutz (2005), Oktac, Garcia y Ramirez (2006), Eslava
y Villegas (1998) y Mora (2001). Este modo de responder es un error de
procedimiento segun Socas (1997). Esto evidencia que hubo una coexistencia del
pensamiento sintético geométrico de Sierpinska (2000) al pensamiento analitico

aritmético, con un predominio de esta ultima. Ver la Figura 194.
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7) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de tres ecuaciones de

primer grado con dos incégnitas. Yr la ardecvey
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b) Halla el conjunto solucion del sistema

s YA | G- ()9, G

Figuras 194: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante dejé en blanco la pregunta 8). En la pregunta 9), entendi6 la
igualdad como expresiones equivalentes y consideré que el conjunto solucién es
todos los reales. Esto seria un error de procedimiento, segun Socas (1997), debido
a que el estudiante lo relacioné con caracteristicas similares cuando se encontré con
una ecuaciéon con una variable. En la pregunta 10), interpreté la informaciéon como si
las ecuaciones no fueran equivalentes, lo cual era cierto, pero no realizd6 mas
comentarios. En las preguntas 9) y 10) se evidencia que no hubo un transito sobre

el pensamiento analitico estructural de Sierpinska (2 000). Ver la Figura 195.
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Parte TIT:

8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién dnica el par (2, 1)

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cuél es el conjunto solucion de dicho sistema?

Qlue s0r @?“‘Imf‘mﬁ: ; el conpunfy 40luewon 4cra
Dol Lo reates: VA

10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incégnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? ; Podria determinar

cudl es el conjunto solucidn de dicho sistema?
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Figura 195: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante dej6 en blanco las preguntas 8) y 10). En la pregunta 9), interpreto
la igualdad como una igualdad de expresiones matematicas y mostré como conjunto
solucion todos los reales. Esto pudo ser un error de procedimiento, segun
Socas (1997), pues, cuando aprendi6 a resolver casos similares en ecuaciones con
una sola variable. Esto evidencia que no puede transitar sobre el pensamiento

analitico estructural de Sierpinska (2000), Ver la Figura 196.
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8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién dnica el par{2, 1)

) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

ineognitas se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? i Podria

determinar cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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10} En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incégnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria

determinar cual es el conjunto solucion de dicho sistema?

L

Figura 196: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante, en la pregunta 8), determind un sistema. En la pregunta 9),
expreso la palabra “indefinida” para aquello que no se puede definir, motivo por el
cual considerd que el sistema si tenia solucion, pero que no lo pudo determinar. En
la pregunta 10), el estudiante interpreté adecuadamente la informacién, pero no
simbolizé. Esto seria una dificultad de precision, segun Socas (1997). Los términos
indefinida e indeterminado lo usa inadecuadamente, sin embargo, hay evidencia que
transito bajo el pensamiento analitico estructural de Sierpinska (2 000). Ver la Figura
197.
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Parte I1I:

8)  Presente un sistema lincal de ecuaciones que tenga como solucion unica el par (2, 1)

A4+h = 2

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cual es el conjunto solucion de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incégnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? ; Podria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?
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Figura 197: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la respuesta del estudiante en la pregunta 8) es correcta, en la pregunta 9),
el estudiante interpretd correctamente la igualdad cero igual a cero, considerando
sélo algunos casos. En la pregunta 10), interpretd que el sistema no tenia solucion,
motivo por el cual no muestra solucion. Esto seria un error de precision segun Socas
(1997). Esto evidencia que hubo un transito sobre el pensamiento analitico
estructural de Sierpinska (2 000). Ver la Figura 198.
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Parte 111

8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién tnica el par (2, 1)

2y =S

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lincales de dos ecuaciones con dos incognitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Estc resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incognitas se obtuvo lo siguiente 0=1, ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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Figura 198: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante, en la pregunta 8), determind en forma adecuada el sistema de
ecuaciones. Podemos afirmar que el estudiante transitdé correctamente sobre el
pensamiento analitico estructural, segun Sierpinska. En la pregunta 9), identificé la
igualdad que se le presentd como igualdad de ecuaciones y reporté el conjunto
solucién como todos los reales. Identificé que proviene de un sistema que si tiene
solucion, pero no pudo plasmar el conjunto solucidon de manera adecuada. En la
pregunta 10), el estudiante interpreté adecuadamente la informacién, con lo cual
transité coherentemente sobre el pensamiento analitico estructural. Ver la Figura
199.
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Parte I1I:

8)  Presente un sistema lincal de ecuaciones que tenga como solucién inica el par (2, 1)

Orvo:3
A-b=4

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas

se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cuél es el conjunto solucién de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incognitas se obtuvo lo siguiente 0=1, ; Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucidn de dicho sistema?
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Figura 199: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante, en la pregunta 8), brindé el sistema de ecuaciones y lo resolvio
para verificar los valores de la solucion indicada. Reconocié a a y b como variables.
La pregunta 9) y 10) las dej6 en blanco. Esto podria evidenciar que existe un transito
del pensamiento analitico estructural al pensamiento analitico estructural al

pensamiento analitico aritmético de Sierpinska (2000) Ver la Figura 200.

168



Parte I1I:

8)  Presente un sistemna lineal de ecuaciones que tenga como solucién vinica el par (2, 1)
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9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas

se obtuvo una igualdad como 0=0, ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?

10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incognitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?

Figura 200: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante planted, en la pregunta 8), una ecuacion que cumplia con la
solucion. En la pregunta 9) la dej6 en blanco, pero, en la pregunta 10), el estudiante
formd un sistema lineal con términos independientes tomados de la igualdad 0=1.
Esto pude ser producido por un error de la aritmética, segun Socas. (1997). En la
pregunta 8) evidencia un transito del pensamiento estructural Sierpinska (2 000) pero

no en la pregunta 10). Ver la Figura 201.

B) Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucion dnica el par (2, 1)
[ \'J - S
9y En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incdgnitas

se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;jPodria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?

10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incdgnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? jPodria determinar

cudl es el conjunto solucidn de dicho sistema’?
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Figura 201: Fragmento de la evaluacién diagnéstica aplicada a los alumnos
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El estudiante, en la pregunta 8), determiné adecuadamente el sistema de
ecuaciones. En la pregunta 9), el estudiante entendié infinitas soluciones como
indeterminada y, en la pregunta 10), el estudiante interpret6 adecuadamente, pero

no simbolizd. Esto es un error de precision. Ver la Figura 205.

8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucion tnica el par (2, 1)

) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas

se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incOgnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? jPodria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?
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Figura 202: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

En la pregunta 8), determind una ecuacion que cumplia la solucién pedida. En
la pregunta 9), el estudiante relacioné la igualdad de ceros con el término
independiente de una ecuacion, cuya grafica es horizontal. Dicho capitulo se dictod
en sesiones anteriores. En la pregunta 10), el estudiante interpreté que el sistema no
tenia solucion; pero lo justifica inadecuadamente, como lo detecto Mora (2001), no
expresa matematicamente correcta el conjunto solucién, esto seria una dificultad de
precision segun Socas (1997). Todo esto evidencia que en la pregunta 8) transito por
el pensamiento analitico estructural de Sierpinska (2 000) pero no en las preguntas
9) y 10). Ver la Figura 203.
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8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién tnica el par (2, 1)

2Xty = 5 (2,1
(2)44 = S ~ Y
9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas

se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incognitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? ; Podria determinar

cudl es el conjunto solucion de dicho sistema?
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Figura 203: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

En la pregunta 8), el estudiante tabul6 adecuadamente e identific6 una
ecuacion que cumplia la solucion del sistema, como esperaba de los antecedentes.
En la pregunta 9) y 10), se detectd que el estudiante cometié un error que provino de
la aritmética, segun Socas (1997), debido a que las igualdades de cero igual a cero
y uno igual a cero las consideré como término independiente de las nuevas
ecuaciones que cred. Por eso razon, el estudiante consider6 que debe ser la
respuesta. Esto evidencia que hubo un transito bajo el pensamiento analitico

aritmético en la pregunta 8) pero no en la pregunta 9) y 10). Ver la Figura 204.
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8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién unica el par (2, 1)
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9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incégnitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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Figura 204: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos

El estudiante, en la pregunta 9), identific6 que dicha igualdad produjo un
sistema con conjunto solucion. En la pregunta 10), también identifico que el sistema
no tenia solucién, pero no lo simboliz6. Esto seria una dificultad de precision segun
Socas (1997). Los items 9) y 10) coincidieron con los que detectaron los

investigadores Eslava y Villegas (1998). Ver la Figura 205.
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Parte I11;

8)  Presente un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucién tnica el par (2, 1)

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incognitas
se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria determinar

cudl es el conjunto solucidn de dicho sistema?
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10} En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incognitas se obtuvo lo siguiente (=1. ; Este resultado qué significado tiene? ; Podria determinar

cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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Figura 205: Fragmento de la evaluaciéon diagnéstica aplicada a los alumnos

En la pregunta 8), determin6é una ecuacion que cumplia la solucién. En la
pregunta 9) interpreta que la solucién del sera vacio esto coincide con Oktac, Garcia
y Ramirez (2000) y en la 70), colocé como conjunto solucion a 1. Es posible que esto
fuera un error relacionado con la aritmética, segun Socas (1997). Estos resultados
evidencias que la pregunta 9) y 10) no pudo transitar bajo el pensamiento analitico

estructural de Sierpinska (2000), pero si en la pregunta 8). Ver la Figura 206.
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Parte III:

8)  Presente un sistema lincal de ecuaciones que tenga como solucién tnica el par (2, 1)

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos
incognitas se obtuvo una igualdad como 0=0. ¢Este resultado qué significado tiene? ;Podria

determinar cul es el conjunto solucién de dicho sistema?
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10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos

incognitas se obtuvo lo siguiente 0=1. ;Este resultado qué significado tiene? ;Podria

determinar cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
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Figura 206: Fragmento de la evaluacion diagnéstica aplicada a los alumnos
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CAPITULO 3: CONSIDERACIONES FINALES

Después de desarrollar nuestro trabajo de investigacion podemos ser capaces
de responder a la pregunta de investigacion y dar cuenta de si se han cumplido con

los objetivos propuestos.
3.1 Con relacién a la pregunta de investigacion

Con respecto a nuestra pregunta de investigacion: ¢Cuales son algunas de las
dificultades o errores acerca del concepto solucién de un sistema de ecuaciones
lineales en estudiantes del nivel superior o como transitan en los modos de
pensamientos de Sierpinska (2000)?

Nosotros detectamos en nuestra prueba diagnostica aplicada a los estudiantes de
ingenieria de los primeros ciclos de una universidad de Lima, que han terminado sus
estudios secundarios por lo menos hace 5 afios y estan empezamos a estudiar su
carrera profesional, los siguientes los errores y dificultades definidas por Socas
(1997):

e Tienen una dificultad de precisién segun Socas (1997), al no poder escribir
adecuadamente el conjunto solucion en un sistema de ecuaciones
lineales.

e Tienen un error de procedimiento segun Socas (1997), sélo al ser capaces
de resolver sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas, y cuando se
enfrentan a un sistema de tres ecuaciones con dos incognitas, lo agrupan
de dos en dos, y muestra como la solucién del sistema tres pares
ordenados, ademas cuando se enfrentan a resolver una ecuacion con dos
variables, consideran que no hay solucién porque falta como informacion
otra ecuacion.

e Tienen un error del significado de la igualdad segun Socas (1997), al
considerar los términos independientes del sistema de ecuaciones como
la solucion.

e Tienen una dificultad de pensamiento matematico y un error de
procedimiento segun Socas (1997) al considerar como solucion todos los
cortes entres graficas de las rectas y/o con los ejes coordenados, es decir
si se les muestran las grafica de tres rectas de manera que se intercepten

en tres puntos no colineales, algunos estudiantes responderian que el
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sistema tiene tres soluciones y otros indicarian que tienen 5 soluciones
pues ademas estan agregando los cortes con los ejes coordenados.

Los estudiantes tienen en algunos casos un pensamiento analitico
aritmético y no tienen desarrollado un pensamiento sintético segun
Sierpinska (2 000), esto se manifiesta cuando se enfrentan a grafica de un
sistema de ecuaciones y en vez de interpretar la grafica, determinan las
ecuaciones del sistema para luego resolverlo, esto seria una dificultad de
procedimiento.

Tienen una dificultad de pensamiento matematico y error de procedimiento
segun Socas (1997), cuando los estudiantes después de resolver un
sistema de ecuaciones lineales, determinan los valores de las variables x
e y, con lo cual consideran que el sistema tiene dos soluciones y no una,
porque puedo inferir que dichos estudiantes no lo consideran como un par

ordenado la solucion del sistema.

3.2 Con relacién al objetivo general

Con respecto a nuestro objetivo general el cual es analizar las dificultades y

errores definidas por Socas (1997) relativas al concepto de solucion de sistemas

de ecuaciones lineales en estudiantes de nivel superior podemos determinar, que

pudieron observar que los errores y dificultades detectadas en nuestros

antecedentes, son similares en la mayoria de casos detectados por nuestros

estudiantes en la prueba diagnéstica que aplicamos a ellos, podemos mencionar:

Segun Ochoviet (2009), hay algunos estudiantes que sélo reconocen las
variables x e y, en nuestros casos algunos estudiantes solo reconocian

como variable a x.

Segun, Panizza, Sadovosky y Sessa (1999), muchos estudiantes no son
capaces de resolver una ecuacion con dos variables, debido a que
consideran que falta una ecuacién, en nuestro caso dicha respuesta
coincidid con algunas resoluciones de la respuesta de la prueba
diagnostica, esto seria un error de procedimiento segun Socas( 1997)
pero otros mostraron algunas soluciones de la ecuacion, y fueron soélo 2
alumnos de 40 estudiantes que fueron capaces de resolver
correctamente la ecuacién, podemos inferir que dichos estudiantes han

transitado por el pensamiento analitico estructural de Sierpinska(2 000) .
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Segun Cutz (2005), Eslava y Villegas (1998), Oaxaca y De La Cruz
(2009), cuando los estudiantes se enfrentan a la grafica de un sistema de
ecuaciones lineales, brinda como soluciones los tres puntos de cortes o
le agregan ademas los cortes con los ejes coordenados, esto coincide
con algunas respuestas que desarrollados los estudiantes en nuestra
prueba diagndstica. Esto seria un error de procedimiento segun Socas
(1997)

Segun Ochoviet (2009) y Valencia (2015), detectaron que los estudiantes
evidenciaron problemas al resolver sistema de ecuaciones lineales que
tenga el numero de ecuaciones diferente al nUumero de incognitas, en
nuestra prueba diagndstica detectamos que el sistema de tres
ecuaciones y dos incognitas, mostrada como pregunta algebraicamente
y graficamente los estudiantes tuvieron demasiado problemas para poder
determinar el conjunto solucién. Esto seria un error de procedimiento

segun Socas (1997)

Segun Gonzales y Roa( 2015), sus estudiantes investigados tiene mas
desarrollados el pensamiento analitico aritmético de Sierpinska( 2000),
en nuestro caso podemos afirmar lo mismo, debido a que pocos
respondieron las preguntas donde se brinda como dato la grafica de las
ecuaciones, esto significaria que dichos alumnos no tienen desarrollados
el pensamiento sintético geométrico, ademas sélo tres alumnos de 40
puedo responder adecuadamente cuando se les pregunta el conjunto
solucion , de un ejercicio que termina con la condicion 0=1, esto lo
podemos interpretar que los estudiante no han desarrollado el
pensamiento analitico estructural , y las preguntas o técnica de usaron
las mayoria de estudiantes fue de resolver algebraicamente los sistema
de ecuaciones, esto ultimo seria un error de la interpretacion de la

igualdad segun Socas( 1997).
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3.3 Con relacién al objetivo especifico

Con respecto a nuestro objetivo especifico el cual es elaborar una lista de las
dificultades y errores sobre la nocidén de solucién de un sistema de ecuaciones
lineales reportadas en otras investigaciones en el area de Didactica de las
Matematicas, segun las definiciones por Socas (1997), hemos detectado en

nuestro trabajo de investigacion lo siguiente:

Errores de procedimiento segun Socas (1997) cuando en el sistema de tres
ecuaciones con dos incégnitas, muestran como solucion los pares ordenados
obtenidos de resolver tres subsistemas formado cada una por dos ecuaciones,

sin verificar dichos valores en la ecuacion original.

Errores del significado de la igualdad segun Socas (1997), al mostrar en las
algunas resoluciones como respuesta los términos independientes de las

ecuaciones.

Dificultad de pensamiento matematico segun Socas (1997), cuando a pesar de
resolver el sistema de ecuaciones y determinar los valores de x e y, sdlo

reconoce a la variable x como solucion.

Dificultad en el procedimiento segun Socas (1997), cuando a pesar de conocer
el procedimiento para resolver el sistema, en los procesos operativos se

equivoca.

Errores de procedimiento segun Socas (1997), cuando en el sistema de tres
ecuaciones con dos incognitas, muestran como solucion los pares ordenados
obtenidos de resolver tres subsistemas formado cada una por dos ecuaciones,

sin verificar dichos valores en la ecuacion original.

Dificultad del vocabulario comun segun Socas (1997), esto ocurrié cuando en la
pregunta del bloque 1) aparecié la palabra si su respuesta es negativa,
refiriéendose si el sistema no tiene solucion y no a que tome valores negativos,

como se evidencio en la resolucidén de alguna prueba de nuestra investigacion.

Dificultad de precisiéon segun Socas (1997), esto se evidencié cuando en las
resoluciones de las pruebas de los estudiantes algunas no muestran

adecuadamente como el conjunto solucion.

En nuestra investigacion no pudimos evidenciar los errores que tienen su origen

en un obstaculo, segun Socas (1997) que estaban en nuestra lista inicial.
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Ademas, detectamos que no se presentaron en nuestra investigacion errores que
tienen su origen en un obstaculo, dificultades de confusion con los signos

matematicos y dificultades con el método de ensefanza.
3.4 Consideraciones para futuras investigaciones

Después de revisar los antecedentes y analizar los resultados de la prueba
diagndstica en base a los errores y dificultades, segun Socas, y ver el transito de los
tres pensamientos de Sierpinska en nuestro foco de estudio, consideramos las
siguientes sugerencias que ayudaran a desarrollar un mejor entendimiento y
comprension de la solucidén o conjunto solucion en un sistema de ecuaciones

lineales:

e Se debe desarrollar el contenido de conjunto soluciéon de un sistema de
ecuaciones lineales bajo el criterio de Sierpinska (2000), que contiene tres
pensamientos, los cuales son el analitico aritmético, el sintético geométrico
y el analitico estructural, en los cuales deben ser articulados en el desarrollo

de la ensenanza.

e Se debe desarrollar con los estudiantes sistemas de ecuaciones lineales del
que sean compatible determinado, compatible indeterminado e
incompatible, porque hemos detectado en nuestra investigacion que la
cantidad de preguntas mayor contestada es el caso de compatible
determinado, en los demas casos, los estudiantes tienen problemas para
desarrollar con éxitos dichos temas.

e Se debe proponer a los estudiantes ejercicios donde ellos puedan
discriminar cuando es o0 no es solucion de un sistema de ecuaciones
lineales, en forma analitica y graficamente, porque hemos detectado en
nuestra investigacion, que la mayoria de las resoluciones de la respuesta
no verifica su posible solucién del sistema, motivo por el cual podria ocurrir

que brinde soluciones que no cumplen con el sistema.

e Se debe desarrollar ejercicios de sistemas de ecuaciones lineales con
variables diferentes a x e y, debido que en nuestra investigacion hemos
detectado en algunas resoluciones de las respuestas de nuestra prueba
diagnostica, que hay dificultad por aceptar a a y b, como variables.
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e Se debe proponer ejercicios de sistema de ecuaciones lineales que tengan
como informacién las soluciones del sistema, de manera que el estudiante
pueda construir un sistema de ecuaciones, debido que en nuestra
investigacion se detectd que dichos tipos de preguntas, son las menos
contestadas, es posible que sea debido a que el estudiante esta

acostumbrado a usar algoritmo de soluciones y no a reflexionar sobre ello.
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. Anexo

PRUEBA DIAGNOSTICO SOBRE REPRESENTACIONES DEL CONJUNTO
SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Indicaciones:

Esta permitido uso de calculadoras cientificas, pero no la utilizacion de apuntes de
clase.

Todos los calculos, procedimientos y las respuestas a cada pregunta deberan estar
desarrolladas en el espacio asignado para tal efecto.

El orden y la claridad en la presentacidon seran tomados en cuenta en la
calificacion.

Tiempo: 30 minutos

o Nombre y apellido: ..o
o ¢, Cual fue el ultimo curso de matematica que llevaste? ;Donde? ¢ Hace

cuanto tiempo?

PARTE I

Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones por el procedimiento que desees.

Luego, responde las siguientes interrogantes.

a+b=5
R a-b=3
a) ¢ Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por qué, y si

es afirmativa, indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucién.

X+y=5
2) ¢ x—y=3
5x+3y =15

a) ¢ Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por qué, y si
es afirmativa, indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucion.
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X+y=95
3) 2x+2y =11

a) ¢ Tiene solucidn el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por qué, y si
es afirmativa, indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucién.

4) x+y=10
a) ¢ Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por qué, y si
es afirmativa, indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucién.

X+y=5
3 2x+ 2y =10

a) ¢ Tiene solucion el sistema? Si tu respuesta es negativa, explica por qué, y si
es afirmativa, indica cuantas soluciones tiene y cuales son.

b) Halla el conjunto solucion.

Parte Il:

6) A continuacién, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de dos ecuaciones

de primer grado con dos incognitas.

c) ¢ Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica tu respuesta.
185



d) Determina el conjunto solucién de dicho sistema.

7) A continuacion, aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de tres

ecuaciones de primer grado con dos incognitas.

a) ¢Cuantas soluciones tiene el sistema? Justifica su respuesta.

b) Halla el conjunto solucién del sistema
Parte Il

8) Presenta un sistema lineal de ecuaciones que tenga como solucion unica el par
(2; 1).

9) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones

con dos incognitas, se obtuvo una igualdad como 0=0. ;Este resultado qué

significado tiene? ;Podria determinar cual es el conjunto solucién de dicho sistema?

10) En el proceso de resolver un sistema de ecuaciones lineales de dos ecuaciones

con dos incognitas, se obtuvo lo siguiente 0=1. ; Este resultado qué significado tiene?

¢ Podria determinar cual es el conjunto solucion de dicho sistema?
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