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GLOSARIO DE TERMINOS

A priori. Se dice que un conocimiento es a priori (literalmente: prior, anterior a

la existencia), cuando no depende para su validez de la evidencia de la experiencia.

Aprendizaje. En el marco del Enfoque Ontosemiético, implica la apropiacion (por
parte de los estudiantes) de los significados institucionales pretendidos, a través de
la participacion en la comunidad de préacticas generada en la clase. Ademas, supone
el acoplamiento progresivo entre los significados personales iniciales de los

alumnos y los significados institucionales planificados.

Comprension. La comprension en el Enfoque Ontosemidtico, mas que como
proceso mental, es entendida como competencia; se considera que un sujeto
comprende un determinado objeto matematico cuando lo usa de manera competente

en diferentes practicas.

Configuracion Epistémica (C.E). Es la red de objetos que intervienen y emergen
de los sistemas de practicas institucionales. Es decir, la relacion de las componentes
0 entidades primarias:  situaciones-problemas, lenguajes, definiciones,

procedimientos, proposiciones y argumentos.

Conocimiento. Es el contenido de una o varias funciones semidticas, resultando
una variedad de conocimientos que se corresponden con la diversidad de funciones
semidticas que se pueden establecer entre las diversas entidades del modelo teorico

Enfoque Ontosemidtico.

Dificultad. Segun el Enfoque Ontosemiotico, el término dificultad indica el mayor
0 menor grado de éxito de los alumnos ante una tarea matemética o tema de
estudio. Si el indice de dificultad es elevado, se dice que la dificultad es alta,
mientras que si dicho indice es bajo, entonces se considera que la dificultad ante la

tarea es baja.

Enfoque Ontosemi6tico de la Cognicion e Instruccién Matematica (EOS). Es
un enfoque tedrico y de investigacion en Didactica de las Matematicas, se

caracteriza porque parte de una ontologia de los objetos matematicos y toma en
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cuenta el triple aspecto de la actividad matematica: resolucion de problemas
socialmente compartida, lenguaje simbodlico y un sistema conceptual l6gicamente
organizado. Ademas, en este enfoque de la educacion matematica, se le asigna un
papel central al lenguaje, a los procesos de comunicacién e interpretacion y a los
diversos objetos matematicos que intervienen y emergen cuando se enfrenta una

situacién — problema en matematicas.

Epistemologia. La epistemologia, o teoria del conocimiento, es la rama de la
Filosofia que se ocupa de la naturaleza del conocimiento, de su posibilidad, alcance

y base general.

Epistémico. O epistemolodgico, es un adjetivo derivado de ““ episteme”, palabra
griega que significa conocimiento. Todo lo que sea descrito con ella tiene alguna
relacion con el conocimiento (o con la justificacion de la creencia), o con la teoria
general de éste (epistemologia). Una proposicion es epistémica si y sélo si tiene
algunas implicaciones para lo que, en algunas circunstancias, es racionalmente

digno de ser creido.

Error. En el sentido del Enfoque Ontosemidtico hablamos de error, cuando el
alumno realiza una préctica matematica que no es valida desde el punto de vista de

la institucion matematica escolar.

Lenguajes. Son todos aquellos términos, notaciones, expresiones, graficos, en sus
diferentes registros de representacion semiotica como el verbal, grafico, simbélico,

escrito, gestual, etc.

Objeto matematico. En el EOS el significado de los objetos matematicos tiene una
naturaleza ontoldgica y epistemoldgica, es decir, se refiere a la naturaleza y origen
de los objetos matematicos. Objeto matematico es todo lo que es indicado,

sefialado, nombrado cuando se construye, se comunica o0 se aprende matematicas.

Ontologia. Ciencia o teoria que estudia la naturaleza del conocimiento. Como rama
de la metafisica, es la ciencia del ser en general y abarca temas tales como la
naturaleza de la existencia y la estructura categorial de la realidad. Una ontologia

matematica se define como la teoria sobre la naturaleza de los objetos matematicos.
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Practica matematica. Se refiere a toda aquella actuacion o expresion (verbal,
gréfica, simbdlica), realizada por un sujeto para resolver problemas matematicos,
comunicar a otros la solucion encontrada, y validarla o generalizarla en otros
contextos o problemas. Las practicas pueden ser idiosincrasicas de una persona o
compartidas en el seno de una institucion. Una institucidnesta constituida por las

personas involucradas en una misma clase de situaciones problematicas.

Semiotica. Teoria general de los signos, tales como: iconos, signos naturales y
signos convencionales. La semidtica es usualmente dividida en tres campos:
semantica, el estudio del significado; sintactica, el estudio de la estructura (la
superficie gramatical y también la estructura profunda); y, pragmatica, que trata de
objetivos extra-linguisticos y de los efectos de las comunicaciones.

Situacion - problema. Es el origen o la razon de ser de la actividad matematica y
se manifiesta mediante aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios,

problemas contextualizados, casos de aplicacion a la realidad o entorno.

Tipos de objetos matematicos. “Lenguaje” (términos, expresiones, notaciones,
graficos, etc.) en sus diversos registros (escrito, oral, gestual); “Situaciones-
problemas” (problemas, aplicaciones extra-matematicas, ejercicios, etc.);
“Acciones” (operaciones, algoritmos, técnicas de calculo, procedimientos);
“Conceptos” introducidos mediante definiciones o descripciones (ecuacién lineal,
recta, pendiente de recta, sistema de ecuaciones, matrices y sistemas de ecuaciones,
etc.); “Propiedades” proposiciones o atributos de los objetos (enunciados sobre
conceptos); y, “Argumentos” los que se usan para validar o explicar los enunciados,

por deduccion, por inferencia o de otro tipo.

Sistema lineal. Es el conjunto de ecuaciones lineales o de primer grado que puede
estar formado por dos, tres 0 mas ecuaciones, las mismas que pueden contener dos,

tres 0 mas incognitas.
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Andlisis Didactico como Herramienta para Determinar el Grado de
Idoneidad de las tareas sobre Ecuaciones Lineales entre la Educacion
Secundaria y la Educacion Superior Tecnologica.

Resumen

En este informe se expone un estudio de la idoneidad didactica de las tareas
matematicas de ecuaciones lineales en una, dos y tres incognitas, desde como son
asignadas a los alumnos en la educacidn secundaria publica, hasta su tratamiento y
estudio en la carrera de Administracion Bancaria de la educacion superior tecnolégica, y

su respectiva interrelacion y dependencia entre ambos niveles educativos.

Las competencias matematicas con las que egresan los alumnos de educacion
secundaria publica, para luego ingresar en la educacién superior tecnoldgica, en este
caso especifico, sirven de base como conocimientos previos para estudiar situaciones —
problemas del contexto en la carrera que eligen. En consecuencia, los ingresantes deben

tener bases solidas matematicas y haber desarrollado competencias matematicas.

Tomando como punto de partida el hecho de que las ecuaciones lineales se
trabajan a traves de situaciones contextualizadas en la educacion superior, y que por lo
tanto, los estudiantes necesitan traer consigo sélidos conocimientos matematicos previos
de la educacion secundaria, es que decidimos dar una mirada a la forma como se vienen
planteando las tareas de ecuaciones lineales en la secundaria y en superior. Para
lograrlo, nos apoyamos en las herramientas de andlisis que ofrece el Enfoque
Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica, tales como las précticas
matematicas, los objetos matematicos, las configuraciones epistémicas, y la idoneidad
didactica en su faceta epistémica, cognitiva a priori y ecoldgica, usando como

herramienta de analisis las tablas de indicadores de idoneidad didactica.

Luego del anélisis respectivo, encontramos que las tareas matematicas de
ecuaciones lineales que se proponen a los alumnos de la secundaria publica, tienen una
baja idoneidad epistémica, lo cual nos permite afirmar que existe una brecha entre la
educacion secundaria publica y la educacion superior. Aqui es donde radica la
importancia de nuestra investigacion, puesto que creemos aporta elementos de analisis
para reflexionar acerca de la forma en que se viene proponiendo las tareas de ecuaciones

lineales, en los ultimos grados de educacion secundaria publica de nuestro pais.
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Andlisis Didactico como Herramienta para Determinar el Grado de
Idoneidad de las tareas sobre Ecuaciones Lineales entre la Educacion
Secundaria y la Educacion Superior Tecnologica.

INTRODUCCION

En el ambito de las tareas matematicas disefiadas y desarrolladas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, en el nivel de educacion superior, con frecuencia observamos
que se suele enfatizar en ejercicios algoritmicos, dejando de lado el planteamiento,
analisis y resolucion de situaciones — problemas que estan directamente relacionados
con el dia a dia de los estudiantes en cada carrera profesional, y que se resuelven
haciendo uso de las matematicas.

Esta situacion se torna mas preocupante si nos fijamos en las tareas matematicas
desarrolladas con los alumnos de la educacion secundaria publica, puesto que el nivel de
competencia matematica que llevan consigo hacia la educacion superior es bastante

pobre, en la mayoria de los casos.

Vista esta realidad, es que para nuestra investigacion elegimos el tema matematico
especifico ecuaciones lineales en una dos y tres incdgnitas, perteneciente al campo de
las matematicas del algebra lineal, tema que es incluido actualmente en los contenidos
curriculares (silabos) de diversas carreras profesionales, tanto tecnolégicas como
universitarias, y en nuestro caso, es trabajado en la formacion de estudiantes de la
carrera profesional de Administracién Bancaria, del Instituto de Formacion Bancaria,
Lima — Peru. Ademas, se debe sefialar que este tema matematico se trabaja previamente
a la educacion superior, en la secundaria, y se encuentra contemplado en la Disefio

Curricular Nacional de la Educacion Bésica Regular, DCN de la EBR — 2009.

También es cierto que, hasta el momento diversas investigaciones se han realizado
en esta tematica como las de Segura (2004),1barra (2008), Ochoviet (2009), gracias al
surgimiento de la Didactica de las Matematicas, y dentro de ella, la emergencia de
enfoques como el que hemos tomado en el presente estudio: Enfoque Ontosemidtico de
la Cognicion e Instruccion Matematica — EOS. Dicho enfoque se caracteriza por tomar

como punto de partida las situaciones —problemas matematicas, enfatizando en la
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diversidad de lenguajes, en los procesos de interpretacion y comunicacion y en una

diversidad de objetos y procesos matematicos.

A continuacion presentamos brevemente la organizacion de la tesis de

investigacion, el mismo que esté estructurado en cinco capitulos.

En el capitulo I, contextualizamos el problema que hemos elegido. Es decir,
hacemos una descripcion contextualizada de la problematica actual resultante del
estudio de las “ecuaciones lineales” en la educacion superior, y de manera especifica en
la educacion superior tecnoldgica. Asimismo abordamos la problematica actual por la
que atraviesa el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones lineales en la
escuela secundaria publica, en particular en los tres ultimos grados de dicho nivel de

estudios basicos.

Este analisis lo hemos hecho, convencidos de que, segun las investigaciones
revisadas en otros niveles educativos y por la experiencia en el dia a dia con los
estudiantes del nivel superior tecnolégico, inferimos que las dificultades de éstos en las
tareas matematicas, se deberia al bajo nivel académico o a los pobres conocimientos
matematicos previos que traen consigo desde la educacion basica, en este tema

especifico.

Ademas de la problematica, este capitulo contiene la justificacion del problema, a
través de algunos estudios de investigacion hechos alrededor del tema, la delimitacion y
el planteamiento del problema de investigacion, los objetivos general y especificos, y

algunas cuestiones de investigacion.

En el capitulo Il, resumimos parte de la teoriadel enfoque que soportara nuestra
investigacion, a saber, el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e Instruccion
Matematica — EOS, debido a las herramientas concretas que éste ofrece en el campo de
la investigacion en didactica de la matematica. Dicho enfoque presenta cinco niveles de
analisis bien definidos, de los cuales hemos tomado, el primer nivel, sistemas de
practicas operativas y discursivas, el segundo nivel, configuracién de objetos y procesos
matematicos, y el quinto nivel, de la idoneidad didactica en su faceta epistémica,

cognitiva (a priori) y ecoldgica.
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En el capitulo 111, presentamos un esquema general para investigaciones de corte
cualitativo, como metodologia de la investigacion, el cual describe los pasos
consecutivos que se siguieron en el desarrollo del presente estudio. Ademas, se presenta
un cuadro con las estrategias y procedimientos seguidos para lograr cada uno de los
objetivos especificos planteados, y los que de estos se derivan, pero que en conjunto y

entrelazados en una especie de red, apuntan hacia el logro del objetivo general.

El capitulo 1V, al cual le hemos denominado “Analisis de procesos y objetos
matematicos” contiene el desarrollo de cada uno de los objetivos, general y especificos
propuestos, asi como el desarrollo de las estrategias planificadas en la metodologia.
Empezamos con la seleccion de textos de matematica de secundaria de tercero, cuarto y
quinto grado; descripcion del tema ecuaciones lineales en cada uno de los libros de
texto; y, configuracién epistémica de cada una de las tareas matematicas que se trabajan

en la educacion secundaria publica.

Continta el capitulo, con la seleccion de textos de matematica de educacion
superior, especificamente aquellos que abordan el tema ecuaciones lineales; descripcidn
del objeto matematico estudiado en cada uno de los libros de texto; y, configuracion
epistémica de las tareas y de los objetos matematicos de las ecuaciones lineales en cada
texto.

Finalmente, en el capitulo V, analizamos la idoneidad didactica en su faceta
epistémica, cognitiva a priori y ecoldgica utilizando las tablas de indicadores. Ademas,
se presenta un analisis del cumplimiento de las tres idoneidades parciales comprendidas,
para lo cual se elabor6 una tabla de valores resumen de los indicadores de idoneidad
entre los distintos textos y en ambos niveles educativos: secundaria y superior.
Presentamos también las Conclusiones y Recomendaciones, derivadas del analisis
hecho en el capitulo anterior, las mismas que responden al problema planteado y a los
objetivos trazados en el presente estudio. Ademas, de permitirnos hacer algunas
sugerencias y recomendaciones finales, en aras de continuar investigando en didactica
de las matematicas y buscandole soluciones a la problematica que presenta hoy en dia el
proceso de enseflanza y aprendizaje de las ecuaciones lineales, tanto en el nivel

superior, como en la secundaria, especialmente en la educacion publica.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

(Resumen)

En este capitulo analizamos la problemaética que se viene atravesando durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje en el tema especifico de la matematica,
ecuaciones lineales en una, dos y tres variables y su proceso de contextualizacion,
en la educacion superior, asi como en la educacion secundaria publica, en los tres
altimos grados de dicho nivel. Para ello, hacemos un analisis y sintesis de aquellos
trabajos de investigacion relacionados con nuestro tema de investigacion:
ecuaciones lineales y su proceso de contextualizacion, que han sido desarrollados
en diferentes partes del mundo y por distintos profesionales de la educacién
matematica, los mismos que servirdn como antecedentes que justifiquen nuestro
estudio.

Luego formulamos el problema que dio origen a esta investigacion,
enunciaremoslos objetivos generales y aquellos objetivos especificos derivados, asi
como algunas cuestiones que direccionan la presente investigacion. Finalmente,

planteamos las hipotesis correspondientes al presente estudio.

1.1. LA PROBLEMATICA

El desarrollo de la nocién de ecuacién lineal es fundamental en la estructura de
conocimientos de los estudiantes en cualquier nivel educativo y carrera profesional. Asi
vemos que, el objeto matematico ecuacion lineal estd contemplado en el cartel de
contenidos del tercer grado del nivel secundario, en el Disefio Curricular Nacional de la
Educacion Baésica Regular peruana (DCN, 2009), basicamente como sistema de
ecuaciones lineales con dos y tres incognitas. Luego, el tema especifico aparece incluido

en el quinto grado de educacién secundaria para ser trabajado con mayor profundidad
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como sistema de ecuaciones lineales con tres incognitas y también como programacion
lineal.

Posteriormente, en la ensefianza superior vuelve a abordarse con mayor grado de
profundidad, este tema matematico ecuacién lineal, contemplado en los silabos de
distintas carreras profesionales, tanto en carreras técnicas, como en carreras
profesionales universitarias. En el nivel superior, se trabajan los sistemas de ecuaciones
lineales con dos y tres incAgnitas, asi como también los sistemas de inecuaciones
lineales, siendo las ecuaciones lineales conocimientos previos requeridos. Ademas, en la
ensefianza superior se abordan estos objetos matematicos en el curso de algebra lineal,
donde se tratan los sistemas lineales con dos, tres, cuatro o mas ecuaciones con el
mismo numero de incdgnitas, hasta los sistemas de “m” ecuaciones lineales con “n”
incognitas, donde para su resolucion se trabaja el tema relacionandolo con la teoria de

matrices, incluso hasta las transformaciones lineales.

En diversos trabajos de investigacién Sierpinska (2000, citada en Ochoviet, 2009),
Peralta (2003), Segura (2004), Ibarra (2008), Ochoviet (2009), estudios tanto del nivel
de educacion secundaria, como del nivel superior, se encuentra que en la ensefianza
tradicional se ha enfatizado en métodos de resolucion algoritmicos, especialmente
cuando se trabaja con sistemas de ecuaciones lineales con dos y tres variables, dejando
en un segundo plano el planteamiento y resolucion de situaciones-problemas que den
sentido de utilidad y aplicacion de la matematica en la vida cotidiana de los estudiantes;
y por tanto, que se acerquen a las matematicas con temas propios de su carrera

profesional, en el caso de la educacion superior.

En los libros de texto de matematicas distribuidos por el Ministerio de Educacion
del Perd, para la ensefianza y aprendizaje en el nivel secundario, podemos observar el
énfasis en actividades matematicas meramente operativas y algoritmicas, descuidando la
interpretacion de las soluciones, por ejemplo; dejando ademas, de lado actividades que
requieren el transito de ida y vuelta entre los distintos registros de representacion
semidtica que propone Duval (1995), o el trabajo en distintos lenguajes que sefala
Godino(2006; 2009).

En el tema especifico de ecuaciones lineales, creemos que se descuida el proceso
de contextualizaciéon de las ecuaciones lineales en el trabajo con los estudiantes del

nivel de educacion secundaria, omitiendo asi la posibilidad de que los alumnos en sus
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actividades y tareas matematicas, analicen diversas situaciones de su vida cotidiana y
propongan soluciones a las mismas, aplicando sus conocimientos previos de
matematicas, utilizando distintos lenguajes (verbal, grafico, simbdlico, etc.), transitando
entre estos lenguajes y corroborando sus resultados. De esta manera, creemos que se
lograria un interés y motivacion adicional de los estudiantes por esta ciencia.Pero, este
proceso de contextualizacion de las ecuaciones lineales, también es dejado de lado en

algunos casos en la educacion superior peruana, aunque en menor escala.

Debido a las multiples aplicaciones de las ecuaciones lineales en distintas ramas
del conocimiento y en especial en la administracion, en la economia y en los negocios,
es que nos centraremos en el presente trabajo de investigacion, en el objeto matematico
ecuaciones lineales. Especificamente, nos interesa su representacion a través de los
distintos lenguajes y su proceso de contextualizacion, considerando para ello situaciones
contextualizadas al campo de la administracion, la economia y los negocios, desde el

marco del enfoque ontosemi6tico de la cognicion e instruccién matematica.

Nos proponemos analizar los objetos matematicos intervinientes y emergentes en
las tareas de ecuaciones lineales en una, dos y tres incognitas, asi como su
contextualizacion a través de situaciones—problemas. Ademas, nos proponemos analizar
la idoneidad didactica a nivel epistémica, cognitiva (a priori) y ecolégica, de las tareas
matematicas presentadas en los textos a los alumnos de educacién secundaria publica y
de educacion superior tecnoldgica; las situaciones-problemas aplicadas al campo de la
administracion, la economia y los negocios y su pertinencia con aquellas que
actualmente se vienen trabajando en el Instituto de Formacion Bancaria, para la carrera

profesional de administracion bancaria, objeto del presente estudio.

A continuacion, presentaremos algunos reportes de investigaciones realizados
sobre ecuaciones lineales bajo diferentes marcos tedricos, los mismos que por sus
objetivos o por su problemaética de investigacién, guardan cierta relacion con el presente
estudio. Es preciso sefialar que las diferentes investigaciones estdn mas relacionadas con
los sistemas de ecuaciones y que poco se ha enfatizado en la investigacion de tareas
matematicas centradas en situaciones-problemas contextualizadas a la administracion y
los negocios que se resuelven con ecuaciones lineales, objeto que pretendemos
profundizar y estudiar a fondo en nuestra investigacion. Finalmente, haremos una breve

sintesis de lo avanzado en dichos trabajos y su contribucion y aporte hacia el nuestro.
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1.2. JUSTIFICACION DEL TEMA DE INVESTIGACION

Sierpinska (2000, citada en Ochoviet, 2009) analiza distintos tipos de
razonamiento de los estudiantes, como posibles causantes de dificultades en el estudio
del algebra lineal, en tal sentido, postula tres modos de pensamiento, a saber: el modo
sintético-geométrico, modo analitico-aritmético y el modo analitico-estructural, los
cuales si bien es cierto, aparecieron en la historia de las matematicas de manera
secuencial, no son para nada excluyentes, sino mas bien, se complementan entre si; son

igual de Utiles acorde con el contexto, propositos y fines a los que se aplique.

Cada uno de estos tres modos de pensamiento utiliza un sistema de
representacion, que de acuerdo al EOS seria un sistema semiotico. Asi por ejemplo, el
modo sintético-geométrico utiliza el lenguaje de las gréficas y figuras geométricas; el
modo analitico-aritmético usa los pares ordenados y n-uplas en general; en tanto que, en
el modo analitico-estructural los objetos del algebra son definidos como una serie de

propiedades y teoremas.

Segun Sierpinska, una de las caracteristicas que diferencia ambos modos de
pensamiento sintético y analitico, es que, en el modo sintético, los conceptos estan
dados directamente a la mente, mientras que en el modo analitico, dichos conceptos se

presentan indirectamente a través de sus definiciones y propiedades.

En un caso reportado por la autora, se presenta a los estudiantes un sistema lineal
de ecuaciones 3 x 3, para que encuentren su solucion; sin embargo, lo que hacen los
alumnos es resolver como un sistema lineal 2 x 2, errando de entrada, en la resolucién
de estos sistemas de ecuaciones, afrontando ademas, una serie de dificultades para su
solucion. A partir de este hecho, se observa la generalizacion de procedimientos, por

parte de los alumnos, para pasar de un sistema de dos ecuaciones lineales a uno de tres.

Desde la perspectiva del marco teérico EOS, consideramos que los mencionados
alumnos,estarian teniendo dificultades en el manejo y transito de ida y vuelta, de los
lenguajes algebraico, verbal, simbolico y grafico, en el planteamiento y resolucion de
este tipo de situaciones-problemas, lo cual conlleva a que cometan errores en sus
procedimientos y soluciones. Por ejemplo, no reflexionan que la solucion de un sistema
lineal 2 x 2, cuando tiene solucion Unica, es un punto en el plano, en tanto que, la

solucion unica del sistema lineal 3 x 3, es un punto en el espacio.
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Duval (1995), en base a diversas investigaciones sefiala y analiza las dificultades
gue muestran los alumnos ingresantes en la educacidn superior, para leer e interpretar
representaciones graficas de ecuaciones en el plano cartesiano. Asi por ejemplo, los
alumnos no manejan bien el concepto de pendiente de recta y tienen dificultades para
determinar la ecuacion general de recta a partir de la grafica (transito del registro grafico
al algebraico). Sostiene ademas, que para el transito entre los registros mencionados, la

forma punto — punto, en lugar de ayudar a los estudiantes, se convierte en un obstaculo.

El mismo autor, a partir de diferentes investigaciones con estudiantes que
terminan su ensefianza media (que para nosotros seria la secundaria) e ingresan en la
educacion superior (caso que es de nuestro interes en este estudio), sostiene también que
las dificultades que tienen los alumnos para transitar entre registros de representacion
semiotica, dependeria de la congruencia entre los mismos. En consecuencia, muchos de
los errores y dificultades que presentan los estudiantes, pueden ser descritos y

explicados como una falta de coordinacion de registros de representacion semidtica.

Esta tesis es compartida en el presente trabajo, puesto que debido a la
experiencia, hemos podido observar y tenemos evidencia de los diferentes errores y
dificultades que presentan nuestros alumnos, para transitar entre diferentes registros de
representacion, en la actividad matematica de ecuaciones lineales; los mismos que
pretendemos estudiar bajo el marco del Enfogue Ontosemidtico, que en adelante

denotaremos por sus iniciales EOS.

Segura (2004), en su trabajo que consistio en disefiar y poner a prueba una
secuencia didactica que facilitara la solucion de un sistema de ecuaciones lineales, en
aras de que emerjan comportamientos matematicos y cognitivos de los alumnos,
encuentra que las dificultades que tienen éstos, estan relacionadas con los fendmenos de
desarticulacion entre las ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones lineales y su
solucién; fendmenos que luego de experimentar la secuencia didactica propuesta por la

mencionada investigadora, quedaron subsanados.

La mencionada autora también concluye que, con respecto al reconocimiento del
objeto sistema de ecuaciones lineales s6lo con un conjunto de ecuaciones dadas en

forma algebraica, el trabajo con los registros de representacion facilita que el alumno
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identifique el objeto en todos los registros, ya que se emplean indistintamente para
simbolizarlo.

Panizza, et al., (1995, citado en Segura, 2004), abordan temas relacionados con la
concepcion de ecuacién como igualdad numérica, la concepcion de solucion,y la
desarticulacion entre el objeto ecuaciones lineales y su conjunto solucién. Estos autores
encontraron que los alumnos identifican a la ecuacion como el procedimiento para
resolverla. Con respecto a la solucidn, hallaron que la mayor parte de los estudiantes la
relacionan con el resultado escrito a la derecha del signo igual, es decir que no le dan
interpretacion alguna a las ecuaciones, sino que la toman como meramente simbodlica y
operativa.

En nuestra opinién, consideramos a priori que, en el caso de los estudiantes del
Instituto Superior Tecnoldgico de Formacidn Bancaria, cuando obtienen una solucion a
una situacion de ecuaciones lineales, no reflexionan respecto de lo encontrado, puesto
que creemos es importante analizar si la solucion es pertinente o adecuada, mas adn si
se trata de un problema contextualizado de administracion o negocios, donde un cambio

de signo en una respuesta, cambia de sentido los resultados.

Pérez-Donoso (1998, citado por Segura, 2004), en su estudio de ecuaciones y
pasaje de registros, aplicado a un grupo de ciento cinco alumnos de los primeros ciclos
de universidad, puntualiza que: los alumnos tienen una tendencia por el uso del registro
algebraico para resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales, y que evaden los
problemas dados en el registro verbal. De otro lado, también encuentra que solamente
en algunas ocasiones recurren al pasaje del registro grafico al algebraico, pero que a
menudo y con mayor confianza lo hacen del algebraico al grafico para solucionar un

problema que involucre ecuaciones lineales.

Ochoviet (2009), en su trabajo de investigacion, se propuso estudiar el concepto
de solucidn de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, que construyen
los estudiantes de secundaria y bachillerato, cuando la ensefianza del tema empieza con
sistemas de 2x2, asi como poner en marcha una secuencia de ensefianza y de
actividades, para mejorar la construccion de dicho concepto. Luego de hacer el analisis
correspondiente, la autora encontrd errores en los alumnos, debido a una inadecuada
interpretacion de las representaciones gréficas de los objetos geométricos de sistemas de

ecuaciones. Desde nuestra perspectiva tedrica y para nuestro caso, esto corresponderiaa
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dificultades en el manejo de lenguajes del EOS (lenguaje verbal, simbélico, algebraico y
gréfico).

La nocidn de solucidn, asociada al punto de corte de un sistema lineal, segun la
autora, constituye un obstaculo originado por la ensefianza de sistemas de ecuaciones
iniciando por sistema lineal 2 x 2. Para superar dicho problema, la autora recomienda,
asociar recta con ecuacion y punto con par ordenado de numeros reales. Ademas,
Ochoviet, encontrd la dificultad de asociar numero de soluciones con el numero de
incdgnitas o confundir el nimero de soluciones con la cantidad de puntos de corte de las

rectas dadas con el eje horizontal.

Finalmente, Ochoviet (2009) recomienda que para que los estudiantes construyan
una vision amplia del concepto de solucion de un sistema lineal de ecuaciones, que les
permita adquirir estructuras mas generales y abstractas, en la educacién superior, por
ejemplo, se deberia ensefar los sistemas lineales en distintos modos de pensamiento, tal
como sefiala Sierpinska (2000). Tal metodologia, produciria en los estudiantes, diversas
maneras de pensar a los objetos matematicos, que permitan una comprension profunda

de los mismaos.

Nuevamente, consideramos que las conclusiones y recomendaciones hechas por
Ochoviet, estdn acorde con lo que nos proponemos en nuestra investigacion de
ecuaciones aplicadas al contexto de la administracion, donde los modos de pensamiento

de Sierpinska, son analizados integralmente como lenguajes en el marco del EOS.

En la investigacion de Guzman (1998), acerca de los registros de representacion y
el aprendizaje de las nociones relativas a funciones lineales, se muestra que los alumnos
tienen deficiencias conceptuales y falta de coordinacién entre los registros: algebraico,
gréfico y lenguaje natural, consecuencia posiblemente de la ensefianza recibida

previamente; también se detecto la dificultad para relacionar entre registros.

Asimismo, concluye la mencionada autora que, para favorecer los aprendizajes y
el desarrollo del pensamiento conceptual es fundamental que los alumnos lleguen a
articular diferentes representaciones semioticas, para lo cual es necesario enfrentarlos a
situaciones problematicas adecuadas, que el profesor debe formular creativamente

acerca de traslados entre las distintas representaciones semidticas.
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Es preciso sefialar que, en nuestro trabajo de investigacion el interés por el estudio
de las ecuaciones lineales estriba en el hecho de su importancia que tiene este objeto
matematico, ya sea dentro del campo de las matematicas, como sus aplicaciones a otros
campos a través del modelado de fendmenos de nuestro contexto vinculados a la

economia, administracion, los negocios, la educacion, etc.

Peralta (2003), en su investigacion acerca de las dificultades para articular los
registros grafico, algebraico y tabular de la funcion y ecuacion lineal, en estudiantes
universitarios del segundo semestre del area econémico-administrativo, encuentra que la
nocion de pendiente representa un serio obstaculo para la articulacién entre registros.

Esta dificultad se hace mas latente, cuando el registro de partida es el gréafico.

La misma autora, revela también que los estudiantes muestran excesiva
inseguridad en sus procedimientos, debido a que han mecanizado los procedimientos,
pero que no manifiestan tener una significacion clara. Ademas concluye que el registro
tabular utilizado como registro de partida ha resultado desconcertante. Finalmente,
concluye la autora que en general, los estudiantes no han mostrado una aprehensién
conceptual del objeto bajo estudio, esto dado que no han mostrado una articulacion
espontanea y libre de contradicciones de sus diversas representaciones; y que por lo
tanto, dadas estas condiciones es muy dificil que los estudiantes puedan utilizar con
éxito las ecuaciones lineales como herramientas para resolver problemas de oferta y

demanda.

Finalmente, en base a los resultados de las investigaciones revisadas hasta el
momento, y basados en las dificultades y errores cometidos por los alumnos, cuando
resuelven tareas de ecuaciones lineales. Consideramos de entrada que, las tareas
matematicas propuestas a los alumnos de la educacion secundaria, tanto publica como
privada, deberian ser lo suficientemente analizadas, consensuadas, estudiadas y
elaboradas en base a los resultados de las investigaciones, antes de ser incluidas en las
actividades de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Lo mismo
deberia ocurrir, en el caso de las tareas matematicas, propuestas a los estudiantes de la
educacion superior. Es alli, donde radica la importancia de nuestro estudio, la de
encontrar elementos que nos ayuden a mejorar la propuesta de tareas en el tema de

ecuaciones lineales, a los estudiantes de la educacion superior tecnoldgica.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

1.3. DELIMITACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Las dltimas investigaciones en educacion matematica (Godino y Batanero, 1994;
Godino, 1996; Godino y Batanero, 1998; Godino, Batanero, y Font, 2009) muestran
que, la orientacién en el aprendizaje de las matematicas, es hacia la forma como se
apropian los seres humanos de los objetos matematicos, cuéles son los significados
personales e institucionales al resolver una situacion-problema y como comprenden las
nociones matematicas, pues ;de qué sirve el rigor matematico sin la comprensién del

significado de los objetos involucrados?

Segun Guzman (2000), en la ensefianza tradicional son numerosos los errores en
que incurren los estudiantes, tanto en el nivel secundario como a nivel superior, a pesar
de los denodados esfuerzos que hacen los profesores para que los corrijan y eviten en lo
sucesivo. Por ejemplo, presentan dificultades para usar las operaciones aritméticas mas
elementales de enunciados verbales que involucran ecuaciones o sistemas de ecuaciones
lineales; aun cuando saben aplicar correctamente los algoritmos de resolucion, tales
errores vuelven a surgir en la introduccion a la escritura literal para valores numéricos y
en los comienzos del algebra, sobre todo en igualdades y desigualdades (Guzman, 2000

citado por Segura, 2004).

La referida autora, sefiala también, que las dificultades en el aprendizaje de
ecuaciones lineales tienen origenes diversos; unos estan ligados a la complejidad en si
mismo de los objetos emergentes en la actividad matematica con ecuaciones lineales
(variables, propiedades, lenguajes, procedimientos, etc.); otros estan ligados al concepto
ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales y su solucién; y otros tienen que

ver mas con la ruptura entre el pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico.

La presente investigacion la haremos en base a las dificultades para el desarrollo
de las tareas matematicas, que presentan la mayoria de los estudiantes de los primeros
ciclos de la carrera de Administracion Bancaria, del Instituto Superior Tecnoldgico
Privado de Formacion Bancaria — Lima, los mismos que provienen mayoritariamente de

las instituciones educativas publicas, del nivel secundario de nuestro pais.

La experiencia de trabajar varios afios con este tipo de estudiantes en la
mencionada institucion, nos indica que las dificultades en cuanto a competencias

matematicas se pueden evidenciar en el sentido siguiente: al presentarles un ejercicio
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algebraico (resolver por ejemplo, un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas)
de ecuaciones lineales, generalmente lo resuelven sin dificultad aplicando métodos
algebraicos (reduccidn, sustitucién, igualacién). En consecuencia, consideramos que los
estudiantes aplican fundamentalmente el pensamiento analitico — aritmético propuesto
por Sierpinska (2000) y que manejan el lenguaje algebraico propuesto por Godino
(2009) en el EOS.

Sin embargo, cuando se les presenta una situacién-problema contextualizada al
campo de la administracion, la economia y los negocios en general, la gran mayoria de
los estudiantes tiene dificultades para plantear las ecuaciones lineales asociadas a dicha
situacion-problema. En caso de plantearlas correctamente, algunos de ellos cometen

otro tipo de errores, como por ejemplo, en el transito entre lenguajes.

Ademas, se puede observar que la mayoria de los estudiantes de la mencionada
carrera profesional y que cursan la unidad didactica de matematicas, cuando obtienen
una solucion a una situacion - problema planteada, no reflexionan acerca de la solucién
encontrada, no se detienen un momento a corroborar si tal solucién hallada es aceptable
e idonea, si es que llegan a obtenerla. Mas complicada aln, se torna la situacion cuando
se les solicita que bosquejen un grafico y expliquen sus soluciones desde el lenguaje
gréfico, es decir, si se les pide que transiten de ida y vuelta entre los distintos lenguajes
planteados por el EOS.

Tal situacion nos hace reflexionar acerca del trabajo que venimos realizando en el
area de matematicas, de la mencionada institucion educativa superior, especificamente

en lo que respecta al objeto matematico ecuaciones lineales.

Por todo lo expuesto, consideramos que el estudio y analisis de tal problematica
debe ser abordado desde distintas facetas, que abarque diferentes dimensiones del
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, que atraviese distintos niveles
de la educacion peruana (desde la ensefianza media hasta la educacion superior). Y que
debe estar sustentado bajo un marco teérico que ofrezca herramientas que describan y
expliquen las précticas matematicas desarrolladas en dicho proceso.

En consecuencia, consideramos que la teoria con tales caracteristicas y que ofrece
herramientas para el analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje de temas

especificos de las matematicas, es el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e
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Instruccion Matematica (EOS), con sus cinco niveles o facetas de andlisis didactico de

un proceso, propuesta por Godino y colaboradores.

Puesto que el problema es muy amplio y complejo, en la presente investigacion
delimitaremos el problema y nos centraremos en un estudio a nivel de anélisis de
objetos y procesos de las tareas matematicas propuestas, y de idoneidad didactica en su
dimensidn epistémica, cognitiva a priori y ecologica de las ecuaciones lineales. Para tal
efecto, analizaremos los libros de texto de matematicas del nivel secundario, que han
sido distribuidos a los estudiantes de las instituciones educativas publicas del pais, por
el Ministerio de Educacion del Perd, en los altimos diez afios, en los que se trabaja con

el objeto matematico ecuaciones lineales.

En ese sentido, nuestra pregunta de entrada seria, ¢en qué medida las tareas
propuestas en los textos de matematicas de secundaria, distribuidos por el Ministerio de
Educacion del Perd, ayudan a los alumnos de dicho nivel y, posteriormente a los
estudiantes del nivel superior tecnologico, a transitar entre los diversos lenguajes como

el verbal, algebraico, gréafico, simbdlico?

También, analizaremos algunos libros de texto de matematicas, los mas
representativos en la educacion superior peruana tecnolégica y universitaria, que estan
contemplados en los silabos del curso y que proponen el estudio de las ecuaciones
lineales. La finalidad es tener un panorama claro de la manera como se viene enfocando
este tema matematico especifico desde el punto de vista institucional (epistémico), qué
tipo de lenguajes vienen siendo trabajados con los estudiantes de secundaria (transito de
ida y vuelta entre distintos lenguajes), los objetos presentes y emergentes en las

practicas matematicas.

De otro lado,investigaremos acerca de la idoneidad didactica que poseen dichas
tareas, puesto que de su progreso y desarrollo dependen el nivel matematico y los
conocimientos previos que deberan tener los alumnos en la educacién superior, para
resolver con éxito situaciones-problemas contextualizadas a la administracion, la
economia y los negocios, que se resuelven con ecuaciones lineales.

Las consideraciones expuestas hasta el momento nos permiten plantear el
problema que nos proponemos estudiar, con la finalidad de responder a la siguiente

interrogante:

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP 32{-‘65;_'}?;'3“0

DEL PERU

¢Qué grado de idoneidad didéactica tienen las tareas de ecuaciones
lineales en una, dos y tres incognitas, propuestas en los libros de textoa
los alumnos del nivel secundario, de las instituciones educativas
publicas del pais, y a los estudiantes de la carrera Administracion
Bancaria del Instituto de Formacion Bancaria-Lima, que

permitamejorar el desarrollo de las actividades matematicas?

Finalmente, con respecto a los textos didacticos de matematicas, tanto aquellos
que utilizan los alumnos de la educacién secundaria publica, de los tres ultimos grados,
como los méas representativos y utilizados en la educacién superior. Sefialamos que
fueron seleccionados, puesto que, en éstos se proponen las tareas matematicas de
ecuaciones lineales que desarrollan los estudiantes, y que pretendemos analizar en esta

investigacion.

Son relevantes, en el caso de los textos de secundaria, porque de acuerdo al grado
de idoneidad didactica que posean las tareas, permitiran que los alumnos se apropien de
los objetos matematicos, desarrollen diversos procesos matematicos y adquieren
conocimientos previos, para la educacion superior. En el caso de los textos de superior
seleccionados, su relevancia radica en que son aquellos textos tomados como guia de

estudios para el desarrollo de las actividades matematicas con los estudiantes.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

% OBJETIVO GENERAL

Determinar el grado de idoneidad didactica de las tareas de ecuaciones
lineales en una, dos y tres incégnitas, propuestas en los libros de texto de
matematicas, a los alumnos del nivel secundario de las instituciones
educativas publicas del pais, y a los alumnos de la carrera Administracion
Bancaria del Instituto de Formaciéon Bancaria - Lima, paramejorarel

desarrollo de las actividades matematicas.
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% OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Determinar los objetos matematicos asociados a las tareas de ecuaciones
lineales en una, dos y tres incognitas propuestas en los libros de texto
distribuidos por el Ministerio de Educacion y usados por los estudiantes de
educacién secundaria de las instituciones educativas publicas del pais, con la
finalidad de analizar el grado de idoneidad didactica de las tareas
matematicas.

1.1. Analizar los textos de matematicas de educacion secundaria,
distribuidos a los estudiantes por el Ministerio de Educacion, que
contengan el tema especifico ecuaciones lineales, de acuerdo al Disefio
Curricular Nacional para identificar las tareas matematicas.

1.2. Describir el tema ecuaciones lineales en una, dos y tres incognitas
tratado en cada uno de los libros de texto previamente seleccionados,
para analizar las tareas matematicas.

1.3. Elaborar la configuracion epistémica del tema ecuaciones lineales para
cada una de las tareas contenidas en los textos seleccionados y
descritos, con la finalidad de determinar los objetos matematicos

emergentes e intervinientes.

Determinar los objetos matematicos delas tareas de ecuaciones lineales en
una, dos y tres incognitas, propuestas en los libros de texto mas usados en la
educacién superior peruana para estudiantes de administracion bancaria, con
la finalidad de analizar el grado de idoneidad didactica de dichas tareas
matematicas.

2.1. Analizar los textos de matematicas de educacion superior que
contengan el tema ecuaciones lineales, para identificar las tareas
matematicas.

2.2. Describir el tema ecuaciones lineales en una, dos tres variables tratado
en cada uno de los libros de texto de superior previamente
seleccionados, para analizar las tareas matematicas.

2.3. Elaborar la configuracion epistémica del tema ecuaciones lineales para
cada uno de los libros de texto seleccionados y descritos, para
determinar los objetos matematicos emergentes e intervinientes en las

tareas.
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3. Determinar el grado de idoneidad didactica en su dimension epistémica,
cognitiva (a priori) y ecoldgica de las tareas de ecuaciones lineales (en una,
dos y tres incognitas), propuestas en los textos a los alumnos de educacion
secundaria publica, y a los estudiantes de la carrera Administracion Bancaria,

aplicando los criterios de idoneidad didactica propuestos por el EOS.

1.5. CUESTIONES DE LA INVESTIGACION

A continuacién presentamos a manera de extension a la pregunta del problema de

investigacion anteriormente mencionada, algunas interrogantes que serviran de guia en

el desarrollo de la presente investigacion y que sin duda irdn direccionando nuestro

andlisis a fin de no salirnos de nuestros objetivos propuestos.

R0
o

K2
%

¢Qué tipo de situaciones-problemas contextualizadas que se resuelven con
ecuaciones lineales se deben plantear a los estudiantes de la carrera de
Administracion Bancaria, cuando se desarrolla la actividad matematica, para que
el proceso de aprendizaje y ensefianza tenga alta idoneidad didactica y se pueda

alcanzar lo que la institucién pretende?

¢Qué tipo de actividades matematicas (tareas) plantean los autores de los libros de
texto, tanto para los alumnos de secundaria, como para la educacion superior, con
respecto a las préacticas matematicas implementadas de ecuaciones lineales con
una, dos y tres variables y su respectiva contextualizacion a campo de la

administracion y los negocios?

¢Existe interrelacion (o correspondencia) entre los elementos matematicos
primarios (situaciones - problemas, lenguajes, definiciones, propiedades,
procedimientos y argumentos) presentes en las tareas de ecuaciones lineales
propuestas en los textos de secundaria? ¢y en las tareas de ecuaciones lineales

propuestas en los textos de educacion superior?
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1.6. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Durante la puesta en marcha del presente estudio, esperamos verificar o refutar las
siguientes hipotesis de investigacion:

Creemos a priori que, algunas razones de las limitaciones y dificultades mostradas
por los estudiantes del primer ciclo de la carrera Administracion Bancaria para resolver
situaciones-problemas de ecuaciones lineales (en una, dos y tres incdgnitas)
contextualizadas al campo de la administracion, la economia y los negocios, podrian

deberse a que:

»  Enla educacion secundaria publica las tareas con las que trabajan los alumnos, en

los libros de texto, estan desarticuladas.

>  En las tareas matematicas de educacion secundaria publica, segun los textos, no se
prioriza el proceso de contextualizacién, sino el de algoritmizacion en las

actividades matematicas.

>  El grado de idoneidad didactica epistémica, cognitiva (a priori) y ecoldgica de las
tareas de ecuaciones lineales propuestas por los libros de texto, es baja, tanto en el
nivel de educacion secundaria publica, como en la educacion superior. Lo cual
nos proporcionara mayores elementos para suponer que, la desarticulacion y la
descontextualizacion de las tareas matematicas, podrian limitar el desarrollo de las

mismas por parte de los estudiantes, en la educacion superior.

En esta investigaciénpretendemos reunir evidencias que sustenten las hipdtesis
planteadas. Aspiramos obtener resultados que contribuyan en brindar elementos para el
analisis de la ensefianza y aprendizaje del objeto matematico ecuaciones lineales y su
representacion semiotica. También pretendemos, brindar elementos para mejorar la
propuesta de tareas matematicas a los estudiantes, tanto de superior como de la
educacion secundaria publica, a través de los libros de texto, de manera que se
contemplen diversas Opticas 0 modos de andlisis en la resolucion de una situacion-
problema.Todo lo anterior, se hard con la finalidad de contribuir en mejorar la
educacion y cultura matematica de los estudiantes del nivel secundario, superior

tecnoldgica y universitaria de nuestro pais.
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CAPITULO I1

MARCO TEORICO

(Resumen)

En este segundo capitulo desarrollamos el enfoque tedrico que sustenta nuestra
investigacion, a saber, el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion
matematica — EOS, marco tedrico que naci6 a partir de las investigaciones propias
de la Did4ctica de las Matematicas, y que creemos ofrece herramientas adecuadas

para la investigacion en matematica educativa.

Luego de una breve introduccion, presentamos las nociones tedricas que dieron
paso al nacimiento del EOS, y de manera general abordamos la clasificacion en
cinco niveles de anélisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje de temas
especificos de matematicas. Luego desarrollamos de manera especifica los niveles
del EOS, enfatizando en aquellos que nos sustentan de forma explicita nuestro
estudio, como es el caso del quinto nivel: idoneidad didactica. Finalmente,

comentamos acerca de las nociones del EOS asumidas en esta investigacion.

2.1. INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion es fundamental tener en cuenta la forma
como se vienen planteando las tareas matematicas a los estudiantes de Administracién
Bancaria, qué tipo de problemas del contexto plantean estas tareas, utilizando temas
especificos de la matematica, como las ecuaciones lineales. Nuestra intencionalidad es
indagar acerca de las actividades matematicas que se proponen a los estudiantes de la
mencionada carrera profesional, los objetos matematicos previos y emergentes de las

tareas; asi comoqué tipo de tareas matematicas se vienen proponiendo a los alumnos de
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la educacion secundaria publica, en relacion con el tema ecuaciones lineales. Ademas,

de la interrelacién entre las tareas de ambos niveles educativos.

También, nos interesa analizar el grado de idoneidad didactica desagregada en
idoneidades parciales de las tareas del objeto matemético ecuaciones lineales,
propuestas a los estudiantes de Administracion Bancaria y de los tres ultimos grados de
la educacion secundaria publica. Para ello, sustentaremos esta investigacion en el marco
tedrico de la didactica de la matematica, denominado Enfoque Ontosemidtico del
conocimiento y la instruccion matematica (EOS), desarrollado por Juan D. Godino y
colaboradores, el mismo que ha nacido como alternativa distinta, en tanto teoria
instruccional, para hacer analisis didacticos de temas especificos relacionados con el

proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Godino, J. Batanero, C. y Font, V. (2009), sostienen que el punto de partida del
EOS es la formulacion de una ontologia de objetos matematicos que tiene en cuenta el
triple aspecto de la matematica: como actividad de resolucién de problemas,
socialmente compartida, como lenguaje simbolico y sistema conceptual I6gicamente
organizado. Tomando como nocién primitiva la de situaciones-problema, se definen los
conceptos tedricos de practica matematica, objeto matematico (personal e institucional)
y significado, con el fin de hacer patente y operativo, por un lado, el triple caracter de la
matematica antes sefialado por los fundadores del EOS, y por otro lado, la génesis
personal e institucional del conocimiento matematico, asi como su mutua

interdependencia.

Los autores del EOS, consideran como practica matematica a toda actuacion o
expresion realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros
la solucion obtenida, validarla y generalizarla a otros contextos y problemas. Las
practicas pueden ser idiosincrasicas de una persona o compartidas en el seno de una
institucion. Una institucionesta constituida por las personas involucradas en una misma

clase de situaciones problematicas.
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2.2. ENFOQUE ONTOSEMIOTICO DEL CONOCIMIENTO
Y LA INSTRUCCION MATEMATICA - EOS

La Didactica de las Matemaéticas es la ciencia llamada a asumir las tareas y la
responsabilidad de elaborar, organizar y sistematizar los conocimientos Utiles para
describir, disefiar, implementar, ejecutar y valorar procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas en sus distintos niveles de la educacion. En consecuencia, la
Didactica de las Matematicas integra cuestiones que son normalmente abordadas en
forma separada por otras disciplinas del conocimiento, tales como la epistemologia,

ontologia, la semidtica, la psicologia, pedagogia, sociologia, entre otras.

Como respuesta a las tareas antes mencionadas surge el Enfoque Ontosemidtico
del Conocimiento y la Instruccion Matematica - EOS (Godino y Batanero, 1994;
Godino, 2002; Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Batanero y Font, 2007; D’
Amore y Godino, 2007; D’ Amore, Font y Godino, 2007; Font y Contreras, 2008;
Ramos y Font, 2008), enfoque que hemos tomado como marco teodrico de referencia

para nuestro trabajo de investigacion.

Godino, et al. (2007; 2011), son de la opinion que en el EOS se adopta un modelo
epistemoldgico pragmatista-antropoldgicoy se procura integrar diversos enfoques y
modelos tedricos utilizados en la investigacion en educacion matematica basado en:
presupuestos antropoldgicos/ socioculturales (Bloor, 1983; Chevallard, 1992; Radford,
2006, citados por Godino et al, 2011); un modelo de cognicion matematica sobre bases
semioticas (Eco, 1976; Hjelmslev, 1943; Peirce, 1931-1958, citados por Godino et al,
2011); un modelo instruccional que adopta principios didacticos de tipo socio-
constructivista (Ernest, 1998; Brousseau, 1998, citados por Godino et al, 2007) e
interaccionista (Cobb y Bauersfeld, 1995, citados por Godino et al, 2011); un modelo
sistémico — ecoldgico (Morin, 1977, citado por Godino, 2011) que interrelaciona las
dimensiones anteriores entre si y con el trasfondo bioldgico, material y sociocultural
(Maturana y Varela, 1984, citados por Godino et al, 2007) para el estudio y

mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

El conjunto de nociones tedricas y las herramientas que se proponen en el EOS, se
han ido construyendo y refinando de manera progresiva a lo largo del tiempo en tres

etapas. En la primera fase desarrollada entre los afios 1993 y 1998, en la que se
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publicaron los primeros trabajos (Godino y Batanero, 1994; Godino & Batanero, 1998)
se desarrollaron y precisaron las nociones de “significado institucional y significado
personal de un objeto matematico”, relacionandolas con las nociones de conocimiento y
comprension y, proponiéndose como nocidn basica para el andlisis epistémico y
cognitivo (dimension institucional y dimension personal del conocimiento matematico)
los sistemas de practicas manifestadas por un sujeto (o en el seno de una institucion)
ante cierto tipo de situaciones-problemas, asi como los diversos objetos emergentes de

dichas practicas matematicas.

En la segunda fase desarrollada entre 1998 y 2006, se elaboraron modelos
ontoldgicos y semioticos mas detallados (Godino,Font,Contreras & Wilhelmi, 2006),
Ilegandose a la conclusién de que era necesario ampliar y profundizar en el estudio de
las relaciones dialécticas entre el pensamiento (ideas matematicas), el lenguaje
matematico (sistemas de signos) y las situaciones-problemas. Por lo tanto, a lo largo de
este periodo, se planted el desarrollo de una ontologia y una semiética especificas que
analicen los procesos de interpretacion de los sistemas de signos matematicos presentes

en la interaccion didéactica.

En la tercera etapa desarrollada desde el 2006 hasta la actualidad, el énfasis ha
estado centrado en los modelos tedricos propuestos en el seno de la didactica de las
matematicas sobre la instruccion matematica (Godino et al, 2012), quienes basados en
ciertas limitaciones de la Teoria de Situaciones Didacticas consideraron necesario
desarrollar nuevas herramientas e incorporar otras nociones de marcos tedricos que
permitiesen describir en forma detallada las interacciones que ocurren en el aula de

matematicas.

En ese sentido, dichos autores proponen diferenciar en un proceso de instruccion
matematica seis dimensiones: epistémica (relativa al conocimiento institucional),
cognitiva (génesis de significados personales), docente (relativa a las funciones del
profesor), discente (relacionada con las funciones del estudiante), mediacional (relativa
al uso de los recursos instruccionales) y afectiva (que tiene que ver con las actitudes,
necesidades, emociones, motivaciones, etc. de los estudiantes ante el estudio de las

matematicas).
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En resumen, el conjunto de nociones tedricas que en la actualidad componen el

EOS se han clasificado en cinco niveles o grupos, donde ademas cada grupo permite un

nivel de

analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje de temas especificos de

matematicas. Tales niveles, de acuerdo con Godino et al. (2007; 2011), son los

siguientes:
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Sistemas de practicas operativas, discursivas y normativas. En este nivel de
analisis se asume una concepcion pragmatista — antropoldgica de las
matematicas, tanto desde el punto de vista institucional (sociocultural) como
personal (psicologico). Se aplica, sobre todo, a la planificacion e
implementacion de un proceso de estudio, donde la actividad de resolucion de
problemas es adoptada como elemento central en la construccion del

conocimiento matematico.

Configuracion de objetos y procesos matematicos, emergentes e intervinientes
en las practicas matematicas. En este nivel se asume una nocién interaccionista
de objeto matematico y pragmatista del significado (contenido de funciones
semioticas). Aqui los diversos medios de expresion, es decir los lenguajes,
desempefian un doble papel, a saber, de instrumentos del trabajo matematico y

el de representacion de los restantes objetos matematicos.

Configuraciones y trayectorias didacticas. Las configuraciones didacticas y su
secuencia en trayectorias didacticas constituyen la principal herramienta para el
analisis de los procesos de instruccion matematica, al articular los roles
docentes y discentes de una configuracion de objetos y procesos matematicos
ligados a una situacion — problema. Estas configuraciones toman en cuenta las
diversas facetas que caracterizan los procesos de estudio matematico, a saber:
faceta epistemica (referida a los conocimientos institucionales), cognitiva
(sobre los conocimientos personales), afectiva (emociones, necesidades y
motivaciones de los estudiantes), mediacional (relativa a los recursos
tecnoldgicos y temporales), interaccional y ecoldgica (relativa a la pertinencia

al contexto y a la sociedad).

Sistema de normas y metanormas que condicionan y hacen posible el proceso

de estudio. Este nivel de analisis contempla el sistema de reglas, habitos y

izacion del autor
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normas que soportan y hacen posible las practicas matematicas y didacticas,
generaliza la nocion de contrato didactico y normas socio-matematicas. En este
nivel de analisis se considera que el principal factor explicativo de los
fendmenos didacticos, es el reconocimiento de las normas y meta-normas que
intervienen en las diversas facetas que caracterizan los procesos de estudio

matematico.

5. ldoneidad didactica del proceso de estudio. Desglosada en una serie de
idoneidades parciales, es concebida como criterio general de adecuacién y
pertinencia de las acciones realizadas por los agentes educativos, de los
conocimientos puestos en juego y de los recursos usados en un proceso de
estudio matematico. En cada una de las facetas o idoneidades parciales, se ha
identificado un sistema de indicadores empiricos que constituye una guia para
el andlisis y reflexion sisteméatica y que aporta criterios para la mejora
progresiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La perspectiva global adoptada por el EOS, tiene en cuenta las diferentes
dimensiones implicadas y las interacciones entre estas dimensiones. En la figura N° 01
siguiente, se muestra el caracter relacional y multidimensional de la ensefianza de las
matematicas adoptado por el EOS, donde observamos que se resume las distintas

facetas y los niveles del andlisis did4ctico.

Comprension y Conocimiento en el EOS

En el EOS, Godino et al. (2009) sefialan que, de acuerdo a los posicionamientos
pragmatistas de este mismo enfoque, debiéramos entender la comprension no tanto
como proceso mental, sino méas bien, como competencia. Observamos también, que en
el EQS, consideran que un sujeto comprende un determinado objeto matematico cuando
lo usa de manera competente en diferentes précticas. En efecto, podemos interpretar la
comprensién de un objeto O por parte de un sujeto X (sea individuo o institucion) en
términos de las funciones semioticas que X puede establecer, en unas circunstancias
fijadas, en las que se pone en juego O como funtivo (expresién o contenido). Cada
funcién semidtica implica un acto de semiosis por un agente interpretante y constituye

un conocimiento.
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En consecuencia, en el sentido del EOS, referirnos o hacer alusion al
conocimiento, es equivalente a referirnos al contenido de una o muchas funciones
semidticas, resultando una variedad de tipos de conocimientos en correspondencia con

la variedad de funciones semiéticas.

IDONEIDAD

NORMAS
/ ” /| CONFIGURACIONES | \/
|

PRACTICAS
NTERACCI i

EPISTEMICA

Figura N° 01.Facetas y Niveles de Analisis Didéctico.
Fuente: Godino, J. D. (2011, p. 4)
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2.3. NIVELES DEL ANALISIS DIDACTICO EN EL
ENFOQUE ONTOSEMIOTICO DEL CONOCIMIENTO
MATEMATICO

En diferentes trabajos de investigacion en didactica de las matematicas hechos
bajo el marco del Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento e Instruccion Matematica
(Font y Godino, 2006; Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Bencomo, Font y
Wilhelmi, 2007; Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2007; D’ Amore, Font y Godino,
2007) se han propuesto cinco niveles o grupos de analisis que se pueden aplicar en un
proceso (planificado o bien implementado) de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.

Estos cinco grupos o niveles de analisis (arriba mencionados) tienen un peso
distinto segun el momento del proceso de instruccion que se considere. Asi, el primer y
segundo nivel de analisis son particularmente utiles en la fase de disefio curricular y en
la planificacion de un proceso de instruccion matematica. El tercer y cuarto nivel de
analisis son aplicables al estudio de la implementaciéon realizada del proceso de
instruccion. En tanto que, el quinto nivel es aplicable en la fase de planificacion y en la

valoracion de los procesos de instruccion matematica.

A continuacion vamos a precisar y ampliar la ontologia que se propone en el
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento Matematico, respecto de estos cinco niveles

de analisis.

2.3.1. PRIMER NIVEL DE ANALISIS: SISTEMAS DE PRACTICAS OPERATIVAS,
DISCURSIVAS Y NORMATIVAS

Este primer nivel de analisis estd basado en la aplicacion de las nociones de
practica matematica ligada a la solucion de un tipo de situaciones-problemas (en nuestro
caso, situaciones-problemas de ecuaciones lineales contextualizadas a la administracién
y los negocios), objetos emergentes e intervinientes y a los significados sistémicos

personales e institucionales.

Segun Font, Planas & Godino (2010), el aprendizaje de las matematicas consiste

en aprender a realizar una practica operativa (por ejemplo lectura y produccion de
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textos), asi como una practica discursiva (por ejemplo, reflexion de la lectura o de la
produccion de textos) que puede ser reconocida como matematica por un interlocutor
experto, siendo éste el profesor. Asi, el discurso del profesor, es un componente de su
practica profesional que tiene como objetivo, generar en el estudiante un tipo de préctica
operativa y una reflexion discursiva de esta practica operativa, considerada como

matematica por el profesor.

En consecuencia, se considera practica matematica a toda actuacion o
manifestacion (verbal, simbolica, grafica, etc.) ejecutada por alguien, en la resolucion de
problemas matematicos y en la comunicacion de las soluciones obtenidas a otras
personas, con la finalidad de validarlas y generalizarlas a otros contextos de la realidad

y otros problemas del conocimiento que implican la aplicacion de las matematicas.

Este nivel de anélisis que plantea estudiar las practicas matematicas planificadas y
realizadas en un proceso de instruccion matematica, se aplica, fundamentalmente en la
fase de planeamiento e implementacion de un proceso de ensefianza y aprendizaje;
permite descomponer el proceso de instruccidén en una secuencia de episodios, y para
cada uno de los episodios, describir las practicas realizadas siguiendo su curso
temporal. Ademaés, permite describir una configuracion epistémica global (previa y
emergente) que determina las practicas planificadas y realizadas.

Godino, J., Batanero, C. y Font, V. (2009), son de la opinién que, en el estudio de
las matematicas, mas que una practica particular ante un problema concreto, interesa
considerar los sistemas de practicas (operativas y discursivas) puestas de manifiesto por
las personas en su actuacion ante tipos de situaciones problematicas, como es el caso
especifico de las ecuaciones lineales. Los significados entendidos como sistemas de
practicas y su utilidad en el analisis didactico de un proceso de estudio, se resumen en la
Figura N° 02, tales significados pueden ser personales e institucionales. Con relacion a
los significados institucionales los autores antes citados recomiendan tener en cuenta los

siguientes tipos:

% Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente.
% Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los

aprendizajes.
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%  Pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de
estudio.

% Referencial: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. En una institucion de ensefianza concreta este significado
de referencia serd una parte del significado holistico del objeto matematico. La
determinacion de dicho significado global requiere realizar un estudio histérico —
epistemoldgico sobre el origen y evolucién del objeto en cuestidn, asi como tener

en cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho objeto.

o~

( y £ =N
SIGNIFICADOS S SIGNIFICADOS
/ PERSONALES | Participacion> | |NSTITUCIONALES
(‘ Global \ .. ( Referencial \
Doctarado JEnsehanaa_
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Final :I:MHGWIE:
\ /| [Apropiacion™.
\ / N J
- = =
SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas <— , . > Discursivas
TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS

{Material, biolégico y social)

\. J

Figura N° 02.Tipos de Significados Institucionales y Personales
Fuente: Godino, etal. (2007b, p. 5)

Con relacion a los significados personales dichos autores sefialan los siguientes tipos:

%  Global: corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es

capaz de manifestar potencialmente el sujeto relativas a un objeto matematico.

< Declarado: da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a propdsito de las
pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas como las
incorrectas desde el punto de vista institucional.
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% Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la
pauta institucional establecida. En el analisis del cambio de los significados
personales que tiene lugar en un proceso de estudio interesara tener en cuenta los

significados inicialeso previos de los estudiantes y los que finalmente alcancen.

A partir de la figura 02,Godino, et al. (2007b) encontraron que existe una relacion
dialéctica entre el proceso de ensefianza y el proceso de aprendizaje, la misma que trae
como consecuencia una especie de acoplamiento progresivo ente los significados
personales y los institucionales. De otro lado, el proceso de ensefianza requiere que el
estudiante participe activamente en la comunidad de practicas que sirve de base y
sustento para los significados institucionales, en tanto que el proceso de aprendizaje,

implica que el estudiante se apropie de los significados institucionales.

2.3.2. SEGUNDO NIVEL DE ANALISIS: CONFIGURACION DE OBJETOS Y
PROCESOS MATEMATICOS

Si bien, la nocion de sistemas de practicas, es particularmente Util para
determinados analisis de tipo macrodidactico de los procesos de instruccion, se requiere
también, un andlisis mas detallado de la actividad matematica; razon por la cual se hace
necesario introducir una clasificacioén de objetos matematicos, los mismos que emergen

de los sistemas de practicas.

Tal emergencia de objetos es un fenémeno complejo y para entenderlo se debe
considerar, de un lado, aquellas entidades primarias que se pueden observar
directamente en un texto matematico (asi por ejemplo, problemas, lenguajes,
definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos), las cuales se encuentran
relacionadas entre si, formando configuraciones, definidas como redes de objetos
intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y de las relaciones que se

establecen entre los mismos.

De otro lado, se encuentra una tipologia de objetos que emerge de las diversas
formas de ver, comunicar, operar, etc. con tales entidades primarias. Es decir, se refiere
a los objetos personales o institucionales, objetos ostensivos 0 no ostensivos, sistémicos

0 unitarios, extensivos o intensivos y expresiones o contenidos.
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< Objetos matemadticos

Para desarrollar una practica matematica, el estudiante necesita de determinados
conocimientos que le sirvan de base tanto para su proceder como para la interpretacion
de sus resultados. Considerando tales conocimientos que el estudiante tiene que utilizar
cuando se enfrenta a una situacién-problema, en la que debera plantear y resolver, por
ejemplo, un sistema de tres ecuaciones lineales con tres variables, observamos que
dicho estudiante ha de utilizar un lenguaje verbal (por ejemplo: sistema lineal, solucién
Unica), lenguaje grafico (por ejemplo: punto de interseccion de los tres planos en el

espacio tridimensional), lenguaje simbdlico (por ejemplo: x, y, z, =).

Estos lenguajes representan la parte ostensiva de una serie de conceptos (p.e.
ecuacion de oferta y demanda lineal), proposiciones (p.e. la interseccion entre la recta
de oferta y demanda representa en nivel de equilibrio del mercado) y procedimientos
(p.e. resolucion de un sistema lineal por reduccidn de renglones, por eliminacion) que se

realizan para sustentar con argumentos las acciones sucesivas en la practica matematica.

Segln Font y Godino (2006; 2009), cuando un estudiante realiza y evalla una
practica matematica tiene que activar un conglomerado formado por algunos o todos los
objetos matematicos, a saber: situaciones - problemas, lenguajes, proposiciones,
definiciones, procedimientos y argumentos, articulado en la Figura 03. Describiremos
a continuacioén la topologia de objetos matematicos primarios que se muestran en la
Figura N° 03:

° Lenguajes. Conformado por términos, expresiones, notaciones, graficos, etc. en
sus diversos registros o representaciones (escrito, oral, gréafico, gestual, etc.).

° Situaciones — problemas. Manifestadas mediante aplicaciones extra-matematicas,
tareas, ejercicios, problemas contextualizados, casos de aplicacion.

° Conceptos — definiciones. Introducidos y presentados a través de definiciones o
descripciones, como por ejemplo, definicidn de sistema de ecuaciones lineales, de
sistema homogéneo, de pendiente de recta, etc.

° Proposiciones. Se expresan mediante enunciados sobre conceptos y definiciones
de un tema matematico especifico.

° Procedimientos. Algoritmos, operaciones, técnicas de célculo, formas de proceder
propias del quehacer matematico.
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° Argumentos. Se manifiestan a través deenunciados usados para validar o explicar
las proposiciones y procedimientos, deductivos o de otro tipo, como por ejemplo,

teoremas, corolarios y sus demostraciones.
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Figura N° 03. Configuracion de Objetos Matematicos Primarios
Fuente: Godino, etal. (2007b, p. 6)
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& Procesos matemadticos

En base a la configuracién de objetos matematicos primarios que se muestran en
la figura 03, y de acuerdo con Godino, et al. (2007b), se puede evidenciar la
complejidad de la actividad matematica en una sesion o episodio de clase. Pero, ademas
de la intervencion y emergencia de objetos matematicos, interesa la interrelacion entre
los mismos, entonces se hace necesario utilizar la tipologia de procesos propuestos por

el Enfoque Ontosemidtico para el Conocimiento e Instruccién Matematica.

Los sistemas de practicas operativas y discursivas modelan la actividad
matematica, a través de la emergencia de diferentes objetos matematicos (lenguajes,
situaciones, definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos); tal emergencia
tiene lugar a través de los respectivos procesos matematicos de comunicacion,

problematizacion,  definicién, enunciacion, elaboracion de procedimientos
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(algoritmizacion) y argumentacion, y su interrelacion puede agruparse en base a cinco

facetas o dimensiones duales.

Estas dualidades al mismo tiempo dan lugar a los siguientes procesos cognitivos/
epistémicos, a saber: institucionalizacion - personalizacion; generalizacion -
particularizacion; andlisis/ descomposicion — sintesis/ reificacion; materializacion/
concrecion — idealizacion/ abstraccion; expresion/ representacion — significacion. En la

Figura N° 04, se muestra la configuracion de procesos y objetos matematicos.

CONTENIDO PERSONAL

Tipg

Figura N° 04.Configuracion de Objetos y Procesos Secundarios
Fuente: Godino,et al. (2007b, p. 9)

2.3.3. QUINTO NIVEL DE ANALISIS: IDONEIDAD DIDACTICA

En el EOS, el quinto nivel de analisis “la idoneidad didactica”, brinda criterios y
principios generales resultado de la investigacion, los mismos que constituyen
elementos originales y significativos propios de un enfoque instruccional apropiado para
orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y de temas
especificos de esta, como el de ecuaciones lineales, objeto del presente estudio.

La nocidn de idoneidad didactica, sus dimensiones, criterios y desglose operativo,

han sido introducidos en el EOS como un conjunto de herramientas que permiten el
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progreso desde una didactica descriptiva — explicativa hacia una didactica normativa. Es

decir, una didactica orientada hacia la intervencion efectiva en el aula.

En el Enfoque Ontosemiotico la idoneidad didactica de un proceso de instruccién

se puede definir como la articulacién coherente y sistémica de las seis componentes o

criterios que a continuacion precisamos:

R
L X4

K2
%

Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados o pretendidos, respecto de un significado de
referencia. Por ejemplo, la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales en dos
variables en la educacidn secundaria puede limitarse al aprendizaje de ejercicios de
rutina aplicando algoritmos, lo cual se puede calificar como de baja idoneidad, o
incluir diferentes situaciones que ocurren en el dia a dia del alumno y que se
resuelven con sistemas de ecuaciones, justificando los algoritmos aplicados, lo que
constituye una alta idoneidad.

Idoneidad cognitiva, alude al grado en que los significados pretendidos e
implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la
proximidad de los significados personales logrados a los significados pretendidos e
implementados. Un proceso de ensefianza y aprendizaje que posee un alto grado de
idoneidad cognitiva, seria por ejemplo, en el estudio de las operaciones aritméticas
con numeros de tres 0 mas cifras, que el profesor evaluara inicialmente, una especie
de diagnostico, para saber si los estudiantes dominan los nimeros de una y dos
cifras, y en caso que no fuera asi, empezar el proceso de instruccion abordando

dichos nimeros.

Idoneidad interaccional, un proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas tendrd mayor idoneidad desde el punto de vista interaccional, si las
configuraciones y trayectorias didacticas permiten, de un lado, identificar a priori
conflictos semiédticos potenciales, y de otro lado permitan resolver los conflictos
que se producen durante el proceso de instruccion. Asi por ejemplo, un proceso de
estudio realizado de acuerdo a una secuencia de situaciones de accion, formulacion,
validacion e institucionalizacion, tiene potencialmente mayor idoneidad semiotica
frente a un proceso magistral que no tenga en cuenta las dificultades de los

alumnos.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

% Idoneidad mediacional, expresa el grado de disponibilidad y adecuacion de los
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, cuando el profesor y los alumnos tienen a su
disposicion medios informaticos pertinentes al estudio de un tema matematico

especifico (un software: cabri o derive para geometria analitica, p.ej.).

El proceso de estudio que se apoye en estos recursos tiene potencialmente mayor
idoneidad mediacional frente a otro que se desarrolle de manera tradicional
utilizando solamente pizarra, lapiz y papel. Otro ejemplo de un proceso de
ensefianza — aprendizaje con un alto grado de idoneidad mediacional en relacion a
los medios temporales, seria una clase magistral, donde el profesor se dedica a
reproducir integramente y sin interaccién con los alumnos el significado pretendido

(enfoque tradicional).

% ldoneidad afectiva, indica el grado de implicacion (actitudes, afectos, intereses,
motivaciones y preocupaciones) de los alumnos con el proceso de estudio. Asi
pues, la idoneidad emocional estd directamente relacionada con factores que
dependen de la institucién como con aquellos factores que dependen basicamente
del alumno y de su experiencia escolar previa. Asi por ejemplo, poseen alta
idoneidad afectiva aquellos procesos basados en situaciones-problemas que sean de

interés para los estudiantes.

< Idoneidad ecoldgica, expresa el grado en que el proceso de estudio se adapta y/o
ajusta al proyecto educativo de centro, al proyecto de desarrollo institucional, a la
sociedad y a los condicionamientos del entorno en el cual se desarrolla. Asi por
ejemplo, cuando en el area de matematicas se trabajan proyectos y los alumnos
recogen informacion real del precio de los productos de primera necesidad para
plantear problemas de utilidad, ingresos y costos, que se resuelven con ecuaciones,
se estd incentivando hacia la cultura del ahorro y de la matematizacion de la

realidad.

Los criterios componentes de la idoneidad didactica se muestran como un proceso
sistémico en la Figura N° 05. En el hexagono regular estan representadas las
idoneidades que competen a un proceso de estudio pretendido, planificado o

programado,donde a priori se asume un grado maximo de las idoneidades parciales. En
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el hexagono irregular interior se representan las idoneidades efectivamente logradas en
el desarrollo de un proceso de ensefianza — aprendizaje implementado. Ademas, se sitla
en la base las idoneidades epistémica y cognitiva, puesto que en el EOS se considera
que un proceso de estudio gira alrededor del desarrollo de ciertos conocimientos

especificos.
E]itaei:;gc%ién Recursos técnicos
Comunicacion Tiempo
: : ~ MEDIACIONAL .
INTERACCIONAL : s
(Negociacién) (Disponibilidad) /
AFECTIVA i ECOLOGICA .
(Implicacién) B > (Adaptacion) |
Actitudes & .
Emociones Sociedad
Motivaciones Escuela
ALTA Curriculo
e ¥ L R— _
COGNITIVA "~ EPISTEMICA

(Proximidad) " (Representatividd)

" Acoplamiento =
Participacion
Apropiacién -

Figura N° 05. Componentes de la Idoneidad Didactica
Fuente: Godino, J. D. (2011, p. 6)

De lo descrito anteriormente, podemos deducir que la idoneidad de una dimension
no garantiza la idoneidad global del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos criterios
de idoneidad se deben abordar de manera interrelacional, es decir, que debemos
referirnos a la idoneidad didactica de manera holistica, con un criterio sistémico de
adaptacion y pertinencia respecto del proyecto educativo global. Sin embargo, esta
idoneidad se debe interpretar, como relativa a determinadas circunstancias temporales y
contextuales cambiantes, lo cual exige una actitud de reflexion e investigacion por parte
del docente, discente y demas miembros involucrados en el proyecto de desarrollo

educativo e institucional.
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Todas estas nociones son consideradas en Godino, et al. (2009), como Utiles para
el andlisis de proyectos y experiencias de ensefianza. Lograr alta idoneidad en una de las
dimensiones antes mencionadas, por ejemplo, la epistémica, puede requerir ciertas

capacidades cognitivas que no posean los estudiantes a los cuales se dirige la ensefianza.

Se debe procurar lograr un equilibrio entre las dimensiones epistémica y cognitiva
para después identificar y solucionar conflictos semioticos a través de la trayectoria
didactica. En tanto que los recursos técnicos y el tiempo disponible también interactdan
con los objetos primarios como las situaciones-problemas, el lenguaje, los argumentos,

los procedimientos, entre otros.

Es necesario mencionar que las herramientas descritas, es decir los criterios de
idoneidad se pueden aplicar al analisis de un proceso de estudio puntual implementado
en una sesion de aprendizaje (microcurriculo), a la planificacion y desarrollo de una
unidad didactica (mesocurrriculo), o a un nivel de planificacion mas global, como por

ejemplo al analisis de una propuesta curricular (macrocurriculo).

Ademas, podemos utilizar también la idoneidad didactica como herramienta de
analisis de ciertos aspectos de un proceso de estudio, como un material didactico, un
maodulo de estudio, respuestas de estudiantes a tareas especificas, o aquellos incidentes

didacticos que pudieran ocurrir en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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2.4. NOCIONES TEORICAS DEL EOS ASUMIDAS EN LA
PRESENTE INVESTIGACION

En esta investigacion y para efectos de hacerla viable con respecto a la duracion
de la misma, hemos procedido a delimitar y a considerar sélo algunos niveles del EOS,
los cuales nos serviran como herramienta para determinar la interrelacion o el divorcio
que existe actualmente, en las tareas matematicas sobre “ecuaciones lineales”, que se
proponen en los libros de texto, de la educacion secundaria publica y la educacion
superior tecnoldgica. Y determinar también, cdmo esta interrelacion podria influir como
conocimientos previos, en el desarrollo idoneo de las practicas matematicas de los

estudiantes de la carrera de Administracion Bancaria.

Puesto que nuestra investigacion es descriptiva y analitica, entonces hemos
considerado el segundo nivel de andlisis: Configuracion de objetos y procesos
matematicos. Con este nivel pretendemos hacer el analisis de los objetos emergentes e
intervinientes en las tareas matematicas que se proponen a los alumnos de los Gltimos
grados de la educacion secundaria estatal (tercero, cuarto y quinto), a través de la
herramienta configuracion epistémica (C.E.); y, de las tareas propuestas a los
estudiantes de educacion superior tecnologica, de la carrera de Administracion

Bancaria.

Luego, hemos tomado el quinto nivel de analisis del EOS: Idoneidad didactica del
proceso de estudio, y de las seis dimensiones que contiene, seleccionamos la faceta
epistémica, la faceta cognitiva en un andlisis a priori, y la faceta ecoldgica. Con la
aplicacion de este quinto nivel a nuestra investigacion, pretendemos determinar el alto,
medio o0 bajo grado de idoneidad didactica que poseen actualmente las tareas
matematicas de ecuaciones lineales, presentadas a los estudiantes del primer ciclo de
Administracion Bancaria, asi como aquellas tareas asignadas a los alumnos de los tres

Gltimos grados de secundaria, de la educacién publica de nuestro pais.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

(Resumen)

En este tercer capitulo describimos de manera resumida el trabajo especifico o los
pasos que seguimos en la ejecucién de cada una de las actividades planeadas. Para
ello, tomamos una metodologia que consta de seis pasos y que creemos se adapta a

una investigacion cualitativa.

En seguida, presentamos un cuadro en el que detallamos los pasos a seguir para
cumplir con las actividades propuestas, las mismas que nos conducirian al logro de

los objetivos especificos, y éstos al logro del objetivo general.

El proposito fundamental de nuestra investigacion es, por un lado, describir la
forma como se vienen planteando las tareas y actividades matematicas en los libros de
texto, dirigidos a los alumnos del nivel de educacion secundaria publica del Per( y a los
estudiantes de Administracion Bancaria del nivel de educacion superior tecnolégica.
También se ha planteado,determinar grado de idoneidad didactica en su dimensién
epistémica, cognitiva y ecoldgica, que tienen dichas tareas matematicas, mas
especificamente, las ecuaciones lineales, en relacion a la desarticulacion del tema
matematico especifico y a la contextualizacion de las situaciones-problemas, planteadas

a los mencionados alumnos.

Definimos el presente estudio, como una investigacion cualitativa de tipo
descriptiva, acorde con lo sefialado por Toro & Parra (2010), puesto que la
investigacion cualitativa, por definicion se aboca a hacer descripciones detalladas, de
situaciones, tareas, etc., que son observables. Y dado que nuestro estudiopretende

describir tareas matematicas propuestas a estudiantes de secundaria y superior, y en ese
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desarrollo también se brindaran, entonces algunas razones matematicas que limitan y
dificultan el planteamiento y resolucién de situaciones-problemas de ecuaciones
lineales, en los estudiantes de educacion superior tecnoldgica, de la carrera de

Administracion Bancaria.

Latorre y Cols (2003, citados por Ibarra, 2008), proponen un esquema general
para investigaciones cualitativas. Este esquema contempla seis fases generales que debe
seguir toda investigacion de corte cualitativo. Para nuestro estudio, hemos adaptado las
fases sefialadas por Ibarra (2008) y hemos agregado las actividades y estrategias
adecuadas que responden a nuestro problema y acorde a nuestros intereses.

A continuacién describimos cada una de las fases, comentando y precisando los

pasos seguidos en este estudio.

1. Fase exploratoria o de reflexién,en la misma que se:
a) ldentifico la problematica a investigar
b) Planted el problema de investigacion
c) Plantearon las cuestiones de la investigacion
d) Realiz6 la revision de investigaciones antecedentes

e) Formuld la hipotesis de la investigacion.

2. Fase de planificacion,en la misma que se:
a) Determind la institucion educativa superior objeto de investigacion
b) Delimitd y se ajusto el problema y cuestiones de la investigacion
c) Reformularon y ajustaron los objetivos de investigacion
d) Seleccionaron los textos de matematicas a analizar, tanto del nivel
secundario como del nivel de educacion superior.
e) Se eligio el marco tedrico para la investigacion

f)  Selecciond la estrategia a seguir en la investigacion

3. Fase de entrada en el escenario,para ello se:
a) Selecciond el publico objetivo a quienes se dirigio la investigacion

b) Definio el papel del investigador

4. Fase de recogida y analisis de la informacion,aqui se precisaron:
a) Las estrategias para la recoleccion de la informacion
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b) Las técnicas a sequir para el andlisis de la informacion

5. Fase de retirada del escenario,en esta etapa se:
a) Finalizé la recogida de la informacién de los libros de texto
b) Se hizo un analisis comparativo y reflexivo de la informacion y se dieron

los resultados.

6. Fase de elaboracion del informe,en esta etapa:
a) Se redactaron las conclusiones de la investigacion, y
b) Se elaboro la redaccion y refinamiento de dicho informe.

En toda investigacion es fundamental, en primer lugar, identificar la problematica
que nos interesa estudiar o las dificultades que pretendemos solucionar. Es asi, que para
nuestro caso especifico yen base a la literatura e investigaciones revisadas (en
antecedentes), la problematica gir6 en torno a los errores reiterativos y a las dificultades
que tienen muchos de los estudiantes, que inician su educacion superior tecnoldgica,
para plantear y resolver situaciones-problemas en matematicas. Ademas, debido a que
nuestro publico objetivo fueron estudiantes de Administracion Bancaria y finanzas, la
preocupacién como docente e investigador fue mas intensa, por el hecho de que
nuestros estudiantes tienen que adquirir competencias matematicas bésicas para poder

avanzar con éxito en su carrera profesional.

La intencion de pretender solucionar tales dificultades matematicas evidenciadas
en los alumnos, a lo largo de varios ciclos previos, nos llevo a realizar este estudio en
didactica de las matematicas, especificamente en el tema ecuaciones lineales. Y para
ello, una vez identificada la problematica, planteamos el problema de investigacién, el
objetivo general y sus respectivos objetivos especificos, las cuestiones que

direccionaron la investigacion, asi como la hipotesis de estudio.

Para lograr fundamentar y documentar esta primera etapa, tuvimos que recurrir a
investigaciones previas hechas en el mismo tema que nos habiamos propuesto, es decir,
tesis de maestria, tesis doctorales, articulos cientificos, publicaciones nacionales e
internacionales, reportes de investigacion en didactica de las matematicas, entre otros

documentos.
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A continuacion, se seleccionaron las investigaciones que sirvieron como
antecedentes al presente estudio y se delimitd el tema matematico especifico, es decir,
ecuaciones lineales en una, dos y tres variables y su proceso de contextualizacion en las
tareas de los libros de texto. Se decidio que la institucion en la que se realizaria el
estudio seria el Instituto de Educacidon Superior Tecnologica de Formacion Bancaria,
Lima; y que las tareas matematicas a analizar serian aquellas propuestas en los textos
con los que trabajan los estudiantes que cursan el primer ciclo en la carrera de
Administracion Bancaria con mencion en finanzas, y sus conocimientos previos y

competencias matematicas traidas desde su educacién secundaria.

En ese contexto y basados en la experiencia de trabajar varios afios con este tipo
de tareas,cuyos estudiantes presentan serias dificultades en relacion a las ecuaciones
lineales, reflexionamos acerca de la importancia de nuestro estudio y su contribucion a
la didactica de las matematicas, a la solucion de los problemas de indole matematico en
la institucién, asi como su contribucién en la mejora de la educacion secundaria y
superior tecnologica del pais. A partir de este hecho, se ajustd el problema, se delimito y
reformuld mejor el objetivo general y se desglosaron los objetivos especificos
propuestos hasta ese momento.

Después de realizadas todas las acciones antes mencionadas, se decidié que el
marco tedrico para nuestra investigacion seria el Enfoque Ontosemidtico de la
Cognicion e Instruccion Matematica — EOS, por las herramientas tedricas de analisis
que este enfoque ofrece, por los niveles bien definidos de su estructura, por las
configuraciones didacticas que posee y por las idoneidades didacticas parciales que
permiten analizar el problema desde distintas dimensiones. Ademas, esta el hecho de
gue es una teoria que se presta para hacer analisis matematicos a nivel macro y meso y

micro curricular, asi como estudios de casos puntuales de las matematicas.

También, luego de reflexionar (a priori) acerca de los errores y dificultades que
suelen cometer nuestros alumnos de educacion superior tecnologica, cuando trabajan el
tema ecuaciones lineales, volteamos la mirada retrospectivamente y decidimos estudiar
las tareas y actividades matematicas que se les viene presentando a estos alumnos en el
nivel previo: la educacion secundaria publica. Nuestro propdsito era averiguar qué tan

articulados estan los temas matematicos en los libros de texto de secundaria; si se
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trabaja 0 no, el proceso de contextualizacion de las ecuaciones lineales; entre qué tipo

de lenguajes transitan los estudiantes en sus tareas matematicas.

Para ello, seleccionamos y analizamos las tareas de los libros de texto de
matematicas (tema ecuaciones lineales) del tercero, cuarto y quinto grado de secundaria,
distribuidos por el Ministerio de Educacion, propuestas a los alumnos de las
instituciones educativas publicas del pais. Esto por el hecho de que, los alumnos que
recibimos en el Instituto de Formacién Bancaria, en su gran mayoria, provienen de las
instituciones educativas publicas del Peru, las cuales por directivas ministeriales deben

utilizar los textos que el Ministerio de Educacion distribuye.

En base a los objetivos ya mencionados, planteamos las estrategias vy
procedimientos para el registro de la informacién, asi como para el analisis de la misma.
En el cuadro 01, que se muestra a continuacion, presentamos los objetivos especificos y
los desagregados de cada uno de ellos, ademas de las estrategias y tareas para cumplir

con tales objetivos.

Cuadro N° 01. Estrategias a seguir por cada objetivo especifico y desagregado.

OBJETIVOS ACCIONES POR

ESPECIFICOS OBJETIVO PASOS POR CADA ACTIVIDAD

Para cumplir con esta primera parte del primer objetivo
11. T les especifico, seleccionamos los libros de te>_<to que utilizan
£ los alumnos del tercero, cuarto y quinto grado de

:ﬁztzaéticas de ec?uc_acién secundaria, de las instituci_or_les educativas

educacion publicas de nuestro pais. Esta_ deC|S|én,. se tomd

secundaria, fundam_entados_en el disefio curricular nacional de la

0. distribuidos  a  los educacion basica regl'JIr?lr del Peru_, (DCN, 2909);

- estudiantes por el documento en el cual divide la educz_mon sef:undarla en

Determinar  los | Ministerio de dos CI-C|OS, y que para nuestro e_studlo, consideramos el

objetos Educacion, que VIl c_|c!o (tercero, Cl:la-l"[O y quinto), p,)or el hecho de

matematicos contengan el tema constlFm_r, lo adQl:III’IdO en los ultimos grados,

asociados a las | especifico cono_umlentos pre_\{los pa_ra aquellos alumnos que
tareas de | ecuaciones lineales, | ¢MP1€zan la edl',lcauon superior. ]

ecuaciones de acuerdo al disefio En consecuencia, los textos seleccionados, corresponden

a los tres ultimos grados de secundaria, los mismos que
son distribuidos a los estudiantes y profesores a nivel
nacional, por el MINEDU.

lineales en una, | curricular  nacional
dos y tres | para identificar las
incognitas tareas matematicas.

propuestas en los
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libros de texto

distribuidos  por Para cumplir con esta parte especifica, describimos el
el Ministerio de tema matematico, ecuaciones lineales, de cada uno de los
Educacion y | 1.2 Describirel textos seleccionados por grado. En tal descripcién, se
usados por los | tema ecuaciones | pretendié mostrar a groso modo, los distintos objetos
estudiantes de | lineales en una, dos y | matematicos (lenguajes, situaciones-problemas,
educacion tres incégnitas | definiciones, procedimientos, argumentos) que utiliza el

secundaria de las
instituciones

tratado en cada uno
de los libros de texto

autor del texto, para enfocar el tema, en cada grado.
Ademas, el objetivo fue también, describir, el tipo de

educativas previamente tareas matematicas que el autor propone para los
publicas del pais, | seleccionados, para | alumnos de educacién secundaria publica, de cuyas
con la finalidad | analizar las tareas | actividades, el alumno adquirird competencias
de analizar el | matematicas. matematicas para enfrentarse a la resolucion de
grado de problemas en la educacién superior.

idoneidad

didactica de las

tareas

matematicas. 13. Elaborar la | Elaboramos la configuracion epistémica C.E. de las

configuracion

epistémica del tema
ecuaciones lineales
para cada una de las
tareas contenidas en

tareasde ecuaciones lineales en cada texto.

Cabe sefialar que con la configuracion epistémica, el
propdsito fue determinar de manera especifica los objetos
matematicos (situaciones-problemas, lenguajes,
definiciones, procedimientos, proposiciones y
argumentos) presentes en cada subtema y en las tareas

los textos
seleccionados y matematicas, con las que vienen aprendiendo nuestros
descritos, con la alumnos de secundaria publica.
finalidad de | Para lograrlo, recurrimos a la técnica del analisis,
determinar los | teniendo como instrumento una tabla de configuracion
objetos matematicos epistémica ofrecida por el EOS.
emergentes e
intervinientes.

QZ—_-
21 Analizar los Recurrimos a los documentos oficiales de la carrera de
textos de | @dministracion  bancaria, del Instituto  Superior
mateméticas de | Tecnoldgico de Formacion Bancaria, IFB.
educacion  superior En los silabos de matematica de la carrera, encontramos
que contengan el la bibliografia del curso sugerida a los estudiantes. Es asi
tema ecuaciones | due, en base a los libros de texto sugeridos por el
lineales, para curriculo de la institucion, decidimos seleccionar cuatro

Determinar los
objetos
matematicos de
las tareas de

identificar las tareas
matematicas.

libros de texto de matemaéticas de educacién superior.
Dicho sea de paso, son textos que mas se usa, en
diferentes universidades e institutos de educacion
superior de nuestro pais.

gcuaciones
lineales en una, Procedimos a realizar una descripcion sintética del tema
dos y tres matematico, ecuaciones lineales en una, dos y tres
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incégnitas,
propuestas en los
libros de texto
mas usados en la
educacion
superior peruana
para estudiantes
de administracién
bancaria, con la
finalidad de
analizar el grado
de idoneidad
didactica de
dichas tareas
matematicas.

2.2, Describir el
tema ecuaciones
lineales en una, dos
tres variables tratado
en cada uno de los
libros de texto de
superior previamente

variables, de cada uno de los textos seleccionados en el
apartado anterior. En tal descripcion, se pretendid
mostrar los distintos objetos matematicos (lenguajes,
situaciones-problemas,  definiciones, procedimientos,
etc.) que utiliza el autor del texto, para abordar el tema
matematico especifico, en cada uno de los textos.

Ademas, el propoésito fue también, describir, el tipo de
tareas matemaéticas que los autores proponen para los
alumnos de educacion superior, tanto tecnoldgica como

seleccionados, para TS AR o
analizar las tareas | Universitaria; de cuyas actividades, el futuro egresado
mateméticas adquirird competencias matematicas, para enfrentarse
con éxito a problemas propios de su campo profesional,
como es el campo de la banca y finanzas.
Elaboramos la configuracion epistémica C.E. del objeto
23 Elaborar la matematico ecuaciones lineales, en cada texto.

configuracion

epistémica del tema
ecuaciones lineales
para cada uno de los

libros de  texto
seleccionados y
descritos, para
determinar los
objetos matematicos
emergentes e

intervinientes en las
tareas.

Debemos mencionar, que con la configuracion
epistémica, el proposito fue determinar de manera
especifica los objetos matematicos (situaciones-
problemas, lenguajes, definiciones, procedimientos,
proposiciones y argumentos) presentes en cada subtema
y en las tareas matematicas, con las que nuestros
estudiantes vienen trabajando en su formacion
profesional.

Para lograrlo, recurrimos a la técnica del analisis,
teniendo como instrumento la tabla de configuracion
epistémica, proporcionada por el EOS.

IDONEIDAD

O DIDACTICA
Para lograr este objetivo, utilizamos la técnica del
andlisis didactico. Es decir, a partir de la descripcion de
Determinar el cada uno de los textos, tanto de secundaria como de
grado de superior considerados en el presente estudio, y en base a
idoneidad las configuraciones epistémicas C.E. hechas para cada
didactica en su libro de texto, es que se hizo el andlisis comparativo de
dimension ; los componentes y objetos matematicos de las ecuaciones

epistémica, EPISTEMICA lineales, abordadas en cada texto.

cognitiva (a Toda la informacion resultado de tal analisis, fue
priori) y registrada en el instrumento: tabla de indicadores de
ecoldgica de las idoneidad epistémica, ofrecida por el EOS, la misma que
tareas de fue adaptada para nuestro caso. (ver anexo). Este
ecuaciones instrumento, nos permitio verificar el alto, medio o bajo

lineales (en una,

grado de idoneidad epistémica, de las tareas de
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dos vy tres
incdgnitas),
propuestas a los
alumnos del nivel
de educacidn
secundaria de las
instituciones
educativas
publicas del Perd,
y alos
estudiantes de la
carrera
administracion
bancaria, a través
de los libros de
texto, aplicando
los criterios de
idoneidad
didactica
propuestos por el
EOS.

ecuaciones lineales, con las que vienen trabajando
nuestros estudiantes del nivel de educacion secundaria
publica y de superior tecnoldgica.

COGNITIVA

En el caso de esta dimensién, utilizamos también la
técnica del analisis comparativo de la informacion, a
partir de la descripcion y de la configuracién cognitiva
hecha para cada libro de texto.

El instrumento usado fue la tabla de indicadores de
idoneidad didactica, propuesta por el EOS, tabla que para
nuestro estudio, la hemos adaptado de acuerdo a nuestros
intereses (ver anexos). El instrumento es una especie de
lista de cotejo, en el cual se pudo verificar el alto, medio
0 bajo grado de idoneidad cognitiva, de las tareas de
ecuaciones lineales.

ECOLOGICA

Para cumplir con este tercer objetivo especifico, y con
esta tercera dimension ecoldgica, también utilizamos la
técnica del analisis didactico, basado en los documentos
oficiales de la carrera de administracién bancaria del
IFB, como son: perfil profesional, silabos de matemaética
y la malla curricular. Ademés, basados en el disefio
curricular nacional (DCN, 2009) y en el disefio curricular
de la carrera.

El instrumento que usamos para este caso puntual, fue la
tabla de indicadores de idoneidad ecoldgica, propuesta
por el EOS, la misma que también fue aplicada y
adaptada para nuestro proposito y de acuerdo a los
intereses perseguidos en la presente investigacion.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO IV

ANALISIS DE OBJETOS Y
PROCESOS MATEMATICOS

(Resumen)

En elcuarto capitulo presentamos la informacion organizada, resumida y analizada,
resultado de la ejecucion de las actividades que nos habiamos propuesto en la
metodologia. Iniciamos con una breve introduccién al capitulo; en seguida,
seleccionamos los textos de matematica de la educacion secundaria pablica, que
nos interesan estudiar; luego, en cada uno de los textos seleccionados describimos
el tema ecuaciones lineales, para el tercer, cuarto y quinto grado de educacién
secundaria publica, para luego, analizar los objetos matematicos, a través de la

configuracion epistémica de las tareas de la secundaria publica.

A continuacion, seleccionamos los textos de matematicas mas representativos de
educacion superior, que contengan el tema ecuaciones lineales para su respectivo
analisis. En seguida, describimos el tema ecuaciones lineales en cada uno de los
textos seleccionados, para luego, elaborar la configuracion epistémica de las tareas

matematicas presentadas en cada texto del nivel superior.

4.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo desarrollamos el andlisis de la informacion estipulada en
cada una de las fases de investigacion. Empezamos esta discusion describiendo la forma
en que los textos de nuestro medio presentan el tema ecuaciones lineales, tomando
como base para su descripcién y analisis, las nociones teodricas del Enfoque
Ontosemidtico (EOS) que hemos planteado en el capitulo del marco teorico.

Seguidamente elaboramos la configuracion epistémica de los objetos

matematicos primarios para las ecuaciones lineales a partir de la propuesta de los libros
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de texto, de los significados institucionales pretendidos, estipulados en el silabo del
curso, y del grado de idoneidad de las tareas en las facetas epistémica, cognitiva a priori
y ecoldgica; asi como también, realizamos el analisis de la idoneidad didactica de las
tareas y su interrelacién y dependencia (como conocimientos previos) en ambos niveles

de educacion.

Tal como sefiala Godino (2011), la nocion de idoneidad didactica se puede
aplicar al andlisis de un proceso de estudio puntual implementado en una sesién de
clase, a la planificacion o el desarrollo de una unidad didactica, o de manera mas global,
al desarrollo de un curso o una propuesta curricular. También puede ser til para
analizar aspectos parciales de un proceso de estudio, como un material didactico, un
manual escolar, respuestas de estudiantes a tareas especificas, o “incidentes didacticos”

puntuales.

4.2. SELECCION DE LOS TEXTOS DE MATEMATICA DE
EDUCACION SECUNDARIA PUBLICA DEL PERU

Puesto que, los alumnos ingresantes en el Instituto de Formacion Bancaria, a la
carrera de Administracién Bancaria, en su mayoria son estudiantes que acaban de
terminar sus estudios de educacion secundaria y que proceden de las instituciones
educativas publicas del pais, entonces, nos propusimos analizar los objetos matematicos
presentes en los libros de texto de matematica del tercero, cuarto y quinto grado de
secundaria, distribuidos por el Ministerio de Educacion a las escuelas publicas, para ser

trabajados en aula por los docentes y alumnos.

Para lograr esta fase, hemos recurrido al disefio curricular nacional de la
educacion basica regular (DCN, 2009), el mismo que se viene aplicando y rigiendo
nuestra educacion media publica peruana, desde hace una década aproximadamente, es
decir, durante los tres altimos gobiernos, con algunos pequefios cambios y ajustes en el
afio 2008.

En el DCN(2009), de la educacion basica regular peruana, el mismo que esta
vigente en la actualidad, se observa que, en el caso del area de matematica, las
capacidades que persigue la educaciéon secundaria en los estudiantes de las escuelas

publicas, en todos los grados, involucran los siguientes procesos transversales:
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< Razonamiento y demostracion
«» Comunicacién matematica, y

«» Resolucion de problemas

Es a partir del proceso transversal resolucion de problemas, del cual se formulan
las competencias del area de matematicas para cada ciclo y para cada nivel de
organizacion de los contenidos matematicos. Para fines curriculares, los contenidos del

area de matematica segun el DCN (2009), han sido organizados en tres niveles, a saber:

e Numeros, relaciones y funciones
e Geometria y medicién

e Estadistica y probabilidad

Competencias por Ciclo en Secundaria

Segun el DCN (2009), las Competencias por Ciclo y nivel de contenidos en la

Educacion Secundaria del Pera, son:

Cuadro N° 02. Competencias por Ciclo en Educacion Secundaria.

CICLO VI CICLO Vi

NUMERO, Resuelve problemas con numeros | Resuelve problemas de programacion
RELACIONES | reales y polinomios; argumenta y | lineal y funciones; argumenta y

Y comunica los procesos de solucidn | comunica los procesos de solucion y

FUNCIONES y resultados utilizando lenguaje | resultados utilizando lenguaje
matematico matematico

Resuelve problemas que relacionan | Resuelve problemas que requieren de

_ figuras planas y solidos | razones trigonométricas, superficies de

GEOMETRIA geométricos; argumenta y | revolucién y elementos de geometria

MEDIYCION comunica los procesos de solucién | analitica; argumenta y comunica los

y resultados utilizando lenguaje | procesos de solucion y resultados
matematico utilizando lenguaje matematico

; Resuelve problemas que requieren | Resuelve problemas de traduccion
ESTADISTICA | de las conexiones de datos | simple y compleja que requieren el

PROBA\I;ILIDA estadisticos y  probabilisticos; | calculo de probabilidad condicional y
D argumenta y comunica los procesos | recursividad; argumenta y comunica

de solucion y resultados utilizando | los procesos de solucion y resultados
lenguaje matematico utilizando lenguaje matematico

Fuente: Peru, Ministerio de Educacion (DCN, 2009, p. 318)
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De acuerdo con el DCN (2009), los contenidos considerados por el Ministerio de

Educacién para desarrollar las competencias y capacidades establecidas en el cuadro

anterior, para el VII Ciclo, es decir, tercero, cuarto y quinto grado de educacién

secundaria, correspondiente al nivel: nimero relaciones y funciones, son los siguientes:

Cuadro N° 03. Contenidos del tercer, cuarto y quinto grado de secundaria

VII CICLO - SECUNDARIA: CONTENIDOS POR GRADO

Nive TERCERO

CUARTO

QUINTO

e Sistemas numéricos
Representacion, orden,
operaciones con nimeros reales
Radicacion con nimeros
reales.Intervalos: representacion y
operaciones
Valor absoluto.

e Algebra
Grado expresiones algebraicas
Division de polinomios, teorema
del residuo, método de Ruffini
Productos y cocientes notables
Ecuaciones cuadraticas
Modelos cuadréticos
Factorizacion por aspa simple

® Funciones:

Dominio, rango de funciones
cuadraticas.

Grafica de funciones cuadréaticas
Modelacion de fenémenos del
mundo real con funciones
cuadraticas

Analisis de funciones cuadraticas
completando cuadrados

Dominio y rango de funciones,
valor absoluto y raiz cuadrada
Gréfica de las funciones, valor
absoluto, cuadratica y raiz
cuadrada

Numero, Relaciones y Funciones

® Relaciones légicas y conjuntos
Proposiciones, conectivos logicos,
tablas de verdad
Relaciones logicas

® Sistemas numéricos
NUmeros reales. Operaciones,
densidad y completitud
Progresiones  aritméticas  y
geométricas
Interés simple y compuesto
Modelos financieros

e Algebra
Fracciones algebraicas
inecuaciones lineales y
cuadraticas con una incdgnita
teoria de exponentes
Sistema de ecuaciones lineales
con dos y tres incognitas.
Ecuaciones exponenciales y
logaritmicas

® Funciones:

Funciones trigonométricas
Funciones  sinusoidales vy
cosenoidales

Modelos con funciones
trigonométricas

® Relaciones légicas
Operaciones basicas

Proposiciones l6gicas
compuestas.

Tablas de verdad
cuantificadores

® Sistemas numéricos
Relaciones entre los sistemas
numéricos: N, Z,Q y R.

e Algebra
Método gréfico y método de
Gauss para la resolucion de
sistemas de ecuaciones.
Inecuaciones lineales de dos
incdgnitas
Introduccién a la programacion
lineal
Ecuaciones trigonométricas

® Funciones:
Funciones inyectiva, suryectiva
y biyectiva.
Funcion inversa
Funcién logaritmica
Funcién exponencial
Modelos exponenciales
Modelos logaritmicos

® Relaciones logicas vy
conjuntos

Tablas de verdad de
proposiciones compuestas
Cuadros y esquemas de
organizacion de relaciones
l6gicas

Los argumentos y su estructura
Argumentos  deductivos e
inductivos
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e Geometria plana e Geometria plana e Geometria plana

c e Medida de angulos e Geometria del espacio e (Geometria del espacio
O e (Geometria del espacio e Trigonometria e (Geometria analitica
= e Trigonometria e Geometria analitica Ecuacion de la circunferencia
g Distancia entre dos puntos en el |  Recta  tangente a  una
> plano cartesiano. circunferencia
© Ecuaciones de la recta: punto — | Posiciones - refativas qe dos
S pendiente, ordenada en el | Circunferencias no concéntricas
g origen y ecuacion general Ecuacion de la  parabola.
o Posiciones relativas de dos | Deduccion .
o rectas: rectas paralelas y rectas | Ecuacion de la elipse.
o . Deduccis

perpendiculares ERIIEE DI

Angulo entre dos rectas e Trigonometria

Fuente: Perd, Ministerio de Educacion (DCN, 2009, pp. 329 - 340)

Segln lo que podemos observar en el cartel de contenidos del actual DCN
(2009) de los grados tercero, cuarto y quinto de Educaciéon Secundaria Publica, el tema
ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones con una dos y tres variables, se aborda en
cuarto grado y en quinto grado, pero no en el tercer grado (en el DCN, anterior al actual,

si contemplaba ecuaciones en tercer grado).

Ademas, en general los autores de los libros de texto sefialan que el propésito
fundamental de escribir y publicar textos, es ayudar a los profesores y a los estudiantes a
hacer accesibles la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.Sin embargo, desde
nuestra posicion consideramos que los libros de texto de mateméticas son una
proyeccién de las précticas y actividades matematicas del aula, nos brindan un
panorama de lo que se viene ensefiando y como se estd ensefiando, ademas de ser la
concrecion de lo que los autores creen que significa aprender y ensefiar temas
especificos de algebra lineal, de geometria analitica, de las matematicas para los

alumnos de la educacion secundaria.

Por tal motivo, en el presente estudio creemos conveniente centrar nuestro
analisis en los textos de matematicas del Ministerio de Educacion, correspondientes a
los gradostercero, cuarto y quinto de secundaria; por ser ademas los grados ultimos de la
educacion basica y los que servirian de base, respecto de los conocimientos

matematicos previos que lleven consigo los alumnos hacia la educacion superior.
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En el cuadro que presentamos a continuacion, hacemos una lista de los libros de
texto de matematica de educacion secundaria publica, correspondiente a los tres tltimos

grados de dicho nivel, de los cuales haremos una descripcion en el acapite siguiente.

Cuadro N° 04. Textos de matematica de educacion secundaria segun grado.

GRADO DE
EDUCACION NOMBRE DEL TEXTO
SECUNDARIA
Matematica 3° Secundaria (2012)
TERCERO Matemética 3ro. de Secundaria (2008)
Matemética Tercero de Secundaria (2005)
Matematica 4° Secundaria (2012)
CUARTO Matematica, Cuarto grado de Educacion Secundaria (2008)
Matemética 4° Secundaria (2005)
Matematica 5° Secundaria (2012)
QUINTO Matematica 5to de Secundaria (2008)
Matematica Quinto Secundaria (2005)

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, debemos sefalar también que, tal como se aprecia en el cuadro
anterior, hemos considerado los textos de matematica distribuidos por el Ministerio de
Educacion, de las tres dltimas ediciones, con los cuales nuestros estudiantes de las
instituciones educativas secundarias publicas vienen estudiando y utilizandolos, por
mandato del ministerio, para desarrollar las tareas y actividades matematicas. A

continuacion, describimos el tema ecuaciones lineales en cada texto seleccionado.
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4.3. DESCRIPCION DEL TEMA ECUACIONES LINEALES EN
LIBROS DE TEXTO EMPLEADOS EN LA EDUCACION
SECUNDARIA PUBLICA PERUANA

& Tercer grado de secundaria

De acuerdo a los contenidos contemplados en el DCN (2009), describiremos los
tres libros de texto del tercer grado de Educacion Secundaria correspondientes a los tres
Gltimos gobiernos del Perd, y que vienen siendo distribuidos a los alumnos de las
instituciones educativas publicas de nuestro pais, por el Ministerio de Educacién, para
que se utilicen de manera obligatoria en las tareas y actividades matematicas. Tales
descripciones nos serviran de base para el analisis de las tareas matematicas realizadas
por los alumnos de secundaria, en el tema especifico de ecuaciones lineales, con la
finalidad de identificar los objetos matematicos que intervienen en dichas tareas y los
procesos matematicos (significacion, representacién, etc.) que se utilizan para la

ensefianza de la matematica en este grado.

En Matematica 3° Secundaria (2012), luego de revisar el texto, debemos
sefialar que éste se esta utilizando actualmente como libro de consulta y tareas por los
alumnos de las instituciones educativas publicas, en el nivel secundario. En este texto,
no se considera al tema matematico especifico ecuaciones lineales en su contenido, pese
a ser estipulado en el DCN (2009). En consecuencia, podemos sefialar que, actualmente
en el tercer grado de educacién secundaria publica, no se estd desarrollando el tema
ecuaciones lineales, por el hecho que los textos del ministerio son los que guian la
ensefianza. Ademas, en cada texto, viene estipulada la programacién anual de

contenidos y actividades de aprendizaje.

En Galvez (2008). Matematica 3ro.de Secundaria, fue el texto con el que
estudiaron nuestros alumnos desde el 2009 hasta el 2012, y el cual fue distribuido por el
Ministerio de Educacion. En la primera unidad, se inicia con ecuaciones e inecuaciones,
pero en realidad lo que se desarrolla es la recta real, representando en dicha recta los
conjuntos numericos N, Z, Q, T y R. En seguida lo que se aborda son las ecuaciones
con valor absoluto, resolucion de ecuaciones lineales con valor absoluto de la forma

|x —3| =6, su conjunto solucion y su representacién en la recta real. Luego se
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desarrolla ecuaciones cuadraticas racionales y ecuaciones racionales. Para finalizar la

unidad se abordan las inecuaciones cuadraticas e inecuaciones racionales.

En la segunda unidad denominada “sistema de ecuaciones lineales”, se empieza
con notas historicas de los sistemas de ecuaciones lineales, desde como éstas se
utilizaron en la cultura babildnica, los egipcios, los griegos y la antigua civilizacion
china. Luego se desarrolla el subtema ecuaciones lineales con dos variables, a partir de
un ejemplo: analicemos la ecuacion x +y = 4, en el conjunto de los nimeros reales;
se analiza el nimero de variables, se asigna valores a la variable x y se encuentran
distintos pares ordenados de la forma (x, y), los mismos que se ubican en el plano
cartesiano y se traza la recta. Luego, Galvez (2008) se define las ecuaciones lineales con

dos variables, de la siguiente manera:

“ - - A o 1 - i it | ) 1
se llama ecuacion lineal con dos variables.

cion de dicha ecuacion se denota como:
C.S.= {(x;y) ERXR/ax +by =c}

En seguida, se asigna una actividad para el alumno, en la cual se pide representar
graficamente distintas ecuaciones lineales con dos variables, hallar su conjunto solucién

a partir de la interseccion de las restas y resolver un par de problemas sencillos.

El siguiente subtema, introduce con un ejemplo el sistema de ecuaciones
lineales, presenta dos ecuaciones lineales y construye una tabla de tabulacion para cada
ecuacion, encuentra varios pares ordenados y los representa en el plano cartesiano,
trazando la respectiva recta que une tales puntos; concluye haciendo ver que en ambas
rectas hay un punto de paso comun, que seria el conjunto solucion a ambas. Es asi

como, Galvez (2008) presenta la siguiente definicion:

neales.

n sistema consiste en hallar el conjunto de soluciones co
stema; es decir, la interseccion de los conjuntos solucion d

A través de un ejemplo, determina por tabulacion que, cuando ambas rectas
tienen un punto de interseccion, entonces al sistema se denomina SISTEMA
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COMPATIBLE DETERMINADO; en un segundo ejemplo, en el cual presenta un
sistema con dos ecuaciones equivalentes, por tabulacién, se determina que hay infinitos
puntos de coincidencia. En consecuencia, concluye que se trata de dos rectas que son
coincidentes, y apoyados en una grafica en el plano cartesiano, se trata de un sistema
denominado SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO.

Mediante un tercer ejemplo, se presenta otro sistema de dos ecuaciones lineales
con dos incAgnitas y haciendo un analisis de tabulacion y grafico, se encuentra que
ambas ecuaciones estan representadas por rectas paralelas y cuyo conjunto solucion es
vacio; concluyendo que se trata de un SISTEMA INCOMPATIBLE.

Luego, a manera de subtitulo, se presenta un par de formas de sistemas de
ecuaciones lineales. A saber:

e Sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas:

{alx + b1y = ¢4
a,x + b,y = ¢,

e Sistema de tres ecuaciones lineales con tres incognitas:

ax + bly + ¢z = dl
a,x + b,y + ¢z =
azx + b3y + c3z =

|1
QU
W

Finalmente, se presenta una actividad a los estudiantes con cinco ejercicios, en
cada uno de ellos se solicita se interprete graficamente si el sistema es compatible o
incompatible, dados los sistemas lineales.Para luego hablar del otrocaso, en el que se
presentan las graficas de rectas paralelas y secantes y a partir del analisis grafico, se

solicita obtener el conjunto solucién.

En el subtema siguiente, a través de ejemplos, se presentan métodos algebraicos
por eliminacion para resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas;
explicandose el método de eliminacion por igualacién. A través de un ejemplo, se
detallan los pasos a seguir en el método de eliminacion por sustitucion; y también con
un ejemplo, se presentan los pasos a seguir, cuando se quiere resolver un sistema por el

método de eliminacidn por reduccion.
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Seguidamente, a manera de ejemplo se resuelven dos problemas de volimenes y
mezclas, para terminar asignando a los alumnos, que resuelvan otra actividad sobre
ejercicios de sistemas de ecuaciones con dos incognitas, para encontrar su conjunto
solucién; proponiendo ademas algunos problemas sobre edades, volumenes y mezclas

que se resuelven con ecuaciones lineales.

En otro apartado, Galvez (2008) aborda la resolucion de un sistema de

ecuaciones con tres variables, a través de la siguiente definicion:

a;x + by + ¢c1z =
ax + by + ¢z =
azx + bzy + c3z

ede a obtener su conjunto — solucion aplicando cualquiera

Mediante un ejemplo, en el que se presenta un sistema de tres ecuaciones
lineales con tres incognitas, se explica paso a paso el proceso de resolucion de dicho
sistema aplicando el método de eliminacién por reduccion hasta llegar a obtener el
conjunto solucién. Ademas, se hace notar que el conjunto solucion sera una terna
ordenada de la forma (x, y, z), siempre y cuando el sistema sea compatible
determinado, apoyando la explicacién con la ubicacion de la terna como un punto

cualquiera del espacio.

Finaliza este subtema con la asignacion a los alumnos de una actividad, en la que
se presentan varios ejercicios de sistemas lineales con tres incognitas para que,
aplicando el método de eliminacion, los estudiantes encuentren el conjunto solucion. Se
proponen ademas, algunos problemas diversos. Cabe mencionar que en este punto
especifico, se trabaja solamente en lenguaje algebraico, simbdlico, para nada se utiliza

el lenguaje gréfico.

En el siguiente apartado, se aborda los temas dematrices y determinantes, se
define una matriz, luego se plantean las operaciones con matrices: adicion de matrices,
producto de un numero real por una matriz, propiedades de las operaciones con

matrices. A continuacion, se definen los determinantes, se ejemplifica con el
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determinante de una matriz de segundo orden, con el determinante de una matriz de
tercer orden, aplicando la regla de Sarrus. Finaliza este tema asignando a los alumnos,

nueve ejercicios de matrices y determinantes para que los resuelvan.

Para finalizar la segunda unidad, se estudia la resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales mediante el método de determinantes. A través de un ejemplo, se
explica el procedimiento de aplicacion de la regla de Cramer para resolver un sistema
de ecuaciones con dos variables y un sistema de tres ecuaciones con tres variables. Para
ello, se designa por A al determinante del sistema; A, es el determinante con

respecto a "x"; A, es el determinante con respectoa "y"; y, A, es el determinante

y
con respecto a la variable "z". Ademas, si A; # 0, la regla sefiala que se cumple lo

siguiente:

A, — A _ A
A

Fuente: Galvez (2008, p. 68)

La unidad termina asignando otra actividad a los estudiantes, en la que se les
solicita aplicar la regla de Cramer para encontrar el conjunto solucién de una serie de
ejercicios de sistemas de ecuaciones con dos y tres incognitas; ademas de resolver un
problema. En seguida, el autor a manera de ejemplos, presenta siete ejercicios y
problemas resueltos de matrices y sistemas de ecuaciones con dos y tres incognitas, en

los cuales aplica los distintos métodos de eliminacion y determinantes.

Finaliza la seccion, con un acapite de ejercicios y problemas propuestos, donde
se pretende reforzar todo lo tratado y estudiado en la unidad, en lo referente a sistemas
de ecuaciones lineales y sus distintos métodos de resolucién, ya sea mediante lenguaje
grafico, verbal o algebraico. Podemos apreciar que no se les proporciona a los alumnos,

repuestas ni alternativas de respuesta en las tareas asignadas.

Es preciso sefialar que para la descripcion de textos de secundaria, como la que
acabamos de hacer, nos hemos basado en el método de analisis de las configuraciones
epistémicas empiricas (realistas, inductivas y descriptivas), proporcionado por el EOS
en (Font & Godino, 2006). Consideramos ademas, que el EOS nos ha proporcionado la
herramienta para la descripcion de los textos, asi como la metodologia para las

configuraciones epistémicas de las tareas, que presentamos mas adelante en el acapite:
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configuracion epistémica. Los aspectos que consideramos relevantes en la descripcion,
fueron aquellos que sefiala el EOS, tales como, las situaciones problema, los lenguajes,
las definiciones, las proposiciones, los procedimientos y los argumentos, considerados
por el autor del texto.

En Doroteo, F. & Galvez, R. (2005). Matematica Tercero de Secundaria,
que fue el texto elaborado y distribuido por el Ministerio de Educacion a los estudiantes
de educacion secundaria de las escuelas publicas durante los afios 2004 al 2008, los
contenidos son exactamente iguales a los desarrollados en el texto de tercero de

secundaria del 2008. Ademas, uno de los autores es el mismo.

Finalmente y para cerrar este apartado, debemos mencionar que de las tres
ediciones de texto consideradas para la descripcion y analisis, en el tercer grado de
educacién secundaria, en la que hemos puesto énfasis, es en la edicion del afio 2008,
puesto que es la Gnica que ahonda en el tema ecuaciones lineales. La edicion actual, tal
como ya lo sefialamos, simplemente no considera el tema ecuaciones lineales dentro de

la programacion anual para este grado de estudios.

& Cuarto grado de secundaria

De acuerdo a los contenidos contemplados en el DCN (2009), describiremos los
tres libros de texto del cuarto grado de educacidn secundaria correspondientes a los tres
ltimos gobiernos de nuestro pais. Tales descripciones nos serviran de base para el
analisis de las tareas matematicas realizadas por los alumnos de secundaria en el tema
especifico de ecuaciones lineales; también, para identificar los objetos matematicos que
intervienen en dichas tareas y los procesos matematicos (significacion, representacion,

etc.) que se utilizan para la ensefianza de la matematica en este grado.

En Matematica 4° Secundaria (2012), que es el libro de texto distribuido por
el Ministerio de Educacion del actual gobierno, y es el texto que los estudiantes de la
secundaria publica vienen utilizando actualmente para desarrollar sus tareas de
matematica; se abordan las ecuaciones lineales y los sistemas de ecuaciones lineales de

la siguiente manera:
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En el tercer capitulo, denominado “Algebra”, antes del estudio de los sistemas
de ecuaciones, se comienza revisando las expresiones algebraicas tanto en su lenguaje
usual (verbal), como en su lenguaje algebraico. Se estudia las operaciones de suma y
resta con monomios, mediante ejemplos de perimetro de un cuadrado, triangulo y
rectangulo. Se revisa la resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita a

través de un ejemplo, y se asignan algunos ejercicios a los alumnos.

Se hace hincapié también, en algunos productos notables, ejemplificando y
asignando ejercicios para ser resueltos por los alumnos; asimismo, se estudian las
fracciones algebraicas, transformacion de fracciones por simplificacion en fracciones
irreductibles, operaciones con fracciones algebraicas y algunos ejercicios con fracciones
algebraicas.

Luego, se estudia los sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas,
introduciendo el tema con un ejemplo que se resuelve con tablas de tabulacion. En
seguida se define: un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas de la forma:

{alx + b,y c1
a,x + b,y = ¢,

Donde a,, a,, by, b,S0n numeros reales llamados coeficientes; x e y son
las incognitas,y ¢; Yy ¢, son los términos independientes y cuyo conjunto solucion
(C.S.) es el conjunto formado por el par ordenado(x,y) que satisface simultaneamente
las dos ecuaciones; creemos que esta definicion es para el caso que el sistema sea

compatible determinado.

En seguida, a manera de ejemplo, se presenta la resolucion de un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas, por el método de reduccion, acompafiado del método
gréfico, en el cual se representan cada una de las ecuaciones en el plano cartesiano,
enfatizando que el conjunto solucién hallado es el punto de interseccion de las rectas en
el plano. Luego, se resuelve un sistema por el método de sustitucion, y a traves de un
ejemplo se explican los pasos a seguir para obtener el conjunto solucidn del sistema, y
también se apoya la explicacion del método algebraico con una representacion grafica
de las ecuaciones en el plano cartesiano; ademas, se ejemplifica la aplicacion del

método con un par de problemas.
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A continuacion, se estudia la resolucion de un sistema de ecuaciones por el
método de igualacion, y mediante un ejercicio y un problema se explican los pasos a
seguir para arribar al conjunto solucion de un sistema de ecuaciones por igualacion. Esta
explicacién se complementa también con un lenguaje gréafico, representando cada una
de las dos ecuaciones del sistema en el plano cartesiano y recalcando que el conjunto
solucion es el punto de interseccion de las rectas del sistema. Se asigna una actividad,
que contiene varios ejercicios y problemas para que el alumno resuelva utilizando los

distintos métodos de resolucién de sistemas de ecuaciones estudiados.

Esta unidad termina con el estudio de los sistemas de tres ecuaciones lineales
con tres incognitas, donde se introduce el tema con un problema que tiene que ver con
precios y usando una tabla de doble entrada, se forma el sistema. Se plantea la siguiente
definicion: “resolver un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incognitas es
determinar la terna ordenada (X, y, z) de nimeros reales que satisface a la vez a las tres
ecuaciones. Esta terna se denomina solucion unica del sistema” (Perd, Ministerio de

Educacidn, 2012. Matematica 4° Secundaria, p. 90).

Luego se desarrollan los métodos para encontrar la terna. Esto es, resolucion por
el método de reduccidn, resolucion por el método de sustitucion, y resolucion por el
método de igualacion. En cada uno de los métodos, se explica detalladamente los pasos
que se debe seguir para obtener el conjunto solucidn; se complementa el conjunto
solucion hallado con una representacion grafica, un punto en el espacio tridimensional.
Finalmente, se plantea una actividad de ejercicios y problemas de sistemas de tres
ecuaciones con tres incognitas para que el alumno resuelva, aplicando los métodos

algebraicos estudiados.

De este texto, vemos que podria crearse conflicto a los alumnos, respecto de la
concepcion del conjunto solucion de un sistema lineal, por el hecho de que el autor no
ofrece el caso de los sistemas incompatibles, tampoco presenta el caso de los sistemas

lineales compatibles indeterminados.

Posteriormente en el capitulo 7, denominada “Geometria Analitica” se empieza
revisando los sistemas de coordenadas cartesianas y su division en cuatro cuadrantes, la

construccion de un sistema de coordenadas con regla y escuadra y la distancia entre dos
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puntos en el plano cartesiano. En el texto: Per(, Ministerio de Educacion (2012).

Matematica 4° Secundaria, se presenta la siguiente definicion:

g), a la longitud del segmento de recta que tiene por extre
e aplica el teorema de Pitagoras: (p. 210)

Para determinar las coordenadas del punto medio “M” de un segmento AB,

debemos aplicar la siguiente relacion:

X1+t X2 V1t V2
M=)
2 2
En seguida se plantea una actividad con diferentes ejercicios, para que el alumno

resuelva usando lo estudiado hasta el momento de geometria analitica.

A continuacion se estudia el angulo de inclinacion y la pendiente de una recta,
presentando la siguiente definicion: la pendiente (m) de una recta no vertical es la
tangente del angulo de inclinacion de dicha recta y esta dada por la expresion:

Y2 — )1
m_, = tana = —/—— ; X; * Xy
AB X2 — Xq

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 214). Matematica 4° secundaria

Dependiendo del angulo de inclinacién («), la pendiente puede ser: positiva, si el
angulo a es agudo; no definida, si el &ngulo «a es recto; negativa, si el angulo « es
obtuso, a esto el autor le acompafia con una representacion de la recta en lenguaje

grafico, en cada uno de los casos. (ver figura N° 06).
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Si el dngulo o 2s agudo. | Siel dngulo o es recto. | Si el dangulo o es obtuso.

Figura N° 06.Pendiente de una recta, segun la posicion en el plano cartesiano
Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 214). Matematica 4° secundaria

En seguida, ejemplifica con pares ordenados dados y a partir de ello los ubica en
el plano cartesiano y calcula la pendiente de la recta que pasa por dichos puntos. Luego,
asigna una actividad con cinco ejercicios del mismo tipo, para que el alumno ubique
pares ordenados en el plano y calcule la pendiente y el &ngulo de inclinacion de la recta
que pasa por dichos puntos.

En otro subtema del capitulo, el autor presenta las ecuaciones de la recta de la
siguiente manera:

Ecuacion punto-pendiente, como la ecuacion de la recta que se determina

conociendo su pendiente my un punto P(xq; y,) perteneciente a ella, tiene la forma:

Yy —y1 =m(x — xq)

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 216). Matematica 4° secundaria

Ecuacion cartesiana de la recta, como aquella que se determina conociendo

dos puntos cualesquiera de la recta: (x4; y1) YV (X2; y2), ademés deberia sefialar que

X1 # X5, pero no se observa, ni en la ecuacion. La ecuacion es de la forma:

Y2 = Y1, _
y J’1—x2_x1(x X1) 5 X # X

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 216). Matematica 4° secundaria
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Ecuacion principal de la recta (ordenada en el origen), es la ecuacion de la
recta que se determina conociendo su pendiente my el punto de corte con el eje Y,

cuyas coordenadas son (0, b). Esta ecuacion es de la forma:

y =mx +b

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 217). Matematica 4° secundaria

Ecuacion general de la recta, se denomina ecuacion general de la recta a la

expresion de la forma:

Ax +By +C =0

Fuente: Perd, Ministerio de Educacion (2012, p. 217). Matematica 4° secundaria

Donde: A, B y C representan nimeros reales, y A y B no pueden ser a la vez

, - A f C
nulos; ademas, la pendiente es m = — - ysu ordenadaen el origenes b = _E)'

Para las diversas formasde ecuacion de una recta, el autor resuelve entre dos y
tres ejercicios no contextualizados, a manera de ejemplo,trata de mostrar al alumno los
pasos como aplicar las ecuaciones de recta y ademas del lenguaje algebraico utiliza el
lenguaje gréfico, donde representa las rectas en el plano cartesiano. Finaliza esta parte
del capitulo con una actividad para el estudiante, en la cual se asigna una serie de
ejercicios para usar las distintas formas de ecuacion de recta, usando lenguaje

algebraico y lenguaje gréafico, es decir, la representacion de las rectas en el plano.

A continuacién, el autor presenta el tema posiciones relativas de dos rectas en el
plano, de la siguiente manera: sean dos rectas l;:y = myx + by Yy l:y = myx +
b, ; para establecer si son paralelas o perpendiculares entre si, solo es necesario evaluar

sus pendientes.

Dos rectas l; y [, son paralelas si y solo si tienen igual pendiente m; = m,;
en tanto que dos rectas [; y [, son perpendiculares si y solo si el producto de sus

pendienteses m;.m, = —1. (ver figura N° 07)
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Rectas paralelas Rectas perpendiculares
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LI/, <>m, =m, | I'LLem -my=-1
Dos rectas /, y 1, son paralelas si Dos rectas [, y [, son perpendiculares si y
y solo si tienen igual pendiente. | solo si el producto de sus pendientes es —1.

Figura N° 07.Rectas paralelas y Rectas perpendiculares
Fuente: Perd, Ministerio de Educacion (2012, p. 220). Matematica 4° secundaria

Debemos sefalar que, el autor no advierte a los alumnos que esta definicion es
valida en el caso de que las rectas paralelas sean no verticales, lo cual creemos
constituye un nuevo conflicto para los estudiantes, que van a generalizar para cualquier

ubicacion de las rectas, para rectas verticales no hace ninguna precision.

Para hacer la descripcion de este texto, nos hemos basado en el método de
analisis de las configuraciones epistémicas empiricas (realistas, inductivas y
descriptivas), proporcionado por el EOS en (Font & Godino, 2006). Los aspectos que
consideramos relevantes en la descripcion, fueron aquellos que sefiala el EOS, tales
como, las situaciones problemas descontextualizados, los lenguajes con énfasis en el
lenguaje algebraico, las definiciones, las proposiciones, los procedimientos algoritmicos

basicamente y la carencia de argumentos, considerados por el autor del texto.

En Covefas, M. (2008). Matematica, cuarto grado de educacién secundaria.
Lima. Brufio, que fue el libro de texto distribuido por el Ministerio de Educaciona los
alumnos de las instituciones educativas publicas del pais,durante los afios 2009 al 2012,
el mismo que fuera utilizado por los docentes y por los mismos alumnos para desarrollar
sus tareas matematicas durante el periodo sefialado. Podemos apreciar, luego de hacer
una revision de sus contenidos matematicos, que no se aborda o no se incluye el tema
ecuaciones lineales. Debemos sefialar también, que este texto es una copia exactamente
igual del texto Matematica 4° Secundaria de la edicion 2005, que describimos a

continuacion.
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En Matematica 4° Secundaria. (2005). Lima. Primera edicion. Santillana,
que fuera el texto distribuido por el Ministerio de Educacion y utilizado por los docentes
y alumnos para desarrollar sus tareas matematicas desde el afio 2005 hasta el afio 2008.
Podemos apreciar, luego de revisar sus contenidos matematicos, que tampoco se incluye

el tema ecuaciones lineales. En lugar de ello, de lo que trata en todo su estudio es:

Primer capitulo, Funciones y Progresiones: funcion, dominio y rango,
composicion de funciones; funcion inyectiva, sobreyectiva, biyectiva, creciente,
decreciente; funcion inversa; funciones reales de variable real; funciones algebraicas:
lineal, afin, cuadrética, raiz cuadrada, valor absoluto y méaximo entero.

Segundo capitulo, Progresiones
Tercer capitulo, Geometria plana 'y

Cuarto capitulo, Estadistica y Probabilidad.

Para terminar con la descripcién de los textos de matematica considerados en el
cuarto grado de educacion secundaria, mencionaremos que nos hemos centrado en la
edicion actual (2012), puesto que es la Unica edicidon que incluye el tema ecuaciones
lineales. Las otras ediciones, luego de hacer la revision respectiva, hemos encontrado

que en su programacion de contenidos, no incluyen el tema de estudioecuacion lineal

3 Quinto grado de secundaria

Segun los contenidos contemplados en el DCN (2009), describiremos los tres
libros de texto de matematica del quinto grado de educacion secundaria, distribuidos por
el Ministerio de Educacion,en los tres Gltimos diez afios. Tales descripciones nos
serviran de base para el analisis de las tareas matematicas realizadas por los alumnos de
secundaria en el tema especifico de ecuaciones lineales; también, para identificar los
objetos matematicos que intervienen en dichas tareas y la configuracion epistémica e
idoneidad didactica de las tareas que se trabajan enla ensefianza de la matematica de
este grado.

En Matematica 5° Secundaria (2012), que es el libro de texto distribuido por el
Ministerio de Educacién del actual gobierno, y aquel que los estudiantes de educacion
secundaria publica vienen utilizando actualmente para desarrollar sus tareas de

matematica; se aborda en la segunda unidad denominada “Algebra” el tema ecuaciones
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lineales. Se empieza ejemplificando con un par de ecuaciones de primer grado con una
incdgnita, y representando la solucion en la recta numérica. Ademas, se asigna a los

alumnos resuelvan cuatro ejercicios de este tipo de ecuaciones.

En seguida, se define una ecuacion de primer grado con dos incdgnitas como
una relacion lineal entre dos variables “diagonales”x e y; se ejemplifica, y por
tabulacion se encuentran varios puntos (pares ordenados) mediante la asignacion de
valores en una ecuacion especifica y se grafica en el plano cartesiano, trazandose la
recta de dicha ecuacion. Se asigna algunos ejercicios de este tema especifico, para que

los alumnos representen graficamente las soluciones.

Luego se representan regiones del plano cartesiano determinadas por rectas,
expresando la ecuacion lineal de la forma y = ax + b como una inecuacion, ya sea
en sentido estricto (<,>) o en sentido amplio (<, >); se asignan también algunos

gjercicios tanto en lenguaje algebraico, como en lenguaje grafico.

En el subtema siguiente, se estudianlos sistemas de ecuaciones lineales, en el
cual el texto: Peru, Ministerio de Educacion (2012). Matematica 5° Secundaria, propone

la definicion siguiente:

{ 1, a5, by, byson los coeficientes;

a,x + b,y = c,cq,cs0nlos términos independientes

ucion es aquel conjunto formado por los pares ordenad

Seguidamente, el autor presenta métodos de solucion de un sistema de
ecuaciones lineales, en la que a través de ejemplos explica paso a paso el procedimiento
y las estrategias para resolver una situacion por el método grafico, un sistema por el

método de reduccion, método de sustitucion y metodo de igualacion.

Finalmente, se estudia el método de eliminacion de Gauss - Jordan para resolver
un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas solamente. En base a la
definicion de sistema lineal, presenta la matriz aumentada del sistema y la matriz
identidad; a través de un par de ejemplos de sistema de dos ecuaciones lineales, explica

paso a paso las operaciones elementales de filas para transformar la matriz aumentada
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en una matriz identidad, para luego obtener el conjunto solucion. Para terminar esta
seccion, se asigna doce ejercicios y problemas, en los cuales se solicita al alumno,

resolver los sistemas de ecuaciones, represente graficamente y justifique sus respuestas.

El capitulo continGa presentando las inecuaciones lineales con dos incognitas,
los sistemas de inecuaciones lineales con dos incégnitas, desarrollando paso a paso
ejemplos, en los que se utiliza el lenguaje algebraico y el lenguaje grafico. Para en
seguida hacer una introduccién a la programacién lineal, revisar los métodos de
optimizacion lineal tales como, el método algebraico o de los vértices y el método
grafico o de las rectas de nivel, y terminar el capitulo con el estudio de los tipos de
soluciones de los problemas de programacion lineal, tales como, la solucién unica, la
solucion mudltiple, la solucién no acotada y la solucién no factible, y la respectiva
asignacion de tarea (una diversidad de ejercicios y problemas) del tema para ser resuelta

por los alumnos.

Posteriormente, en el capitulo 7 del texto, denominado “Geometria Analitica”, el
autor pretende que los estudiantes relacionen el algebra con la geometria plana, de
manera que puedan resolver problemas geométricos de manera algebraica. Para ello, se
comienza revisando algunos conocimientos previos en lo referente a sistemas de
coordenadas cartesianas, como: la particion del plano cartesiano en cuatro cuadrantes y
la ubicacion de pares ordenados en dicho plano y ejercicios; la determinacion de las
coordenadas del punto medio de un segmento y sus respectivos ejercicios; la revision de
la distancia entre dos puntos, ejemplos y ejercicios; y, la definicién y céalculo de la
pendiente de recta a partir de la representacion de una recta en el plano cartesiano.
También, se revisan las posiciones relativas de dos rectas: rectas paralelas y rectas
perpendiculares, a partir de la relacién de sus pendientes, asi como en lenguaje grafico

en el plano.

En seguida, se define las ecuaciones de la recta, de la siguiente manera:

Ecuacion principal de la recta,

y =mx +b; m=b/a

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 206). Matematica 5° secundaria
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Ecuacion punto-pendiente,

y =y =mx - xq)

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 206). Matematica 5° secundaria

Ecuacidén simétrica de la recta,

Xy _
a-l_b_1

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 206). Matematica 5° secundaria

Ecuacidn cartesiana de la recta,

y—y =u.(x_x)
1 Xy — Xq 1

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 206). Matematica 5° secundaria

Ecuacion general de la recta,

Ax +By +C =0; m=——=; b =—=

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, p. 207). Matematica 5° secundaria

Precisamos que, en el caso de la ecuacion cartesiana de la recta, el autor no

restringe el hecho que x; # x,, pues en este caso la ecuacion no existe.

Se resuelven algunos ejercicios en los que se muestra la utilidad de cada una de
las formas de ecuaciones de recta mostradas, apoyados ademas, de sus respectivas
representaciones en el plano cartesiano (lenguaje grafico). Se asigna una tarea para que
resuelvan los alumnos, la cual consta de nueve ejercicios en lenguaje grafico, algebraico

y verbal y se plantea una evaluacion con cinco ejercicios propuestos.

Nuestra critica con respecto a la presentacion de las ecuaciones de recta, es que
el autor no propone a los estudiantes casos de rectas paralelas o coincidentes, de manera
que el alumno no tiene la oportunidad de discriminar entre sistemas lineales compatibles

(determinados o indeterminados) e incompatibles.

En Gaélvez, R. (2008). Matematica 5to de Secundaria, que fue el texto

distribuido por el Ministerio de Educacion durante los afios 2009 al 2012, y fue
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utilizado por los alumnos de las instituciones educativas publicas, para el desarrollo de
las tareas matematicas, contiene lo mismo que el texto de matematica quinto secundaria
2005. El tema ecuaciones lineales es abordado muy concretamente y se observa que se
ha copiado el contenido tal cual y solamente se han hecho arreglos de forma, como en

las figuras por ejemplo; ademas, uno de los autores es el mismo.

En Doroteo, F. & Galvez, R. (2005). Matematica Quinto Secundaria, que
fuera el texto elaborado y distribuido por el Ministerio de Educacién a los estudiantes de
educacion secundaria de las instituciones educativas publicas durante el periodo 2005 al
2008, el autor inicia el primer capitulo denominado “introduccién a la programacion
lineal” con un proceso de revision de conocimientos previos, en el cual solicita a los
estudiantes resuelvan ejercicios de plano cartesiano, relacién de un sistema de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas con su respectiva representacion gréfica e

inecuaciones lineales.

Luego, se introduce brevemente los sistemas de ecuaciones lineales de dos
variables con un ejemplo, cuyo conjunto solucién se obtiene mediante el método
grafico, es decir, a partir de la interseccion de las rectas que representan a cada ecuacion
lineal en el plano cartesiano. Luego, se ejemplifica con sistemas de dos inecuaciones
lineales con dos incognitas enfatizando en una solucién grafica. Todo esto con la
finalidad de abocarse por completo en la programacion lineal, resolviendo problemas en
lenguaje verbal, grafico y algebraico, ejemplificando e indicando paso por paso los

procedimientos de resolucion.

Finalmente, en esta parte de la descripcion de textos, hemos utilizado también, la
metodologia de analisis basada en configuraciones epistémicas empiricas,
proporcionado por el EOS. Debemos mencionar ademas, que los aspectos tomados en
cuenta en la presente descripcion, tienen que ver con los lenguajes utilizados por el
autor para proponer las tareas, las situaciones problemas propuestas, los definiciones,
las propiedades, los procedimientos, etc.; y que nos hemos centrado en la edicion actual
(2012) de los textos, por ser el texto que mas elementos de analisis ofrece con respecto
al tema ecuaciones lineales. Los textos de las ediciones anteriores, como ya sefialamos,

abordan en tema en forma concreta, solamente como un recordatorio de saberes previos.
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4.4. ANALISIS DE LOS OBJETOS MATEMATICOS:
CONFIGURACION EPISTEMICA DE LAS TAREAS DE LA
SECUNDARIA PUBLICA

En este apartado realizamos el anélisis de los objetos matematicos emergentes e
intervinientes en las tareas que se les asigna a los estudiantes de la educacion secundaria
publica, las mismas que estdn contempladas en los libros de texto oficiales que
distribuye el Estado a través del Ministerio de Educacion. Es decir, haremos la
configuracion epistémica de algunas tareas matematicas del tema especifico ecuaciones
lineales, con la finalidad de utilizar los resultados de dicho analisis, para la comparacion

con las tareas matematicas asignadas en la educacion superior.

@ Cuadro N° 05.C.E. TAREA 1: Sistema de ecuaciones lineales con
dos incégnitas - texto 5° de secundaria 2012.

LENGUAJE

< Verbal:
= Sistema de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas.
= Resolucion de un sistema de ecuaciones lineales.
= Meétodos de solucién de un sistema de ecuaciones lineales.
= Conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales
= Meétodo grafico, métodos algebraicos (reduccion, sustitucion, igualacion)
= Meétodo de eliminacién de Gauss — Jordan.
= Sistema, matriz aumentada, matriz identidad.
= Operaciones elementales sobre filas.
= Planteo de un sistema de ecuaciones lineales.

% Gréfico:
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% Simbodlico:

Coxsviemics=0 ) (FIYIN (T
. [a1 by Cl] ) [2 1|70 ) [1 0 51] i {x =5
a, by|lc ’ 1 -1l201 0 11s2 ' Yy =52
SITUACIONES - PROBLEMAS DEFINICIONES - CONCEPTOS
= Pedro va al estadio y en la puerta Previos:
observa este anuncio: paga sélo S/. 70 = Ecuacion de primer grado con una
por dos boletos de adulto mas un boleto incognita
de nifio. Los nifios pagan S/. 20 menos = Ecuacion de primer grado con dos
que los adultos. ;Cuél es el precio de incognitas.
cada boleto? = Representacion grafica del conjunto
solucion.
» Resuelve el sistema de ecuaciones
lineales: Emergentes:
2x +y =10 = Planteo de sistema de ecuaciones
{x_ 2y = -5 lineales.
= Resolucion de un sistema de ecuaciones
= Halla el conjunto solucién del lineales con dos incognitas.
sistema:..., etc. = Método grafico, el punto de interseccion
de las dos rectas es la solucion del
Este objeto matematico se caracteriza sistema.
porque, se proponen ejercicios = Métodos algebraicos, conocidos también
repetitivos de sistemas de dos como métodos por eliminacion, entre los
ecuaciones con dos incégnitas,asi como que destacan: por sustitucion, por
algunos  problemas de aplicacién igualacion y por reduccion.
descontextualizados, para ser resueltos = Método de Gauss-Jordan, consiste en
por los métodos algebraicos, grafico o expresar en forma matricial un sistema
por el método de Gauss- Jordan. de ecuaciones y transformar dicha matriz

en una matriz identidad.

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES - PROPIEDADES

= Método gréfico, se dibuja las dos rectas
que son la representacion gréfica de las = Para graficar una recta es suficiente con
dos ecuaciones lineales. El punto de determinar dos puntos de ella.
interseccion de las dos rectas es la = Para aplicar el método de reduccion
solucion del sistema. tenemos que conseguir que las “x” o

= Método de reduccion, se debe hacer bien las  *“y”  tengan coeficientes
opuestos los coeficientes de una opuestos en las dos ecuaciones.
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incégnita, luego  sumar  ambas El método de sustitucién es practico si
ecuaciones y resolver la ecuacion alguna de las incognitas tiene como
resultante. coeficiente 1 0 -1.

= Método de sustitucion, se debe despejar
una incognita en una de las ecuaciones,
luego sustituir esta expresion la otra

El método de igualacion es practico si los
coeficientes de las incognitas son
nameros diferentes de 1.

ecuacién 'y resolver la ecuacion = Sea el sistema de ecuaciones lineales:
resultante

= Método de igualacion, despejar la {Sx +5y =15
misma incognita en ambas ecuaciones, 2x —3y =12

La matriz aumentada, sera de la forma:
[3 5| 15]
2 =312

= A partir de la matriz aumentada del
sistema, se puede transformar en una
matriz identidad, mediante operaciones
elementales sobre filas.

= Una vez reducida la matriz aumentada y
transformada en matriz identidad, lo que
se obtiene es ecuaciones de una sola
incégnita, cuyo valor es igual al
coeficiente situado en la misma fila de la
matriz.

en seguida igualar las expresiones
obtenidas y resolver la ecuacién
resultante.

= Método de Gauss — Jordan, se obtiene
la matriz aumentada del sistema. Cada
fila corresponde a una ecuacion y cada
columna a los coeficientes de una
incognita. Se efectian operaciones
elementales sobre las filas para
transformar la matriz aumentada en una
matriz identidad, obteniendo asi la
solucion del sistema.

= Seguir un plan de resolucion de
problemas implica trabajar cuatro fases:
comprensién, planteamiento, resolucién
y comprobacion.

ARGUMENTOS

7

% Tesis:Un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, tiene la forma:

ax + by = ¢

{azx + b,y = ¢,
El conjunto solucion, es aquel conjunto formado por los pares ordenados (x,y)
que satisfacen simultaneamente las dos ecuaciones.

«» Demostracion: deductiva en la que se usan los siguientes argumentos:

1) Representacion grafica, en la que por tabulacion, se construyen dos tablas de valores o
pares ordenados los mismos que son graficados en el plano cartesiano, y el par
ordenado comun a ambos o el punto de interseccion de las rectas, es el conjunto
solucion del sistema lineal de ecuaciones.

2) Meétodos algebraicos, son métodos de eliminacion de variables entre los que destacan
el método de reduccion, el método de sustitucion y el método de igualacion. En cada
uno de ellos, la estrategia es eliminar una variable y reducir el sistema de dos a una
sola ecuacion, para luego obtener la solucidn de esta variable y en seguida reemplazar
para obtener la solucion de la otra ecuacion.
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3)

Aplicacién del método de Gauss-Jordan, que consiste en:
Dado el sistema lineal:
ayx + by = ¢
{azx + by = ¢,
A partir de alli, extraemos la matriz aumentada del sistema, de la forma:
a, bi|c
[az b, CZ]
Mediante transformaciones elementales sobre las filas, se transforma dicha matriz en
una matriz identidad:
[1 0 51]
0 1Is2

De donde, la solucion al sistema es de la forma:

b=

o

Cuadro N° 06. C.E. TAREA 2: Ecuaciones de la recta - texto 5°
de secundaria 2012.

LENGUAJE

% Ve
.
.
.

rbal:

Sistema de coordenadas cartesianas.
Coordenadas del punto medio de un segmento.
Pendiente de recta, ecuacion de recta.

Punto de corte con el eje Y.

Ecuacidn principal, ecuacion punto-pendiente, ecuacion simétrica, ecuacion cartesiana.
Ecuacion general de la recta.

Angulo de inclinacion de una recta.

Rectas paralelas, rectas perpendiculares.

Recta paralela al eje X.

Recta paralela al eje Y.

% Gréfico:

Ordenada en
— el origen

><\F
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A

% Simbdlico:

= x ;o y;(xy),m ; mg
AB
= L El‘l—; S
b
» y=mx +b ; . =a
X y
-+ ==1;
a b

" P(xy; y1) Q (x2; ¥2)

mi.m, ;

J’—}’1:x

Ax +By +C =0 ;

tana | m= tana = 21
X2 — X1
my = my ; X1 F Xy

y =y =mlx — x;)

u.(x_xl)
2 — X1

- B’ B

;0 (05 b)

SITUACIONES - PROBLEMAS

DEFINICIONES - CONCEPTOS

= Calcula el éarea de la superficie
triangular limitada por los ejes de
coordenadas y la recta de ecuacion:
2x +5y —10 =0

= Determina el angulo de inclinacion de
la recta de ecuacion:
4x —3y —12 =0

= Determina la ecuacion general de la
recta [, que pasa por el punto
A(—2; 5) y es paralela a la recta [

Previos:

= Sistema de coordenadas cartesianas

= Coordenadas del punto medio de un
segmento.

= Distancia entre dos puntos del plano
cartesiano.

= Larecta, es el lugar geométrico de todos
los puntos colineales de un plano.

» Pendiente de recta, es la tangente
trigonométrica del angulo de inclinacién
que forma la recta con el eje X, medido
en el sentido positivo.
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de ecuacion: = Posiciones relativas de dos rectas: rectas

3x —y—1=0 paralelas y rectas perpendiculares.

= Halla la ecuacion general de la recta

que pasa por los puntos:A (3; 4) vy Emergentes:
R (—3; 4) , etc. = Ecuacion principal de una recta
Una serie de nueve ejercicios como = Ecuacion punto-pendiente.
actividad para el alumno, pero = Ecuacion simétrica de la recta.
descontextualizados. = Ecuacion cartesiana de la recta.
Observamos que las situaciones = Ecuacion general de la recta: en
problema, se caracterizan porque se geometria analitica toda recta viene
enfatiza en los ejercicios algoritmicos, representada en forma general como
basicamente  para aplicacion  de Ax +By +C =0,donde A ' y B no
procedimientos repetitivos. No se pueden ser simultdneamente nulos, y A,
observa la propuesta de problemas B y C representan numeros reales.

contextualizados.

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES - PROPIEDADES

= Basicamente, el procedimiento que el
estudiante debe seguir para resolver los
ejercicios de la actividad asignada en
este parte de la unidad denominada
geometria  analitica, consiste  en
reemplazar los datos de los pares
ordenados, por ejemplo en las distintas

= Cuando dos rectas son paralelas, sus
pendientes son iguales:

L d L d
ll "lz — m; = m,

= Cuando dos rectas son perpendiculares,
el producto de sus pendientes es -1:

formas de recta, a saber: L L, & m.m; = -1

Ecuacion principal

Ecuacion punto-pendiente = El radio de wuna circunferencia es

Ecuacion simétrica perpendicular a la recta tangente en su

Ecuacion cartesiana, y punto de tangencia:

Ecuacion general de recta. (l_l) LPC
ARGUMENTOS

% Tesis:Dada la ecuacion general de la recta, Ax + By +C =0, se presentan los
siguientes casos:

- Si A =0y B #0,entonces larecta es paralela al eje X.

- Si A #0 y B =0,entonces larecta es paralela al eje Y.

% Demostraciéon: No se evidencian argumentos para demostrar la tesis planteada. En el
caso de las proposiciones como de rectas paralelas y perpendiculares, para su
justificacion, se utiliza la ejemplificacion y las explicaciones con lo que se pretende
facilitar la comprension del alumno.
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o Cuadro N°07. C.E. TAREA N° 3: Sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas - texto 4° de secundaria 2012.

LENGUAJE

% Verbal:
= Par ordenado, incognita, coeficientes, términos independientes.

= Conjunto solucion del sistema,

= Sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas.
= Resolucion de un sistema lineal

= Método de reduccion.

= Meétodo de sustitucion.

= Meétodo de igualacidn.

= Meétodo gréfico.

% Gréfico:

' Y -~
STt -dera= st
e
) +
3 ‘:?
/ b
| 4 W G

(]
=Y

< Simbdlico:
- X y, (x,y) ; a, X a, ; bl X bz, Cq1 X Cz,c S.

{alx + by =
ax + by = ¢,
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SITUACIONES - PROBLEMAS

DEFINICIONES - CONCEPTOS

Halla el conjunto solucion del sistema:
{Zx -3y = -3
4x +5y =49

Resuelve el sistema formado por:
2(x +5) =4(y —4x) vy
10y —x) =11y — 12x

En una granja donde existen vacas y
gallinas, se contaron 80 cabezas y 220

patas. ;Cuantas gallinas hay?

Resuelve el sistema formado por:

x—3 y—4
_ =0
3 4 y
x —4 +2
¥4 =3
2 5

Para ingresar a un museo, Carmen paga
S/. 61 por 3entradas de adultoy 2 de
nifio, y Luis paga S/. 107 por 4 de
nifio y 5 de adulto. ¢Cuénto cuesta la
entrada de adulto? ;Y la de nifio?

Ademas, de presentar una serie de
ejercicios y algunas situaciones poco
contextualizadas como asignacion para
los estudiantes.

Previas:

» Resolucion de ecuaciones de primer
grado con una variable.

= Productos notables.

= Fracciones algebraicas.

= Transformacion por simplificacion.

= Operaciones con fracciones algebraicas.

Emergentes:

= Un sistema de dos ecuaciones lineales
con dos incognitas tiene la forma:
{alx + by = ¢
ax + b,y = ¢,

Donde a;, a,, b; y b, son ndmeros
reales llamados coeficientes; x vy y
son las incognitas,y ¢; Yy ¢, son los
términos independientes.

= El conjunto solucién C.S., es el conjunto
formado por el par ordenado (x, y) que
satisface  simultaneamente las  dos
ecuaciones.

PROCEDIMIENTOS

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

Método de reduccidn, hacer opuestos
los coeficientes de una de las incognitas
y sumar las ecuaciones para obtener
una ecuacion de una incognita.

Método de sustitucién, se despeja una
incognita en una de las ecuaciones y se
sustituye esta expresion en la otra
ecuacion.

Método de igualacion, se despeja la
misma incdgnita en ambas ecuaciones y
se igualan las expresiones obtenidas.

= Propiedad distributiva:
a(b +c) =ab +ac
alb —c) =ab —ac
= Signos de coleccion:
+(a —b +¢c) =a—-b +c¢
—(a—-b+c)=—a+b —c

= En el método grafico, el punto de
interseccién de ambas rectas del sistema
de ecuaciones lineales de la forma
(x,y) es el conjunto solucion del
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= Plan de resoluciéon de problemas, sistema.
implica trabajar cuatro fases para = EI fin del método gréafico es reconocer la
resolver un problema. Comprension, interseccion de los posibles valores que
planteamiento, resolucién y podria tomar la incégnita,
comprobacion. representdndose como resultado un punto
que relaciona los valores x e y.

ARGUMENTOS

7

% Tesis: Un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas de la forma:

{alx + by = ¢4

ax + b,y = ¢,
Tiene como conjunto solucion C.S. el par ordenado (x,y) que satisface
simultdneamente las dos ecuaciones

Demostracion: no se aprecian argumentos para demostrar la tesis planteada. Més bien lo
que se hace es a través de la ejemplificacion, y utilizando distintos procedimientos y
lenguajes obtener dicho par ordenado, pero para casos especificos.

Asi por ejemplo, se resuelve un sistema lineal (ejercicio) aplicando el método de
reduccién (lenguaje algebraico), se comprueba la solucion reemplazando los valores
obtenidos para x e y en cada una de las ecuaciones iniciales, corroborando que se
cumple la igualdad.

En simulténeo, cada una de las ecuaciones se representa en el plano cartesiano (lenguaje
gréfico), donde se comprueba que el punto de interseccion (par ordenado) de ambas rectas
es el mismo que el encontrado por el método algebraico.

Se repite este mecanismo de complementar lenguaje algebraico con el gréafico en otros
ejemplos, y con el método de igualacion y sustitucion.

k) CuadroN° 08. C.E. TAREA 4: Sistemas de ecuaciones lineales

con tres incognitas - texto 4° de secundaria 2012.

LENGUAJE

< Verbal:
» Terna ordenada, incognitas.
= Sistema de ejes de coordenadas rectangulares en el espacio.
» Sistema de tres ecuaciones lineales.
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Resolucion de un sistema lineal
Métodos de resolucion.
Método de reduccidn.

Método de sustitucion.

Método de igualacion

x -3y +z = —4
2x +3y —3z =15
5x =2y —z =12

C.S.={@3;2; -1)}

% Gréfico:
PR3 2; 1)
% Simbdlico:
* x ; y; z;, (x,y,2 ; C.S.; P(32-1

SITUACIONES - PROBLEMAS

DEFINICIONES - CONCEPTOS

Halla el conjunto solucion de:

x =3y +z = —4

2x +3y —3z =15

5x =2y —z =12
La suma de tres nameros es 5. El doble
del primero menos el triple del segundo
es igual a 12, y la diferencia del
segundo y el tercer nimero es igual a -
6. Halla dichos numeros.
Resuelve el sistema formado por las
ecuaciones: x +2y —z =4 ;
y+z=5,; 2x +y +2z =1
Si al doble de la edad de Vera se le
suma la edad de Maria, se obtiene la
edad de Luisa més 17 afios. Si a la

X

Previas:

Resolucién de ecuaciones de primer
grado

Sistema de dos ecuaciones lineales con
dos incagnitas.

Resolucion por el método de reduccion.
Resolucion por el método de sustitucion.
Resolucion por el método de igualacion.
Método grafico.

Emergentes:

Sistema de tres ecuaciones lineales con
tres incégnitas:
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tercera parte de la edad de Maria se le Resolver un sistema de tres ecuaciones
suma el doble de la edad de Luisa, se lineales con tres incognitas es determinar
obtiene la edad de Vera méas 39 afos. Si la terna ordenada (x,y,z) de nimeros
la tercera parte de la suma de las edades reales que satisface a la vez a las tres
de Vera 'y Maria es 16 afios menos que ecuaciones.

la edad de Luisa, ¢qué edad tiene cada

una? = Conjunto solucién, se llama asi a la terna
En conclusion, lo que encontramos es ordenada que satisface a la vez a las tres
gue las escasas situaciones problemas ecuaciones del sistema y es la solucion
de aplicacion que se presentan, estan Unica del sistema.

descontextualizadas. Nuevamente en
esta parte, se prioriza la algoritmizacion
mediante los ejercicios.

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES - PROPIEDADES

Los métodos para encontrar las ternas
son los mismos que para resolver un
sistema con dos incognitas:

= Los métodos para encontrar las ternas de
un sistema de tres ecuaciones con tres
incognitas, son los mismos que aquellos
aplicables para resolver un sistema con
dos incagnitas.

= Meétodo de reduccion, hacer opuestos
los coeficientes de una incdgnita en dos
pares de ecuaciones, eliminarla al

sumar las ecuaciones de cada par y = Paraeliminar z en las ecuaciones 1 y

forr}qar_ un nuevo sistema de_ dos 2, multiplicamos la ecuacién 2 por (-2).
incognitas con las dos ecuaciones Asi_obtenemos: —4x —2y —27 =

resultantes. —1200.

= Método de sustitucidn, se despeja una
incégnita en una de las ecuaciones y se
sustituye esta expresion en las otras dos
ecuaciones, formando asi un sistema
con dos ecuaciones.

= Paraeliminar z en laecuaciones 2 y 3,
multiplicamos la ecuacion 2 por (-1). Asi
obtenemos: —2x —y —z = —600.

= Para ubicar en el espacio el punto P de
coordenadas (x,y,z), se utiliza el
sistema de ejes de coordenadas
rectangulares en el espacio.

= Método de igualacién, se despeja una
misma incognita en las tres ecuaciones
para luego igualar sus valores dos a
dos, resultando un sistema de

. o = Para resolver un sistema de ecuaciones,
ecuaciones con dos incgnitas

se colocan en columnas los monomios
semejantes, luego se eliminan variables

= Elaboracién de tablas de doble entrada,
sumando en columna.

gue consiste en identificar categorias
para relacionar matematicamente los
datos pertenecientes a cada categoria.
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ARGUMENTOS

Tesis: Resolver un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incognitas es determinar
la terna ordenada (x,y,z), de nimeros reales que satisface a la vez a las tres ecuaciones
del sistema lineal. Dicha terna es la solucién Unica del sistema.

Demostracion: no se evidencian argumentos para demostrar la tesis planteada. Sin
embargo, lo que se hace es seguir la técnica de la ejemplificacion y la explicacion de
ejercicios y un par de situaciones-problema poco contextualizadas, las cuales se resuelven
a manera de ejemplo y paso por paso, mediante métodos algebraicos, tales como:

Método de reduccion,

Método de sustitucién y,

Método de igualacion

Estas formas de justificar, pretenden facilitar la comprension de los alumnos, y a todas
luces se nota que no se desea evitar caer en el formalismo matematico.

k) CuadroN°09. C.E. TAREA 5: Sistemas de ecuaciones lineales
de dos variables - texto 5to. de secundaria 2008.

LENGUAJE

% Verbal:

= Plano cartesiano, variables.

= Sistemas de ecuaciones lineales.

= Grafica de un sistema de ecuaciones lineales, Gréfica de una recta.
= Conjunto solucidn del sistema de ecuaciones.

= Sistema compatible determinado.

= Sistema compatible indeterminado.

= Sistema incompatible.

» Meétodo algebraico, método gréafico.

= Interseccion de las rectas.

Gréfico: | ; :
L Y3
' e N
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% Simbdlico:

» x ; y; (xy); CS ;, “Yy-—-x=0, E ; E
aix + by = ¢ : o
{azx + b,y = ¢, ’ R
. { —3x +7y =8
—x —5y = =12
X .y
E + § =8
2x 3y
? + 7 =17
SITUACIONES - PROBLEMAS DEFINICIONES - CONCEPTOS
= Relaciona cada sistema con el grafico
correcto: Previas:

x +y = —6

{x -y =0
= Resuelve cada uno de los siguientes
sistemas de dos ecuaciones con dos

= Plano cartesiano.
= Sijstema de ecuaciones lineales
= Desigualdades.

variables: i, . .
x y » Resolucion de ecuaciones de primer
S t3=8 grado
2x 3y
. Emergentes:
= Graficarlarecta L :x +y —2 =0
en el plano cartesiano. = Sistema de dos ecuaciones lineales de
dos variables.
= Consideremos el sistema de ecuaciones Un sistema de dos ecuaciones de primer
lineales de dos variables: grado de dos variables es de la forma:
—3x +7y =8
{ —x =5y = —12 a;x + by = ¢
Encuentre el  conjunto  solucion {azx + by = ¢,
aplicando cualquier método algebraico
0 método grafico. Que puede ser un sistema compatible
En esta parte de la proposicion de determinado, sistema compatible
tareas, también se observa que se incide indeterminado 0 un sistema
en la algoritmizacion y aplicacion de incompatible.

métodos. Los escasos problemas de
aplicacion que el autor presenta, estan
descontextualizados.
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PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES - PROPIEDADES
= Método grafico, en el que las rectas = El conjunto solucion de un sistema, se

representan graficamente a cada una de determina aplicando cualquier método

las ecuaciones del sistema de algebraico o método grafico.

ecuaciones de primer grado. Ademas se = El conjunto solucion del sistema de

debe utilizar las tablas de tabulacion. ecuaciones, E,yE, esta representado por
= Método algebraico, que consiste en la interseccion de lasrectas 1y

aplicar la eliminacion de variables: respectivamente.

método de reduccion, igualacion y = Cuando la solucion del sistema es Unica,

sustitucion. el sistema de ecuaciones E;yE, €s un

sistema compatible determinado.

ARGUMENTOS

«» Tesis: Un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos variables, es de la forma:
ax + by = ¢
{azx + by = ¢,

Puede ser un sistema compatible determinado, compatible indeterminado o incompatible.

< Demostracién: no se aprecian argumentos para demostrar y justificar la tesis planteada,
ni para justificar las propiedades y proposiciones descritas. En lugar de ello, se usa como
técnica la ejemplificacién y las explicaciones deductivas. Creemos que esta manera de
justificar, aunque carece del rigor y la formalidad matematica, esta dirigida para los
alumnos de educacion secundaria.

Al finalizar el analisis de la C.E. de las cinco tareas de ecuaciones lineales,
seleccionadas de los libros de texto de la educacion secundaria publica, podemos decir
que, con respecto a los lenguajes presentes en las tareas, se enfatiza en el lenguaje
simbolico (algebraico) y se descuida el lenguaje grafico, el lenguaje verbal y el transito
entre estos lenguajes; las situaciones problema propuestas, a los alumnos, son en su
mayoria ejercicios de aplicacion de formulas o procedimientosalgoritmicos, prestando
poca 0 ninguna atencion a los problemas de contextualizacion; las definiciones
presentadas son puntuales, sin rigor matematico; en tanto que los procedimientos,
observamos que son algoritmicos basados en métodos algebraicos de eliminacion, en el
caso de los sistemas de ecuaciones lineales.Ademas, las proposiciones y propiedades,
carecen de justificacién, en consecuencia, los argumentos son en base a la

ejemplificacion y explicacion de métodos.
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4.5. SELECCION DE LOS LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICAS
DE EDUCACION SUPERIOR

Puesto que, nuestro estudio esta focalizado en los estudiantes que ingresan en la
educacion superior tecnoldgica, en la carrera de administracion bancaria. En
consecuencia y en base a la experiencia de trabajo en dicha institucion y con dicho tipo
de estudiantes, en base a los silabos de mateméticas de ciclos anteriores, y a la
bibliografia consultada para la elaboracion del médulo de matematicas de la institucion;
tomaremos como referencia cuatro libros de texto, los mas usados en la ensefianza
superior peruana en general, que abordan el tema especifico “ecuaciones lineales” del

algebra lineal y de las matematicas contextualizadas aplicadas a la administracion.

El objetivo es presentar el escenario didactico-matematico actual en el que se
encuentran los estudiantes de la carrera de administracion bancaria, en la ensefianza
tecnoldgica no universitaria, y también esto alcanza a la ensefianza universitaria;
observar distintos enfoques de ensefianza, revisar diferentes actividades y tareas que se
plantean habitualmente a los alumnos y asi obtener mayores elementos que nos
permitan sugerir en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje de las
ecuaciones lineales, en aras de lograr un alto grado de idoneidad didactica en las

actividades matematicas.

Iremos describiendo la forma de abordar las ecuaciones lineales que cada uno de
los libros de texto presenta y los objetos matematicos que intervienen y emergen en las
actividades matematicas desarrolladas en la educacion superior tecnolégica. Como
sefiala Chevallard (2000), los textos norman una progresion y autorizan una didactica.
En general los autores de los libros de texto sefialan que el propdsito fundamental de
escribir y publicar textos, es ayudar a los profesores y a los estudiantes a hacer

accesibles la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Sin embargo, desde nuestra posicion consideramos que los libros de texto de
matematicas son una proyeccion de las précticas y actividades matematicas del aula, nos
brindan un panorama de lo que se viene ensefiando y como se esta ensefiando, ademas
de ser la concrecion de lo que los autores creen que significa aprender y ensefiar el
algebra lineal, la geometria analitica, las matematicas para administracion y negocios,

etc. Los textos seleccionados son:
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En primer lugar, consideraremos como libro de texto que nos servird de base

para el andlisis de las préacticas matematicas sugeridas, los objetos matematicos
que intervienen en dicha practica y los procesos matematicos (significacion,
representacion, etc.) que se utilizan para la ensefianza del algebra lineal, el libro

de Geometria Analitica y Algebra Lineal de Lages (2004).

En segundo lugar, analizaremos también como libro de texto que nos servira de
base para los significados institucionales (matematicos) y que es bastante
utilizado para la ensefianza del algebra lineal, tanto en nuestro pais como en
diferentes paises de Latinoamérica, el libro de Algebra LinealdeGrossman
(2008).

En tercer lugar, para los significados referenciales contextualizados directamente
ligados con la carrera de administracion, economia y los negocios, abordaremos
el texto Matematicas para administracion y economia de Haeussler, et al.
(2008).

Finalmente, y con el proposito de analizar los significados pretendidos
abordaremos el mdédulo de texto con el que se viene trabajando como base para
la unidad didactica de matematica en la institucién objeto del presente estudio, el
texto Modulo de matematica Administracion Bancaria del Instituto de

Formacion Bancaria (2009).
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4.6. DESCRIPCION DEL TEMA ECUACIONES LINEALES EN
LIBROS DE TEXTO DE EDUCACION SUPERIOR
SELECCIONADOS.

& Primer texto: Geometria analitica y algebra lineal, Lages

(2004)

El autor inicia presentandoR? como el conjunto formado por los pares
ordenados (x,y) donde x y y son numeros reales, y su ubicacién en el sistema de
coordenadas cartesianas (plano cartesiano), enfatiza en la diferencia entre par ordenado
(x,y) vy el conjunto de elementos {x,y} ; sequidamente describe la ubicacion de un
punto P de coordenadas (x,y) en el plano cartesiano con x como abscisa y y como
ordenada ambas positivas (P = (x,y)) Vy un puntoP’de coordenadas negativas
(x', ¥").(ver figura N° 08)

Lages (2004) asegura que el empleo de coordenadas en el plano cartesiano sirve

para dos propositos que se complementan:

tivo) a los hechos de naturaleza numérica, como el cc
real de una variable real, que gana mucho en compren

jrafico. El segundo, es en el sentido opuesto: se recu

En la practica, esos dos puntos de vista se entrelazan para establecer los hechos
iniciales de la Geometria Analitica usandose los resultados basicos de la Geometria
Euclidiana. Los ejes ortogonales OX y QY descomponen el plano Ilen cuatro

regiones, denominadas cuadrantes. (ver figura N° 09)

Luego se trazan dos rectas que los autores consideran como rectas diagonales: A
bisectriz del primer y tercer cuadrante (recta que divide a ambos cuadrantes en dos
partes iguales) y que pasa por el punto P = (x,y); Yy A' bisectriz del segundo y

cuarto cuadrante que pasa por el punto Q = (x',y')del planow con x = y'. Asi como
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también, se precisa el sentido positivo de rotacién o sentido anti-horario del semi-eje

positivo OX sobre el semi-gje positivo 0Y, tal como se aprecia en la figura N° 10.

YA
Y A
Y premmereasnnnes .P 2* cuadranle n fl I cuadrante
=
| P, :
: ?. ............. y? E
' T3 i T4 >
‘ z; 0] z PoX
1 R 3
: 5 Brrrnsisrransnssssassccnsanan ya
Il, X X P
| i
A ‘ . Y IS,
P' y | 3* cuadranie 4'* cuadrante

Figura N° 08. Puntos en el plano cartesianoFigura N° 09. Cuadrantes del plano cartesiano
Fuente: Lages (2004, pp. 8 - 9)

Y} | v 4

> W

§ g
0 X

Figura N° 10.(a) Diagonales del plano (b) Sentido positivo de rotacion
Fuente: Lages (2004, p. 10)

Este capitulo del texto presenta un ejemplo y una serie de ejercicios,
basicamente para que el estudiante desarrolle procesos de algoritmizacion en el sentido

del EOS. Asi por ejemplo, presentamos uno de los ejercicios tomado de Lages (2004):

Ejercicio 10. Determine las coordenadas del simétrico del punto
P = (2,—3) enrelacidn:
a) aleje 0X; c) aladiagonal A;
b) aleje 0Y; d) alpunto (-3, 2)
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En el capitulo siguiente y usando Geometria Plana se introduce la nocion de
segmentos de recta en el plano y punto medio entre dos puntos. A partir de dos puntos
cualesquiera A = (a,b) y A" = (d’,b") se desea saber ;cuales son las coordenadas

del punto medio M = (x,y) del segmento de recta AA’?, obteniendo como respuesta:

_a+d b+
x=——y ¥y =

Fuente: Lages (2004, p. 13)

En otro capitulo del texto, se presentan las ecuaciones de recta como tres

principales tipos de ecuacion que definen rectas en el plano. Estos son:

La ecuacion de la forma:y = ax + b que representa a la recta no vertical r, donde b
es la ordenada del punto en que rcorta al eje vertical OY y a, se interpreta como la
inclinacion de la recta rquien mide la tasa de crecimiento de y en funcion de x, es

decir:

Y2 — )1
a="—"——"—,; x, # x4
X2 — X1

Fuente: Lages (2004, p. 39)

Dondeaes la razon del incremento de y al incremento de x. Consideramos que
esta es una forma de introducir lo que méas adelante sera la nocion de pendiente de recta,
aunque no se sefiala a a como tal hasta esta seccion. Cuando a > 0 la recta estara
inclinada “para arriba”, en tanto que si a < 0 la recta estara inclinada “para abajo”. Se
enfatiza también el caso de la interseccidn entre dos rectas en un punto P = (x,y);asi

como el caso particular de dos rectas que no se cortan.

YA s YA
Y2
W r
B
/ ' // .
4 0 Z) :..:-3 ; 0 X

Figura N° 11.(a) Triangulos semejantes (b) Inclinacidn de recta
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(c) Rectas paralelas (d) Rectas secantes
Fuente: Lages, E. (2004, pp. 39 - 41)

Lasrectas y =ax +by y = a'x + b'son paralelas si y solamente si, poseen
la misma inclinacién ay cortan al eje OYen puntos distintos, de ordenadas b # b’, tal

como se aprecia en la figuraN° 11. (a, b,c y d)

La ecuacion de la forma: ax + by = c, hace referencia que el punto P = (x,y)
pertenece a la recta r, si y solamente si, sus coordenadas satisfacen a la ecuacion
ax + by = c. Larecta representada por la ecuacion ax + by = c es horizontal, si y
solamente si, a = 0. Esta sera vertical, si y solamente si, b = 0, por supuesto, con
estas condiciones se sefiala implicitamente que y es constante y que x es constante
respectivamente a lo largo de la recta. Luego a través de teoremas y corolarios se
analiza y demuestra el caso particular de las rectas paralelas o coincidentes y
concurrentes en términos de los coeficientes de sus ecuaciones. Asi por ejemplo, el
corolario 7.1., textualmente dice “las ecuaciones ax +by =c y a'x +b'y =
representan la misma recta si, y solamente si, existe k # 0 tal que a' =ka, b’ =
kb y ¢ =kc” (Lages, 2004, p. 40).

Se afirma ademas, que las rectas ax +by =c y a'x +b'y =¢" son
concurrentes si y solamente si, ab’ — ba’ # 0. Este analisis de la posicion relativa de
dos rectas con base en los coeficientes de las ecuaciones que las definen, es equivalente

al estudio de las soluciones del sistema lineal de la forma:

ax + by =c
ax +by =c

Fuente: Lages (2004, p. 47)
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Ecuaciones paramétricas. Dados dos puntos A = (a,b) y C = (c,d) ysea t
un pardmetro que asume todos los valores reales, se llaman ecuaciones paramétricas de

larecta AC aaquellas ecuaciones de la forma:

x =a +tlc — a)

y=b+td—b ' ‘R

Fuente: Lages (2004, p. 48)

Es decir, dichas ecuaciones describen la trayectoria del punto (x,y) en funcion
del pardmetro que puede representar la variable tiempo, por ejemplo. En consecuencia,
cuando t asume todos los valores reales, el punto (x,y) describe realmente la recta
que pasa por los puntos A y C. Al final de esta seccion, el autor presenta algunos
ejemplos a manera de explicacién de lo estudiado en el capitulo, asi como también una

serie de ejercicios de tipo algoritmico. No se observan problemas contextualizados.

En un capitulo posterior del texto, se estudian los sistemas de ecuaciones lineales

con dos incdgnitas, donde se define un sistema lineal de la forma:

{ a;x + by = ¢4
a,x + by = c,

Cuya solucién es un par(x,y) e R?donde tanto x como 1y satisfacen ambas
ecuaciones, haciéndose luego el siguiente analisis geométrico respecto de la solucion.
(ver figura N° 12)

YA f,' ='|'z Y\l YA
/ N N b

\
7

v

\

=/

(a)Indeterminado(b)Imposible(c)Determinado

Figura N° 12. Sistema lineal con dos incognitas
Fuente: Lages (2004, p. 182)
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Lages (2004) con respecto a este sistema de ecuaciones plantea que:

solucién, ninguna solucién o una Unica solucion re
nte, el sistema lineal es indeterminado, imposible ¢

ectas n, y r, representadas por las dos ecuacio
) sean concurrentes respectivamente.

Seguidamente se hace un andlisis matricial y vectorial de los coeficientes del
sistema lineal. Se demuestra algebraicamente mediante el determinante de la matriz de
coeficientes, cuando un sistema es indeterminado, imposible y determinado. Se presenta
la matriz cuadrada 2 x 2 de los coeficientes de las variables, asi como la matriz 2 x 3
como la matriz aumentada del sistema. Asimismo, se hace el analisis mediante la
combinacidn lineal de los vectores columna de la matriz del sistema lineal. Ademas se
introduce el método de eliminacion para resolver el sistema realizando un andlisis en el
lenguaje simbdlico-algebraico y también con un lenguaje grafico-geométrico. (ver
figura N° 13).

»
X

ayx+byjy=c;

n3x=c3

Figura N° 13.El método de eliminacion, visto geométricamente
Fuente: Lages (2004, p. 185)

En el siguiente capitulo se presenta el tema: sistema de dos ecuaciones lineales

con tres incAgnitas los cuales adoptan la forma:

{ ax + bl}’ +C1Z = d1
a,x + b,y + ¢,z

Il
XU
\)
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cuya solucion es la terna (x,y,z) € R3. Las ecuaciones del sistema representan planos
I, y II, que pueden ser paralelos, en tal caso, el sistema es imposible: sin solucién;
los planos pueden coincidir o interceptarse en una recta, en tales casos, el sistema lineal
sera indeterminado: cuando tiene infinitas soluciones. También en esta seccion, se
trabaja con la matriz asociada al sistema y la matriz aumentada, asi como con los
vectores fila de la matriz del sistema. Finalmente, el autor ejemplifica con algunas

situaciones algoritmicas y plantea ejercicios para ser resueltos por los estudiantes.

Para finalizar con ecuaciones, en el capitulo siguiente, se estudia los sistemas de
tres ecuaciones lineales con tres incognitas, dicho sistema lineal presenta la forma:
a;x + b1y +c1z = dq

a,x + by + ¢z =
azx + b3y + c3z =

|
QU
W

Estas ecuaciones definen respectivamente los planos I1;, II,yIl;. La solucién
del sistema es una terna (x,y,z) e R3cuando el punto P = (x,y,z) pertenece a la
interseccion de los planos I1; N II, N I, es decir, P estd simultineamente en cada
uno de los tres planos. La existencia de las soluciones del sistema arriba mostrado, se
hace en base al analisis de la matriz asociadaal sistema y a la matriz aumentada. Asi
como también, en base a la dependencia o independencia lineal de los vectores fila de la
matriz del sistema y de los vectores fila de la matriz aumentada, los mismos que son

perpendiculares a los planos.

El autor presenta también, desde el punto de vista de la existencia o no de las
soluciones del sistema, ocho situaciones posibles de los planos (se refiere a las diversas
posiciones de los tres planos del sistema lineal)Il, , I1,yIl;, definidos por las tres

ecuaciones, que a continuacion se describen:

Primer caso: Los tres planos coinciden. Esto es geométricamente TI1; = II, = I3,
siendo en este caso el sistema, indeterminado; los vectores fila de la matriz aumentada

son colineales, es decir, multiplos uno de los otros.

Segundo caso: Dos de los planos coinciden y el tercero es paralelo a ellos. La

solucion del sistema es imposible donde:I1; = II,yIl,, I3 || TI;.
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(a) Primer caso: planos coinciden (b) Segundo caso

Tercer caso: Dos de los planos coinciden y el tercero los interseca segun una recta.
Desde el punto de vista geométrico I, = II, yIl; N I3 =r, siendo el sistema
indeterminado, pues tiene maltiples soluciones y son todos los puntos (x,y,z) de la

recta r.

Cuarto caso: Los planos II;, I,yIl; son paralelos dos a dos. En este caso el
sistema es imposible, no admite solucion. Uno de los vectores fila de la matriz del
sistema es multiplo del otro, pero los vectores de la matriz aumentada son dos a dos no-

colineales.

T

(c) Tercer caso (d) Cuarto caso: planos paralelos
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Quinto caso: Los planos II;yIl, son paralelos y II3 los interseca segun las rectas
paralelas r y s. Este sistema es imposible, sin solucion, puesto que: II; N
HZ N H3 == @

Sexto caso: Iy, I,yIl; son tres planos distintos que tienen una recta r coman.
Este tipo de sistemas son indeterminados, pues poseen infinitas soluciones y estan
ubicadas sobre la recta de interseccion de los planos r =1I; NI, N I5.
Algebraicamente esta situacion geométrica ocurre al no haber paralelismo ni
coincidencia entre dos cualesquiera de los planos II, , IT,yIl5, uno de los vectores fila
de la matriz aumentada es combinacion lineal de los otros dos y, ninguno de los

vectores de la matriz del sistema es multiplo del otro.

S

S N\
‘_ =nmnznln3
\/

(e) Quinto caso: no hay solucién (f) Sexto caso: recta en comun

Séptimo caso: Los tres planos se intersecan dos a dos, segun las rectas r =1II; N
II,,s=M;nIl; y t=1I,nIl; paralelosuno a los otros. Este caso de sistema
es imposible y sucede cuando los vectores fila de la matriz del sistema son dos a dos no-
colineales, es decir que ninguno de estos vectores es multiplo del otro; esto equivale a

decir que los tres vectores fila de la matriz aumentada del sistema son 1. i.

Octavo caso: Los tres planos II;, I,yIl; tienen un Unico punto en coman. En
este caso el sistema tiene solucion, es determinado. Desde la Optica del algebra, esta
situacion puntual ocurre cuando los vectores-fila de la matriz del sistema de ecuaciones
lineales I, = (a,,b,,c;) , I, = (a,,b,,c;) ¥ I3 = (as,bs,c3), son linealmente
independientes. Geométricamente, puesto que no hay coincidencia ni paralelismo entre

los tres planos, los vectores [y, l,yl; son dos a dos no-colineales. (verfigura N° 14)
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L] =N, 0 im

(9) Seéptimo caso (h) Octavo caso: solucion Unica

Figura N° 14: a, b, ¢, d, e, f, g, h.Posiciones relativas entre tres planos.
Fuente: Lages (2004, pp. 195 - 202)

Para concluir con la descripcion de este primer texto, debemos sefialar que en
éste y los anteriores capitulos del libro, el autor explica a manera de ejemplo algunos
gjercicios del tema que se estd estudiando, para en seguida plantear una serie de
gjercicios principalmente para analisis algebraico (proceso de algoritmizacion), sin
ninguna contextualizacién. Sin embargo, como significados institucionales
(matematicos), la presentacion, estudio y analisis de los objetos matematicos ecuaciones
lineales es muy riguroso y exigente en la verificacion y demostracion de los teoremas y
propiedades que emergen a la actividad matematica, asi que requerira la activacion de

los procesos de algoritmizacion o mecanizacion que propone el EOS.

La técnica de analisis seguida es la proporcionada por el EOS: analisis de las
configuraciones epistémicas empiricas contextualizadas y realistas. (Font & Godino,
2006, pp. 67 - 98), utilizada para la descripcion y analisis de las configuraciones
epistémicas de los textos universitarios de matematicas, y que estudia los aspectos de

lenguajes, situaciones problemas, procedimientos, argumentos, entre otros.

& Segundo texto: Algebra lineal, Grossman (2008)

El autor empieza el primer capitulo del Algebra Lineal estudiando los sistemas
de ecuaciones lineales y matrices, a manera de hechos fundamentales sobre las lineas
rectas define la pendiente de recta que pasa por dos puntos del plano, como la variacion

de la variable y con respecto a la variacion de la variable x. Puntualiza sobre la
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manera de escribir la ecuacion de recta en su forma pendiente — ordenada al origen, el
caso de las rectas paralelas que tienen la misma pendiente, el caso de aquellas rectas con
pendiente cero, es decir paralelas al eje x. Luego, presenta de manera directa, dos

ecuaciones lineales con dos incognitas, el mismo que tiene la forma:

{ a;1x + ay = by
a1 X + azyy = b,

Seguido del analisis respectivo de las soluciones del sistema lineal (resolucion
del sistema), para ello mediante un ejemplo explica el caso del sistema con una solucién
Unica; en otro ejemplo analiza el caso del sistema con un nimero infinito de soluciones,
asi como el caso particular de un sistema sin solucion al cual le Ilama sistema
inconsistente. A continuacion, realiza el anlisis de la solucion del sistema lineal desde
el punto de vista geométrico mediante el comportamiento de las rectas en el plano

cartesiano, para lo cual muestra la figura siguiente. (ver figura N° 15).

En el anélisis para el caso especifico de la solucion uUnica del sistema lineal,
recurre al determinante de la matriz del sistema diferente de cero, precisando que: el
sistema tiene solucién unica, si y solo si, el determinante de la matriz asociada al
sistema, es diferente de cero:a,;a,, — a42a,; # 0; mientras que, el sistema no tiene
solucion o tiene un numero infinito de soluciones, si y so6lo si, el determinante de su
matriz asociada es nulo: a,;a,, — a;,a,; = 0. Ademas, se solicita al alumno que

demuestre tal afirmacion algebraica.

Solucién unica Sin solucién Nimero infinito de soluciones
> X \ > X

o\ '\ o7\ \ o\
ax+apy =D ay¥ +apy=b a,xta,y=b
ayx +ayy=b, ayx tayy=b, a4 a,y=b,

(a) Rectas secantes(b)Rectas paralelas(c)Rectas que coinciden

Figura N° 15. Dos rectas se intersecan en un punto, en ninguno o en un numero infinito de
puntos.
Fuente: Grossman (2008, p. 3)
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A continuacion se propone una autoevaluacion y una serie de ejercicios de
sistemas de ecuaciones. Creemos que con tales situaciones-problema que no estan
contextualizadas, el autor pretende que el estudiante se ejercite y maneje adecuadamente
los objetos matematicos que emergen en los sistemas de ecuaciones lineales
(propiedades, procedimientos, definiciones, distintos lenguajes y argumentos). Luego se
estudia m ecuaciones lineales connincégnitas: eliminacién de Gauss-Jordan vy
eliminacién Gaussiana.

Se ejemplifica a través de un sistema 3 x 3, usando primero el método de
eliminacién de Gauss, para en seguida utilizar el método de reduccion por renglones de
la matriz de coeficientes del sistema y de la matriz aumentada. Se ejemplifica el caso
particular de solucion de un sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas, con un
numero infinito de soluciones mediante el método de reduccion por renglones de la
matriz aumentada; revisandose ademas, el caso de los sistemas lineales inconsistentes
(sin solucion).

A manera de ejemplo, analiza la situacion- problema contextualizado a la
administracion de recursos, explicandola con el método matricial de eliminacién
gaussiana; presenta también el tema (a manera de opcional) de analisis de insumo y
producto, ejemplificando con un modelo de Leontief (ver detalle en la configuracién

epistémica) aplicado a un sistema econémico con tres industrias.

Finalmente, presenta el analisis geométrico de un sistema de tres ecuaciones
lineales con tres incAgnitas, en el cual muestra la ubicacion de los planos para el sistema
de solucién dnica, sistema inconsistente (sin solucion) y el sistema con infinitas
soluciones, apoyandose de las gréficas que se muestran a continuacion. (ver figura N°
16.a,b,c,d, e).

(a) Interseccién en un punto.(b)Interseccion en la misma recta.(c)Interseccion de dos planos
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(d)Planos paralelos (e)Dos planos paralelos y uno secante

Figura N° 16.Posiciones relativas de tres planos
Fuente: Grossman (2008, pp. 19 - 20)

Al final del capitulo, se aprecia diversas situaciones-problema del contexto de
las finanzas, la economia y la administracion a manera de problemas propuestos para el
estudiante. En las siguientes secciones, se estudian a fondo los sistemas de ecuaciones
lineales homogéneos con un analisis riguroso (mediante demostraciones) de las
soluciones y en diferentes casos particulares usando la teoria de matrices, las
operaciones con vectores fila y columna, asi como el determinante de una matriz,
enfatizando bastante en la parte algoritmica, pero no dejando de lado casos con

situaciones contextualizadas de la vida cotidiana.

Ademas, dentro del capitulo, el autor considera un acéapite dedicado al manejo de
la calculadora cientifica para la resolucion de sistemas de m ecuaciones lineales con n
incdgnitas; asi como el software MATLAB 1.3. para resolver ejercicios y problemas de

aplicacion de los sistemas de ecuaciones lineales con la ayuda de un ordenador.

Finalmente, debemos precisar que el método de analisis que hemos seguido para
este texto, es el analisis de las configuraciones epistémicas empiricas contextualizadas y
realistas (Font & Godino, 2006, pp. 67 - 98), utilizada para la descripcién y analisis de
configuraciones epistémicas de textos universitarios de matematicas, proporcionada por
el EOS. Ademas, que el autor ejemplifica algunos ejercicios del tema que se esta
estudiando, para en seguida plantear una serie de ejercicios principalmente para analisis
algoritmico, y que se hace énfasis en la resolucion de ecuaciones mediante métodos
matriciales, de manera rigurosa. La contextualizacién de las situaciones problemas, es

otro aspecto abordado por el autor, a diferencia del texto anterior.
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& Tercer texto: Matematicas para administraciony
economia, Haeussler (2008)

El autor empieza el capitulo cero, presentando la nocion de ecuacion de manera
general, explicando las operaciones para resolver una ecuacion mediante ecuaciones
equivalentes, para luego estudiar en el objeto matematico ecuaciones lineales. Define
una ecuacion lineal a través de la forma ax +b =0, con a y b constantes y
a # 0. Muestra con ejemplos el procedimiento a seguir en la resolucion de una
ecuacion de primer grado o lineal con una variable y al finalizar el capitulo presenta
una cantidad considerable de ejercicios para que el alumno se ejercite y familiarice con

las ecuaciones lineales en una variable.

En el primer capitulo, al cual le denomina aplicaciones de ecuaciones, desarrolla
técnicas y conceptos bésicos para la resolucion de situaciones-problemas précticos, al
que le llama modelado. Observamos que en esta seccion presenta situaciones problema
contextualizadas como problemas de mezclas, situaciones que involucran el
planteamiento y resolucion de ecuaciones lineales de costo fijo, costo variable, costo
total, ingreso y utilidad; ademas de situaciones de inversion, precios y rentas en los
negocios. Al final de estecapitulo, nuevamente, propone una serie de problemas en
contexto de la administracién y los negocios, para que el estudiante analice y resuelva;
en este caso creemos que la intencién del autor, es que el estudiante luego de
familiarizarse con los ejercicios algoritmicos, dé el siguiente paso y transite del lenguaje
simbdlico-algebraico al lenguaje verbal y viceversa, pero no introduce ain en la

actividad matematica el lenguaje gréafico.

En el segundo capitulo, presenta la nocion de par ordenado como un punto en el
sistema de coordenadas rectangulares; divide el plano cartesiano en cuatro regiones, a
las que también les Ilama cuadrantes, ubicando distintos puntos en cada cuadrante del
plano y apoyado en una tabla; analiza la ubicacion en el plano de los puntos, segun el
signo de las coordenadas; asi como también precisa que la union de varios puntos
alineados en el plano, dan paso a la grafica de una recta. Representa ademas, la grafica
de una ecuacion lineal, usando la tabla de tabulacion primero, determina algunos pares
ordenados aleatorios, para luego ubicarlos en el plano y unirlos formandose la grafica de

la recta.
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El tercer capitulo, denominado rectas y sistemas de ecuaciones, empieza con una
situacion en contexto, comentando acerca de la contaminacion ambiental generada por
las empresas industriales y el costo de gravamen que tienen que pagar las mismas a los
estados en diferentes paises para resarcir tal dafio, plantea un modelo lineal
inversamente proporcional entre la variable costo por tonelada (gravamen) y la variable
toneladas de contaminacién. Seguidamente introduce la nocion de pendiente de recta
como inclinacion de la misma y cuya medida se da entre el cambio vertical en y vy el

cambio horizontal en x. Es decir, Haeussler (2008) plantea que:

) y (x3,y,) dos puntos diferentes sobre
endiente de recta es: (p. 117)

cambio vertical

En seguida, a través de un ejemplo, se precisa que la orientacion de la recta en el
plano depende de la pendiente. Esto es, si la pendiente es cero, la recta es horizontal;
cuando la pendiente no estd definida, la recta es vertical; cuando la pendiente es
positiva, la recta sube de izquierda a derecha; mientras que si la pendiente es negativa,
la recta desciende de izquierda a derecha. Luego, presenta la ecuacién de la recta
expresada en diferentes formas, tanto en lenguaje algebraico como en lenguaje gréfico;
asi como, el caso particular de rectas paralelas y perpendiculares definidas en funcion de

sus pendientes. Esto es:

Ecuacion de la recta en la forma punto-pendiente,

Yy — y1 = m(x — xq)

Fuente: Haeussler (2008, p. 118)

Ecuacion de la recta en la forma pendiente - interseccion,

y=mx+b

Fuente: Haeussler (2008, p. 119)
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Ecuacion de la recta en la forma lineal general,

Ax +By +C =0

Fuente: Haeussler (2008, p. 120)
Ecuacion de la recta vertical,

Ecuacion de la recta horizontal,

Fuente: Haeussler (2008, p. 120)

En la Figura siguiente, el autor representa en lenguaje grafico las rectas
asociadas las ecuaciones de recta anteriores. (ver figura N° 17)

m=- (r,y) /y=mr+b
m=1l Pendiente = m _ / (0, b) ~— Interseccién y
Pendiente m
m= (%1, 1)

> )
m=-2 o /

(a) Pendientes de recta. (b) Recta de forma (c) Recta en la forma
punto-pendiente. pendiente interseccion.

| ¢ (a, b) -

b (x, )

(d) Rectavertical (e) Recta horizontal.

Figura N° 17. Pendientes y ecuaciones de recta.
Fuente: Haeussler (2008, pp. 118 - 120)
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En el siguiente capitulo, presenta aplicaciones de las ecuaciones lineales
contextualizadas al campo de la economia y la administracion, situaciones de niveles de
produccion, curvas de demanda y de oferta lineal, realizando el analisis en lenguaje

algebraico, simbdlico y grafico.

En otro capitulo, el autor aborda en primer lugar,los sistemas de ecuaciones
lineales con dos variables, donde empieza mostrando una tabla con datos que conducen
a formar un sistema de dos ecuaciones con dos variables y a través de ejemplos de
gjercicios algoritmicos presenta los métodos algebraicos para resolver un sistema de
ecuaciones lineales. Es decir, el método de eliminacién por adicién y el método de
eliminacién por sustitucion, acompariados del respectivo andlisis de las soluciones del
sistema y el analisis grafico, donde muestra diversas opciones de graficas de recta en el

plano cartesiano.

En segundo lugar, mediante un ejemplo, se explica el procedimiento de
resolucion de un sistema de tres ecuaciones con tres variables por el método de
eliminacién por sustitucion, para luego proponer una situacion-problema de costos.
Termina la seccion ilustrando con un ejemplo de solucién de sistemas de ecuaciones
con pardmetros, y proponiendo una cantidad considerable de ejercicios y problemas del

contexto, como tarea para el alumno.

Seguidamente, desarrolla una seccidon a la que le denomina aplicaciones de
sistemas de ecuaciones, centrandose en resolver sistemas de casos de equilibrio (nivel
de equilibrio) entre la oferta lineal y la demanda lineal, en los que se relacionan las
variables precios y cantidades; presenta el analisis algebraico y grafico, asi como
situaciones-problemas resueltas sobre impuestos, acerca del equilibrio entre la ecuacién

de ingresos y la ecuacion de costo total, punto de equilibrio, utilidad y pérdida.

El capitulo finaliza con situaciones — problemas propuestas del contexto, para
que el estudiante profundice y afiance sus significados personales, las situaciones estan
contextualizadas al campo de la administracion, la economia y los negocios, puesto que

el texto esta dirigido para estudiantes de estas especialidades. (ver figura N° 18).

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




S TENEZ,

DEL PERU

9*; : q?_ PONTIFICIA
TESIS PUCP = gs gz_:_\gﬁgﬁmo

p p
A A
Curva de demanda Curva de oferta
lineal lineal
Pendiente Pendiente
negativa positiva
q P
(a) Curva de demanda lineal(b)Curva de oferta lineal
*:’ Curva de oferta
o fbrio.eptr o
nl- —-(c)E m, 91 epur?to de equilibrio
uryadg oferta
|
: Curva de demanda
{
= q
Y Unpunto de y L J
L interseccion (xg, yo) / L,
L, L, L, Un niimero infinito

Sin punto de \ de puntos de
interseccion ' '
// \ g /// inter o \ mlersecmén:x

(d)Sistema lineal con una solucidn, sin solucion y con infinitas soluciones.

Figura N° 18.Equilibrio, oferta, demanda y sistema lineal
Fuente: Haeussler (2008, pp. 126 - 139)

En un capitulo posterior, relativo al estudio de las matrices, se vuelve a plantear
los sistemas de ecuaciones lineales, con el objetivo de analizar el proceso de resolucion
utilizando la reduccién de matrices a través de operaciones elementales con renglones.
Compara la resolucion de un sistema de tres ecuaciones con tres variables por el método

de eliminacién por reduccion y luego por el método de reduccion por renglones de la
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matriz aumentada del sistema. Por Gltimo, presenta el analisis matricial de sistemas

homogéneos y no homogéneos de m ecuaciones lineales con nvariables.

Para finalizar con la descripcion de este texto, debemos sefialar que el autor
propone en las tareas a los estudiantes, situaciones problemas contextualizadas a la
administracion y los negocios, puesto que es hacia ese segmento al que se dirige, aparte
de los ejercicios algoritmicos. Los lenguajes utilizados son los que sefiala el EOS,
lenguaje verbal, algebraico, grafico y se transita de ida y vuelta entre estos lenguajes.
También aqui, como en las descripciones anteriores, hemos seguido la técnica del
analisis de las configuraciones epistémicas empiricas contextualizadas de textos
universitarios, ofrecida por el EOS; ademas, si bien el autor no cae en un formalismo
matematico, sin embargo, justifica las proposiciones y propiedades planteadas, a través

de argumentos y procedimientos deductivos y mediante la explicacion.

& Cuarto texto: Moédulo de Matematica paraAdministracion
Bancaria, IFB (2009)

En este texto, se empieza con la definicion de las ecuaciones lineales, es decir se
presenta la forma general de una ecuacion de primer grado en una variable ax + b =
0, con a y b constantes realesy a =+ 0. En seguida, se sugieren algunos pasos para
la resolucion algebraica de las ecuaciones lineales, basicamente la transposicion de
términos en ambos miembros de la ecuacion y se presenta una serie de ejercicios

propuestos para la ejercitacién algoritmica de los estudiantes.

Luego, en aras de contextualizar las ecuaciones lineales en una variable, se
introduce las ecuaciones de costos fijos, costos variables, costo total, ingresos y utilidad,
ejemplificando con situaciones-problemas del campo de la administracion y los
negocios, para finalizar la seccion con algunos ejercicios propuestos para el anélisis por

parte de los estudiantes.

En la seccion siguiente, el autor presenta las ecuaciones de primer grado con dos

variables, es decir, sistema de dos ecuaciones con dos variables de la siguiente manera:

ax + by =c
dx + ey =f

Fuente: Instituto de Formacién Bancaria (2009, p. 286)
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Para hallar el conjunto solucién, se introduce directamente el método algebraico
de eliminacion, a los que les denomina: método de sustitucién, método de igualacion y
método de reduccidn. Presenta cada uno de los métodos y lo desarrolla explicando paso
a paso el procedimiento de resolucion de los sistemas de dos ecuaciones lineales con
dos variables, termina la seccion planteando algunas situaciones que se resuelven con
sistemas lineales. Podemos observar que hasta el momento solamente se presenta las

ecuaciones en lenguaje algebraico y verbal, mas no, en lenguaje grafico.

De otra parte, tampoco se estudia los sistemas de tres ecuaciones lineales con
tres variables. Sin embargo, en el siguiente capitulo se estudia la ecuacion de recta en
lenguaje grafico en el plano cartesiano, divide el plano cartesiano en cuatro cuadrantes
representando diferentes pares ordenados en distintos cuadrantes del plano. Luego,
grafica una ecuacion lineal en el plano obteniendo los pares ordenados mediante la
tabulacion. Seguidamente presenta la nocién de pendiente de recta como la inclinacion
con respecto al eje x, definiéndola como la razén de y con respecto a x de la

siguiente manera.

_ Ay y2-n

~ Ax Xy — X4

m

Fuente: Instituto de Formacion Bancaria (2009, p. 311)

Es preciso mencionar que, el autor olvida la restriccionx; # x,. En la figura

siguiente, se representa graficamente la definicion de pendiente de recta.

Yy

rd

Figura N° 19. Pendiente de la recta dados dos puntos
Fuente: Instituto de Formacion Bancaria (2009, p. 311)
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Se hace el analisis de la pendiente para el caso de rectas horizontales paralelas al
eje xcon pendiente cero y para el caso particular de rectas verticales con pendiente no

definida. Se estudia la ecuacion de recta en sus distintas formas, tales como:

Ecuacion de la recta punto-pendiente,

y— y1 = m(x — xq)

Fuente: Instituto de Formacion Bancaria (2009, p. 316)

Ecuacion de la recta en la forma pendiente - intercepto,

y = mx-+b

Fuente: Instituto de Formacion Bancaria (2009, p. 319)

Ecuacion de la recta en la forma general,

Ax +By +C =0

Fuente: Instituto de Formacion Bancaria (2009, p. 320)

Para terminar este capitulo, se presenta la ecuacién de recta aplicada a la
economia y la administracion, es decir, se contextualiza especificamente a estos campos
del conocimiento, puesto que estos significados institucionales estan dirigidos a
estudiantes de la carrera de administracion bancaria, por lo que especificamente se
introduce los modelos lineales de oferta y demanda, en los que se relacionan las
variables precios y cantidades y el nivel de equilibrio entre la oferta y la demanda, asi

como el punto de equilibrio entre ingresos y costos.

Dicho analisis se hace en lenguaje verbal, algebraico y grafico. (ver figura N°
20). Ademas, al final de la seccion se presenta una serie de ejercicios y algunos
problemas para ser analizados y resueltos por los estudiantes.

Finalmente, luego de hacer descrito el modulo de matematica que se viene
utilizando como texto base en el Instituto de Formacidon Bancaria, para la carrera de
Administracion Bancaria, sefialaremos que los aspectos que nos interesan son los
lenguajes utilizados por el autor, las situaciones problema propuestas a los estudiantes,
los procedimientos y argumentos usados, asi como la articulacion entre éstos elementos,

lo cual quedard mas claro en el siguiente acépite, con la C.E. de las tareas matematicas.
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y

A
PRECIO

> OFERTA

E — PUNTO DE EQUILIBRIO

> DEMANDA

> X
CANTIDADES DEMANDADAS

Figura N° 20.Modelos lineales de oferta y demanda y punto de equilibrio.
Fuente: Instituto de Formacion Bancaria (2009, p. 321)

De otro lado, precisar que hemos seguido la técnica de analisis de las
configuraciones epistémicas empiricas contextualizadas, que nos ofrece el EOS (Font &
Godino, 2006, pp. 67 - 98) para la descripcion de los objetos matematicos presentes en

las tareas matematicas de ecuaciones lineales.
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4.7. ANALISIS DE LOS OBJETOS MATEMATICOS:
CONFIGURACION EPISTEMICA DEL TEMA ECUACIONES
LINEALES EN CADA TEXTO DE SUPERIOR.

En este apartado nos centraremos en el analisis de los objetos matematicos
emergentes e intervinientes en el tema matematico especifico “ecuaciones lineales” en
cada uno de los textos de matematica de educacion superior que previamente hemos
seleccionado y descrito. Es decir, haremos la configuracion epistémica de los objetos
matematicos que intervienen a lo largo del desarrollo de las ecuaciones lineales
(ecuaciones en una, dos y tres variables; sistemas de ecuaciones lineales y sus
aplicaciones) y la forma en que el autor concibe y presenta el tratamiento del

mencionado tema.

La finalidad es utilizar los resultados de dicho analisis, para la comparacion y
correlacion con las tareas matematicas asignadas a los alumnos de la educacion

secundaria publica de nuestro pais.

% CuadroN°10. Configuracion epistémica del primer texto

LENGUAJE

< Verbal:

= Coordenadas en el plano cartesiano (pares ordenados).

» Cuadrantes del plano.

= Diagonales del plano.

* Punto medio de un segmento.

= Inclinacion de la recta y sentido de rotacion.

= Ecuaciones de la recta, rectas paralelas, rectas secantes y familia de rectas.

= Ecuaciones paramétricas de una recta.

= Sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas: indeterminado, imposible y
determinado.

= Dos ecuaciones lineales con tres incognitas.

= Tres ecuaciones lineales con tres incdgnitas.

» Matriz de coeficientes y matriz aumentada del sistema de tres ecuaciones con tres
incognitas.

<,

% Gréfico:
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Puntos y rectas en el plano cartesiano
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< Simbdlico:
= M ER ; P=(@y) ; Q=M&y) ; x=y ; x=-y
a+ar b + br ,
- - 2 ’ y - 2 ’ A ’ A
» y=ax +b ; ax +by =c ; x=a +t(c —a) ; y=b+
t(d —b)
_y—b Y20
a = a =———
X X2 — X1
u a1b2 — a2b1 = a102 - a2C1 = b102 = b2C1 = 0
. {a1x+b1y=cl_{a1x+b1y +cz =4d;
ax + by = ¢’ ( a,x + by + ¢z = d,
a;x + by +cz =d;
u { a,x + be + CrZ = dz g a1b2 i a2b1 #=0
azx + bzy + c3z = d3
” b a, by ¢ a; by cd;
" m = [ a1 bl] B m = a,; bz Cy i M = a, bz Czdz
A az bs c3 az by c3d;

SITUACIONES - PROBLEMAS

DEFINICIONES - CONCEPTOS

= Sean A=(a,0) y B=(0,b) con
ab # 0. Escriba bajo la forma ax +
By = c, la ecuacion de la recta que
contiene la altura del triangulo
rectangulo OAB, bajada del vértice del
angulo recto sobre la hipotenusa.

= Dados los puntos A = (2,5), B = (3,2)
y C = (—1,3), hallar las ecuaciones de
las rectas r paralelas a AB pasando
por C 'y s, perpendicular a AB
también pasando por el punto C.

» Sean a;x+b;y=c; Y ax+byy=
c, rectas que se intersecan en el punto
P. Pruebe que una recta del plano pasa
por P si y solo si, su ecuacion es de la
forma (aay + Bay)x + (aby +

Un sistema de coordenadas en el plano
consiste  en un par de ejes
perpendiculares (eje de las abscisas y eje
de las ordenadas) con el mismo origen O.
A cada punto P del plano se hace
corresponder un par ordenado (x,y) €
R?, donde “x” es la abscisa y “y” la
ordenada del punto P.

Los ejes ortogonales OX
descomponen el plano en
regiones, llamadas cuadrantes.
A la recta “A” formada por los puntos
P = (x,y) se llama diagonal del plano
si, y solamente Si, X =y.
Anélogamente, un punto Q = (x,y)
pertenece a la bisectriz “A’ ” al segundo y

y OY
cuatro
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Bby)y = ac; + fc, ,donde a y p cuarto cuadrante, si y solamente si,
son ndmeros reales no simultaneamente X =-y.
nulos. = Sea r una recta no vertical que corta al
= En el sistema mostrado, atribuya eje OY en un punto cuya ordenada es b.
sucesivamente valores a los parametros Afirmamos que para todos los puntos de
m,n de modo que las tres ecuaciones la recta, con x # 0, el cociente (y — b) /
representen un unico plano, dos planos x tiene el mismo valor. A dicha
0 tres planos: constante se llama inclinacion de la recta
x =2y —3z=m no vertical.
3x -6y =9z =n = Dos rectas son paralelas si, y solamente

—2x+4y+6z =1

= EI bronce es una aleacién de cobre y
zinc, en la cual el porcentaje de cobre
varia generalmente entre 60% y 70%.
Usando dos tipos de bronce, uno con
62% Yy otro con 70% de cobre, se desea
obtener una tonelada de bronce con
exactamente 65% de cobre. ;Cuantos
kilos del primer tipo de bronce y
cuantos kilos del segundo deben ser
usados?

= Considerando los cuatro vectores
columna wu = (aq,a;), v=(by,b,),
w = (cq,c,) Yy d=(dq,d,), escriba el
sistema de dos ecuaciones con tres

si, poseen la misma inclinacion y cortan
al eje OY en puntos distintos.

= Un sistema de dos ecuaciones lineales
con dos incégnitas  se  dice
indeterminado, imposible o determinado,
cuando admite mas de una solucion,
ninguna solucién o una Unica solucion,
respectivamente. Equivalentemente, el
sistema lineal es indeterminado,
imposible o determinado, conforme las
rectas r, y r, representadas por las
dos ecuaciones, coincidan, sean paralelas
0 sean concurrentes respectivamente.

= Dos sistemas de ecuaciones se dicen
equivalentes, cuando admiten las mismas

incognitas de la forma x.u+y.v+ soluciones. Cuando se sustituye una de
z.w = d vy, apartir de ahi, interprete la las ecuaciones del sistema por la suma de
coincidencia o paralelismo y la ésta ecuacion con un maltiplo de la otra,
concurrencia de los planos definidos se obtiene un sistema equivalente.
por las ecuaciones a;x + by =d; 'y = Se dice que una matriz es escalonada
axx + byy = ds. cuando el primer elemento no nulo de
Podemos apreciar, que las situaciones cada una de sus filas se sitia a la
problemas planteados se caracterizan izquierda del primer elemento no nulo de
por usar el formalismo matematico y la la fila siguiente. Ademas, las filas que
rigurosidad; no se observa la tuvieran todos sus elementos iguales a
contextualizacion. cero deben estar debajo de los demas.
PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES - PROPIEDADES
= Calculo de la constante de inclinacion = Dada unarecta r, el punto P = (x,)
de la recta no vertical (pendiente), pertenece a r, si y solamente si, vale
mediante: y =ax +b,con ay b reales.
Y2 =N = Dos rectas son paralelas si y solamente
¢ = X, — X si, poseen la misma inclinacion a y
= Método de eliminacidn para resolver un cortan al eje OY en puntos distintos.
sistema de dos ecuaciones lineales con = Dos rectas que posean mas de un punto
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dos incognitas, tanto analiticamente
como geomeétricamente, mediante la
interseccién de las rectas.
Dependencia o independencia lineal de
los vectores-fila de la matriz del sistema
y de la matriz aumentada.

Método de  escalonamiento 0
eliminacion gaussiana para resolver
sistemas lineales y sus respectivos
subprocesos basados en la sucesién de
operaciones elementales que se hacen a
la matriz aumentada del sistema, tales
como:

(1) Cambiar el orden de las ecuaciones
del sistema;

(2) Substituir una ecuacion del sistema
por su suma con un multiplo de otra
ecuacion del mismo sistema.

en comin deben coincidir; luego el
sistema de dos ecuaciones lineales con
dos incognitas es indeterminado si y
solamente si, sus ecuaciones definen la
misma recta.

El sistema de ecuaciones lineales con dos
incdgnitas es imposible cuando las rectas
son paralelas. Equivalentemente, esto
ocurre cuando el determinante la matriz
asociada al sistema es igual a cero.

El sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas es determinado cuando las
rectas son concurrentes, es decir, cuando
el determinante de la matriz de
coeficientes es diferente de cero.
Equivalencia de un sistema lineal: todo
sistema es equivalente a un sistema
escalonado (método de escalonamiento),
en esta propiedad se basan los métodos
algebraicos de resolucion.

ARGUMENTOS

% Tesis: Sealarectano-vertical r que cortaal eje OY en un punto de ordenada b,
afirmamos que, para todos los puntos P = (x,y) delarecta r,con x # 0, el cociente
(y — b)/x tiene el mismo valor.

Demostracion: Se toma dos puntos P;(x;, y;) Y P,(x,, y,), con abscisas x; #
x, no nulas sobre la recta r, se proyecta sobre el plano la ordenada al origen b y las
abscisas x4, x, formandose dos tridngulos rectangulos; luego por semejanza de
tridngulos se tiene que:

Vemos que, en efecto, el cociente (y —b)/x no depende de la posicion del punto
P = (x,y) sobre la recta r. Luego dicho cociente es la constante a y representa la
inclinacién de la recta no vertical r (pendiente).

% Tesis: Sean r y r'dos rectas representadas por ecuaciones lineales y dos puntos sobre
lasmismas A = (a,b) y A’ = (a',b") respectivamente. Las siguientes afirmaciones
son equivalentes:

(1) Lasrectas r y r' son paralelas o coinciden;

(2) Lospuntos 0, A y A'son colineales;

(3) a'b —ba =0;

(4) Existe k #0 talque a' =k.a 'y b =kb.
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Demostracion: Como r es perpendiculara OA y r' perpendiculara OA',si r y '
son paralelas o coinciden, los segmentos OA y OA’ estan sobre la misma recta, luego
0, A y A'son colineales. Por tanto (1) & (2).

Si 0, A y A’son colineales, entonces se tiene que a’b — ba’ = 0. Luego (2) & (3).

De manera similar se verifica las afirmaciones restantes.

Tesis: (1) Dos rectas que posean mas de un punto en comun deben coincidir. Luego el
sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas es indeterminado si y solamente si, sus
ecuaciones definen la misma recta; (2) el sistema es imposible si las rectas son paralelas
y (3) El sistema lineal es determinado cuando no es indeterminado ni imposible.

Demostracion: (1) basta probar a partir de la matriz aumentada del sistema lineal que:
a1b2 - a2b1 = a1C2 - a2C1 = b1C2 - b2C1 = 0

(2) El sistema serd imposible si, y solamente si, a;b, — a,b; = 0 (determinante de la
matriz), pero por lo menos uno de los ndmeros a;c, — a,c;; bic; — bycy €S
diferente de cero.

(3) Esto ocurre cuando las rectas del sistema lineal son concurrentes; basta probar que el
determinante de la matriz de coeficientes del sistema es no nulo:a;b, — a,b; # 0.

Tesis: Decimos que los vectores v, v,,.....,v, (en R?, R® 6 R*) son linealmente
independientes cuando ninguno de ellos es combinacidn lineal de los demaés.

Demostracion: basta probar que no se pueden encontrar nimeros «,, a, tales que
v = a.v; + a,v, nindmeros B,, B; talesque v, = Byv; + B3vs , Ni tampoco
existen y,, ys3 tales que v; = y,v, + y3v;. Ademas, si algun vector del conjunto
puede escribirse como combinacion lineal de los demas, se dice que los vectores del
conjunto dado son linealmente dependientes.

Tesis: Los tres planos IIy, I,yIl;de un sistema de tres ecuaciones lineales con tres
incdgnitas tienen un Gnico punto en comun. En este caso el sistema es determinado.

Demostracion: basta probar que, el sistema lineal, posee una Unica solucion si, y
solamente si, los vectores-fila de la matriz del sistema lineal I; = (a;,b;,c1), I, =
(ay,by,c;) y l3 = (az,bs,c3) son linealmente independientes.

Los argumentos que utiliza el autor para justificar y demostrar las proposiciones,
propiedades, teoremas y corolarios de las ecuaciones lineales, se caracterizan por ser
rigurosos desde el punto de vista formalista de las matematicas. Para ello se recurre a los
axiomas de la teoria de matrices y determinantes, a la combinacién lineal de vectores, al
método inductivo — deductivo o demostraciones por reduccion al absurdo.
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%  CuadroN°11. Configuracion epistémica del segundo texto
LENGUAJE
< Verbal:
= Sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
» Sistema con solucion unica, sistema con un namero infinito de soluciones, sistema sin
solucion.
= Sistemas inconsistentes y consistentes, sistemas equivalentes.
= m ecuaciones lineales con n incognitas.
» Solucion de un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas.
» Pendiente de una recta.
» Ecuacion de recta en su forma pendiente-ordenada al origen.
= Rectas paralelas, rectas perpendiculares.
» Eliminacion gaussiana, eliminacion de Gauss-Jordan, sustitucion hacia atréas.
= Sustitucion, eliminacién, reduccion por renglones, operaciones elementales con
renglones.
= Matriz, matriz de coeficientes, matriz aumentada.
» Forma escalonada reducida por renglones y pivote de una matriz.
= Solucion de un sistema de dos ecuaciones con cuatro incdgnitas.
= Ejemplos de aplicacion: administracion de recursos, analisis de insumo-producto,
distribucién de calor, flujo de tréfico.
* El modelo de Leontief aplicado a un sistema econémico con tres industrias.
= Geometria de un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incognitas.
= Manejo de la calculadora cientifica y del software MATLAB en la solucion de los
sistemas de ecuaciones lineales.
= Sistemas homogéneos de ecuaciones, solucion trivial o solucion cero.
= Matrices y sistemas de ecuaciones lineales.
= Representacién matricial de un sistema de ecuaciones lineales.
= Sistema homogéneo asociado.
< Gréfico:
Representacion gréfica de las soluciones de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incégnitas
y y y
1 S \ o .
Solucién unica Sin solucién Numero infinito de soluciones
b \
> X \ > X > X
. \\ 0 \\ o\
ax+a,y=b, ax+a,y=>b, a,x+a,y=b,
X + a3y =b, ayx tayy=b, ayxt+ayy=b,
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Posiciones relativas de tres planos de la solucion de un sistema de tres ecuaciones lineales

E z z

cion ,‘/

L2}

< Simbdlico:
» y=mx+b ; ax +by =c ; b#0 ; m=—-a/b ; m, = -1/m

Y2 =y _ Ay
=S Y e * ; = =0 ; *
m X, — % Ax X1 X2 X2 — X Y2 Y1

{ a1 x + apy = by { (11022 X + Qg0 Y = Agby
az1x + azy = b, A3 y1 X + Qg0 Y = aqzb,

azb; — ab;
x = 1 ;0 Q1102 — Q12059 # 0 5 aia — apay; =0
a11dz2 — Q12 Ayq

{le + 4x, +6x3 = 18

. 4%, + 5x, +6x3 = 24 ) (4,-2,3)
3x1 + Xy _ZX3 = 4
2 4 6 2 4 61 18
. A=1|4 5 6 ; B={4 5 61 24
3 1 =2 3 1 =21 4

* R —cR;; Rj DR +cR;; R 2R
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Am1X1 +

(A11X1 T
a;1xq +
asixq +

a12x2 + ce + alnxn
azzxz + tee + aann
a32x2 + tee + a3nxn

\Ap1X1 + ApaXxy + 0 + appx

aq1X1 + Qqx, + aq3x3 + -
alel + azzxz + a23x3 + .-
a31x1 + a32x2 + a33X3 + -

amzxz + am3x3 + ce

+ alnxn == bl
+ AonXpy = bz
+ azp,x, = mxn

AX =0

SITUACIONES - PROBLEMAS

DEFINICIONES - CONCEPTOS

¢Cuél de las siguientes afirmaciones es
cierta para un sistema inconsistente de
dos ecuaciones lineales?

No existe una solucion

La gréfica del sistema esta sobre el eje y.
La gréfica de la solucidn es una recta

La gréafica de la solucion es el punto de
interseccion de dos lineas.

Encuentre las soluciones (si las hay) del
sistema dado; ademas, calcule el valor de

A11A22 — Aq12031.
4x +7y =3
7x —4y =3

Suponga que las demandas externas en un
sistema econdmico con tres industrias son
10, 25 y 20, respectivamente. Suponga
que a1 =02, a1, =05, a3=
0.15, ay,; =04, a,, =01, a,3 =
0.3, az; =0.25, a3, =0.5, az;3 =
0.15. Encuentre la produccion
de cada industria de manera que la oferta
sea exactamente igual a la demanda.

Utilice el método de eliminacién de
Gauss — Jordan para encontrar, si existen,

Un sistema de dos ecuaciones con dos
incdgnitas, no tiene solucién, tiene una
solucion Unica o tiene un ndmero
infinito de soluciones.

Sistemas inconsistentes y consistentes:
Se dice que un sistema de ecuaciones
lineales es inconsistente si no tiene
solucion. Se dice que un sistema que
tiene al menos wuna solucion es
consistente.

Una matriz es un arreglo rectangular de
numeros. Una matriz de m renglones
con n columnas se llama matriz de
mXn.

Forma  escalonada
renglones y pivote:
Una matriz se encuentra en la forma
escalonada reducida por renglones si se
cumplen las siguientes condiciones.
Todos los renglones cuyos elementos
son todos cero aparecen en la parte
inferior de la matriz.

El primer ndmero diferente de cero
(comenzando por la izquierda) en
cualquier renglén cuyos elementos no
todos son cero es 1

Si dos renglones sucesivos tienen
elementos distintos de cero, entonces el
primer 1 en el renglon de abajo estd
mas hacia la derecha que el primer 1 en

reducida  por
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todas las soluciones del sistema dado:
X1+ x5 — x3 =7
4x; — x; +5x3 =4
6x; + x, +3x3 =20

= Resuelva el sistema homogéneo de
ecuaciones:
2%y + 4x, + 6x3 =0
4x; + 5x, + 6x3 =0
3x1 + x, — 2x3 =0

= Encuentre la matriz A y los vectores X
y btales que el sistema representado por
la siguiente matriz aumentada se escriba
en la forma AX = by resuelva el

sistema:
2 0 01 3
0o 4 01 5
0 0 =51 2

Las situaciones  problemas  sobre
ecuaciones lineales, sistemas de dos
ecuaciones con dos incognitas y sistemas
de tres ecuaciones lineales con tres
incognitas, se caracterizan por la
rigurosidad matematica, el wuso de
propiedades, procedimientos vy
definiciones como matrices y
determinantes.

Se aprecia la resolucion de sistemas
lineales con métodos matriciales, como
las  operaciones  elementales con
renglones y el método de Gauss-Jordan.
Incluso la contextualizacion de los
problemas como la matriz de Leontief
aplicado a las industrias.

el renglén de arriba.

iv. Cualquier columna que contiene el
primer 1 en un renglon tiene ceros en el
resto de sus elementos. El primer
numero diferente de cero en un renglon
se llama pivote para ese renglon.

= Geometria de un sistema de tres
ecuaciones con tres incognitas:
Considere un sistema de tres ecuaciones
con tres incognitas, cada ecuacion del
sistema es la ecuacion de un plano;
entonces existen seis posibilidades
respecto de su solucion:

1. Los tres planos se intersecan en un solo
punto

2. Los tres planos se intersecan en la
misma recta

3. Los tres planos coinciden

4. Dos de los planos coinciden e
intersecan a un tercer plano en la recta

5. Al menos dos de los planos son
paralelos y  distintos  (sistema
inconsistente)

6. Dos de los planos coinciden en una
recta. El tercer plano es paralelo a dicha
recta, de manera que ningun punto del
tercer plano se encuentra en los dos
primeros.

En todos los casos el sistema tiene una
solucién Unica, un ndmero infinito de
soluciones o es inconsistente.

= Un sistema general de mxX n
ecuaciones lineales se Ilama
homogéneo si todas las constantes
by, by,-+, by, son cero. Para este
sistema lineal general existen tres
posibilidades: que no tenga soluciones,
gue tenga una solucién o que tenga un
namero infinito de soluciones.

PROCEDIMIENTOS

PROPOSICIONES - PROPIEDADES
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La pendiente de una recta que pasa por
los puntos (x;, y1) ¥y (x3, y,) esta
dada por:

Y2 —y1 _ Ay

Xp — Xq T Ax
Sistemas equivalentes:

Si a cada una de las ecuaciones de un
sistema de dos ecuaciones lineales con
dos incognitas se multiplica por un
numero, el nuevo sistema que se obtiene
es equivalente al sistema inicial. Esto
quiere decir que cualquier solucién del
primer  sistema es solucion  del
equivalente y viceversa.

m =

Método de eliminacion de Gauss-Jordan:
Se divide la primera ecuacion entre una
constante para convertir el coeficiente de
x; iguala 1.

Se eliminan los términos en x; de la
segunda y tercera ecuacién. Esto es, los
coeficientes de estos términos se hicieron
cero al multiplicar la primera ecuacién
por las constantes adecuadas y sumandola
a la segunda y tercera ecuacion,
respectivamente, de manera que al sumar
las ecuaciones una de las incognitas se
elimina.

Se divide la segunda ecuacion entre una
constante para hacer el coeficiente de x,
igual a 1 y después se usa la segunda
ecuacién para “eliminar” los términos en
X, de la primera y tercera ecuaciones, de
manera parecida a como se hizo en el
paso anterior.

Se divide la tercera ecuacion entre una
constante para hacer el coeficiente de x5
igual a 1 y luego se usa esta tercera
ecuacion para “eliminar” los términos de
x3 de la primera y segunda ecuaciones.

Operaciones elementales con renglones
en la matriz aumentada:

Multiplicar (o dividir) un renglon por un
numero diferente de cero.

Sumar un maltiplo de un renglén otro
renglon.

Si a=by c=dentoncesa+c=
b+d

Si a =b y c es cualquier nimero
real, entonces ca =cb.

La pendiente de una recta que pasa por
dos puntos esta dada por el cociente de
la diferencia de las segundas
componentes entre la diferencia de las
primeras componentes de dichos puntos.
Si x—x =0y Y2 F Y1
entonces la recta es vertical y se dice
que la pendiente es indefinida.
Cualquier recta se puede describir al
escribir su ecuacion en la forma
pendiente-ordenada al origen.

Dos rectas distintas son paralelas si y
solo si tienen la misma pendiente.

Si la ecuacion de la recta se escribe en la
forma ax + by = c (b # 0), entonces
se puede calcular facilmente
—a/b.

Las rectas paralelas al eje x tienen una
pendiente igual a cero.

Las rectas paralelas al eje y tienen una
pendiente indefinida.

Para dos rectas que son perpendiculares,
el producto de sus pendientes es igual a
-1

Un sistema de dos ecuaciones con dos
incognitas: tiene solucion Unica si y solo
Si ag1a,, — ag, azq # 0y, no tiene
solucion o tiene infinitas soluciones si y
solosi aq;a,, — a;pay; = 0.

El proceso de aplicar las operaciones
elementales con  renglones para
simplificar una matriz aumentada se
Ilama reduccidn por renglones.

En toda matriz en forma escalonada
reducida por renglones se encuentra
también la forma escalonada por
renglones, pero el inverso no es cierto.
Siempre se puede reducir una matriz a la
forma  escalonada reducida  por
renglones o a la forma escalonada por
renglones  realizando  operaciones
elementales con renglones.

Una matriz puede ser equivalente, en

m =
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Intercambiar dos renglones. sus renglones, a mas de una matriz en
forma escalonada por renglones.
Método de Eliminacion Gaussiana = Si se desea encontrar todas las
Se reduce por renglon la matriz de soluciones a un sistema lineal no
coeficientes a la forma escalonada por homogéneo de la forma Ax =b ,
renglones, se despeja el valor de la Gltima basta con encontrar una solucién al
incognita y después se usa la sustitucion sistema no homogéneo y todas las
hacia atras para las demas incognitas. soluciones al sistema homogéneo
asociado Ax = 0.

ARGUMENTOS

0
L4

L <4

Tesis: El sistema lineal
a;1x + agy = by
az1Xx + azy = b,

de dos ecuaciones con dos incognitas x y y no tiene solucién, tiene una solucién Gnica
o tiene un namero infinito de soluciones. Esto es:

i.  Tiene soluci6n Unicasiy sélo si, a;ia,, — a;p a,; # 0.
ii.  No tiene solucion o tiene un numero infinito de soluciones, si y solo si,
a110z2 — A2 Az = 0.

Demostracion: Geométricamente es facil justificar lo que sucede con las soluciones del
sistema lineal de dos ecuaciones con dos variables.

(1) Ambas ecuaciones del sistema lineal antes mencionado son dos lineas rectas.

(2) Una solucion al sistema lineal es un punto (x, y¥) que se encuentra sobre las dos
rectas.

(3) Si las dos rectas no son paralelas, entonces se intersecan en un solo punto (solucion
Unica), esto ocurre cuando el determinante de la matriz de coeficientes asociada al
sistema es diferente de cero.

(4) Si las dos rectas son paralelas, entonces nunca se intersecan, es decir, no tienen
puntos en comun (no hay solucién). Algebraicamente, esto ocurre cuando el
determinante de la matriz de coeficientes asociada al sistema es cero.

(5) Si las dos rectas son paralelas, entonces son la misma recta, es decir, son coincidentes
(hay infinitas soluciones, puesto que tienen un nimero infinito de puntos en comun).
Algebraicamente, esto ocurre también, cuando el determinante de la matriz de
coeficientes asociada al sistema es cero.

Tesis: El sistema lineal general homogéneo de m ecuaciones lineales con n incdgnitas,
es decir, sistema de mx n, tiene tres posibilidades respecto de su solucion: (1) que no
tenga soluciones; (2) que tenga una solucion o (3) que tenga un ndmero infinito de
soluciones.
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Demostracion. La demostracion es deductiva y tiene los siguientes argumentos:
(1) Supongamos que el sistema lineal homogéneo de m x n tiene una solucion.
(2) Basta probar, que la reduccion por renglones nos conduce al sistema siguiente:

X1 =0
X2 =0
X, =
(3) Puestoque x; = x, = -+ = x, =0 essiempre una solucion del sistema lineal

homogéneo, entonces solamente hay dos posibilidades: que la solucion trivial o
solucion cero es la Unica solucion; o, existe un numero infinito de soluciones ademas
de ésta.

(4) Las soluciones distintas a la solucidn cero se llaman soluciones no triviales.

(5) Para que el sistema lineal homogeéneo tenga infinitas soluciones, la solucién de cada
una de las variables debera estar en funcion de otra variable. Ademas de cumplirse
que la reduccidn por renglones debe tener por lo menos una fila de ceros, entonces el
sistema equivalente seré de la forma:

x1+ X2 =0
Xy, + +x, =0
0 =0

Tesis: El sistema lineal homogéneo de m ecuaciones lineales con n incognitas, es
decir, sistema de m x n, tiene un ndmero infinito de solucionessi n >m.

Demostracion. La demostracion es deductiva basada en los siguientes argumentos.

(1) Supongamos que, en términos generales, si hay mas incognitas que ecuaciones, el
sistema homogéneo de m xn siempre tendra un nimero infinito de soluciones.

(2) Para apreciar esto, si el sistema homogéneo sélo tuviera la solucion trivial, la
reduccion por renglones conduciria al sistema:

X1 =0
X2 =0

(3) Ademaés, posiblemente hayan algunas ecuaciones adicionales de la forma 0 = 0.

(4) Pero este sistema tiene al menos tantas ecuaciones como incégnitas. Puesto que la
reduccion por renglones no cambia ni el numero de ecuaciones ni el numero de
incognitas, se tiene una contradiccién en la suposicion inicial,

(5) En consecuencia, el sistema lineal homogéneo tiene infinitas soluciones si y solo si,
tiene mas incognitas que ecuaciones, es decir, n > m.

Tesis: Sean x;y  X,soluciones al sistema no homogéneo Ax = b . Entonces su
diferencia x, — x, esunasolucion al sistema homogéneo de laforma Ax = 0.
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Demostracion: Usando las leyes distributivas para la multiplicacion de matrices, esto es:
AB +C) =AB + AC
(A+B)C =AC +BC

Basta probar que: AX; — x,) = Ax; — AX, =b —b =0

%+ Tesis: Sea xuna solucion particular al sistema no homogéneo Ax = by sea y otra
solucion al mismo sistema. Entonces existe una solucion h al sistema homogéneoA x =
0, tal que:

y=x +h

Demostracion: Si hestd definidapor h =y —x , entonces h es una solucidon del
sistema lineal homogéneo por el teorema anterior, en consecuencia y = x + h.

Debemos precisar que los argumentos utilizados por el autor para las ecuaciones lineales y
para resolver sistemas de ecuaciones lineales, son claros y categoricos, usando para ello
procedimientos de la teoria de matrices y determinantes, asi como las representaciones
graficas de los sistemas de ecuaciones (lenguaje grafico). Ademéas de la rigurosidad
matematica que la utiliza con bastante énfasis, la ejemplificacion y la explicacion son
usadas con la finalidad de incidir en la comprension de los estudiantes lectores.

A continuacién hacemos el andlisis de los distintos objetos matematicos que
intervienen en las practicas matematicas que propone el autor del texto “matematicas
para administracion y economia” considerado para el analisis y que ya hemos descrito.
Es decir, presentamos la configuracion epistémica de los objetos matematicos que
intervienen a lo largo del desarrollo del tema ecuaciones lineales (ecuaciones en una,
dos y tres variables; sistemas de ecuaciones; aplicaciones al campo de la administracion,
la economia y los negocios) y la forma en que el autor plantea las distintas actividades

matematicas.

%  CuadroN°12. Configuracion epistémica del tercer texto

LENGUAJE

< Verbal:
= Ecuaciones, expresiones, igualdad, lados 0 miembros, incognitas, constantes.
= Restricciones sobre las variables, solucion o raiz de una ecuacion.
= Ecuaciones equivalentes, ecuaciones lineales, resolucion de una ecuacion lineal.
= Propiedad distributiva, simplificar, restar de ambos miembros, dividir ambos
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miembros entre.

Aplicaciones de ecuaciones, resolver problemas practicos, modelado.

Modelado de situaciones por medio de ecuaciones lineales.

Costo fijo, costo variable, costo total, Ingreso total, utilidad, precios, inversion.
Sistema de coordenadas rectangulares, graficas.

Plano cartesiano, cuadrantes, par ordenado.

Recta vertical, recta horizontal, intersecciones con los ejes y gréficas.

Pendiente de una recta, cambio vertical, cambio horizontal, pendiente positiva y
negativa.

Recta que sube de izquierda a derecha, recta que desciende de izquierda a derecha.
Ecuaciones de rectas, formas de ecuaciones de rectas.

Forma punto-pendiente, forma pendiente-interseccion o pendiente ordenada al origen.
Ecuacion lineal general (o ecuacion de primer grado) en dos variables.

Rectas paralelas y rectas perpendiculares.

Curvas de demanda y oferta lineales.

Determinacién de una ecuacion de oferta y determinacién de una ecuacion de
demanda.

Sistemas de ecuaciones lineales, sistema equivalente.

Sistema lineal con una solucidn, sin solucién y con infinitas soluciones.

Método de eliminacion por adicion y por sustitucion.

Sistemas lineales con dos variables, sistemas con tres variables.
Familia de soluciones con uno y dos parametros.

Resolucion de sistemas mediante la reduccion de matrices.
Operaciones elementales con renglones, ecuaciones matriciales.
Matriz de coeficientes, matriz aumentada, matriz reducida
Sistemas homogéneos y no homogéneos, solucion trivial, matriz
Leontief.

insumo-producto de

% Gréfico:
I 3
m= “ y=mx+b
_ i / ) (a, b)
. (0, b) «— Interseccion y
Pendiente m
= x’
m / . (x,y) -
a
m= -2 /
P P

Curva de oferta

Curva de demanda

lineal Curva de oferta

lineal

(m, n) Punto de equilibrio

Pendiente Pendiente i.
negativa = positiva ! Curva de demanda
— g -q :
“a = >4
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Y Unpuntode - y
Ly 1 interseccion (x,yo) / L,
\ / L, Ly, L, Un ndmero infinito
Sin punto de de puntos de
y / interseccién interseccion
/ \ - ’ / o \\ o
y y=3x+1
A 4 (a) paralela
(x. ») n
N b (av b) b2 = / f" X
““u‘;"(a. -2)
X ," e (b) perpendicular
’J
< Simbdlico:
» ax+b=0; a=+0, =, * p 5 q
- P(a:b) ; (4!2) * (2!4) , (xli yl): x1>0' y1>0
= (2 ¥2), %<0, ¥,>0 ; (x3, ¥3), x3< 0, y3<0
= (oY), x>0, ¥,<0
Vo — W1 ( cambio vertical )
m = = - -
X, — x4 \ cambio horizontal
= y—yy=m(x—x) ; y=mx+b ; Ax+By +C =0
. - —b = = -1
x =a ; x = ; m; = m, ; m o= -
3x —4y =13 _
L, ; L, ; {3y+2x=3 Ax +By +Cz =D
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am1x1 + amzxz + -

ay1X1 + azx, +

] Industria A

Industria B

Otros factores de produccion
Totales

- A [i _21|;] . R o R . kR, ; kR + R
ai1X1 + A12Xy + -+ AipnXny = C1
alel + azzxz + - + aann = Cz

[] . E H . H ; mxn

+ amnXn = Cm

a11 a12 alTl Cl

. azq [2%Y) azn Cy

Am1  Am2 Amnl Cm
ai1X1 + A12Xy + -+ alnxn =0

o+ agpxy, = 0

Consumidores (insumo)
Industria Industria Demanda

A B final Totales
500 4607 1200
200 940 1500
800 —

1500

SITUACIONES - PROBLEMAS

DEFINICIONES - CONCEPTOS

* Resuelva 2(p +4) =7p + 2.
» Resuelva:
7x +3 9x — 8
2 4
= La compaiiia Anderson fabrica un

= 6.

= Una ecuacion es una proposicion que
indica que dos expresiones son iguales. Las
dos expresiones que forman una ecuacion
se denominan lados (o miembros), y estan
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producto para el cual el costo
variable por unidad es $ 6 y el costo
fijo de $ 80,000. Cada unidad tiene
un precio de venta de $ 10.
Determine el numero de articulos
gue deben venderse para obtener una
utilidad de $ 60,000.

Se invirti6 un total de $ 10,000 en
acciones de dos compafiias, A y B.
Al final del primer afio, A y B
tuvieron rendimientos de 6%y 53%,
respectivamente, sobre las
inversiones originales. ¢Cual fue la
cantidad asignada a cada empresa, Si
la utilidad total fue de $ 588.75?
Determine las intersecciones x y y
de la grafica de y =2x +3 vy
haga el bosquejo de su grafica.
Determine las intersecciones de la
grafica de x =3, y bosqueje la
gréfica.

La recta de la figura (ver en lenguaje
grafico) muestra la relacion entre el
precio de un articulo (en ddlares) y la
cantidad de articulos (en miles) que
los consumidores comprardn a ese
precio. Encuentre e interprete la
pendiente.

Determine una ecuacion de la recta
gue tiene pendiente 2 y pasa por el
punto (1,-3)

Encuentre una ecuacion de la recta
que pasa por (-3,8) y (4,-2).
Encuentre una ecuacion de la recta
con pendiente 3 e interseccion vy
igual a -4.

Haga el bosquejo de la gréfica
2x—3y+6=0.

En la figura (ver en lenguaje grafico)
se muestran dos rectas que pasan por
(3,-2). Una es paralela y la otra es
perpendicular a la recta y = 3x +
1. Determine las ecuaciones de estas
rectas.

La demanda semanal de televisores
de 26 pulgadas es 1200 unidades
cuando el precio es de $ 575 cada

separados por el signo de igualdad, =.
Se dice que dos ecuaciones son
equivalentes si ambas tienen las mismas
soluciones.

Una ecuacion lineal en la variable x es
una ecuacién que puede escribirse en la
forma ax +b =0 ,con a y b
constantes y a # 0.

Modelar situaciones que se describen por
medio de ecuaciones lineales, implica
resolver problemas practicos traduciendo
las relaciones a simbolos matematicos.

Los costos fijos son aquellos que bajo
condiciones normales, no dependen del
nivel de produccion; es decir, en algun
periodo permanecen constantes en todos
los niveles de produccion, por ejemplo la
renta, salarios, seguros, mantenimiento, etc.

Los costos variables son los que cambian
con el nivel de produccién, por ejemplo, la
mano de obra, materiales, mantenimiento
debido al uso.

Costo total es la suma de los costos fijos y
variables

costo total = costo variable + costo fijo
Ingreso total es el dinero que un
fabricante recibe por la venta de su
produccidn.

ingreso total = (precio unitario) x ( N° de
unidades vendidas)

Utilidad es el ingreso total menos el costo
total:
utilidad = ingreso total - costo total

Una interseccion x de la gréfica de una
ecuaciénen x y vy esel punto donde la
gréfica interseca al eje X. Una
interseccion y es el punto donde la
gréfica interseca al eje y .

Sean (xy, y1) ¥ (xz, y,) dos puntos
diferentes sobre una recta no vertical. La
pendiente de la recta es:
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uno y 800 unidades cuando el precio
es de $ 725 por televisor. Determine
la ecuacion de demanda para los
televisores, suponga un
comportamiento lineal.
Imagine que un fabricante de zapatos
colocara en el mercado 50 (miles de
pares) cuando el precio es 35
(délares por par) y 35 cuando el
precio es 30. Encuentre la ecuacion
de oferta, suponga que el preciop y
la cantidad g  se relacionan
linealmente.
Utilice eliminacion por adicion para
resolver el sistema:
3x —4y =13

{Sy +2x= 3
Utilice la eliminacién por sustitucion
para resolver el sistema:

{ x+2y—8=0

2x+4y+4=0
Resuelva algebraicamente el sistema:

x —y+2z =0

2x +y —z =20

{ x+2y—3z=0

Un total de $ 35,000 se invirtieron a
tres tasas de interés: 7, 8 y 9%. El
interés en el primer afio fue de $
2,830, que no se reinvirtio. El
segundo afio la cantidad invertida
originalmente al 9% gan6 10%, y las
otras tasas permanecieron iguales. El
interés total en el segundo afio fue de
$ 2,960. ¢Cuanto se invirtié a cada
tasa?
Un fabricante vende un producto a $
8.35 por unidad, y vende todo lo que
se produce. Los costos fijos son de $
2,116 y el costo variable es de $ 7.20
por unidad. (A qué nivel de
produccidn existiran utilidades de $
4,600?, ¢A qué nivel de produccion
habra una pérdida de $ 1,150?, ;A
qué nivel se alcanza el punto de
equilibrio?
Las ecuaciones de oferta y demanda
para cierto producto son:

Y, — V1 ( cambio vertical )
m = =

x, — x; \ cambio horizontal
y— y1 = m(x — xq) es la forma
punto — pendiente de una ecuacion de la

recta que pasa por (x;, y;) Y tiene
pendiente m.
y =mx +b es la forma pendiente —

interseccion de una ecuacion de la recta
con pendiente m e interseccion y igual a
b.
Dos rectas son paralelas si y s6lo si tienen
la misma pendiente o si ambas son
verticales.
Dos rectas con pendiente m; y m, son
perpendiculares entre si, si y solo si:
_ 1

my = —m—z
Aln mas, toda recta horizontal y toda recta
vertical son perpendiculares entre si.

Para cada nivel de precio de un producto
existe una cantidad correspondiente de ese
producto, que los  consumidores
demandaran durante cierto periodo. A la
ecuacion que relaciona precio y cantidad se
Ilama ecuacion de demanda.

Como respuesta a los diferentes precios,
existe una cantidad correspondiente de
articulos que los productores estan
dispuestos a proveer al mercado. A esta
relacién entre precio y cantidad se llama
ecuacion de oferta.

Se denomina sistema de dos ecuaciones
lineales en las variables x y y al conjunto
de dos ecuaciones, donde el problema es
encontrar valores para las variables para los
cuales ambas ecuaciones sean verdaderas
de manera simultanea.

Una ecuacion lineal general con tres
variables x, y y z es una ecuacion que
tiene la foorma Ax +By +Cz =D ,
donde A, B, C y D son constantes y
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3q — 200p + 1800 = 0
3q + 100p — 1800 = 0

respectivamente,  donde p

representa el precio por unidad en

délares y g el namero de unidades
vendidas por periodo.

(a) Encuentre algebraicamente el
precio de equilibrio y dedlzcalo
mediante una gréfica

(b) Encuentre el precio de equilibrio
cuando se fija un impuesto de 27

centavos  por  unidad  al
proveedor.
Con el uso de la reduccion de

matrices, resuelva
x+2y+4z—-6=0
2z +y—3=0
x+ y+2z—1=0
Determine si el sistema homogéneo
tiene solucion Unica o un ndmero
infinito de soluciones, después
resuelva el sistema:
x —2y+z =0
2x —y+52=0
x+y +4z=0
Como podemos apreciar, en este

texto, las situaciones problemas
estan  bien  dosificadas  entre
gjercicios y problemas

contextualizados de administracion y
economia. Usa los distintos
lenguajes del EQS, asi como el
transito entre éstos.

A, B y C al menos una de ellas es
diferente de cero.

Desde el punto de vista geométrico, una
ecuacién lineal general con tres variables
representa un plano en el espacio, y una
solucion a un sistema de tales ecuaciones
es la interseccidn de los planos.

El punto de equilibrio es donde el ingreso
total es igual al costo total y ocurre cuando
los niveles de produccion y de ventas
tienen como resultado cero pérdidas y cero
utilidades.

En general, una ecuacion matricial se dice
que tiene la siguiente forma: AX =B,
donde A es la matriz obtenida de los
coeficientes de las variables, Xes una
matriz columna obtenida a partir de las
variables, y B es una matriz columna
obtenida de las constantes. La matriz A se
Ilama matriz de coeficientes del sistema.

El sistema lineal mxn se llama sistema
homogéneo si ¢; = ¢; = =+ = ¢, =0.
El sistema es un sistema no homogéneo si
al menos una de las ¢ no es igual a cero.

PROCEDIMIENTOS

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

Ecuaciones equivalentes:

Sumar (o restar) el mismo
polinomio a ambos lados de una
ecuacion, donde el polinomio esta
en la misma variable que aparece
en la ecuacion.

Multiplicar (o dividir) ambos lados
de una ecuacion por la misma
constante distinta de cero.
Reemplazar cualquiera de los lados
de una ecuacion por una expresion

Nunca se permite que en una ecuacién haya
una variable que tenga un valor para el cual
esa ecuacion no esté definida.

Resolver una ecuacion significa encontrar
todos los valores de sus variables para los
cuales la ecuacién es verdadera. Estos
valores se denominan soluciones de la
ecuacién y se dice que satisfacen la
ecuacion.
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equivalente.
= Puede describirse el primer paso en » Una ecuacion puede pensarse como un
la solucién de una ecuacion como el conjunto de restricciones sobre cualquier
acto de mover un término de un lado variable de la ecuacion.
a otro cambiando su signo; esto se
conoce comunmente como = Costo total = costo variable + costo fijo
transposicién. = Ingreso total = (precio unitario) x ( N° de
= Para medir la inclinacién de una unidades vendidas)
recta se usa la nocién de pendiente.
La tasa promedio de cambio de y = Utilidad = ingreso total - costo total
con respecto a x es la razon:
cambioeny  cambio vertical = En general, si P es un punto cualquiera,
cambio enx  cambio horizontal entonces sus coordenadas rectangulares se

determinan por un par ordenado de la
forma (a,b). Se llamaa a laabscisay a b
la ordenada

= El paso de un sistema lineal a otro
equivalente se logra mediante uno de
los siguientes procedimientos:
1. Intercambio de dos ecuaciones.
2. Multiplicacion de una ecuacion
por una constante distinta de cero.
3. Reemplazo de una ecuacion por si
misma mas un mdaltiplo de otra
ecuacion.
= Método de eliminacién por adicion
para resolver un sistema lineal de dos
ecuaciones con dos variables.
= Método de eliminacion  por
sustitucion para resolver un sistema
lineal de dos ecuaciones con dos
variables.
= Método de eliminacién por adicion y
por sustitucion para resolver un
sistema de tres ecuaciones lineales
con tres variables.
= Para determinar con precision el
punto de equilibrio entre la curva de
oferta y la curva de demanda, debe
resolverse el sistema lineal formado
por las ecuaciones de oferta y
demanda. El conjunto solucién de
dicho sistema sera el denominado
punto de equilibrio entre la demanda

= Una recta vertical no tiene pendiente,
porque cualesquiera dos puntos sobre ella
deben tener x; = x,, lo que da un
denominador cero en la expresion de la
pendiente.

= Para una recta horizontal, cualesquiera dos
puntos deben tener y, = y,, esto da un
numerador cero en la expresion de la
pendiente, por lo tanto, la pendiente de la
recta es cero.

= Para que dos rectas sean perpendiculares,
cuando ninguna de ellas es vertical,
necesariamente una se elevara de izquierda
a derecha mientras que la otra descendera
de izquierda a derecha. Asi que las
pendientes deben tener signos diferentes.

* Debido a que una curva de demanda lineal
por lo general desciende de izquierda a
derecha, tiene pendiente negativa. Sin
embargo, la pendiente de una curva de
oferta lineal es positiva, porque la curva
asciende de izquierda a derecha.

y la oferta.
= QOperaciones elementales con . . .
P | = Se dice gque dos sistemas son equivalentes
renglones: . . . )
1 ? ¢ bio de d | q si sus conjuntos de soluciones son iguales.
. Intercambio de dos renglones de . , .
: 9 En términos mas precisos, se busca un
una matriz.

sistema equivalente que contenga una

2. Multiplicaciéon de un renglén de
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una matriz por un namero distinto
de cero.

3. Suma de un mdaltiplo de un
renglébn de una matriz a un
renglon diferente de esa matriz.

Un procedimiento matricial para

resolver un sistema de ecuaciones

lineales es: primero, se forma la
matriz aumentada del sistema;
después, por medio de operaciones
elementales sobre renglones, se
determina una matriz equivalente
que indique claramente la solucion.

Esta es la matriz reducida.

Para reducir una matriz, debe hacerse

que la entrada principal sea 1 en el

primer renglon, un 1 en el segundo
renglon y asi sucesivamente hasta
llegar a un rengldn cero, si los hay.

Ademas, debe trabajarse de izquierda

a derecha porque la entrada principal

de cada rengldén debe encontrarse a la

izquierda de todas las otras entradas
principales en los renglones de abajo.

El método de reduccidn para resolver

sistemas de dos ecuaciones lineales

con dos variables, puede

generalizarse a sistemas de m

ecuaciones lineales con n

incégnitas, el cual implica:

1. Determinar la matriz aumentada
del sistema, y

2. Determinar una matriz reducida
tal que la matriz aumentada sea
equivalente a ella. Con frecuencia
este paso es llamado, reduccién
de la matriz aumentada.

ecuacion en la que una de las variables sea
eliminada.

Operacion con renglon correspondiente:

1. R; < R; , implica intercambiar los
renglones R; y R;.

2. kR; , multiplicar el renglon R; por la
constante k distinta de cero.

3. kR; + R; , implica sumar k veces el
renglon R; al renglon  R; (pero el
renglén R; permanece igual).

Cuando se resuelve un sistema homogéneo
por reduccion de  matrices, por
conveniencia se debe eliminar la dltima
columna de la matriz involucrada; es decir,
se reducira solo la matriz de coeficientes
del sistema.

Si bien un sistema de ecuaciones lineales

puede tener soluciéon Unica, ninguna
solucién o un ndmero infinito de
soluciones. Cuando existe un ndmero

infinito de soluciones, la solucion general
se expresa en términos de al menos uno o
dos parametros, donde estos parametros
pueden ser cualquier nimero real.

ARGUMENTOS

'
L X4

Tesis:

Si una recta vertical pasa por el punto (a,b), entonces cualquier otro punto

(x,y) pertenece a larectasiy solosi x = a.

Demostracion:

La demostracion estd basada en la grafica de la recta vertical en el

plano cartesiano, donde la coordenada y puede asumir cualquier valor, y por ende, una

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

N7
%

ecuacion de larecta serd x = a.

Tesis: Si una recta horizontal pasa por el punto (a, b), entonces cualquier otro punto
(x,y) pertenece a larectasiysélosi y = b.

Demostracion: La demostracion esta basada en la gréafica de la recta horizontal en el
plano cartesiano, donde la coordenada x puede tener cualquier valor, y en
consecuencia, una ecuacion de la recta horizontal serd y = b.

Tesis: Toda linea recta es la gréafica de una ecuacion de laforma Ax + By +C =0,
donde A, B y C son constantes,y ni A ni B son simultineamente igual a cero. A
esta ecuacion se denomina ecuacion lineal general (o ecuacion de primer grado) en las
variables x y y, yse dice ademas que x y y estan relacionadas linealmente.

Demostracion: La demostracion estd basada en la grafica de la ecuacién en el plano de
coordenadas rectangulares. Puesto que su grafica es una linea recta y su ecuacién no es
ni de recta vertical, x = a, ni de una recta horizontal, y = b ; ni tampoco pertenece a
la ecuacion de una de los ejes, entonces soOlo es necesario determinar dos puntos
diferentes para poder hacer el bosquejo.

Tesis: Un sistema de dos ecuaciones lineales en las variables x y y, cuyas gréficas
son lineas rectas, que pueden llamarse L, y L,, puede tener una solucién, puede ser sin
solucion o tener un nimero infinito de soluciones.

Demostracion: La demostracidn es geométrica con los argumentos siguientes:
Sise dibujan L, y L, en el mismo plano, pueden ocurrir tres situaciones.

1. L; y L, pueden intersecarse en un punto Unico, por ejemplo (a, b). (ver figura en
lenguaje grafico). Asi, el sistema lineal tiene la solucion x =a y x = b.

2. L; y L, pueden ser paralelas y no tener puntos en comun. Es decir, sin punto de
interseccidn, en este caso no existe solucioén.

3. L, y L, pueden ser la misma recta (ver figura en lenguaje grafico). Aqui, las
coordenadas de cualquier punto sobre la recta constituyen una solucién del sistema.
En consecuencia, existe un nimero infinito de soluciones.

Tesis:  Un sistema de ecuaciones lineales puede resolverse por una matriz que indique
claramente la solucién, esta matriz es lamada matriz reducida.

Demostracion. Para que una matriz sea reducida, debe cumplir con las siguientes

condiciones:

1. Todos los renglones cero estan en la parte inferior de la matriz.

2. Para cada renglén diferente de cero, la entrada principal es 1, y todas las otras
entradas en la columna donde aparece la entrada principal son ceros.

3. La entrada principal en cada renglén esta a la derecha de la entrada principal de
cualquier renglon que esté arriba de él.

Tesis: Sea A la matriz reducida de un sistema homogéneo de m ecuaciones lineales
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con n incognitas. Si A tiene exactamente k renglones diferentes de cero, entonces
k < n. Ademas,

1. Si k < n,elsistema tiene un nimero infinito de soluciones, y

2. Si k = n,elsistema tiene una Unica solucion (la solucion trivial)

Demostracion. La demostracion es deductiva — explicativa, basada en el nimero de
renglones diferentes de cero que aparecen en la matriz reducida del sistema. Considérese
ademas, que un renglén diferente de cero es un renglén gue no consiste sélo en ceros.

% Tesis:  Un sistema homogéneo de ecuaciones lineales con menos ecuaciones que
incdgnitas tiene un nimero infinito de soluciones.

Demostracion: La demostracion es deductiva — explicativa e indica que, si un sistema
homogéneo consiste en m ecuaciones con n incdgnitas, entonces la matriz de
coeficientes del sistema tiene un tamafio de m x n. Por lotanto,si m < n y k esel
numero de renglones diferentes de cero en el coeficiente de la matriz reducida, entonces
k <m, y entonces k < n. Por la tesis anterior, el sistema debe tener un nimero
infinito de soluciones.

Los argumentos, propiedades y proposiciones, vienen justificadas geométricamente, es
decir, usando el lenguaje grafico, pero también el lenguaje simbdlico y algebraico,
mediante la teoria y los procedimientos de las matrices y determinantes. Las
representaciones en el plano cartesiano, se combinan muy bien con el lenguaje verbal en
gue son enunciados los problemas aplicados a la administracion y los negocios.

Finalmente, hacemos el analisis de los distintos objetos matematicos que
intervienen en las practicas matematicas que se propone en el médulo de matematica, el
mismo que es tomado como guia y base en el primer ciclo de la carrera de
administracion bancaria, del Instituto de Formacion Bancaria — Lima, objeto de la
presente investigacion y que ya hemos descrito. Es decir, presentamos la configuracion
epistémica de los objetos matematicos que intervienen a lo largo del desarrollo del tema
ecuaciones lineales (ecuaciones en una, dos y tres variables; sistemas de ecuaciones;
aplicaciones al campo de la administracion, la economia y los negocios) y la forma en

que el autor plantea las distintas actividades matematicas del tema en estudio.

%  CuadroN°13. Configuracion epistémica del cuarto texto

LENGUAJE

R

% Verbal:
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= Expresiones algebraicas, igualdad, variables, constantes, coeficientes.

= Ecuaciones de primer grado de una variable.

= Solucion de una ecuacién de primer grado en una variable.

* Traslacion de términos en uno y otro miembro de la ecuacion.

= Aplicaciones de las ecuaciones de primer grado con una variable.

= Costos fijos, costos variables, costo total, ingreso y utilidad, precio de venta por unidad,
namero de unidades.

= Ecuaciones de primer grado con dos variables.

= Conjunto solucion de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

= Método de sustitucion, método de igualacién, método de reduccion.

= Ejemplos, ejercicios y problemas propuestos de sistema de dos ecuaciones lineales.

» Ecuacion de la recta.

= Plano cartesiano, eje de abscisas, eje de ordenadas, cuadrantes, par ordenado.

= Grafica de una ecuacion con dos incognitas.

= Interceptos de la gréfica de recta con los ejes.

= Inclinacion, razén de cambio y pendiente de una recta.

= Angulo obtuso, angulo agudo.

= Pendiente positiva, pendiente negativa, pendiente cero y pendiente no definida.

= Recta vertical y recta horizontal.

» Ecuacion de la recta punto pendiente.

» Ecuacion de la recta: forma pendiente-intercepto.

= Ecuacién general de la recta.

» Ecuacion de recta aplicada a la economia y a la administracion.

= Oferta, demanda, punto de equilibrio, precio, cantidad.

= Problemas y ejercicios propuestos de graficas de recta y de ecuacién de demanda y

oferta lineal.
% Gréfico:
+y t
A
J L
nc Ic
mnc ve (0b) ¢
;1 L > ¥
L |
y A A(4:6) B(7;6) L
L ] - [ ]
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y 4 JLL y A
+ A(4;3)
Y,
< > )
B (4;-5) /|
y‘ v 1I’H\ X, % —
y
A
PRECIO
> OFERTA
—» PUNTO DE EQUILIBRIO
—> DEMANDA -
0 CANTIDADES DEMANDADAS >
% Simbodlico:
= ax +tb=0; a=#0; = . #= ; ab € R
" ( ) ) ’ [ ) ] ; C.S :{ H }
« CF , CV, CT,; I ; Pv ; g ; U
= CT=CF+CV ; I = (Pv).(q) ; u=1-CT
. A +by =c
dx +ey =f
« xx';  yy ;  *O0” ; IC,lIC, NC, IVC.
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n_mn,

P,

n_n

nEH

 x+y+6=0 ; y=0 ; x=0 ; L ; L ; L
= (X1;Y1) ; (X2 ;¥2) ; “AV o fa” o, “BT
m:A_J’:J’z—Y1 . mz—é
Ax  x, — x; ’ B
* m=0 ; m = indefinida
=y -y = m(x —x) ; y =mx +b ; Ax +By +C =0

SITUACIONES - PROBLEMAS

DEFINICIONES - CONCEPTOS

Resolver la siguiente ecuacion:

3[2x+1—2Q2x—1)] + 4
=2[1+4+2(3 —x)]

Resuelva:
6 — 5x
4

3x +10 _ 2x

3 5
Una empresa fabrica un producto que
tiene costos variables de S/. 15 por
unidad y costos fijos de S/. 6,000. Cada
unidad tiene un precio de venta de S/.
18. Determine el nimero de unidades
que deben venderse para que la
compafiia obtenga utilidades de S/.
8,000.

Resolver el siguiente sistema por el
método de sustitucion:

3x + 5y =12

4x —3y =-13

Resolver el siguiente sistema por el
método de igualacion:

2x — 4y =30

2y —7x =-9

Resolver el siguiente sistema por el
método de reduccion:

Una ecuacion de primer grado, es la
igualdad de dos expresiones algebraicas,
gue pueden contener una 0 mas variables;
ademés, el mayor exponente de la
variable es uno.
Una ecuacion de primer grado con una
variable se representa por:

ax +b =0
Donde a, b € R ;ademas a # 0.

Costos fijos, son los costos que toda
empresa debe asumir sin tomar en cuenta
la cantidad producida del bien; es decir,
no depende del nivel de produccién.
Costos variables, son los costos que
dependen del nivel de produccion; es
decir, de la cantidad de bienes
producidos

Costo total, es el costo constituido por la
suma del costo fijo y del costo variable.
Ingreso, es la cantidad de dinero recibida
por la venta de un bien.

Utilidad, como toda actividad comercial
uno de los aspectos mas importantes es la
utilidad que dejard finalmente la
inversion realizada. La utilidad viene
dada por la diferencia entre el ingreso y
el costo total.

Un sistema de ecuaciones de primer
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Xy
313
Xy
273

Un cliente de un banco ahorra en
billetes de S/. 20 y monedas de S/. 5 para
poder adquirir un artefacto. Recuerda
que ha depositado un total de 300
unidades entre billetes y monedas, y la
entidad financiera le manifiesta que tiene
un total de S/. 2,400 ;Cuantos billetes de
S/. 20 y monedas de S/. 5 ahorré?
Hallar la ecuacion de una recta que tiene
una pendiente de 1/2 y pasa por el punto
P (-3, 4).
Hallar la pendiente y la ordenada al
origen de la recta cuya ecuacién es:
2x + 6y =12

Hallar la pendiente de la recta que pasa
por los puntos (-2, -5) y (6, 9).
Hallar los interceptos de la grafica de
cada ecuacion con los ejes “x” e “y”.

5x-8y—-12=0
Una recta pasa por los puntos P (-4, 10)
y Q (6, -4). Hallar la pendiente de dicha
recta y los puntos de interseccién con los
ejes coordenados.
Un comerciante observa que sus ventas
son de 20,000 paquetes de galletas al
mes cuando el precio es de S/. 0.60 cada
paquete; pero cuando el precio es de S/.
0.50 por paquete, las ventas aumentan a
25,000 paquetes. Se desea saber cual es
la ecuacion de la demanda suponiendo
que es lineal.
Cuando el precio de un equipo de sonido
es de S/. 350, se ofrecen en el mercado
45 unidades; pero si el precio se
incrementa en S/. 110 por equipo se
pondrén a la venta 85 unidades. Hallar la
ecuacién de oferta y graficarla.

Encontramos que los problemas estan
contextualizados, pero que los lenguajes
del EOS no son utilizados de manera
idonea para complementar el desarrollo
de las tareas de ecuaciones, por parte de

grado con dos variables se define por la
expresion:

ax +by =c

dx +ey =f
Donde a, b, d, e, son los coeficientes
de las variables; c y f son constantes o
términos independientes.

Plano cartesiano, son dos ejes orientados
en sus dos sentidos que se cortan en
forma perpendicular en un punto llamado
origen de coordenadas.

Par ordenado, es una pareja de nimeros
reales (X, y), donde “x” representa al eje
de las abscisas e “y” representa al eje de
las ordenadas, siendo su representacion
un punto del plano cartesiano.

Los Interceptos con los ejes de
coordenadas, son los puntos en que la
grafica de una ecuacién corta a los ejes
de abscisas “x” y ordenadas “y”.

La pendiente de una recta, es la medida
de la inclinacion de la recta con respecto
al eje “x” 0 también, la pendiente se
expresa como la razén de cambio de “y”
con respecto a “x”: m = Ay/Ax

Una recta “L” no vertical que pasa por
un punto P; (X4, Y1) fijo, y por un punto
variable P (x, y) y que tiene una
pendiente “m”, esta definida por:

y— y1 = m(x — x)

Sea “L” una recta que no es horizontal ni
vertical y que se conoce la pendiente
“m”. La interseccion de dicha recta con
el eje “y” tiene por coordenadas (0, b);
dicha recta tiene por ecuacion:
y=mx+b

La ecuacion general de una recta, se
define por la forma: Ax +By +C =
0, donde A, B y C son constantes;
A =0 6 B=0peronoambas alavez.

El punto de equilibrio “E” es el nivel en
donde los ingresos son iguales a los
costos totales.
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los estudiantes. Ademas la
ejemplificacion es escasa.

PROCEDIMIENTOS PROPOSICIONES - PROPIEDADES

= Un conjunto de dos ecuaciones lineales
de primer grado constituye un sistema de

Al  graficar una  ecuacion  es dos ecuaciones lineales en dos variables.
recomendable despejar una de las = Las ecuaciones con dos incégnitas las
variables en funcion de la otra; es decir, podemos graficar en el plano cartesiano
despejaremos “y” en funcién de “x” 'y como un conjunto finito de pares
tabulando en una tabla de doble entrada. ordenados (x, y), de tal manera que al
reemplazar dichos valores en la ecuacion,
Para calcular el intercepto de la gréafica éstas la satisfacen.
de una recta con el eje “x” hacemos y = = Cuando wuna recta tiene pendiente
0 en la ecuacion y hallamos “x”. positiva va hacia arriba (asciende) si
forma un éangulo agudo con el eje “x”.
Para calcular el intercepto de la gréfica = Cuando wuna recta tiene pendiente
con el eje “y” hacemos x = 0 en la negativa va hacia abajo (desciende) si
ecuacién y hallamos “y”. forma un angulo obtuso con el eje “X”.

= La demanda lineal tiene pendiente
negativa, en tanto que la oferta tiene
pendiente positiva.

» En los problemas de tipo econémico o
administrativo se trabaja en el primer
cuadrante. En el eje “x” se colocan las
cantidades demandadas y dicho eje se
representa por “q”; en el eje “y” se
colocan los precios y dicho eje se
representa por “p”

ARGUMENTOS

L <4

Tesis: Sean (x;, y1) ¥ (X2, y2) dos puntos diferentes y cualesquiera de una recta no
vertical “L”, entonces su pendiente “m” se expresa como una razén de cambio de “y” con
respecto a “x”. Es decir:

Ay ya =3
m=—2 =221
Ax X, — Xq
Demostracion: La demostracion es deductiva y grafica basada en los siguientes

argumentos:

1. Porlospuntos (x;, v;) ¥ (x5, y,) trazamos una recta L.

2. Al deslizarnos sobre la recta L desde (x;, y;) hasta (x,, y,) el valor de “y”
cambiade y; a y, enunacantidad: (y, —y1).

3. Al 'mismo tiempo el valor de “x” de X; a X, en una cantidad: (X, — X1).
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4. El cambio vertical viene dado por: Ay = y, — y;; en tanto que el cambio
horizontal estd dado por: Ax = x, — Xx4.

En conclusion, las propiedades y proposiciones carecen de justificacion y demostracion,
puesto que segun lo encontrado, el autor prefiere evitar el formalismo matematico.
Creemos que, esto ocurre porque el modulo de texto esta dirigido a estudiantes de instituto
tecnolégico, donde lo que interesa son los procedimientos, mas que el formalismo y la
rigurosidad matematica. En lugar de ello, se utiliza la ejemplificacion y la explicacion de
ejercicios, con la finalidad de que los estudiantes comprenden mejor el tema.

4.8. ANALISIS COMPARATIVO DE OBJETOS MATEMATICOS
INTERVINIENTES EN CADA TAREA DE EDUCACION
SECUNDARIA

Luego de haber descrito cada uno de los textos de matematica de educacion
secundaria seleccionados, distribuidos por el ministerio de educacion, a los alumnos de
las instituciones educativas publicas,y después de hacer el analisis comparativo entre los
mismos, respecto de los objetos matematicos presentes en las tareas de ecuaciones

lineales, hemos encontrado lo siguiente.

Los lenguajes que presentan las tareas matematicas, consignadas en los libros de
texto, son similares tanto en cuarto como en quinto grado de educacion secundaria. En
el caso del lenguaje verbal, coinciden en usar conjunto solucién, métodos de
eliminacién de los sistemas de ecuaciones, ecuaciones de recta en el plano, pero muy

poco lenguaje verbal en lo que respecta al planteamiento de situaciones-problemas.

En lo referente al lenguaje grafico, se observa que en escasas ocasiones se hace
uso de este lenguaje para la ejemplificacion y para la explicacion de los ejercicios, asi
como para la propuesta de situaciones problema en las tareas; en lo que si enfatizan los
autores, es en el lenguaje algebraico (simbolico). Se evidencia ademas, escasa
interrelacion entre los lenguajes de tal manera que se complementen en el analisis de
una situacion problema, es decir, las tareas no presentan situaciones en las cuales el
alumno tenga que transitar de ida y vuelta, entre los diferentes lenguajes, tal como lo
plantea el EOS, y tal como se aprecia en los cuadros de las configuraciones epistémicas.

Este mismo tratamiento se da en cada uno de los textos del nivel secundario descritos.
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En lo que respecta a las situaciones-problema propuestas, se aprecia que los
autores de los textos descritos ponen especial énfasis en el proceso de algoritmizacion
del EOS, esto se evidencia en la resolucidon de ejercicios de ecuaciones lineales, de
sistema de dos y tres ecuaciones lineales y en los ejercicios de ecuaciones de recta,
descuidandootros procesos del EOS, tales como el de comunicacion y el de
contextualizacion. Los escasos problemas de aplicacion que se proponen, consideramos
que no son del contexto y que no dan oportunidad a los alumnos a analizar sus
respuestas o soluciones obtenidas. Creemos que, por esta razon, los estudiantes que
ingresan en la educacion superior, presentan dificultades para resolver problemas del

contexto, en su mayorl'a.

En cuanto a las definiciones y conceptos en los textos y las tareas, los autores no
son muy rigurosos en su presentacion; algunas definiciones no estan bien hechas o no
son precisas. Por lo que creemos que, esto se presta para confusiones posteriores de los

alumnos, en el desarrollo de las tareas matematicas.

Respecto de los procedimientos, a partir de la descripcion del tema en cada texto
y de la C.E., observamos que se repiten los métodos algebraicos de reduccion,
sustitucion, igualacién, y en un caso el método de Gauss-Jordan, tanto en los sistemas
de dos ecuaciones con dos incognitas, como en el caso de sistemas de tres ecuaciones
con tres incognitas. Ademas, en algunos casos, utilizan el lenguaje gréafico, como
método gréfico, pero sélo para complementar la explicacion de un ejemplo, mas no para

que el alumno transite entre distintos lenguajes.

En lo referente a las proposiciones y propiedades, se presentan solo algunas, por
ejemplo en ecuaciones de recta, pero no son rigurosos en cuanto a su uso para el

desarrollo de los pocos ejemplos de ecuaciones lineales, que cada texto muestra.

Con respecto a los argumentos que utilizan los autores de cada texto para
justificar las proposiciones, propiedades y tesis, a partir de la C.E. de cada tarea
podemos apreciar que la gran mayoria carece de demostracién o simplemente no se
justifican las proposiciones y proposiciones. Es decir, encontramos que no se argumenta
matematicamente 0 no se sustenta lo que se presenta en la teoria de ecuaciones lineales.
En lugar de ello, lo que se hace en cada texto es utilizar como argumento la

ejemplificacion y mediante la explicacionde la resolucion de algunos ejercicios, se
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intenta lograr que los alumnos comprendan y se apropien de las proposiciones y las

apliguen en las tareas matematicas propuestas.
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4.9. ANALISIS COMPARATIVO DE OBJETOS MATEMATICOS
INTERVINIENTES EN CADA TAREA DE EDUCACION
SUPERIOR

Luego de haber descrito cada uno de los textos de matematica de educacién
superior seleccionados y descritos en este estudio y después de hacer el analisis
comparativo entre los mismos, respecto de los objetos matematicos presentes en las

tareas de ecuaciones lineales, hemos encontrado lo siguiente.

Consideramos que los lenguajes que presentan las tareas matematicas son
adecuados en cuanto a su combinacion entre lenguaje verbal, grafico y simbolico,
puesto que se complementan el uso de éstos lenguajes y se evidencia el transito entre los
mismos; ademas, en cada texto se aprecia el rigor matematico y se pone especial
cuidado en el uso de los diversos lenguajes. Aunque hay que sefialar que el moédulo de
matematica del Instituto de Formacion Bancaria, presenta carencia de uso de estos
lenguajes, en varios acépites. En el caso de las tareas presentadas en Lages (2004), se
enfatiza de manera contundente y rigurosa en el lenguaje grafico y algebraico, mas no

en el lenguaje verbal, debido a que no presenta situaciones-problema del contexto.

Con respecto a las situaciones problemas, en Lages, se prioriza los ejercicios,
pero en los demas textos, se contextualiza a situaciones propias de la administracién, la
economia y los negocios, que se resuelven con ecuaciones lineales. Debemos precisar
también, que el mdédulo de matematica del IFB, plantea escasas situaciones-problemas

para que los alumnos desarrollen en sus tareas.

En lo referente a definiciones y conceptos, el libro de Lages (2004), es riguroso
y formalista en definir las ecuaciones lineales, lo mismo ocurre en el texto de Grossman
(2008); ambos autores son especialmente cuidadosos en las definiciones y concepto que
presentan a los estudiantes, hacen precisiones y especificaciones en cada acapite de los
capitulos del tema ecuaciones lineales. Aunque en el texto de Haeussler (2008), se
enfatiza mas en el proceso de contextualizacién, no se deja de lado la rigurosidad
matematica de las definiciones, pero en menor grado que los anteriores. En el texto del
IFB, observamos que algunas definiciones de ecuaciones lineales no son adecuadas,

precisas y no presentan un adecuado rigor institucional (matematico).
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En cuanto a los procedimientos, todos los autores coinciden en aplicar métodos
de eliminacion en los sistemas de dos y tres ecuacioneslineales. En el caso de Lages,
Grossman y Haeussler, utilizan ademés el método de Gauss-Jordan y el método de
eliminacion gaussiana, en los cuales utilizan las operaciones por renglones de las
matrices asociadas a los sistemas de ecuaciones lineales; ademas, de utilizar el método
gréfico para representar la solucion de los sistemas de ecuaciones en el plano cartesiano.
El en texto del IFB, solamente se utiliza el método de sustitucion, reduccion e
igualacion, y en ecuaciones de recta, el método grafico por separado, es decir, que no se
usan los métodos algebraicos y graficos de manera que se complementen, como si lo

presentan los anteriores textos.

En cuanto a las proposiciones y propiedades, los autores son rigurosos en
plantearlas y utilizarlas para la resolucion de situaciones problema, algunos con mayor
rigurosidad o méas formalidad matematica que otros, como es el caso de Lages. En el
texto de matematica del IFB, observamos que no se recurre a las propiedades para

explicar ejemplos de ecuaciones lineales.

Finalmente, los argumentos presentados en los textos son contundentes en el
sentido del EQS, en cuanto a las proposiciones planteadas y a las demostraciones de las
mismas, asi como en cuanto a los argumentos utilizados para la resolucion de
situaciones problemas. Si bien es cierto, algunos autores emplean argumentos mas
formalistas 0 con mayor rigor matematico que otros, como en el caso de Lages, en
general, todos presentan argumentos para que los estudianteslos utilicen en el analisis,
justificacion y sustentacion de los resultados obtenidos en las tareas matematicas
propuestas de ecuaciones lineales. Consideramos que de esta manera, los autores de los
textos analizados pretenden acercar mas las matematicas a los estudiantes y que éstos

comprendan mejor los objetos matematicos.
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CAPITULO V

IDONEIDAD DIDACTICA DE LAS TAREAS

(Resumen)

En el quinto capitulo presentamos el analisis de la idoneidad didactica de las tareas
de ecuaciones lineales en su dimension epistémica, la idoneidad didactica de estas
tareas en su dimensidn cognitiva, asi como la idoneidad en su dimensién ecoldgica
de las tareas de ecuaciones lineales, tanto para la educacion secundaria, como para

las tareas propuestas en la educacion superior.

Es preciso sefialar que este andlisis de las idoneidades de las tares de ecuaciones
lineales, se realizé a través de los indicadores de idoneidad didactica, tomadas y
aplicadas en tablas de indicadores, propuestas por el EOS. Ademas del analisis de

la interrelacion entre las tareas de ambos niveles educativos.

5.1. IDONEIDAD DIDACTICA DE LAS TAREAS DE ECUACIONES
LINEALES - DIMENSION EPISTEMICA.

Godino et al. (2007c) y Godino (2011), son de la opinién que para que el
accionar educativo sea idéneo, se requiere de directrices claras y explicitas sobre los
fines de la actividad educativa; en tanto que, para lograr una alta idoneidad didactica en
un proceso de estudio matematico, se debe tener en cuenta diversas dimensiones
estructuradas en componentes, que no son observables directamente, por lo que se hace

necesario inferirlos a partir de indicadores empiricos.

En base a esta necesidad, es que los autores antes mencionados presentan
algunos indicadores de idoneidad parcial (epistémica en este caso), para que sirvan de
pauta o guia para el disefio y valoracion de actividades formativas o implementadas,

puesto que segln los mismos autores, un proceso de estudio matematico tiene mayor
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idoneidad epistémica, cuando los significados institucionales pretendidos representan

bien a un significado de referencia.

En el presente acépite, presentamos las tablas de indicadores de idoneidad
epistémica del tema matematico especifico “ecuaciones lineales”. Pero para efectos de
seguir un orden, haremos primero el analisis de las tareas matematicas de la educacién
secundaria publica peruana, para en segundo lugar, presentar el anlisis de idoneidad

epistémica de las tareas matematicas de la educacion superior.

5.1.1. Indicadores de idoneidad epistémica de las tareas
matematicas de educacién secundaria.

A continuacion aplicaremos la tabla de indicadores de idoneidad didactica en su
dimension epistémica, a cada una de las cinco tareas matematicas seleccionadas, y que
se les proponen a los alumnos de educacion secundaria publica en nuestro pais, de las
cuales previamente hemos hecho su configuracion epistémica. Cabe mencionar que para

el analisis seguiremos el mismo orden que hemos seguido en la C.E.

Las tablas de indicadores de idoneidad epistémica proporcionadas por el EOS las
hemos aplicado, adaptadas al nivel educativo de educacion secundaria y en el tema de
las tareas de ecuaciones lineales, y nos han servido para analizar la idoneidad epistémica
de los significados de referencia de las ecuaciones lineales. Consideramos que los
componentes y los indicadores son relevantes, puesto que, permiten operativizar la
nocion de idoneidad epistémica o matematica, y en este caso especifico, hemos aplicado
las tablas de indicadores para analizar la idoneidad matematica de las tareas del tema

mencionado en los textos de educacion secundaria publica.

Segun Godino, para que nuestro accionar matematico tenga alta idoneidad
epistémica, las tareas matemaéticas deben ser ricas, de manera que interconecten
situaciones problemas, diversos lenguajes, definiciones, procedimientos, proposiciones,
asi como la justificacion de las mismas a través de argumentos. Siguiendo esta linea,
hemos procurado interrelacionar diferentes componentes y sus respectivos indicadores

en las tablas que presentamos en seguida.
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5.1.2. Indicadores de idoneidad epistémica de las tareas
matematicas de la educacion superior

En esta segunda parte, aplicamos la tabla de indicadores de idoneidad didactica
en su dimension epistémica a cada uno de los cuatro libros de texto de matematicas de
educacion superior, seleccionados en el presente estudio, y a cada una de las
configuraciones epistémicas respectivas. En dichos textos, estdn expresadas
explicitamente las tareas matematicas que el autor presenta a los estudiantes de la
educacion superior, tanto la tecnolégica como la universitaria, de las cuales previamente

hemos hecho la C.E.

Debemos sefialar que las tablas de indicadores de idoneidad epistémica que
hemos aplicado fueron proporcionadas por el EOS, fueron adaptadas al nivel de
educacién superior y a las tareas de ecuaciones lineales, y nos han servido para analizar
la idoneidad epistémica de los significados de referencia de las ecuaciones lineales.
Consideramos que los componentes y los indicadores son relevantes, puesto que,
permiten operativizar la nocion de idoneidad epistémica o matematica de las ecuaciones

lineales, en los textos del nivel superior.

Segun Godino, para que las actividades matematicas que impartimos con los
estudiantes tenga alta idoneidad epistémica, las tareas matematicas deben ser ricas, de
manera que interconecten situaciones problemas, diversos lenguajes, definiciones,
procedimientos, proposiciones, asi como la justificacion de las mismas a traves de
argumentos. En base a todo ello, hemos procurado integrar diferentes componentes y
sus respectivos indicadores en las tablas que presentamos en seguida.

Cabe mencionar que los indicadores del nivel superior son similares a aquellos
indicadores de educacién secundaria, puesto que, se trata del mismo tema, solamente
que con diferente grado de profundidad. Ademas, porque pretendemos hacer un
comparativo sobre los objetos matematicos de las tareas del final de la educacién
secundaria y los inicios del nivel superior.Esto es, conocimientos previos y basicos para
resolver situaciones matematicas propias de la educacién superior. Para el analisis,la
primera tabla se aplicara al andlisis epistémico del primer texto y de la primera

configuracidn epistémica, y asi sucesivamente.
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5.2. IDONEIDAD DIDACTICA DE LAS TAREAS DE ECUACIONES
LINEALES - DIMENSION COGNITIVA A PRIORI

En esta parte, presentamos las tablas de indicadores de idoneidad cognitiva (a
priori) del tema matematico especifico “ecuaciones lineales”. Es decir, analizamos el
grado en que los contenidos implementados y/o pretendidos son adecuados para los
alumnos decuarto y quinto grado de secundaria y para los estudiantes del nivel superior

tecnologica de la carrera de administracion bancaria.

Puesto que se trata de un analisis a priori, los indicadores los hemos tomado de
las tablas de indicadores de idoneidad del EOS, y los hemos adaptado en base a la
experiencia, con la finalidad de que sean validados en un estudio futuro. Hacemos
primero el andlisis de la idoneidad cognitiva de los contenidos matematicos en la
educacion secundaria publica, para en segundo lugar, presentar el analisis de idoneidad
cognitiva de los contenidos matematicos en la educacion superior tecnoldgica, de la

carrera de Administraciéon Bancaria del IFB.

5.2.1. Indicadores de idoneidad cognitiva de las tareas
matematicas de educacion secundaria publica

A continuacion aplicamos la tabla N° 10de indicadores de idoneidad cognitiva, a
las cinco tareas matematicas seleccionadas que se les asignan a los alumnos de
educacién secundaria pablica en nuestro pais, de las cuales, previamente hemos hecho
la descripcion de los libros de matematica distribuidos por el Ministerio de Educacion
en los tres dltimos grados. Dichos textos, son repartidos a cada alumno para que los
utilice en forma mandatoria a lo largo del afio de estudios.

5.2.2. Indicadores de idoneidad cognitiva de las tareas
matematicas de la educaciéon superior tecnoldégica

En la tabla N° 11, aplicamos los indicadores de idoneidad cognitiva a las tareas
de los cuatro libros de texto de matematicas de educacién superior seleccionados en el
presente estudio. En dichos textos, estan expresadas explicitamente las tareas
matematicas de ecuaciones lineales que los autores presentan a los estudiantes de la
educacion superior, tanto la tecnoldgica como la universitaria, y que los docentes

tomamos como referencias para la ensefianza de las matematicas.
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5.3. IDONEIDAD DIDACTICA DE LAS ECUACIONES LINEALES
EN LA PROPUESTA DE FORMACION PROFESIONAL -
DIMENSION ECOLOGICA.

En esta parte del analisis nos centramos en la idoneidad ecoldgica de la
planificacion de la formacion del estudiante, en la carrera de Administracion Bancaria.
Es decir, analizamos el grado en que la propuesta formativa que presenta la institucion
educativa superior tecnoldgica objeto de estudio, para aprender matematicas, resulta
adecuada respecto del entono o el medio en el cual se desenvolveran los futuros
egresados de Administracion Bancaria. Esto es, si la propuesta educativa responde a las
necesidades de la sociedad, de los bancos, de las empresas, del mercado laboral limefio,

de los estudiantes, de nuestra realidad, etc.

En consecuencia, lo que hacemos es aplicar los indicadores de idoneidad
ecoldgica adaptados al tema matematico “ecuaciones lineales” y estructurados en una
tabla de idoneidad ecoldgica, la misma que ha sido proporcionada por el EOS (Godino,
2011). Estas tablas de indicadores de idoneidad ecoldgica las hemos aplicado hacia
algunos documentos oficiales de la carrera de Administracion Bancaria; dentro de estos
documentos curriculares estamos considerando, la malla curricular, el silabo del curso
de matematica, la tabla de valores institucionales, la vision y mision institucionales, y el
perfil del egresado. Para luego, valorar la alta, media o baja idoneidad ecolégica de
dicha propuesta de formacion profesional.

A continuacion presentamos la tabla de indicadores de la parte ecoldgica
correspondiente solamente al nivel de educacién superior, a la institucion objetos de
estudio, el Instituto de Formacién Bancaria — IFB, Lima. Sefialar ademas, que no hemos
considerado indicadores de idoneidad ecoldgica para la educacion secundaria, puesto

que es el nivel superior, el objetivo final de nuestro estudio.
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5.4. ANALISIS COMPARATIVO DE LA IDONEIDAD DIDACTICA
DE LAS TAREAS DE “ECUACIONES LINEALES” -DIMENSION
EPISTEMICA

A continuacion, hacemos un analisis comparativo del nivel de cumplimiento de
los indicadores de idoneidad epistémica, de las tareas de ecuaciones lineales,

correspondientes a la educacion secundaria publica de nuestro pais.

En la tabla N° 13, resumimos el nivel de cumplimiento de los componentes e
indicadores de idoneidad epistémica de cada una de las cinco tareas de ecuaciones
lineales, de educacion secundaria publica, descritas y analizadas en el presente estudio.
A partir de esta tabla podemos observar que, en cuanto al componente “situaciones
problemas”, el cual posee seis indicadores, todas las tareas analizadas no cumplen con
la mayoria de los indicadores, por lo que de acuerdo con el EOS, dichas tareas tienen un

bajo grado de idoneidad epistémica en este componente especifico.

En lo referente al componente “lenguajes”, podemos apreciar a partir de la tabla
N° 13, que el nivel de cumplimiento llega a la mitad de indicadores, y la otra mitad no
estaria cumpliendo con estos siete indicadores de idoneidad epistémica. En
consecuencia, de acuerdo con el EOS, podemos concluir, para este componente
especifico, que las tareas matematicas de secundaria publica, poseen un grado medio de

idoneidad epistémica.

En lo que respecta al componente “reglas” (definiciones, proposiciones y
procedimientos), podemos apreciar que, en cada tarea matematica analizada, no se
cumple la mayoria de los indicadores de idoneidad epistémica y que este no
cumplimiento es una constante en cada una de dichas tareas. Por tanto, en base al EOS,
podemos sefalar que las tareas matematicas (ecuaciones lineales) que se proponen a los
alumnos de la educacion secundaria publica, tienen un bajo grado de idoneidad

epistémica para este componente especifico.

De manera similar, para el componente “argumentos”, a partir de la misma tabla
resumen, podemos observar que en cada tarea matematica propuesta a los alumnos de
secundaria publica, no se cumple con la mayoria de los cuatro indicadores de idoneidad
epistémica. En consecuencia, afirmamos que dichas tareas, tienen un bajo grado de

idoneidad epistémica en este componente especifico.
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Finalmente, en cuanto al componente “relaciones” entre componentes, podemos
apreciar que, puesto que los indicadores son solamente dos, el cumplimiento esta la
mitad para el si, y la otra mitad para el no. Por lo tanto, concluimos que dichas tareas
tienen un grado de idoneidad epistémica medio, para este componente.

En consecuencia, podemos concluir que, las tareas matematicas de ecuaciones
lineales que se proponen a los alumnos de la educacion secundaria publica, en los libros
de texto distribuidos por el ministerio de educacion, de acuerdo con el EOS, poseen un
grado bajo a medio de idoneidad epistémica. Lo cual se manifiesta en un escaso o nulo,
en algunos casos, planteamiento de situaciones-problemas, no se promueve el proceso
de contextualizaciondel tema ecuaciones lineales, desde los textos; desarticulacion y el
no transito de ida y vuelta entre los diferentes lenguajes grafico, algebraico, verbal; uso
de procedimientos meramente algoritmicos y falta de precision en las definiciones y

conceptos.

Ademas, de falta de argumentos o situaciones donde el alumno tenga que
sustentar o defender los resultados obtenidos a partir de los calculos, donde el alumno
tenga que comprobar y analizar las soluciones arribadas. Asi como, a través de la
desarticulacion o escasas relaciones entre los objetos matematicos presentes en las
tareas propuestas. Creemos, que todas estas caracteristicas y el bajo grado de idoneidad
epistémica, contribuyen a que los alumnos lleguen con escasos conocimientos previos

de matematicas, a la educacion superior tecnoldgica, puntualmente.

Lo encontrado hasta este momento, confirma nuestra hipétesis inicial, acerca de
la desarticulacién de las tareas, acerca de la descontextualizacién de las situaciones-
problemas de ecuaciones lineales en la educacion secundaria y sobre todo, acerca de la
baja idoneidad didactica que poseen las tareas propuestas a los alumnos del nivel
secundario de la educacién publica de nuestro pais. Confirma también, el hecho de que
en la secundaria se prioriza los métodos algoritmicos, de manera que cuando estos
alumnos ingresan en la educacion superior, presentan serias dificultades para desarrollar

situaciones matematicas contextualizadas a su carrera profesional.
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La tabla N° 14 siguiente, contiene el analisis comparativo del nivel de
cumplimiento de la idoneidad epistémica de las tareas matematicas propuestas a los
alumnos de educacion superior, a través de los libros de texto, y que hemos considerado
en el presente estudio. Mas especificamente, se trata de las tareas que estan
directamente relacionadas con aquellas que se imparten en el area de matematica en la

carrera de administracion bancaria del IFB, Lima.

En lo referente al componente “situaciones-problemas”, podemos apreciar que
todos los textos cumplen la mayoria de los indicadores de idoneidad epistémica; aunque
en el caso de Lages (2004), no cumple, pero es por el hecho de enfocarse en las
demostraciones y en la parte formalista de las mateméticas. En consecuencia, podemos
concluir que, las tareas de ecuaciones lineales propuestas en los textos de matematica de

educacion superior, poseen un alto grado de idoneidad epistémica, en este componente.

Con respecto al componente “lenguajes”, observamos que las tareas propuestas
por los textos, cumplen la gran mayoria de los indicadores de idoneidad epistémica, esto
es, que en las tareas se articulan los diferentes lenguajes gréfico, verbal y algebraico.
Sin embargo, el mddulo de matematica del IFB, no cumple con este componente, puesto
que no se transita de ida y vuelta entre los diferentes lenguajes. En consecuencia,
podemos afirmar que, las tareas matematicas de superior, poseen un alto grado de

idoneidad epistémica en este componente especifico.

En cuanto al componente “Reglas”, podemos observar que las tareas cumplen la
mayoria de los siete indicadores de idoneidad epistémica planteados, puesto que
presentan, definiciones precisas y adecuadas desde el punto de vista de la institucién
matematica, proposiciones y propiedades acompariadas de la formalidad y rigurosidad
matematica y demostracion, asi como procedimientos contundentes. Sefialamos también
que en el caso del modulo de matemaética del IFB, el cumplimiento es en menor grado.
Por tanto, concluimos que dichas tareas poseen un alto grado de idoneidad epistémica

en lo que al componente reglas se refiere.

Precisamos ademas, que dichas tareas presentan un alto grado de idoneidad
epistémica en cuanto al componente “argumentos”, puesto que segun los resultados de
la tabla 14, estas tareas cumplen con la gran mayoria de los indicadores de idoneidad

epistémica planteados en el andlisis. Es decir, en las tareas se aprecia la proposicion de
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situaciones problemas, para que los estudiantes tengan la oportunidad de argumentar los
resultados numéricos obtenidos, analizar las soluciones encontradas y criticar otras con

justificaciones y argumentos matematicos contundentes.

Finalmente, en lo que respecta al componente “relaciones”, podemos concluir
que las tareas presentan un alto grado de idoneidad epistémica en este componente,
basados en las relaciones entre los componentes y las relaciones entre los objetos

matematicos intervinientes en dichas tareas.

En conclusion, todo lo analizado hasta el momento nos proporciona elementos
contundentes para afirmar que, las tareas matematicas de ecuaciones lineales que se
presentan a los estudiantes del nivel superior, en los libros de texto seleccionados,
poseen un alto grado de idoneidad epistémica. Esto se manifiesta porque las tareas
proponen situaciones-problemas contextualizadas, entre otros, al campo de la

administracion, la economia y los negocios, que se resuelven con ecuaciones lineales.

Por otra parte, en lo referente a la idoneidad cognitiva de las tareas de
secundaria, a partir de la tabla 10, podemos apreciar a priori que, las tareas de este nivel
educativo cumplen la mitad de los indicadores planteados, por lo que afirmamos que,
éstas poseen un grado medio de idoneidad cognitiva. Del mismo modo, de la tabla 11,
podemos afirmar que las tareas de educacion superior, a priori cumplen con méas de la
mitad de los indicadores de idoneidad cognitiva planteados. Por tanto, dichas tareas

tendrian un medio — alto grado de idoneidad cognitiva.

Con respecto a la idoneidad ecoldgica de las tareas matematicas de educacion
superior, a partir de la tabla 12, podemos apreciar, que en base al andlisis de algunos
documentos oficiales del Instituto de Formacion Bancaria, las tareas cumplen con la
gran mayoria de indicadores de idoneidad ecoldgica. Lo cual nos permite afirmar que,
dichas tareas poseen un alto grado de idoneidad ecoldgica, es decir, que se ejecuta una
educacion en valores, hay una gran apertura hacia la innovacion y la tecnologia, existe

una adecuada adaptacion del curriculo hacia la sociedad y el campo laboral, entre otros.
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Para finalizar el presente capitulo de nuestro estudio de investigacion, debemos
precisar que a partir de las tablas que acabamos de presentar, se puede comparar el
cumplimiento o no de los indicadores pertenecientes a los componentes matematicos,
presentes en las tareas de los textos del nivel de secundaria. En lo que respecta a la
idoneidad epistémica, podemos apreciar en la tabla N° 13, que las cinco tareas
analizadas tienen un grado de cumplimiento similar, la mayoria de indicadores no se
cumplen, lo cual y en sentido del EOS consideramos que la idoneidad epistémica de

estas tareas posee un bajo grado.

Esta situacion contrasta con la tabla N° 14, donde se puede evidenciar que la
gran mayoria de los indicadores de idoneidad epistémica correspondientes a los
componentes matematicos, se cumplen, de manera similar en cada texto de superior
analizado, con lo cual podemos afirmar que las tareas matemaéticas de ecuaciones
lineales, en el caso del nivel superior, poseen un alto grado de idoneidad epistémica.
Esto es, en las tareas se complementan los componentes matematicos, de manera que

€s0 permite proponer tareas ricas e interesantes, en el sentido del EOS.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta parte dela tesis, presentamos las conclusiones a las que hemos llegado a
lo largo de la investigacion, asi como algunas sugerencias y recomendaciones de

caracter general con respecto al tema ecuacion lineal y su contextualizacion.

En el capitulo I, sefialamos que nuestro objetivo general es determinar el grado
de idoneidad didactica de las tareas de ecuaciones lineales, propuestas en los libros de
texto de matemaéticas, para los estudiantes del nivel secundario de las instituciones
educativas publicas del pais y para los alumnos de la carrera Administracién Bancaria —
Lima, para mejorar el desarrollo de las actividades matematicas. Y para lograrlo nos

propusimos como primer objetivo especifico:

Determinar los objetos matematicos asociados a las tareas de ecuaciones lineales
en una, dos y tres incégnitas propuestas en los libros de texto distribuidos por el
Ministerio de Educacién y usados por los estudiantes de educacion secundaria de las
instituciones educativas publicas del pais, con la finalidad de analizar el grado de

idoneidad didéactica de las tareas matematicas.

En relacion al primer objetivo, luego de analizar los textos de los tres ultimos
grados de educacion secundaria, distribuidos a los alumnos de las instituciones
educativas publicas, encontramos que,los objetos matematicos (situaciones-problemas,
propiedades, lenguajes, procedimientos, definiciones) intervienen en tales tareas de
ecuaciones lineales, pero de manera desarticulada, de manera que no se complementan

para el desarrollo de las tareas de ecuaciones lineales.

Por ejemplo, el lenguaje algebraico se trabaja en un capitulo y el lenguaje
gréfico en otro capitulo al final de los textos; en tanto que no se enfatiza el lenguaje
verbal, puesto que no se trabajan problemas contextualizados con ecuaciones. Ademas,
no se proponen situaciones en las que los alumnos tengan que argumentar, sustentar o

criticar las soluciones encontradas.

Tal desarticulacion de objetos matematicos en las tareas de la educacion
secundaria publica, genera a su vez la desarticulacion de las entidades primarias que
propone el EOS. Es decir, no se plantean situaciones-problemas del contexto del
alumno, se prioriza el lenguaje algebraico, activandose el proceso de
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algoritmizacidn.Las definiciones son imprecisas y con poca rigurosidad matematica, los
procedimientos son meras recetas, se observa carencia de propiedades y ausencia de
argumentos que sustenten las tesis. Lo cual creemos, conlleva a no activar el proceso de
argumentacion propuesto por el EOS, en los alumnos, trayendo como consecuencia que
no se desarrollen la capacidad de razonamiento, demostracion, comunicacion

matematica, entre otras, en los alumnos.

Como segundo objetivo especifico, nos propusimos:

Determinar los objetos matematicos delas tareas de ecuaciones lineales en una,
dos y tres incégnitas, propuestas en los libros de texto mas representativos de la
educacion superior peruana para estudiantes de AdministracionBancaria, con la

finalidad de analizar el grado de idoneidad didactica de dichas tareas matematicas.

Con respecto al segundo objetivo, al realizar la configuracion epistémica de
algunas tareas de ecuaciones lineales, en cada uno de los cuatro textos del nivel
superior, encontramos que los objetos matematicos intervinientes en dichas tareas, se
encuentran articulados. También observamos que, se plantean situaciones problemas
contextualizados a la administracion y los negocios, lo que nos indica que el proceso de
contextualizacion se trata de activar en los estudiantes. Se transita de ida y vuelta entre
los distintos lenguajes, se interrelacionan entre si, los diferentes componentes
propuestos por el EOS, a saber: definiciones y conceptos rigurosos, procedimientos
diversificados, diversas propiedades y su respectiva justificacion, y se presentan solidos
y contundentes argumentos. Esto nos lleva a decir que se activa el proceso de

comunicacion.

Consideramos que tales procesos (de comunicacion, contextualizacion,
algoritmizacién, etc.), darian lugar a que se disefien e implementen tareas matematicas
que desarrollen la capacidad de argumentacidn, verificacion y critica en los estudiantes
de la carrera de Administracion Bancaria, siempre y cuando, dichas tareas sean bien

ejecutadas mediante las actividades matematicas, por el docente en el aula.

Como tercer objetivo especifico, nos propusimos:

Determinar el grado de idoneidad didactica en su dimension epistémica,
cognitiva (a priori) y ecoldgica de las tareas de ecuaciones lineales (en una, dos y tres
incognitas), propuestas a los alumnos del nivel de educacion secundaria de las
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instituciones educativas puablicas del Perd, y a los estudiantes de la carrera
Administracion Bancaria, a través de los libros de texto, aplicando los criterios de

idoneidad didéactica propuestos por el EOS.

En relacion al tercer objetivo, sobre la idoneidad didéctica en su dimension
epistémica, de las tareas matematicas de ecuaciones lineales de educacion secundaria,
luego de aplicar las tablas de indicadores de idoneidad propuestas por el EOS,
encontramos que, dichas tareas de los textos de secundaria, tienen un bajo grado de
idoneidad epistémica, puesto que no cumplen con la mayoria de los indicadores de
idoneidad epistémica propuestos por el EOS, tal como lo detallamos en el anélisis a
partir de la tabla N° 13. De donde se puede apreciar que, la ausencia de situaciones-
problemas contextualizadas, el uso del lenguaje solamente algebraico dejando de lado el
lenguaje gréfico y verbal, la falta de argumentos, de relaciones, y el escaso uso de
propiedades adecuadas desde el punto de vista de la institucion matematica, generan el

bajo grado de idoneidad epistémica.

Consideramos que este bajo grado de idoneidad epistémica, es uno de los
factores que influye en el hecho que, cuando los alumnos egresan de la educacion
secundaria publica e ingresan inmediatamente en la educacion superior, encuentran
muchas dificultades para desarrollar las tareas de ecuaciones lineales contextualizadas,
por ejemplo, a la administracién, la economia y los negocios, entre otras de la

matematica.

Con respecto a la idoneidad cognitiva de las tareas del nivel secundario,
consideradas en este estudio,encontramos que éstas podrian tener una idoneidad de
grado medio, basados en un analisis a priori y a partir de las tablas proporcionadas por
el EOS,puesto que no hemos aplicado con alumnos tales indicadores. De acuerdo al
analisis realizado, en el componente de conocimientos previos, es donde se presentariael
menor grado de idoneidad cognitiva, por el hecho de que, la mayoria de indicadores de
idoneidad de este componente, no se cumplen, lo mismo ocurre con el componente de
adaptacion curricular a las diferencias individuales, se cumplen menos de la mitad de

indicadores, tal como se puede apreciar en la tabla N° 10.

En relacion a las tareas matematicas propuestas en los textos del nivel superior,

encontramos que éstas poseen un alto grado de idoneidad epistémica, puesto que, de
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acuerdo al andlisis, todas las tareas cumplen con la gran mayoria de indicadores de
idoneidad epistémica propuestas por el EOS, en todos los componentes, tal como se
puede apreciar en la tabla N° 14.En consecuencia, deducimos que las tareas de
ecuaciones lineales que se proponen a los estudiantes de Administracién Bancaria son
adecuadas. Sin embargo, por el andlisis a priori de la idoneidad cognitiva, se justifica
que los egresados de secundaria y estudiantes de la carrera de Administracion Bancaria,
en la préactica, presentan dificultades para resolver dichas tareas. Creemos que esto se
debe principalmente, al bajo grado de idoneidad epistémica de las tareas de la
secundaria, que trae consigo la falta de conocimientos matematicos previos, en los

estudiantes.

Respecto de la idoneidad cognitiva de las tareas matematicas del nivel superior,
a partir de un analisis a priori y basados en los textos analizados, hemos determinado
que éstas tendrian un grado medio de idoneidad. Consideramos que, una de las razones
para que la idoneidad cognitiva no sea alta, es la falta de conocimientos previos que
muestran los estudiantes que ingresan en la educacién superior, algunos indicadores de
los componentes de aprendizaje, conocimientos previos, no se cumplen, tal como se
puede apreciar en la tabla N° 11. Ademas, ésta mediana idoneidad cognitiva, se

corresponde con aquella encontrada en las tareas de la secundaria.

En lo referente a la idoneidad ecoldgica, luego de aplicar la tabla de indicadores
a los documentos de la carrera de Administracion Bancaria del Instituto de Formacién
Bancaria, Lima, concluimos que, existe un alto grado de idoneidad ecoldgica. Esto se
sustenta por el hecho de que, en la institucion se prioriza una educacion superior en
valores, acorde con la competencia y el comportamiento del mercado laboral. Desde
todas las unidades didacticas, se contribuye a cumplir con los componentes e
indicadores que en esta investigacion propone el EOS, es decir, la adaptacién curricular
de acuerdo al mercado, existe innovacion didactica para trabajar las tareas matematicas,
y se enfatiza en la adaptacion socio-profesional de las matematicas, tal como se aprecia
en la tabla N° 12. Ademas, de estar actualizados con los avances tecnoldgicos para

desarrollar una educacion que esté a la vanguardia con la modernidad.

En resumen, podemos afirmar que hemos logrado los objetivos que nos
habiamos propuesto, hemos cumplido con el objetivo general y los objetivos

especificos. Es decir, y contestando a la pregunta principal del problema,hemos
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determinado que las tareas matematicas propuestas en los libros de texto de educacién
superior, en el tema especifico“ecuaciones lineales”, poseen un grado medio-alto de
idoneidad did4ctica, tomando en cuenta solamente la dimensidn epistémica, la cognitiva
a priori y la ecoldgica; lo cual no ocurre con lo encontrado para las tareas
matematicas,propuestas en los textos de educacionsecundaria publica. Puesto que éstas,
tienen un bajo grado de idoneidad didactica. En consecuencia, al no haber interrelacion
o0 correspondencia entre las tareas matematicas de ambos niveles educativos, podemos
afirmar que existe una especie de brecha matematica entre el nivel de educacion
secundaria publica y el nivel superior de estudios, lo cual consideramos acarrea una

especie de desfase entre ambos niveles educativos.

En lo referente al marco tedrico, consideramos que en este estudio fue
fundamental aplicar el Enfoque Ontosemio6tico de la Cognicion e Instruccion
Matematica - EQS, ya que nos proporciond los niveles estructurados y bien definidos de
analisis, de los cuales elegimos el primer nivel (objetos y procesos matematicos) y el
quinto nivel (de la idoneidad didactica en su faceta epistémica, cognitiva y ecoldgica).
Ademas, por las herramientas que nos brindé el EOS, como por ejemplo, las
configuraciones epistémicas, las cuales nos sirvieron para determinar los diversos
objetos matematicos que intervienen en las tareas de ecuaciones lineales, tanto las
propuestas en los textos de secundaria, como aquellas propuestas en los textos del nivel
superior.También,por el hecho de proporcionarnos las tablas de indicadores de
idoneidad epistémica, cognitiva y ecoldgica, que luego de aplicarlas al analisis de

textos, nos permitio determinar el grado de idoneidad de las tareas matematicas.

En lo que a la metodologia se refiere, la adoptada en el presente estudio nos ha
brindado un ordenamiento légico en el analisis, conforme los pasos que nos habiamos
propuesto, hemos seguido el procedimiento y desarrollado de cada una de las
actividades propuestas en el cuadro N° 01. Por lo que, consideramos que la metodologia

seguida se ajustd a nuestros objetivos y propositos.

Con respecto a la hipotesis, concluimos que ésta ha sido corroborada, puesto
que, hemos encontrado que existe desarticulacién de los objetos matematicos presentes
en las tareas de ecuaciones lineales, propuestas en los libros de texto de educacion
secundaria publica. Hemos concluido que, en tales tareas, se enfatiza el proceso de

algoritmizacién y se descuidan los procesos de contextualizacion, comunicacién
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matematica y argumentacion. Ademas, hemos determinado que existe bajo grado de
idoneidad epistémica en las tareas propuestas en los textos de secundaria, pero un alto

grado de idoneidad epistémica en las tareas propuestas en los textos del nivel superior.

Las cuestiones de investigacién que nos plantemos al principio, efectivamente
nos sirvieron como guia y direccionaron nuestro estudio, de manera que nos permitieron
cefiirnos puntualmente en nuestro problema y objetivos perseguidos. Asi por ejemplo,
acerca de la interrelacién o articulacion de los elementos matematicos primarios,
presentes en las tareas de secundaria, ésta pregunta, nos permitio, analizar que en las
tareas de secundaria, algunos elementos no presentan el rigor mateméatico adecuado,

entre ellos las situaciones problema y las justificaciones.

Hemaos podido apreciar, a partir de las C.E.,por ejemplo, que los lenguajes no se
usan de manera que se relacionen y se complementen entre si, no existe un transito de
ida y vuelta entre los distintos lenguajes del EOS, en las tareas de secundaria. En tanto
que en las tareas del nivel superior, la articulacion entre componentes es mas evidente, a

decir del andlisis epistémico de los textos.

Acerca de las recomendaciones sobre las tareas matematicas de “ecuaciones
lineales, con una, dos y tres incdgnitas y su contextualizacion”, nos permitimos en

forma general recomendar lo siguiente:

Proponer y aplicar en aula tareas matematicas de ecuaciones lineales, a los
alumnos de educacion secundaria, teniendo en cuenta los diversos componentes, que
sefiala el EOS, deben estar presentes para que la actividad matematica sea rica. Esto es,
utilizando los distintos lenguajes (grafico, algebraico, verbal y simbdlico), planteando
situaciones problema del contexto de los alumnos, dando definiciones claras y
entendibles, aplicando procedimientos no meramente repetitivos, justificandolas
proposiciones, de manera que se brinde la oportunidad al alumno de argumentar sus
resultados y asi desarrollar en ellos procesos de contextualizacion, comunicacion,

argumentacion, entre otros propuestos por el EOS.

En el contexto de la educacion superior, sugerimos desarrollar tareas de
ecuaciones lineales a partir de situaciones problema contextualizadas al campo de
desempefio laboral del futuro profesional, situaciones matematicas en donde se

complementen y con el mismo nivel de importancia, los seis elementos primarios que
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propone el EOS, de manera que las actividades matematicas sean integrales, de manera

gue se activen varios procesos en el estudiante.

Aplicar este estudio en aula y ampliarlo, considerando las seis dimensiones de la
idoneidad didactica propuestas por el EOS, con la finalidad de determinar en forma
integral el alto, medio o bajo grado de idoneidad didactica de las tareas de ecuaciones

lineales en la educacion superior.
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A. CUADRO PARA CONFIGURACION EPISTEMICA DE OBJETOS
MATEMATICOS

% Verbal:

% Gréfico:

% Simbodlico:

% Tesis:

Demostracion:
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B. PERFIL DEL EGRESADO, MALLA CURRICULAR Y SILABO DE
MATEMATICA DE LA CARRERA DE ADMINISTRACION BANCARIA

Formamos profesionales que dominan correctamente los productos y servicios que
intervienen en la gestion bancaria; por lo tanto estan capacitados para administrar
agencias del sistema financiero y para desempefiarse en areas administrativas y

financieras de empresas en general.

PERFIL DEL EGRESADO

e Administrar agencias del sistema financiero.

o Gestionar créditos de consumo, comercial y microempresas.

e Manejar correctamente los productos, servicios y riesgos de una entidad
financiera.

e Analizar y negociar alternativas de financiamiento.

o Plantear ideas y proyectos para el establecimiento de nuevos negocios.

Mision

Formar personas de excelencia que logren sus proyectos de vida.

Vision
Ser la comunidad educativa reconocida por la calidad de sus egresados gracias a un
modelo académico de vanguardia.

Valores

e Integridad (Nuestra Unica opcion)

o Respeto (Con quienes estamos y en donde estamos)

e Trabajo en Equipo (Sinergia y eficiencia en la gestién)

e Trascendencia (Marcamos la diferencia)

e Enfoque en nuestros clientes (Nos preocupamos por lo que necesitan nuestros
estudiantes y lo que requiere el mercado
laboral)

« Calidad (Busqueda de la excelencia en todo lo que hacemos)
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MALLA CURRICULAR DE LA CARRERA ADMINISTRACION BANCARIA
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SiLABO
PROGRAMA REGULAR : ADMINISTRACION BANCARIA
MODULO ' MARKETING Y ASISTENCIA OPERATIVA DE
SERVICIOS BANCARIOS Y FINANCIEROS
UNIDAD DIDACTICA : MATEMATICA
NIVEL ' PRIMER CICLO
cODIGO ¢ M101
PRE-REQUISITO © NINGUNO
N° DE HORAS SEMANALES : 5
N°DE HORAS POR CICLO : 85

.- COMPETENCIA GENERAL

Organizar las labores de comercializacion de los productos y servicios financieros asi
como ejecutar sus operaciones; realizar el analisis y evaluacion de riesgos sobre la base
de la informacion del cliente y de mercado, bajo los conocimientos y criterios técnicos de
administracién y gerencia.

Il.- UNIDADES DE COMPETENCIA
Obtener, procesar, organizar Yy analizar la informacion financiera para ejecutar el

mercadeo asi como realizar las operaciones asistenciales técnicas de los servicios
financieros de la entidad bancaria o financiera.

lil.- CAPACIDADES TERMINALES

CAPACIDAD TERMINAL 1 CRITERIOS DE EVALUACION

+ Identificar el conjunto de numeros|. Identifica las propiedades de los
enteros para diferenciar las leyes de|  numeros enteros.
8ignos.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 1
v Calcula operaciones con nimeros enteros.

SESION 1

Los numeros enteros

* Adicion y sustraccion de nimeros enteros.
* Multiplicacion, potenciacion y radicacion de numeros enteros.
* Divisién de nimeros enteros.
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* Qperaciones combinadas de nimeros enteros.

CAPACIDAD TERMINAL 2 CRITERIOS DE EVALUACION

+ |dentificar el conjunto de numeros|. Identifica las propiedades de los
racionales, sus propiedades en la| numeros racionales.
solucion de ejercicios.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 2
v Calcula operaciones con numeros racionales.

SESION 2

Los Numeros Racionales

Definicion de numeros racionales.

Adicién y sustraccion de numeros racionales.
Multiplicacion de numeros racionales, fraccion de fraccion.
Potenciacion y radicacion de numeros racionales.

Division de numeros racionales.

CAPACIDAD TERMINAL 3 CRITERIOS DE EVALUACION

+ |dentificar las diversas funciones de una |dentifica las funciones de una
calculadora cientifica en la aplicacion de|  calculadora cientifica.

formulas financieras.
+ |dentificar una expresion algebraica y un|+ Identifica los elementos de un término
polinomio en diversos ejercicios. algebraico y opera con polinomios.
ELEMENTO DE CAPACIDAD 3

v" Usa una calculadora cientifica en formulas financieras.
SESION 3

La calculadora cientifica
* Funciones basicas en una calculadora cientifica.
»  Valor numérico de una formula financiera.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 4
v Calcula la suma, diferencia y el producto de polinomios.
Expresiones Algebraicas

+ Definicidn de una expresion algebraica y un polinomio.
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* Adicion, sustraccion y multiplicacién de polinomios.

SESION 4

Productos Notables
* Cuadrado de la suma y diferencia de un binomio.
*  Producto de dos binomios con término comun,

1ra. Practica Calificada

CAPACIDAD TERMINAL 4 CRITERIOS DE EVALUACION

+ |dentificar una ecuacion de primer grado|« Identifica y resuelve, una ecuacién de
con una, dos variables en la solucion de|  primer grado con una y dos variables.
ejercicios y problemas. + Asocia problemas relativos a, diversas

situaciones; costos fijos y variables.

ELEMENTO DE CAPACIDAD §
v Resuelve ecuaciones y problemas de primer grado en una y dos variables.

SESION 5

Ecuaciones de primer grado

Definicion de una ecuacion de primer grado en una variable.

Solucion de una ecuacion de primer grado en una variable.

Definicion de una ecuacion de primer grado en dos variables.

Método de sustitucion, igualacion y reduccion para resolver una ecuacion de primer
grado en dos variables.

* Problemas con ecuaciones de primer grado en una y dos variables.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 6
v Construye y resuelve una ecuacion para el ingreso y el costo total.

SESION 6

* El costo total como la suma del costo fijo y costo variable.

* Elingreso como producto del precio y las unidades vendidas.
* La utilidad en funcién al ingreso y el costo total.

* Problemas de utilidad, costo total e ingreso.

2da. Practica Calificada
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CAPACIDAD TERMINAL 5 CRITERIOS DE EVALUACION

+ Reconocer una ecuacion de segundo|s Identifica y resuelve una ecuacion de
grado en la solucion de ejercicios y| segundo grado.
problemas. + Plantea y resuelve problemas que
requiere una ecuacion cuadratica.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 7
v Resuelve una ecuacion de segundo grado mediante la formula general.

SESION 7
Ecuaciones cuadraticas
* Definicién de Ecuaciones de segundo grado.
* Formula general de una ecuacion de segundo grado.
* Ejercicios y problemas con ecuaciones de segundo grado.

CAPACIDAD TERMINAL 6 CRITERIOS DE EVALUACION

+ Reconocer una linea recta, su ecuacion Identifica y traza una recta en el plano
en la solucion de ejercicios y problemas. cartesiano.

+ Determina la ecuacién, grafica la recta
de la oferta y demanda.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 8
v Traza una recta en el plano y escribe la ecuacion general.
v Resuelve problemas de oferta y demanda.

SESION 8

El plano cartesiano y la linea recta
* Lalinea recta.
* Angulo de inclinacion de una recta.
* Pendiente de una recta.

3ra. Practica Calificada

SESION 9

Ecuacion general y grafica de la recta dado un punto, y la pendiente.
Ecuacion general y grafica de la recta dados dos puntos.

La linea recta de la oferta y demanda, sus ecuaciones, graficas.
Punto de equilibrio de mercado.
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CAPACIDAD TERMINAL 7 CRITERIOS DE EVALUACION

« Percibir el significado y aplicacionde |+ Identifica las propiedades de razones y
razones, proporciones en la solucion de proporciones.
problemas, + Distingue la importancia del reparto
proporcional y regla de compafiia.

+ |dentifica y distingue el significado de
regla de tres simple y compuesta.

+ |dentifica el significado de porcentaje en
la solucion de diversos problemas, y
fijacion de precios.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 9
v Resuelve problemas de razones, proporciones, reparto proporcional y regla de compaiiia.

SESION 10

Razones y proporciones
* Razon aritmética y geométrica.
* Proporcion aritmética y geométrica,
* Reparto proporcional directo e inverso.
* Regla de compafiia.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 10
v Resuelve problemas de regla de tres simple y compuesta.

SESION 11

Regla de tres
* Regla de tres simple directa e inversa
* Regla de tres compuesta

ELEMENTO DE CAPACIDAD 11
v Resuelve problemas comerciales de porcentaje.

SESION 12

Porcentaje
* Eltanto por ciento.
* Porcentaje.

SESION 13
* Descuento y aumento sucesivo.
* El precio de venta en funcion al precio de costo y la ganancia.
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CAPACIDAD TERMINAL 8 CRITERIOS DE EVALUACION

+ Reconocer una progresion aritmética, « Identifica y resuelve problemas de una
geométrica en la solucion de ejercicios y|  progresion aritmética y geométrica.
problemas.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 12
v Resuelve problemas de progresiones aritméticas y geométricas.

SESION 14

Progresiones
* Definicion de una progresion aritmética.
Formula para hallar un término cualquiera.
La suma de términos en una progresion aritmética.
Definicion de una progresion geométrica.
Foérmula para hallar un término cualquiera en una progresion geometrica.
La suma de términos en una progresion geométrica.
Séptima practica calificada (porcentajes)

CAPACIDAD TERMINAL 9 CRITERIOS DE EVALUACION

+ Reconocer el interés simple en laj. |Identifica y resuelve problemas de
solucién de problemas financieros. interés simple.

« Determina la ecuacién del valor de
acuerdo a las variables involucradas.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 13
v Calcula el interés y monto simple en problemas financieros.

SESION 15

Interés simple
* Definicién de interés y monto simple.
* Tasa de interés, valor actual y tiempo.
* Problemas financieros de interés simple.

ELEMENTO DE CAPACIDAD 14
v Calcula el interés simple en casos especiales.

SESION 16

Interés simple en casos especiales
* |nterés simple con un valor actual fijo y tasa de interés variable.
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* Elinterés simple con tasa fija y capital variable.
* Préstamos y ecuacién de valor,

SESION 17
Evaluacion final
IIl.- METODOLOGIA
Exposicion tedrico practica por parte del profesor
+ Se fomentard el trabajo grupal destinado al desarrollo de las capacidades
(conocimientos, habilidades) y actitudes, en la resolucion de situaciones problematicas

diversas.
Talleres con dindmica grupal asumiendo el profesor la funcién de facilitador.

IV.- EVALUACION

La evaluacion sera permanente y comprendera tres notas a promediar, segun los pesos o
ponderados que se indica a continuacion. EI promedio final se obtendra del promedio
ponderado de las siguientes notas:

Nota parcial (NP) = Promedio de tres practicas calificadas - Peso 3.

Tarea académica (TA) = Promedio de tareas académicas - Peso 3.

Examen Final (EF) = Peso 4

El promedio final (PF) del curso se obtendra asi:

’ pp o NP ATAS AEF ‘

V.- FUENTES DE INFORMACION
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