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INTRODUCCION

La enseflanza de la matematica ha sido una tarea compleja para los
docentes y al mismo tiempo, una tarea complicada para quienes aprenden en los
establecimientos educacionales del pais. Si bien, aprender matematica ha
constituido, por multiples razones, un desafio para los estudiantes en los distintos
tipos de establecimientos, este estudio centrard su mirada en el proceso de
traduccion del lenguaje natural al lenguaje algebraico. Lo hace porque ahi segun
mi entender, se concentran las mayores dificultades. No se pretende abordar toda
la problematica que el ensefiar y aprender matematica conlleva, la presente
investigacion aborda como problema de investigacion las dificultades que
presentan los estudiantes de primer y segundo afio medio, en el proceso de
traduccion de los registros de lenguaje natural al algebraico en la resolucién de

problemas que involucran ecuaciones lineales con una y dos variables.

A través del estudio el lector conocera las evidencias claras que existen, tanto en
el dmbito empirico como tedrico de las dificultades que poseen los alumnos al
abordar un problema que involucra ecuaciones lineales del tipo sefialado, ya sea

en su representacién como en su comprension.

La investigacion tendria como propoésito describir las dificultades que presentan
hoy en dia los estudiantes de primer y segundo afio medio, en el proceso de
traduccion del lenguaje natural al algebraico en la resolucion de problemas que
involucran ecuaciones lineales con una y dos variables. Para ello se autoimpone
cuatro objetivos a cumplir en el transcurso de la investigacion: Conocer la literatura
pertinente en los dmbitos tedrico, matematico y didactico para que fundamente el
estudio acerca de las dificultades que presentan los estudiantes de primer y
segundo afio medio, en el traspaso del lenguaje natural al algebraico en la
resolucién de problemas que involucran ecuaciones lineales con una y dos
variables; analizar en los programas de estudio y los textos de uso actual en el

aula, el tratamiento que el curriculo y docentes dan a la resolucién de problemas y



recomendaciones metodoldgicas que se sugieren; identificar, a partir de la practica
pedagogica las dificultades que los y las estudiantes enfrentan en el ambito de
estudio abordado por la investigacion; y relacionar los programas, textos, y la

practica pedagogica con los aportes teéricos considerados en la investigacion.

Para alcanzar estos objetivos el estudio se nutre de un marco tedrico, que aborda
en primer lugar el argumento constructivista que da sustento tedrico a los cambios
gue se han venido produciendo en las Ultimas décadas en la educacién del pais.
En segundo término se exponen las caracteristicas del sistema educacional
chileno, en tercer lugar se aboca a la resolucion de problemas, en cuarto lugar se
presentan las dificultades que hay en la ensefianza de las matematicas,
particularmente, del contenido especifico que se sefiala para el estudio y por

altimo, el sistema numérico y el objeto matematico en que se efectla esta tesis.

El trabajo de investigacion se realiza bajo el paradigma cualitativo. Se trata de un
disefio descriptivo donde a través de entrevistas abiertas se consigna la opinién
gue los docentes tienen del problema, se analizan los programas de estudio del
nivel donde corresponde estudiar el contenido que preocupa al estudio y se

analizan los textos de Matematica en uso en el aula.

La informacion se recoge de cuatro docentes que juegan el rol de informantes
claves, quienes a través de una entrevista abierta de auto administracion dan a
conocer su percepcion del problema. El andlisis de las entrevistas sumado a ello el
andlisis de programas y textos permiten el cumplimiento de los objetivos
sefalados para el estudio.



CAPITULO 1. PROBLEMATIZACION

1.1 Planteamiento del Problema

El proceso de traduccién en la resolucién de problemas es sin duda una
tematica que a gran parte de los estudiantes mas de alguna vez le ha traido
complicaciones. Por ejemplo, en nuestra practica laboral en la realizacion de
clases particulares de matematicas, nos encontramos con dichas dificultades, e
Incluso en nuestra propia experiencia estudiantil, tanto en la ensefianza media
como en la etapa de formacidn universitaria, hemos sido testigos de los
obstaculos y el fracaso continuo que presentan los estudiantes en la

representacion de problemas.

Al analizar el sistema educativo nos encontramos que en los textos de apoyo, por
lo general, abundan ejercicios que no necesariamente necesitan el desarrollo de
habilidades ni activan operaciones cognitivas complejas; al final de cada unidad
hallamos un nimero reducido de problemas en su mayoria del mismo tipo y que
pueden ser resueltos de acuerdo a un modelo a proceder; como consecuencia no
ayuda a generar en los alumnos el desarrollo en su razonamiento matematico
obteniéndose paulatinamente una actitud negativa en relacién con el aprendizaje

de la asignatura.

Por las razones expuestas anteriormente, en esta investigacion, nos abocaremos
al estudio de las dificultades en la resolucion de problemas que involucran

ecuaciones lineales de una y dos variables.

Consideraremos evidencias desde dos ambitos: uno con base en antecedentes
empiricos y otro, con base en antecedentes teoricos. Para el primer caso
ilustraremos producciones escritas de tres estudiantes que asisten a nuestras
clases particulares, ademas, un diagnostico aplicado a los estudiantes de 3° afio

medio. En tanto para el caso de antecedentes tedricos, se realizara una revision



bibliografica acerca de dicha problematica, y se mostrard una mirada en la
resolucion de problemas en si mismo, es decir, no necesariamente en la tematica

de ecuaciones lineales.

Evidencias empiricas.

En el desarrollo de las clases particulares se encuentran conflictos y dificultades,
generando errores, por lo que incentiva a un estudiante o0 sus cercanos a querer
subsanarlas, en este sentido se observaba una apreciacion personal y un
cuestionamiento mediante la experiencia en este tipo de clases, que en su
mayoria estos obstaculos apuntaban a la resolucibn de problemas,
especificamente en el proceso de traduccion. Lo cual implicé la necesidad de
estudiar acabadamente ésta tematica. Es asi, que se aprovecho la instancia de las
clases particulares, puntualmente, a los estudiantes que asistian. Por
consecuencia, no se aplicé ningun criterio, ya que durante el transcurso de todo
este proceso se fue tomando en claro cual era el camino a seguir para el estudio,
llegando al punto culmine de determinacion de la problematica de ésta

investigacion.

Quienes asistian a clases particulares eran tres estudiantes, Nicolas y René
estudiantes de tercer afio medio, el primero del colegio Santa Ana en la comuna
de Villa alemana, el segundo del colegio Limache College en la comuna de
Limache; y Ximena, de cuarto afio medio, del colegio Hispano en la comuna de
Villa Alemana. Algunas caracteristicas relevantes de los estudiantes mencionados,
gue pueden ayudar a complementar el analisis de sus producciones son las
siguientes:

En el caso de René, se trata de un nifilo mas bien callado y timido con la gente que
no conoce. A pesar de que tiene capacidad no se motiva a tener mejor
rendimiento. En el colegio se queda con las dudas y prefiere no preguntar a su
profesora, argumenta: “que saco con preguntar si no le entiendo”. En rendimiento,
es regular sus calificaciones fluctian entre 4.0 y 4.5 en la asignatura, en relacién a
las clases particulares, tiene una baja disposicion para exponer todas sus dudas.



b)

A diferencia de René, Nicolas es un estudiante participativo en clases, muy
preocupado de su rendimiento académico, en el colegio trata de no quedarse con
dudas y le pregunta el ¢por qué? de cada afirmacion de su profesor, trata de
mantener altas calificaciones no solo en matematicas, sino que en todas las
asignaturas, esto es lo que la llevo a tomar clase particulares, ya que quiere
resaltar en sus calificaciones y mas aun le interesa profundizar mas alla de los
contenidos de la clase, por otro lado manifiesta su deseo de obtener puntaje
nacional en la Prueba Seleccién Universitaria (PSU), por lo mismo es un alumno
dedicado y muy esforzado en las clases particulares.

Finalmente, Ximena es una adolescente extrovertida, con mucha personalidad,
esto la hace desconcentrarse con facilidad, a pesar de que tiene capacidades su
personalidad le juega en contra en el ambito educacional, su rendimiento es mas
gue regular, su promedio esta entre 5.0 y 6.0, en el ambito de clases particulares
es muy ansiosa, se frustra facilmente si no logra adquirir los conocimientos de
forma inmediata, esto hace que los avances sean lentos, ya que cuando esto
sucede no quiere continuar con la clase y pide que continuemos en otra sesion.

En lo que respecta nuestro estudio, le aplicamos a cada uno de los tres
adolescentes, antes descritos, los siguientes ejercicios y problemas, vale destacar

gue esto ocurrio en diferentes momentos y lugares.

Dos ejercicios de resolucion de ecuaciones lineales con una variable:
item |

1.Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

2x—1)=3(x+2)—-5x+3)
1 3 1

13
=4 =
X 2x 3x 12

Tres problemas que involucran el uso de ecuaciones lineales con una y dos
variables.

item 1l
2. Resuelva los siguientes problemas.



a)

b)

Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25
y la tercera exceda a la segunda en 50.

La suma de tres nameros impares consecutivos es 297. ¢Cual es el doble del
mayor?

Hace seis afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de
nueve afios la edad del hijo sera los dos quinto de la de su padre. Determinar las

edades actuales.

Analisis:
Los ejercicios de resolucion de ecuaciones lineales no presentaron mayores

dificultades.

El primer ejercicio fue resuelto de modo similar por los tres estudiantes,
esgrimiendo un buen uso de propiedades distributiva, inverso aditivo y
multiplicativo, llegando todos a la respuesta correcta. Esto se debe a que los tres
desarrollaron el ejercicio siguiendo una secuencia de pasos que los llevaran de
manera segura a la solucién, ademas al ser los coeficientes de la ecuacion lineal

numeros enteros les facilitdé adn la resolucion.

En el caso del segundo ejercicio se aprecian matices en el modo de resolver. En
efecto, Nicolas (Fig.1) es riguroso en cada uno de los pasos a seguir, en tanto que
René (Fig.2) desarrolla el ejercicio de manera correcta omitiendo pasos, pero

finalmente ambos llegan a la respuesta correcta.

10
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Al observar la resolucion de problemas que involucran ecuaciones lineales,
resueltos por los tres estudiantes, es claro que presentan complicaciones en sus
desarrollos.

En el primer ejercicio vemos que Nicolas (Fig.3) realiza un trabajo limpio, pero no
tan ordenado como en los ejercicios anteriores, en tanto que René (Fig.4)
presenta un desarrollo ordenado e identifica claramente lo que se esta pidiendo en
el ejercicio, utilizando el planteamiento adecuado de las variables al igual que
Nicolas, finalmente ambos realizan el proceso de traduccion adecuadamente, del
lenguaje natural al lenguaje algebraico, a diferencia de Ximena (Fig.5), quien no
logra identificar lo que el problema pide, presentando un desarrollo desordenado,
por lo que podria sospechar que es propio de su personalidad. En definitiva René
es el unico que llega a la solucién correcta del ejercicio, ya que Nicolas en el
ultimo paso falla al aplicar inverso aditivo, por otro lado Ximena no logra llegar a la

solucidn, concluyendo tres valores, sin comprobar que estos son erroneos.

11
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En el segundo ejercicio podemos ver que Nicolas (Fig.6) presenta un desarrollo

muy desordenado y confuso, al igual que Ximena (Fig.8), en cambio René (Fig.7)

presenta un desarrollo mas estructurado y es el Unico que utiliza la nocién de

ecuaciébn como herramienta para resolver, vale destacar que los tres logran

encontrar la respuesta correcta, a pesar que el método de tanteo utilizado por

Ximena y Nicolas esta fuera de contexto en relacion a lo que se esta estudiando.
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2. La suma de tres nUmeros impares consecutivos es 297.3Cudl es el
doble del mayor2

Fig.8

Al analizar el tercer ejercicio, notoriamente es el que presenta mayor dificultad,
pues ningun estudiante llego a la solucién correcta, claramente esto se observa en
el caso de Ximena (Fig. 11) quien no escribié nada, argumentando “no se me
ocurre como hacer éste”. Si observamos el desarrollo de Nicolas (Fig. 9) y René
(Fig10) nos damos cuenta que manifiestan el mismo error en el planteamiento de
las ecuaciones, es decir solo utilizan el instante de tiempo en un miembro de la

ecuacion, esto los lleva a encontrar soluciones erroneas posteriormente.
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3. Hace 6 ainos la edad de un hijo era un quinto la edad de su
padre, dentro de 9 afos la edad del hijo serd los dos quintos de la
de su padre. Determinar las edades actuales.

/1 A
Fig.11

Para evidenciar las dificultades se plantearon estos mismos items en un
establecimiento educacional. El establecimiento seleccionado fue el colegio
Limache College (Colegio particular Subvencionado Cientifico-Humanista),
ubicado en la comuna de Limache (V region del pais), el curso escogido fue el 3°
medio A (ensefianza media), compuesto de 30 alumnos, los cuales se encuentran
iniciando el primer semestre del afio escolar 2011, en la formacién diferenciada
cientifica. Al igual que los estudiantes de clases particulares, se les aplicé una
evaluacion diagnéstica, sin previo aviso, de forma individual en una hora normal

de clase de 45 minutos, sin permitirles consultar informacién alguna. Los
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contenidos de esta evaluacion fueron de 1° y 2° de ensefianza media, por lo que

se esperaba que estos contenidos ya hayan sido adquiridos por los alumnos en 3°

afio medio.

La siguiente es la evaluacién diagnostica aplicada a dicho curso:

EVALUACION DIAGNOSTICA
“Ecuaciones lineales”

Género: Edad:
Curso: Colegio:

Instrucciones
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

b)

Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

1 3 1

a) 2(x—1) =3(x+2)—5(x+3) by —+—=—+

X 2x 3x

Resuelva los siguientes problemas.

13
12

Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primeraen 25y la

tercera exceda a la segunda en 50.

La suma de tres numeros impares consecutivos es 297. ¢;Cual es el doble del mayor?

Hace 6 afos la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la
edad del hijo sera los dos quintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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Andlisis:

ftem 1 a)

Cerca del 60% de los estudiantes resuelve de manera correcta este ejercicio 1 a).

Dentro del 40% restante, se aprecian las dificultades mas relevantes, entre las

cuales estan; aplicacion de la propiedad distributiva en forma inadecuada, no

identifican el significado de la relaciébn de igualdad, desarrollan el inverso

multiplicativo de manera incorrecta, etc.

Item 1 b)
AGNOSTICA y
Iipealves" ;a—)[ _ 5_
A4z
Edad: 4./,; A O ﬁx ,1‘ %
Colegio: | | {/J//( 010 A
% = 2o
los. /] 3
i
2,
/
1 3 1 13 A
by et wts |
e 17z
_L LS. ‘ >< =
e 4 7 32
P s S
145 2
ey
y _ 2 _A
Y X B
2-) 1 _ 1>
T P

Fig. 12
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1 3 i | 13
by —H+—=—+4+=
) x 2X 3x 12

v
>4

= Fig. 13

Andlisis:
En las figuras 12 y 13, los estudiantes presentan un desarrollo desordenado, con
una secuencia de pasos sin claridad. Al presentarse la variable en el denominador

desarrollan contradicciones con la forma de las ecuaciones lineales. Utilizando
exponente negativo en la variable.

1. 8 1 593 1,3 _ 1,13
o x ' ax 3x 12 ) x+2x 3x+12
-4 =17 A1 +As . H+ 1D
X X X 12 i R i . 8
)/-/ /€ 172 X 11 x
o Vs - //7 / /\// | ‘
e B e B MR
Fig. 14 Fig. 15
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1 3 1 13
b) -4 —=— 44—
x 2x 3x 12
Y43 1 +%
X+ 2X AX +12
U _ AU
X HxHL
B-DB> X = AY-U
12
A= 10
A2
9 X 5
&

Fig. 16

Analisis:

En las figuras 14-15-16. Manifiestan errores graves en el concepto de fracciones.
Dificultades en las operatorias con fracciones, principalmente en la adicion. No
utilizan el minimo comun mudltiplo. En la figura 16 el estudiante suma las
expresiones de los denominadores. Amplifican, de manera errénea, pues, no

amplifican el numerador de dichas fracciones.
ftem 2 a)

2. Resuelva los siguientes problemas.
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

AS 3 025 %260 =0
Fig. 17
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a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50. D 800 2) _‘ﬁfz 5) 10)5
D i) 3
399
075
f
-
/ ://\
/{ "{ )
q RY
,‘; V‘ / .
181 g
,754 0 S /S
705 s

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

Ehass >N 3- %?—@

exceda a la segunda en 50.

8
C{(‘\}Q % 5 - PR ‘.&’
N \‘\ S
w Rl s Slney - SRS
e o)
0% % 1 A 5 D
o
E /\_ \ ﬁ \ <] S 2
pre e = 1490 205 25
‘ 9 .
2900 (L{Q "55 2S5
I Ly %/—)%
> WS> ‘N )
3. s/ lﬁe 1-‘:36
i 505 20 S
RIS 50
Fig. 19
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a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

PPN

ele OO Y0
p i

Fig. 20
Andlisis:
Estos alumnos no identifican las variables para representar la ecuacion pedida.
Solo manejan el concepto de igualdad. Utilizan el método de ensayo-error.
Ninguno llega a la solucion correcta, no comprueban las soluciones para identificar
los procedimientos o soluciones errébneas que cometen en su desarrollo. El
estudiante (Fig. 18) en un momento llega a la solucion, pero al parecer por su

desorden, se confunde y responde incorrectamente.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, taies que Ia segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

X XY2S X 4X$2S -

X AUNLS XX 1252 00
Y K ="@00 - 525
Qy < @00 -50

Yy =550

x= 133} $50:9=433
0
ey
Fig. 21

21



a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

Oatos. il as
0o Jotol X 125 +xt5SD +X =600 zS§> 2= )%
X +2s X +X4X =600 - 25-50 “
ﬁ:so 3x=550“25> o i
' 3x =525 (95 (75425
x>5¢5 200
.. 3
Ki= 15 X=1#s
Xp = W0,

Fig. 22
Andlisis:
También se encuentran estudiantes (fig. 21-22), que resuelven por medio de
ecuaciones lineales pero equivocan en la representacion de los datos del

enunciado al modelo matematico, es decir, plantean de manera inadecuada la

ecuacioén, especificamente las variables del problema.

Item 2 b)

b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢Cual es el doble del mayor?

\\/' y. A ~ &

e Fig. 23
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b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢Cual es el doble del mayor?

AX=293 A
29% 99
2 A\
— J l U0Q —rraawor
aa e N {
8 A [ A
A [297
)T 2O YT OO
1A Of
Fig. 24
b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢ Cual es el doble del mayor?
X 3% 4 ¥ = 29%-02 3 = 99
QG oY L 0A 14
el o 1 QAL O
oA 5 i H LO{
CYi .
Fig. 25

Andlisis:

Realizan la resolucion por medio de ecuaciones (fig. 23-24-25), pero no plantean

de forma correcta tres numeros impares consecutivos, pues no hay diferencia de

dos entre las variables, es decir, suman tres nimeros cualquiera sin siquiera

expresar que representa la variable en el problema.

b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢ Cual es el doble del mayor?

| e U moev - 202
11,99, o1 doble 44 my s
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b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢Cual es el doble del mayor?

T A /L“l/

le]l I

Fig. 27

b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. (Cual es el doble del mayor?

Fig. 28

Andlisis:
Los estudiantes (fig. 26-27-28), usualmente desarrollan el método ensayo-error,
evaluando a partir de la suma de tres numeros impares o dividen de tres el

namero dado para encontrar el valor central o nimero impar que represente la
mediana segun el problema.
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ftem 2 c)

c) Hace 6 afos |a edad de un hijo era un quinto & edad de su cadre, dentro de 9 afos [a edad del hijo s
los dos quantos de |a de su padre. Determinar s edades actuales

‘j’ N9 ,.l () :"1 5
, T
_ﬂ_ S \Se s
IS = = Y3
J 7 +5
\ )
| ) = = X

Fig. 29

c) Hace 6 afos la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dos#qyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales

= — _ Ja
v b awax@/A (
| -
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Andlisis:
Los alumnos no identifican las variables del problema (fig. 29-30), debido a esto
resuelven las ecuaciones en una variable cuando las variables expuestas en el

enunciado son dos (edad hijo y edad padre).

c) Hace 6 afos la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosqyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.

?odre:?S
X'q’% ot =2y by % Mijo =4S
6 ﬁjﬁ;ﬁ
S(-6)=x  S(x14)=2, éf? e

Sx -30=y SuisliGapuy 01 B3y )
51‘;)“3.(: R
?StS:lj,@
15 -
“ Fig. 31
Analisis:

No se traduce el enunciado acertadamente, se aprecia las relaciones del
enunciado en una sola variable y no en las dos (fig. 31). La dificultad
fundamentalmente se encuentra en el planteamiento de las ecuaciones, en

consecuencia la edad del padre e hijo poseen valores erréneos.
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() Hacelﬁ_:@ la edad de un hijo era|ugguint§ la edad de su padre, dentro del 9 afios)a edad del hijo serd

Iaidusqurnmj de la de su padre, Determinar las edades actuales.
Fig. 32

Analisis:

El estudiante (fig. 32) intenta discriminar las palabras clave del enunciado que
hacen referencia a las cantidades o numeros. No obstante su estrategia no
conlleva a la solucién del problema ya que no logra la representacién matematica

del enunciado.

Tras el andlisis de los ejercicios anteriormente planteados, se aprecia que
resolver una ecuacion lineal es mas sencillo que resolver un problema que
involucre ecuacion lineal, ninguno de los alumnos fue capaz de encontrar las
soluciones de los problemas propuestos pero no obstante si fueron capaces de
resolver las ecuaciones planteadas en el item I, esto lleva a pensar que muchas
de las dificultades en la resolucion de problemas se deben a una falta de
comprension o falta de dominio del lenguaje matematico, es decir expresan
inadecuadamente las representaciones matematicas necesarias del enunciado, en
algunos casos la impulsividad lleva a los estudiantes a terminar por rendirse si la
resolucion no ocurre de inmediato, acostumbrados a invertir poco tiempo en

ejercicios o problemas de esta indole.

Con la evidencia expuesta hasta el momento, y a las constantes equivocaciones
en la resolucion de problemas que involucran ecuaciones lineales, presentadas
por estudiantes de tercer y cuarto afio medio que asisten a clases particulares, y
los estudiantes de 3° afio medio A, de dicho establecimiento, nos preguntamos
,Por qué falla la traduccién del enunciado? para poder responder esta
interrogante es necesario estudiar diferentes factores que afectan la manera de
resolver dichos problemas, ya sean factores externos del alumno tales como: el

ambiente, el pedagogo, la sociedad, la ensefianza, etc. y factores internos como lo
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son: la motivacion, capacidad cognitiva, la actitud, etc.. y otras dificultades que
pueden ser perjudiciales para el buen desarrollo del problema en si. Debido a eso
es que centraremos nuestro problema de investigacion en el traspaso de un
registro de representacion a otro, vale decir de lenguaje natural a lenguaje

algebraico, el proceso de traduccion.

Evidencias teéricas

Al examinar la bibliografia publicada, podemos identificar la resolucion de
problemas no solo como una actividad cognitiva sino también como una capacidad
de aprendizaje. Capacidad que encontramos en los objetivos de la educacion
como una de las caracteristicas concretas del aprendizaje de alto nivel, ya que “la
resolucion de problemas es una de las tareas mas creativas, exigentes e
interesantes para la mente humana y es un area que ha atraido el interés de los
cientificos cognitivos desde siempre, en especial en ciencias y matematicas
(Polya, 1957; Newel y Simon, 1972, Larkin y Reif, 1979)’(Sanjosé, Valenzuela,
Fortes, Solaz-Portolés, 2007, p. 540). Uno de los propoésitos de la educacion es
desarrollar las habilidades del pensamiento, para esto se enfoca a la resolucién
de problemas como un eje transversal “siendo el nucleo central de la actividad
matematica, debiendo ocupar un lugar importante en el aprendizaje de esta

disciplina, desde los niveles mas basicos“(Frias, Radbil, Ubilla, 2008, p.5).

Conociendo la gran cantidad de caracteristicas que se atribuyen a la resolucion de
problemas, no sélo en el ambito escolar, se puede entender gque tales exigencias
no estan ajenas a dificultades; estas Ultimas se presentan en nuestro dominio de
estudio “el proceso de traduccion en la resolucion de problemas”, que posee un
enunciado planteado en lenguaje natural en el que se comunican los problemas,
gue el resolutor tiene que traducir a la representacibn matematica; es decir, al
lenguaje algebraico. Para el alumno, “(...) el conflicto determinante consiste en
hallar el modelo matematico que le permita plantear el problema” (Olazabal, 2005,

p.11), por esto “el proceso de traduccion constituye una etapa primordial en el
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)

planteamiento y resolucion de los problemas matematicos contextualizados’
(Olazabal, 2005,p.6). Este proceso de resolucion requiere de al menos 3 niveles
(Hegarty, Mayer, y Monk, 1995) cada uno de los cuales puede presentar

dificultades para los estudiantes:

a) Comprensién de la situacidon descrita en el enunciado con sus entidades,
sus relaciones y sus atributos a un nivel concreto, no abstracto. Es decir, la
persona resolutora debe construir las representaciones del texto del
enunciado en términos del contenido Iéxico, semantico o referencial. Ello
incluye las reglas y las normas que rigen el funcionamiento del mundo que
el sujeto conoce, y que sirven para que la situacién descrita sea plausible
una vez entendida. El conocimiento general del mundo que el sujeto posee
debe ser activado para incluir la situacion descrita en un esquema de

funcionamiento conocido.

b) Traducciéon de esa situacion del lenguaje natural al matematico y
viceversa. El sujeto debe pasar de un modelo mental de la situacion
descrita en términos concretos (objetos y eventos; atributos vy
caracteristicas espacio-temporales) a una representacion abstracta “Modelo
del Problema” que involucra magnitudes y fenomenos; cantidades y
relaciones matematicas; teoremas, leyes y axiomas. También en sentido
contrario, a la hora de interpretar el resultado de un problema: las
cantidades y abstracciones resultantes deben vincularse de nuevo con

objetos y eventos del mundo.

c) Manejo de las herramientas matematicas necesarias para llegar al
resultado, asociado con un conocimiento procedimental de los esquemas
aritméticos, algebraicos, etc. de resolucion (citado en Sanjosé y cols. 2007,
p.538).
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En el marco del primer nivel que sefiala Hegarty y cols., tenemos que: ‘“la
comprension de un problema parte de la comprension de su enunciado, el cual
demanda una gran cantidad de inferencias y la activacion de conocimiento previo
especifico conceptual, situacional, procedimental, estratégico y esquematico para
atender la demanda del problema (Solaz-Portolés y Sanjosé, 2007; Nathan,
Kintsch y Young, 1992; Ferguson-Hessler y de Jong, 1990)” (citado en Sanjosé,
2007, p.539).

Sanjosé sefiala que “la causa principal de las dificultades debe tener su origen en
la construccién de un modelo de la situacién y/o de un modelo del problema,
adecuados” (Sanjosé, 2007, p.538). Segun el autor se entiende por modelo
problema “al conjunto de modelos mentales necesarios para representar el
problema (...) que deben incluir abstracciones teéricas basadas en teoremas,
leyes y principios” y por modelo situacién “al conjunto de modelos mentales en el
gue la informacion semantica del texto se relaciona con el conocimiento previo y

se puede aplicar a nuevas situaciones’(Sanjosé, 2007, p.539-540).

Con todo lo sefalado, y lo visto en la evidencia empirica, se refleja la diferencia
entre ejercicio y problema, “en el caso del gjercicio, el sujeto conoce desde el
principio el modo en que debe ser resuelto; en el caso del problema, es necesario

hallar los procedimientos para su resolucién” (Sanjosé y cols. 2007, p.538).

Sanjosé y cols. postulan que “si el sujeto resolutor, tras la lectura del enunciado,
activa representaciones almacenadas en su memoria suficientemente completas
como para integrar simultaneamente los datos, la demanda y el procedimiento (es
decir, plantear, resolver y responder), entonces se trata de un ‘ejercicio’. Pero si
para ello el sujeto requiere realizar inferencias para completar representaciones
parciales activadas en su memoria, entonces se trata de un ‘problema’ (2007,
p.538).”
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En el sistema escolar generalmente la ensefianza de resolucion de problemas se
realiza mediante estrategias de transferencia; “se resuelve y explica un conjunto
de problemas y después se pide a los estudiantes que resuelvan otros problemas
analogos a los ejemplos trabajados. Los profesores con frecuencia asumen que
las relaciones analdgicas entre los problemas resueltos y los problemas
propuestos son sencillas de comprender y establecer, y atribuyen el fracaso a la
falta de dominio de los procedimientos matematicos de resolucion” (Sanjosé y
cols. 2007, p.538).

En la resolucion de ecuaciones lineales con una variables, el alumno se
desenvuelve dentro un mismo registro (algebraico), en el que es necesario aplicar
los procedimientos de forma correcta, desarrollando una secuencia de pasos que
conllevan claramente a la resolucion de este tipo de ejercicios de forma mas
sencilla, como por ejemplo la lista de pasos a seguir que se muestra a

continuacion:

a) Deshacernos de los paréntesis, si los hubiera. Aplicando propiedades del
conjunto de los numeros reales.

b) Transposicién. Juntar todos los términos numéricos en un miembro de la
ecuacién y todos los términos con variables en el otro miembro.

c) Simplificar. Reducir todos los términos semejantes para obtener una
ecuacion con un solo término en cada miembro.

d) Multiplicar o dividir por una cantidad conveniente en ambos miembros para
gue quede la incognita sola.

e) Despejar la incégnita y calcular el resultado.

f) Comprobar el resultado. (Tomado de <http://es.wikipedia.org >, 2011)

En cambio para poder resolver problemas que involucren ecuaciones lineales, es
necesario proporcionarles a los alumnos instrumentos y técnicas especificas de
resolucion de problemas que les permitan enfrentarse a los enunciados sin miedo
y con ciertas garantias de éxito. Tomas (1990) sefala las siguientes fases de

resolucion de un problema:
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Lectura y comprension del problema.

Concepcion de un plan de resolucion.

Traduccion del enunciado al lenguaje algebraico matematico.
Eleccion de una estrategia.

Resolucién del problema.

Concretar una solucion.

YV V V VYV V V V

Comprobacion de los resultados (p.123).

Se puede considerar una clara dificultad en la resolucién de problemas de planteo,
no solo en matematicas, sino también en otras areas. Segun Orton (1990): “la
resolucion de problemas se entiende como generadora de un proceso a través del
cual el que aprende combina elementos de conocimiento, reglas, técnicas,
habilidades y conocimientos previamente adquiridos para dar solucibn a una
situacion nueva” (citado en Tomas, 1999, p.122). Es por ello que la resolucion de
problemas involucra muchas variables que influyen en la gran dificultad para
abordarlos correctamente. Segun la conformacion basica de un problema, estas

variables son:

- “variables que hacen referencia al enunciado

- variables que hacen referencia a la existencia o no del formato de resolucion

- variables respecto a los mecanismos mentales para poder resolver el problema

- variables que hacen referencia a las operaciones concretas que deben realizarse
para resolver el problema, es decir las habilidades mecanicas” (Tomas, 1990,
p.124).

Segun dicho autor, el orden de las dificultades que encuentran los estudiantes es

el mismo orden en que se exponen las variables anteriormente citadas.

Por otro lado Mayer (1982) sefiala y expone los siguientes cuatro tipos de

conocimientos, necesarios en la resolucion de problemas:
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“linguisticos: se refiere a la comprension del texto
- esquematico: relacion entre los problemas tipo.
- algoritmico: como se realizan los procedimientos de calculo (...)

- estratégico: como se enfocan los problemas”(citado en Tomas, 1990, p. 123).

“El uso indiscriminado de estrategias puede llevar a hacer de la tarea de
resolucion de problemas una tarea meramente repetitiva. Seria peligroso reducir la
solucién de problemas en (...) ejercicios precarios de creatividad, de imaginacion
con lo cual dejarian de ser una ocasion para desarrollar la capacidad de pensar’
(Tomas, 1990, p.124),es por eso y por lo anteriormente dicho, que la resolucion de
problemas es una tarea importantisima en el aprendizaje escolar, en consecuencia
los estudiantes desarrollaran la capacidad de resolver situaciones probleméaticas
usando sus capacidades y los conocimientos que poseen, preparados para recibir
una situacion de mayor dificultad en donde sus conocimientos se tornen
insuficientes, generando otros nuevos y desarrollando nuevas capacidades,

transformandose en un ciclo de aprendizaje activo y continuo.
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1.2. Problema de Investigacion

¢ Cudles son las dificultades que enfrenta el estudiante en el proceso de
traduccion de un registro de lenguaje natural a un registro algebraico en la
resolucion de problemas que involucran ecuaciones lineales con una y dos

variables?

1.3. Justificacién del estudio

Actualmente se considera al profesor como un profesional reflexivo, que decide,
disefia, e implementa estrategias para lograr el aprendizaje de sus alumnos;
aprendizaje que muestra claras evidencias, cuando el alumno aplica de forma
adecuada un objeto matematico, donde lo ha concebido como un saber propio. Sin
embargo, cuando este objeto matemético estqd inmerso en un problema de

planteo, el alumno no es capaz de resolver y llegar a la solucion.

Se parte de la base que la resolucion de problemas significa una dificultad
marcada en todos los dominios de la educacion escolar, donde el conocimiento
aprendido ya no se procede a desarrollar de forma mecanica o estructurada, sino
gue involucra muchas variables, provenientes desde el enunciado hasta las

operaciones concretas para la resolucion del problema.

Segun afirman Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) cinco son los criterios
adaptados de Ackoff (1973) y Miller y Salkind (2002) que, pueden dar cuenta de la
relevancia de una investigacion: conveniencia, relevancia social, implicaciones
practicas, valor tedrico y utilidad metodolégica. Un estudio se justifica si cumple

Ccon uno 0 mas de estos criterios.

Conveniencia: El estudio responde a una necesidad manifiesta en la sociedad
chilena preocupada del mejoramiento de la calidad de los aprendizajes que,
particularmente en el &mbito de las mateméticas, presentan los estudiantes en

escuelas y liceos.
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La comprension de la problemética por parte de los docentes se traduce en un
primer paso para modificar las practicas pedagdgicas en orden a conseguir
superar en este caso las dificultades que el alumno encuentra en la resolucién de
problemas. Responde asi el estudio a las politicas que se han venido aplicando

para lograr el mejoramiento de la calidad de los aprendizajes.

Implicaciones practicas: La importancia de esta investigacion radica también en
que persigue promover y fomentar un trabajo exhaustivo dentro del registro
natural en que se encuentra el enunciado y el registro algebraico en que se
encuentra el modelo matematico a seguir. Se trata de pulir en el alumno la
practica del quehacer matematico en las distintas partes del problema, recalcando
la relevancia de tener una vision integral del mismo y un conocimiento de las
dificultades que enfrenta, con el fin de poder constituir la etapa primordial en el

planteamiento y resolucion de problemas: el proceso de traduccion.

Los resultados del estudio podrian ser aplicables en una ensefianza basada en la
resolucion de problemas, en donde el estudiante descubra los procesos, los
asimile y pueda transferirlos a cualquier situacién de aprendizaje, tanto en la vida
escolar como en la vida cotidiana, fomentando la capacidad de resolver problemas
de manera independiente superando limitaciones de indole epistemoldgicas,

didacticas, cognitivas u otras.

Los beneficiarios son los estudiantes y también los docentes, toda vez que los
primeros pueden superar las dificultades que enfrentan en la resolucion de
problemas, facilitando su aprendizaje y los segundos encuentran en este estudio
antecedentes tedricos y practicos que mejoran su practica pedagogica. Ello,
conociendo las investigaciones recientes en la resolucion de problemas con previo
andlisis de dificultades, comportamientos matematicos, cognitivos, creencias y lo

referente a las justificaciones matematicas del estudiante frente a este tipo de
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problematicas. Es muy probable que esto impacte positivamente en el ambiente

de aprendizaje.

Implicancias tedricas: El reunir en un texto aportes de diversos autores acerca
del tema, ayuda a los docentes de la especialidad a tener una mejor vision de los
fundamentos tedricos que sustentan la ensefianza de las matematicas. Sin
pretender abarcar todas las posiciones el marco tedrico ordena la preocupacion

gue hay por el tema facilitando su reflexion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Describir las dificultades que presentan los estudiantes de primer y segundo afo
medio, en el proceso de traduccion de los registros de lenguaje natural al
algebraico en la resolucién de problemas que involucran ecuaciones lineales con

una y dos variables.

1.4.2. Objetivos Especificos

Conocer la literatura pertinente en los ambitos tedrico, matematico y didactico, que
fundamente el estudio acerca de las dificultades que presentan los estudiantes de
primer y segundo afio medio, en el proceso de traduccion de los registros de
lenguaje natural al algebraico en la resolucion de problemas que involucran

ecuaciones lineales con una y dos variables.
Analizar en los programas de estudio y los textos de uso actual en el aula el

tratamiento que se da a la resolucion de problemas y qué recomendaciones

metodoldgicas se sugieren.
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Identificar, a partir de la practica pedagdgica las dificultades que los y las

estudiantes enfrentan en el @mbito de estudio abordado por la investigacion.

Relacionar los programas, textos, y la practica pedagogica con los aportes

tedricos considerados en la investigacion

1.5. Preguntas de investigacion

e ¢ Existe algun método para resolver problemas?

¢ ¢ Influyen los factores externos o creencias del alumno en su aprendizaje?

e ¢ Por qué es tan complejo para los estudiantes el proceso de traduccién en
la resolucién de problemas?

e ¢ Cudles son las dificultades que conllevan este proceso?

e . Ladificultad radica en las ecuaciones lineales o en el sistema numérico de
los nimeros reales?

e ;/COmMo se aborda la resolucién de problemas en los textos de estudio
pertenecientes al sistema escolar chileno?

e ¢ Qué orientaciones entregan los programas de estudio al respecto?
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. El argumento Constructivista

Los movimientos de reforma llevada a cabo por diversos paises, entre ellos Chile,
a finales del siglo XX, se han dado a la tarea de transformar las concepciones
pedagdgicas que hasta entonces han dominado el espacio educativo. Se trata de
pasar de una educacion basada en la transmision de conocimientos a otra basada
en la construccion de conocimientos por parte del sujeto que aprende. Para ello,
se ha optado por un paradigma nuevo en relacion a lo educativo y el aprendizaje:

el constructivismo.

El argumento constructivista es una propuesta teérica que se va estructurando a lo
largo del siglo XX con los aportes de diversos autores desde diferentes
perspectivas: Jean Piaget, Lev Vygostky, George Mead y Jerome Bruner desde la
Psicologia; Charles Pierce desde la Semittica y Nelson Goodman desde la
Filosofia, por nombrar a los mas representativos. Este argumento asume que la
especie humana va evolucionando expresando logros culturales (Molina, 2000).
“El argumento constructivista se articula en torno a dos tesis centrales: primero,
gue el desarrollo de la mente (y sus productos) es fruto del esfuerzo constructivo
activo por parte del sujeto humano (individual y social) y, segundo, que lo real es

un constructo de esta mente” (Molina, 2000).

En este camino evolutivo se reconoce un rol especial a la educacioén a la que se le
hace responsable del desarrollo individual (mental) y cultural del sujeto. Los
procesos educativos que permiten dar cuenta de este propésito de la educacion
implican una articulaciéon entre los procesos de ensefianza, aprendizaje y
desarrollo, en otras palabras, los procesos educativos deben provocar acciones de
ensefianza que favorezcan el aprendizaje, el que a su vez debe desembocar en el

desarrollo del sujeto.
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2.1.1. El aprendizaje

A partir del argumento constructivista se han ido elaborando concepciones de
aprendizaje que recogen los aportes de las disciplinas y los autores ya

mencionados al inicio del capitulo.

De acuerdo a este argumento “el buen aprendizaje es aquel que es significativo
para el sujeto (...) implica, por tanto, la movilizacion de los instrumentos cognitivos
a disposicion del sujeto a partir de los cuales éste significa y da sentido a su
experiencia” (Piaget, Dewey y Ausubel, citados por Molina 2000). El aprendizaje
es resultado entonces de la construccion previa y uso actual por parte del sujeto,

de sus instrumentos mentales.

Este aprendizaje significativo supone un dialogo en que el otro es reconocido
como un igual y diferente a la vez (Touraine) y supone para el sujeto una
mediacién activa de parte de los educadores y un acceso y uso de los
instrumentos de significacién (mediadores) que ofrece la cultura. Parafraseando a
Lev Vygotsky (1988) el buen aprendizaje (significativo) es aquel que realizado en
un proceso de mediacion permite al sujeto recorrer su zona de desarrollo proximo.
Es decir, el sujeto que aprende, parte de un nivel real de desarrollo para avanzar
hacia un nivel potencial mediante la relacion dialégica que establece con el
educador y con los otros que aprenden con él. Una vez que el nivel potencial se
transforma en real se abre nuevamente una zona de desarrollo préximo a recorrer.

Pensamiento abductivo (Pierce).

2.2. El sistema educativo chileno

La educacion chilena se ha consagrado primordialmente en la Constitucion
Politica de la Republica, la cual ha sido aprobada en el afio 1980 manifestando
modificaciones en el afilo 2003 y luego en el 2009 con la Ley General de

Educaciéon (LEGE) la que ha derogado la anterior Ley Organica Constitucional de
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Ensefianza de 1990 (LOCE), dando un nuevo paso a un marco para la
institucionalidad de la educacion en lo que respecta a la ensefianza basica y
media, manteniendo asi la normativa de educacion superior (tomado de UNESCO,
2010).

Con la nueva normativa se define la educacibn como un proceso de
aprendizaje que abarca las distintas etapas de la vida con la finalidad de alcanzar
un desarrollo integral de la persona, cultivando asi valores, conocimientos y
destrezas cuya intencionalidad es respetar el derecho a la educacion y la libertad
de ensefianza en donde la inspiracion se encuentra en principios como la calidad y
equidad, autonomia, responsabilidad, integracion, entre otros aspectos (UNESCO,
2010).

Se describe a continuacion un panorama general del sistema educativo

chileno, el cual se divide en:

Educacion preescolar (obligatoria)
Educacion general basica (obligatoria)
Educacion media (obligatoria)

Educacion superior (optativa)

El curriculum nacional se expresa en un Marco Curricular el cual es un
documento que define los conocimientos, habilidades y actitudes que todos los
estudiantes deben aprender en los distintos niveles y tipos de ensefianza escolar.
Presenta ciertas caracteristicas relevantes; define las areas de estudio obligatorias
y las reglas para distribuir el tiempo escolar, es comdn para las instituciones
educativas y de caracter obligatorio, el cual puede ser adaptable a la creacién de
planes y programas propios, por tanto, una institucion educativa opta por una
opcion curricular la cual se declara por medio de una planificacion manifestada en
los Proyectos Educativos de los establecimientos. Este Marco es el referente en
base al cual se construyen los planes de estudio, programas de estudio, los
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mapas de progreso, los textos escolares y el Sistema de Medicion de Calidad de
la Educacion (Simce). Dicho documento posee instrumentos curriculares que lo
operacionalizan, los cuales poseen variadas funciones que estan claramente

determinadas (Ministerio de Educacién Chile, 2009).

Los instrumentos que componen el Marco Curricular son:

Planes de estudio: Precisan la organizacion del tiempo en cada nivel escolar.

Programas de estudio: Otorgan una organizacion didactica del afio escolar, con la
finalidad de alcanzar el logro de los Objetivos Fundamentales (determinados en el
Marco Curricular) y determinan cuales son los aprendizajes esperados ya sea por
semestre o por unidad. Conjuntamente en este programa se entregan ejemplos de
actividades, orientaciones metodologicas y evaluaciones para apoyar la labor
docente.

Mapas de progreso: Se describen en siete niveles que pretenden determinar el
crecimiento de las competencias consideradas fundamentales en la formacién
estudiantil de cada sector curricular. Son un marco de referencia para evaluar el

aprendizaje explicitado en el Marco Curricular.

Textos escolares: Desarrollan los contenidos entregados por el Marco Curricular
cuyo objetivo es apoyar al estudiante dentro y fuera del aula. Por otra parte los
docentes reciben textos que constituyen una propuesta metodologica para apoyar
el curriculum, siendo utilizado como guia didactica para planificar, preparar y

desarrollar sus clases.
Simce: (Sistema de Medicion de Calidad de la Educacién) Evaluacion nacional

que contribuye a determinar si los Objetivos Fundamentales y los Contenidos

Minimos Obligatorios del curriculo nacional han sido alcanzados por los alumnos.
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Con sus resultados cuantitativos se describe el desempefio que exhiben los
estudiantes.
(Ministerio de Educacion Chile, 2009)

Uno de los conceptos fundamentales de la organizacion curricular en E. Basica y
E. Media son los Objetivos Fundamentales (OF); aprendizajes que los estudiantes
deben lograr al finalizar los diversos niveles de la Educacion Basica y Media.
Estos hacen referencia a conocimientos, habilidades y actitudes favorecedoras de

un desarrollo integral en cada estudiante (Ministerio de Educacion Chile, 2009).

En el Marco Curricular se desprenden dos clases de OF los que corresponden a:

Objetivos Fundamentales Verticales: Determinan las competencias que los
alumnos deben lograr en las diferentes etapas de escolarizacion. Hacen referencia
a los conocimientos entendidos como conceptos, sistemas conceptuales, e
informacion; habilidades referidas a la capacidad de ejecutar un acto cognitivo y/o
motriz con precision y adaptable al medio y las actitudes destinadas a la
disposicion adoptada frente a situaciones diversas del diario vivir(tomado de
Ministerio de Educacion Chile, 2009).

Objetivos Fundamentales Transversales: Son aprendizajes orientados al
desarrollo personal y a la conducta moral y social de los alumnos. (...) Tienen por
proposito profundizar la formacion de los valores fundamentales, (...
contribuyendo a orientar la forma en que la persona se relaciona con otros seres
humanos y con el mundo” (tomado de UNESCO, 2010, p. 15).

Por otra parte los Contenidos Minimos Obligatorios (CMO) “explicitan los
conocimientos, habilidades y actitudes implicados en los OF, es decir, (...) si los
Objetivos Fundamentales estan formulados desde la perspectiva del aprendizaje
gue cada alumno y alumna debe lograr, los CMO lo estan desde la perspectiva de

lo que cada docente debe obligatoriamente ensefar” (tomado de Ministerio de
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Educacioén Chile, 2009, p.9). En tanto, los OF como los CMO estan destinados al
desarrollo de la competencias fundamentales para el desarrollo personal durante
el proceso de escolarizacién, con el objetivo de desenvolverse exitosamente en el
ambito social, laboral y ciudadano (tomado de Ministerio de Educacién Chile,
20009).

Ambitos formativos de la Educacion Media.

La Educacién Media se organiza contemplando tres modalidades: Humanistico-
Cientifica, Técnico-Profesional y Artistica.1° y 2° afio Medio estan destinados a la
Formacion General mayoritariamente. En cambio, la experiencia formativa en 3° y
4° medio, es diferente. La modalidad Humanistico Cientifica se aboca
principalmente en la Formacion General, mientras en las modalidades Técnico-
Profesional y Artistica se dedican a la Formacion Diferenciada correspondiente.
Sin embargo, Matematica se mantiene como sector obligatorio de Formacion
General en todas las modalidades y afios(tomado de Ministerio de Educacion
Chile, 20009).

2.3. La Resolucién de Problemas

2.3.1. Las ideas de Polya en laresolucion de problemas

George Polya es el pionero o gestor en las etapas de la resolucién de problemas.
No se puede dejar de abordar esta tematica sin dejar de destacar a este gran
matematico. Nacido en Budapest en 1987, muere en California en 1985 (Alfaro,
2006)

La posicion de Polya respecto a resolucion de problemas se basa en una serie de
procedimientos que podemos utilizar y aplicar en cualquier ambito de la vida
cotidiana. Por lo que Polya expresa “Mi punto de vista es que la parte mas
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importante de la forma de pensar que se desarrolla en matematicas es la correcta
actitud de la manera de cometer y tratar los problemas (...) la actitud correcta en la
forma de pensar puede ser ligeramente diferente de un dominio a otro, pero solo
tenemos una sola cabeza y por lo tanto es natural que en definitiva haya solo un
método de acometer toda clase de problemas, (...) lo central en la ensefianza de
las matematicas es desarrollar tacticas en la resolucion de problemas” (Alfaro,
2006, p.1).

Polya cuestiono las estrategias que existian para resolver problemas o como se
admitia una sucesion de pasos légicos para aplicar a la resolucion de cualquier
tipo de problemas. En su primer libro llamado “El método de los cuatro pasos”

plantea que para resolver cualquier tipo de problemas se debe:

e Comprender el problema
e Concebir un plan
e Ejecutar el plan

e Examinar la solucion

Para cada uno de estos pasos sefiala una serie de preguntas y sugerencias:
Comprender el problema:

Se debe comenzar por familiarizarse con el problema de manera de tener claridad
en lo que se debe resolver. Visualizado el problema se tendra claro que se debe
resolver, luego de este proceso se comprende el problema; en esta micro-fase se
separan las partes y se comienzan a resolver.

Se tienen las siguientes preguntas

¢,Cual es la incognita?

¢,Cuadles son los datos?

¢,Cual es la condicion?

¢Es la condicién suficiente para determinar la incégnita?

¢ Es insuficiente?

¢ Es redundante?

¢ Es contradictoria?(Alfaro, 2006, p.2).
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2. Concebir un plan
En este paso el problema debe relacionarse con problemas semejantes, con
resultados Utiles y determinar si se pueden utilizar estos problemas similares o sus
resultados., para que asi surja una idea util. Por ello, plantea como importante
determinar cuando un problema es andlogo a otro. Verlos de distintas
perspectivas, conectarlo con conocimientos previos y buscar algo util en lo que se
haya trabajado antes.
Se proponen las siguientes preguntas

o ¢Se ha encontrado con un problema semejante?

o ¢Havisto el mismo problema planteado en forma ligeramente diferente?

o ¢Conoce un problema relacionado?

o ¢Conoce algun teorema que le pueda ser util?

o ¢Podria enunciar el problema en otra forma?

o ¢Podria plantearlo en forma diferente nuevamente? Refiérase a las
definiciones.(Alfaro, 2006, p.2).

3. Ejecucidn del plan
Se iniciara con la idea cuando se esta seguro que va a cumplir con los detalles, es
decir, se hace una profunda revisiébn de todos, comprobando cada paso y
verificando si son correctos.

o ¢Puede ver claramente que el paso es correcto?

o ¢Puede demostrarlo? (Alfaro, 2006, p.3).

4. Examinar la solucion
Fase denominada también como “Vision retrospectiva”. El sujeto debe detenerse a
observar que ha realizado, siendo necesario verificar el resultado y razonamiento.
Se sefalan las siguientes preguntas para esta etapa:

o ¢ Puede verificar el resultado?

o ¢ Puede verificar el razonamiento?

o ¢ Puede obtener el resultado en forma diferente?
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o ¢Puede verlo de golpe?

o ¢Puede emplear el resultado o el método en algun otro problema?(Alfaro, 2006,
p.3).
Durante esta etapa final se obtiene una retroalimentacion para lograr resolver
otros problemas planteando que cuando se resuelve un problema se estan
creando habilidades que posteriormente se utilizaran en cualquier tipo de
problemas, utilizando como herramientas tanto la solucién como el método de
solucién. Esta vision retrospectiva tiene como finalidad que los resolutores

visualicen una amplia gama de posibles caminos para resolver.

Labor del Profesor

Un punto muy importante en el proceso de la Resolucién de Problemas es la labor
del docente, debido a que es complicado llevar a cabo la ayuda que se le da al
estudiante, es decir, es dificil mantener el equilibrio entre si se presta mas ayuda
de la conveniente o no, un profesor debe facilitar la informacién precisa y
necesaria. El docente debe ser empético con el alumno y pensar que el estudiante
se cuestiona si realmente se le puede ocurrir a él, la solucién que el profesor da de

forma muy natural.

Polya enfatiza dos puntos relevantes en la funcién del profesor;
e Preguntar y sefialar el camino de distintas formas y
e Usar las preguntas para ayudar a que el alumno resuelva el problema y a la vez

genere habilidades.

Una de las caracteristicas fundamentales para resolver un problema es el interés,
debido a esto se debe buscar la manera de interesar al alumno a resolver
problemas, siendo de suma importancia exponer el problema con el objeto de
atraer la curiosidad de los estudiantes y familiarizarlos con el problema.

La imitacion resulta ser un método 6ptimo para este tipo de ensefianza por medio

de resolucion de problemas, el profesor debe ser un modelo, el mismo debe hacer
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las preguntas cuando resuelve un problema en la clase. Con esto “el docente crea
situaciones de aprendizaje al estudiante para que descubra estos procesos los
asimile y pueda transferirlos a cualquier otra situacion problematica” (Ministerio de
Educacion Peru, 2006, p. 5)

El método de interrogar del profesor debe comenzar por una pregunta general o
una sugerencia e ir de a poco a preguntas mas precisas con el objeto de
conseguir respuestas por parte de los estudiantes, llevandolos a razonar sobre el

problema y apoyarse en problemas analogos.

Polya sefiala que las preguntas tienen que ser simples y naturales, de forma que
estas se le puedan ocurrir a algun estudiante y logren ser desarrolladas en
diferentes situaciones probleméticas sin restringirse en algun ambito. Las

preguntas deben ser generales.

La Heuristica

Polya afirma que el estudio de la heuristica busca comprender caracteristicas

generales y estrategias de resoluciéon. Algunas de las heuristicas que sefiala son

e Variacion del problema: el problema original se puede Vvariar
descomponiéndolo y no necesariamente enfocandolo directamente (Alfaro,
2006, p.6). Se puede separar por partes, cambiar alguna condicion, en esto
Polya afirma que esto genera la movilizacibn y organizacién de los
conocimientos previo.

e Generalizacion: El método es pasar del andlisis de un objeto a el analisis de
un conjunto de objetos., entre los cuales se encuentra el primer objeto.

e Particularizacion: Es el caso inverso de la generalizacion. Se comienza a
particularizar en algunos casos para encontrar ideas sobre el problema.

e Analogia: Se puede apoyar en problemas analogos mas simples

(Alfaro, 2006)
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Se entiende por Heuristica, a la capacidad de resolver problemas mediante
la creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento divergente. La capacidad
heuristica es un rasgo caracteristico de los humanos, desde cuyo punto de vista
puede describirse como “el arte y la ciencia del descubrimiento y de la invencién”
(tomado de <http://es.wikipedia.org>, 2011).

Razonamiento plausible

El matematico razona de distintas maneras no de una Unica forma conjeturando,
buscando relaciones, etc. El conocimiento matematico se asegura por medio del
razonamiento demostrativo, pero las conjeturas se apoyan en el razonamiento
plausible. Polya afirma “aprendamos a probar, desde luego, pero aprendamos
también a intuir’ (1954, p.14). El resultado de la labor del matematico es probar lo
gue hace, realizando un razonamiento demostrativo, no obstante, la prueba, es
descubierta mediante el razonamiento plausible, por medio de la intuiciéon (Polya,
1954).

En el aprendizaje de las matematicas se ofrece la posibilidad de adquirir el
razonamiento demostrativo, pero no asi en la oportunidad de aprender el
razonamiento plausible. Debe haber un lugar para la intuicion en la ensefianza de

las matematicas (Polya, 1954).

Pdlya afirma que el razonamiento demostrativo es seguro, definitivo y estd mas
alld de toda controversia, (1954, p. 13) posee modelos rigidos aclarados por la
l6gica formal, el razonamiento plausible es aventurado, discutible y provisional
(Polya, 1954).

Segun Alfaro (2006) el profesor de matematicas debe mostrar el rostro humano de
esta disciplina: donde se equivoca, donde las conjeturas se desechan o siguen
ahi, si hay problemas abiertos en donde todavia no sabemos si tienen solucion o
no. Seria muy importante que muchos de esos aspectos pudieran incluirse en la

ensefianza de las mateméticas. (p. 8)
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2.3.2. El trabajo de Allan Schoenfeld

Este se apoya en el trabajo hecho por Polya, pero del cual no pueden rescatar
investigaciones de campo con estudiantes, por lo que se dedicé a este punto,
realizando experimentos con estudiantes y profesores siguiendo las ideas de
Polya. Y finalmente concluyendo que al utilizar la Resolucién de Problemas como
una estrategia didactica en la ensefianza de las matematicas, se deben considerar
otros factores ademéas de las heuristicas, de otra manera no funcionara este

modelo de ensefianza.

Schoenfeld postula que el docente debe tener claridad sobre las herramientas que
posee el sujeto, denominandolas recursos o conocimientos previos del sujeto.
Conjuntamente, un docente debe conocer como accede el alumno a sus propios
conocimientos, hacer un inventario de recursos. Ademas tiene la tarea de apreciar
cuales son los recursos defectuosos, es decir, los conocimientos mal aprendidos
gue usa en alguna situacion y resultan efectivos pero que resultan inatiles en
situaciones nuevas, puede ser alguna férmula, procedimiento, etc. (Barrantes,
2006).

Schoenfeld expone que las heuristicas son muy generales, cada tipo de
problemas necesita de ciertas heuristicas especificas, por lo que habria que
conocerlas y estudiar sus usos de modo de generar las habilidades necesarias.

Existen variados caminos para llegar a la solucién de un problema, pero aqui el
estudiante debe tener la capacidad de darse cuenta cuando la via de solucién
escogida no funciona, de manera de retroceder e intentar de nuevo por otra via.
Esto es lo que Schoenfeld denomina control. Destacando la habilidad de evaluar el
proceso de la resolucion y del conocimiento de si mismo, es decir, conocer cuales
son sus herramientas, y como reacciona con ellas ante las diversas situaciones

problematicas (Barrantes, 2006).
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2.3.3. Sistemas de Creencias

Una incidencia importante es la que tienen las creencias sobre las matematicas,
las que guiaran las maneras de comportarse del estudiante al enfrentarse a un
problema. Segun sefiala Schoenfeld, el matematico se apoya en la
argumentacion matematica formal para descubrir soluciones, por lo que
Schoenfeld postula que el estudiante puede usar la argumentacion matematica en

solo dos situaciones:
e Para confirmar algo que es intuitivamente obvio (Barrantes, 2006, p.5).

e Para verificar algo que afirma el profesor y no es tan obvio para el

estudiante (Barrantes, 2006).

Las creencias condicionan el aprendizaje de las matematicas de muchas formas,
una de ellas referida al momento en que el estudiante toma la decisién de cuando
debe ocupar argumentos formales y cuando no, otra forma de restriccion ocurre al
determinar como trata de comprender la matematica, en la cual sélo necesitan
memorizar una serie de reglas y aplicar procedimientos, a la vez también
determina la disposicion para trabajar en matematicas, es decir, si el sujeto cree
gue todos los problemas tomaran cinco minutos no le dedicara mas tiempo a la

resolucién que ese tiempo (Barrantes, 2006).

En el desarrollo de la matematica se presentan creencias socio - culturales
manifestadas en la experiencia escolar en la que hacer matematicas significa
seqguir las reglas dadas por el profesor; conocer matematicas significa recordar y
aplicar correctamente las reglas cuando el profesor lo requiera y la verdad
mateméatica queda determinada cuando la respuesta es ratificada por el profesor
(Barrantes, 2006, p.5).
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Schoenfeld sefala las creencias comunes sobre las matematicas:

@)

Los problemas matematicos tienen una y solo una respuesta
correcta

Existe una Unica manera correcta para resolver cualquier problema,
usualmente es la regla que el profesor dio en la clase.

Los estudiantes corrientes no pueden esperar entender matematicas,
simplemente esperan memorizarla y aplicarla cuando la hayan
aprendido mecanicamente. Esta creencia se ve con bastante
frecuencia.

La Matematica es una actividad solitaria realizada por individuos en
aislamiento, no hay nada de trabajo en grupo.

Los estudiantes que han entendido las matematicas, que han
estudiado podran resolver cualquier problema que se les asigne en
cinco minutos 0 menos.

Las matematicas aprendidas en la escuela tiene poco o nada que ver

con el mundo real.

(Barrantes, 2006, p.5-6).

En un ambito general las creencias sociales sobre las matematicas afectan en el

aprendizaje, determinando el curriculo, el nivel de los programas, la forma de los

libros de texto, etc. la sociedad decide qué es posible, qué es lo que desea que se

aprenda y cOmo es necesario ensefiar (Barrantes, 2006)

2.4. Investigaciones recientes

Dentro de las publicaciones recientes tomaremos investigaciones en las cuales se

abordan dificultades en la resolucién de problemas y que se encuentran dentro de

la misma problematica en la que nosotros queremos profundizar, el proceso de

traduccion.
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2.4.1. Los registros semioéticos

Se sabe que las personas tienen una mente en la que generan procesos
mentales, como también que los objetos externos a las personas producen
representaciones mentales internas. Es decir, hay dos mundos diferentes: el
mundo real de los objetos exteriores al sujeto y el mundo mental del sujeto.
(Ministerio de Educacion Perud, 2007, p.6)

La comprension de los estudiantes esta relacionada con conseguir establecer
conexiones y traducciones entre distintas representaciones externas, semigticas,
dicho de otra manera, relacionar producciones constituidas por el empleo de
signos, de modo que estas incrementen las conexiones entre diferentes tipos de

representaciones internas; mentales (Ministerio de Educacion Pera, 2007).

Duval, se plantea dos interrogantes que considera de vital importancia en el
aprendizaje de las matematicas, ¢COmo se aprende a cambiar de registro?
¢,Como se aprende a no confundir un objeto con la representacion que se
propone?, al mismo tiempo el supone que la ignorancia de los docentes en este
tema es una de las principales causas de las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas. Ademas, Duval postula que para desarrollar en un alumno un
aprendizaje significativo debe estar consciente de las distintas representaciones
gue posee el contenido, ejemplificando respecto a este estudio, la resolucién de
problemas de ecuaciones lineales con una y dos variables, podemos encontrar
tres tipos de registros de representaciones semibticas; registro de lenguaje
natural, registro algebraico y registro grafico (Ministerio de Educacion Peru, 2007).
Se entiende por registros de representaciones semidgticas como el medio del cual
dispone un individuo para exteriorizar sus representaciones mentales, para

hacerlas visibles o accesibles a los deméas (Ministerio de Educacién Peru, 2007,
p.5).

En el siguiente cuadro se ejemplifica dicha problematica:
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Objeto Registro la lengua

matematico natural Registro algebraico Registro gréfico

Sistema de Hace 6 afios la edad "
dos de un hijo era un 1 :
ecuaciones |quinto de la edad de x—6= T (y—6)
lineales con |su padre, dentro de 9
dos afnos la edad del hijo

2
variables. sera dos quintos de la x+9= 5 »+9)

edad de su padre.
Determine las edades
actuales.

Una de las bases para la construccion de la situacién que involucra el objeto, es el
pasaje fluido entre registros. La coherencia en el cambio de registro puede darse

de forma natural o espontanea en el sujeto.

En los casos de la evidencia empirica tenemos el siguiente enunciado: la suma de
3 nimeros impares consecutivos es 297. Se representa en el lenguaje algebraico;
x+ (x+2)+ (x+4) =297, asumiendo x como namero impar, ante la pregunta
¢, Cual es el doble del mayor?, el éxito del estudiante dependera, de que haya una
congruencia entre la representacion algebraica de la ecuacion y la traduccién
necesaria para el doble del mayor; 2(x + 4). El conflicto se presentara al no haber
congruencia entre registros. Por ejemplo, si tomamos el siguiente enunciado; Hace
6 afos la edad de un hijo era un quinto de la edad de su padre, dentro de 9 afos
la edad del hijo sera dos quintos de la edad de su padre. Determine las edades
actuales, es necesario un traspaso del lenguaje natural del enunciado al registro
algebraico, ya que se trata de un problema que se compone de dos ecuaciones;
una en la que se le afladen 9 afos a la primera variable (edad del padre) y a la vez

a la segunda variable (edad del hijo), y la otra ecuacion donde se sustraen 6 afios
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a las dos variables conjuntamente. Y ademas debe usar las condiciones en una
de las variables, en funcion de la otra. Usualmente, el estudiante procede a sumar
los 9 afios o sustraer los 6 afios, a so6lo una de las dos variables, por lo general
condiciona una variable en funcién de la otra pero lo hace inadecuadamente
trabajando una variable distinta en cada ecuacion. Uno de los errores comunes en
este tipo de situaciones, consiste en igualar dos expresiones gue no representen
la misma cantidad. En este problema se aprecia el fendbmeno de no congruencia,
contemplando el cambio de registro de lenguaje natural al algebraico, de manera

incorrecta.

Para desarrollar un objeto matematico se necesita de un significante (semiosis) y
de un significado (noesis). “Las representaciones mentales nunca pueden
considerarse independientes de las representaciones semiéticas” (Ministerio de
Educaciéon Pert, 2007, p.8). Un punto muy importante que Duval menciona es la
relacion que existe entre semiosis y noesis, siendo noesis; “los actos cognitivos,
como la aprehension conceptual de un objeto” (Ministerio de Educacién Perd,
2007, p.5), y semiosis; “es el medio del cual dispone un individuo para exteriorizar
sus representaciones mentales” (Ministerio de Educacion Peru, 2007, p.5), que si
relacionamos las definiciones se concluye que sin noesis no puede haber
semiosis, es decir no puede haber asimilacién de ideas o conocimiento de un

objeto sin algun representante de éste.

2.4.2. Traduccion del lenguaje natural al algebraico

La primera investigacion corresponde a la tesis de maestria perteneciente a: Ana
Maria Olazabal Carpio, dirigida por la Dra. Patricia Camarena G., en el afio 2005,
titulada “Categorias en la traduccion del lenguaje natural al algebraico de la
matematica en contexto”, presentada en el Instituto Politécnico Nacional Centro de
Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada de México. Su objetivo
principal radica en plantear tres categorias de problemas de acuerdo al nivel de
traduccién que demandan, en el proceso de traduccion del lenguaje natural al

algebraico de la matematica en contexto, fundamentando que la “traduccion es
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una habilidad basica en el entendimiento y planteamiento de los problemas’
(Olazabal, 2005, p.6).

Segun Olazabal (2005) estas categorias son:

Problemas con enunciado literal, son aquellos en cuales del mismo enunciado, se
desprende la relacion entre el vocabulario y el modelo matematico, es decir, el
traductor debe conocer las representaciones algebraicas de los términos claves
gque se extraen literalmente del enunciado. En este tipo de enunciados
comunmente existen palabras o frases que hacen referencia a un elemento

matematico, por ejemplo:

+-—entre, el cociente, la division, etc.
+ —-mas, se aumenta, se afiade, se hace mayor por, excede, etc.
-—=por, se multiplica, se hace tantas veces, etc.

2() —el doble de, dos veces, etc.

a=kx*bo %z k — a es directamente proporcional a b, la razon entre ay b es

constante, etc.

()3? —el triple producto, el cubo, la tercera potencia, etc.

(Olazéabal, 2005, p.24)

Un ejemplo de problemas con enunciado literal seria el siguiente:

Las edades de un padre y su hijo suman 83 afios. La edad del padre excede en 3
afos al triple de la edad del hijo. Hallar ambas edades (Baldor, 1983, citado en
Olazéabal, 2005, p.36)

Datos:

P: edad del padre

H: edad del hijo

3H: triple de la edad del hijo

P-3: P excede en 3 afios

Las condiciones en este problema son las siguientes;
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1. La suma de las edades es 83, es decir:
P+H=83

2. La edad del padre excede en 3 al triple de la edad del hijo, entonces queda

de la siguiente manera:

P-3=3H

Al observar los datos y condiciones se observa que las ecuaciones se infieren

unicamente del enunciado. y el modelo a resolver es el siguiente:

P+H=83
P-3=3H

Problemas con enunciado evocador, el enunciado entrega elementos que
permiten inferir la relacion pertinente del modelo matematico a resolver;
mencionandolo, describiéndolo o haciendo referencia a él, donde el traductor debe
conocer el significado de aquellos elementos, siendo capaz de representar el

modelo matematico presente en el enunciado.

Un ejemplo de problemas con enunciado evocador seria el siguiente:

La suma de dos numeros es 59 y si el mayor se divide por el menor, el cociente es

2 y el residuo 5. Hallar los nimeros (Baldor, 1983, citado en Olazabal, 2005)

Datos:

A: nimero mayor
B: nimero menor
Cociente: 2
Resto: 5

La condicién en este problema es:

La suma de dos nimeros es 59, entonces:
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A+ B =59

Pero, la siguiente condicion no es posible traducirla directamente del enunciado,
es necesario conocer el concepto de la “division” y su modelo matematico, es
decir:

Dividendo+divisor = cociente + (residuo/ divisor)

De manera que el modelo para resolver el problema es el siguiente:

A+B=59

é=2—|—£
B B

0 en su forma equivalente:
59-B=2B+5

Problemas con enunciado complejo, el modelo matematico en este caso se
encuentra implicito en el enunciado por lo que el traductor debe deducir el modelo
matematico que conlleva a la resolucién del problema. Cabe destacar que esta
categoria es la que demanda mayor cantidad de habilidades e inteligencias.
Fundamentalmente la habilidad verbal e inteligencia loégico matematica;
entendiendo por habilidad verbal al “conjunto de recursos vinculados al
conocimiento linguistico que, subsumidos a estrategias cognitivas, permiten
procesar informacién linglistica para acceder a los significados explicitos e
implicitos, superficiales y profundos de textos diversos” (tomado de Secretaria de
Educacién Jalisco, 2005, p.8). Se considera por inteligencia légico matematica a
“la capacidad de razonamiento Idgico: incluye célculos matematicos, pensamiento
numeérico, capacidad para problemas de l6gica, solucién de problemas, capacidad
para comprender conceptos abstractos, razonamiento y comprension de

relaciones” (Tomado de <http://sepiensa.org.mx>, Martinez, I. 2011).

Un ejemplo de problemas con enunciado complejo seria el siguiente:
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Ay B corren una carrera de un kilometro, ganando B por 1 minuto. Luego repiten
la competencia, aumentando A su velocidad en 2 kilbmetro por hora y
disminuyendo B su velocidad en la misma cantidad; de este modo, A gana por 1
minuto. Calcular la velocidad de cada uno en la primera competencia.
(Lehmann,1979, citado en Olazabal, 2005)

Datos:

va1: Velocidad de A en la primera carrera

vg1. velocidad de B en la primera carrera

ta1: tiempo que hace A en la primera carrera
tg1: tiempo que hace B en la primera carrera
Va2: velocidad de A en la segunda carrera
vg2: velocidad de B en la segunda carrera
taz: tiempo que hace A en la segunda carrera
tg2: tiempo que hace B en la segunda carrera

Condiciones:

Distancia por recorrer en ambas competencias es:

s=1km.

Ademas, es necesario conocer las unidades de tiempo para poder evocar que:
1h =60 min

Luego del enunciado se desprende las siguientes situaciones:

2
Vag = Vg1 +—%
A2 a1t T en

Vg2 = VUpq —@
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tAl = tBl+1
tA2+1 - tBZ

Para poder realizar el planteamiento correcto que permita resolver la problematica
es necesario tener conocimiento de movimiento rectilineo uniforme, es decir:

(v=s/t, expresado comot=s/v),

Y asi poder relacionar las velocidades en la primera competencia:

1 1
—=—4+41
Va1 VB1
1 1 1
- 2 == 2
val t— VB1 — =~

60 60

Se observa que la informacion que entrega el enunciado no es suficiente para
plantear el problema.

Las categorias mencionadas fortalecen este trabajo, ya que la traduccién del
lenguaje natural al lenguaje algebraico es uno de los elementos que intervienen en
el conocimiento y aprendizaje de la resolucion de problemas.
En el analisis que presenta Olazabal se examinaron los enunciados de los
problemas desde un punto de vista linglistico y matematico, siguiendo la siguiente
propuesta metodoldgica:

Analisis de textos

Levantamiento y puesta a prueba de propuesta

Analisis de resultados
Uno de los puntos que la investigacion menciona pero no profundiza es de las
dificultades que genera el aprendizaje de la resolucion de problemas, ligadas, ya
sea, a la complejidad de los objetos en mateméticas, al desarrollo cognitivo de los
estudiantes, al curriculo de las matematicas y métodos de ensefianza que se
concretan en la practica en obstaculos que posteriormente se manifiestan en

errores.
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Olazabal (2005) sefiala que en el proceso de traduccién del lenguaje natural al
algebraico encontramos dificultades segun el enunciado en que estemos
trabajando, recalcando la importancia de este proceso como uno de los objetivos

de la matematica en el contexto de las ciencias.

De la investigacion la autora menciona las siguientes conclusiones:

Se confirma fehacientemente que el proceso de traduccién es una condicién
necesaria para la resolucion de problemas, pero insuficiente para la consecucion
de ésta. Actuando como referencia, a través del cual se saben los dominios que

tiene el alumno sobre el problema tanto en su entendimiento y planteamiento.

Utilizando la metodologia se evidencio que no necesariamente al ascender de
categoria el alumno enfrenta mayor dificultad, esto se justifica debido a que cada
alumno tiene conocimientos previos distintos de los elementos claves en la
traduccidon como son: conceptos, situaciones, objetos, fendmenos y el problema

en particular al que nos estamos abocando.

Se enfatiza que el éxito de la resolucién de problemas dependera del grado de
familiaridad que tenga el traductor, es decir, el conocimiento de los conceptos y
modelos apropiados. Una vez que se comprenden los conceptos, la resolucion
reforzara los conocimientos de los mismos. No siempre existira una relacion
directa entre el lenguaje natural al lenguaje algebraico, a veces sera necesario
utilizar un registro de representacion adicional que servira de puente entre el

enunciado y el modelo matematico.

Finalmente se recomienda establecer descripciones puntuales para traducir
enunciados, ya sean habilidad verbal e inteligencia l6gico - matematicas, estilos de
aprendizaje y nivel de conocimientos previos, o factores como: sintaxis de los
enunciados, numero y tipo de traducciones por problemas y experiencia en

resolucién de problemas parecidos.

60



2.4.2. Dificultades en la resoluciéon de problemas por transferencia

Otra investigacion interesante es la que desarrollan Vicente Sanjosé, Tomas
Valenzuela, Maria Fortes y Joan Solaz-Portolés, en el afio 2007, titulada
“Dificultades algebraicas en la resolucion de problemas por transferencia”
presentada por la Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias. La cual se
enfoca en las dificultades que se encuentran en la ensefianza de resolucion de
problemas en cursos de Ensefianza Secundaria (ciencias y matematicas) a través
de estrategias de transferencia (transfer): el docente resuelve y explica un
conjunto de problemas posteriormente les pide a los alumnos que utilizando estos

ejemplos de base resuelvan otros problemas analogos a los trabajados.

Se busca esclarecer que el fracaso de este tipo de ensefianza, sefialando que no
se debe a la falta de conocimiento matematico, sino que al establecimiento de una
representacion mental acorde con el modelo del problema, de esta forma se
refieren a que la dificultad se presenta en el proceso de traduccion de la situacion
problematica en lenguaje comun (lenguaje natural), al lenguaje matematico
(lenguaje algebraico), haciendo hincapié en la construcciéon de modelos mentales
deficientes que impiden llegar al modelo del problema y plantear las ecuaciones

adecuadas.

Es asi como se incorpora un modelo de representacion mental especifico, cuando
trabajamos con la resolucion de problemas en el ambito de las matematicas, este
modelo se denomina Modelo Problema el cual debe incluir las abstracciones
tedricas regidas por axiomas, principios, teoremas y reglas pertinentes con el
conocimiento matematico. Segun Kintsh se poseen 3 niveles de representacion

mental de un texto (enunciado):

Nivel Iéxico: o de reconocimiento de las palabras
Nivel semantico o Base del texto: constituido por los significados de las oraciones

independientemente de la forma que estan escritas de las palabras usadas.
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Nivel referencial o Modelo de la Situacion: en el que la informaciéon semantica del
texto se relaciona con el conocimiento previo y se puede aplicar a nuevas

situaciones (citado en Sanjosé y cols. 2007, p.539).

Es en el vinculo entre el Modelo de la Situacién y el Modelo Problema, donde se
crean las dificultades, es decir, el resolutor es incapaz de relacionar las
representaciones de los objetos y hechos del mundo observable a un nivel de
representacion abstracto para llegar a realizar las operaciones matematicas
necesarias para la resolucién del problema, y viceversa es decir a la hora de
volver a relacionar los conceptos abstractos con los acontecimientos y objetos del

mundo tangible (traduccion inversa).

En dicha investigacién se disefia un experimento donde los participantes tienen
gue relacionar un problema explicado y totalmente resuelto (problema fuente) con
un problema a resolver, el cual se resuelve de forma analoga (problema diana), los
problemas utilizados requieren del conocimiento de sistemas de ecuaciones
lineales con dos variables (en el conjunto de los numeros reales). Los resultados
exponen que de cada 2 sujetos uno logra construir un vinculo correcto entre los
problemas fuente y diana. Aludiendo como dificultad a los procesos de
construccion de las representaciones de los problemas; y a la falta de
comprension de la situacion descrita en el enunciado (construccion del Modelo
Situacion), (...)y al proceso de traduccion entre el lenguaje natural del enunciado
y el lenguaje matematico (construccion del Modelo Problema). Siendo fundamental
en la ensefianza por medio de transfer el modo en que los sujetos construyen
representaciones de los problemas. (Gentner, Loewenstein y Thompson, 2003,

citado en Sanjosé y cols. 2007, p.554)

Los resultados concuerdan en que las clases de matematicas deberian contemplar
mas problemas con enunciados, dando énfasis en establecer analogias
estructurales para  diversas situaciones planteadas para generalizar las

representaciones y codificaciones de los problemas, facilitando desde luego la
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construccion del Modelo Problema a partir del Modelo Situacion. Segun Sanjosé y
cols. ‘La representacion de un problema condiciona su codificacion y

almacenamiento en la memoria.”(Sanjosé y cols. 2007, p.553).

2.4.3. Dificultades en el aprendizaje de las matematicas.

En el aprendizaje de las matematicas se conciben muchas dificultades, las cuales
en su mayoria tienen su origen en el microsistema educativo: alumno, contenido,

docente, institucion educativa.

Las dificultades y errores provienen de diversa indole, y no se reducen a los
alumnos menos capaces en cuanto a destrezas matematicas, tener dificultades y
errores va de la mano con el aprendizaje de esta disciplina. Por esto, Socas

propone los siguientes 5 topicos de manera de organizarlos por sus origenes:

Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos en las matematicas.

La comunicacion de los objetos matematicos se realiza mediante signos
matematicos con la ayuda del lenguaje natural (habitual), este proceso genera
conflictos que se originan en la funcion que el lenguaje natural proporciona para la
interpretacion de los signos matematicos. Se entiende el significado del lenguaje
natural aunque se realicen “abusos morfosintacticos, tales como roturas de reglas

o~

gramaticales o faltas de ortografia” (Socas, 1997, p.127). En cambio el lenguaje
matematico no comunica su significado sin la interpretacion exacta de sus signos,
por lo que el” uso del lenguaje ordinario (natural) dentro del contexto matematico,

es un conflicto de precision” (Socas, 1997, p.127).

Otro conflicto lo provoca el vocabulario comun, las palabras tienen significados
diferentes en matematicas y en el lenguaje natural, causando confusiones
semanticas. Algunas de ellas son, por ejemplo: factor, potencia, producto, funcion,

raiz, etc. Las palabras de igual significado en lenguaje comun y en matematicas,
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generan dificultades en saber que, efectivamente, significan lo mismo, formando
de esta manera parte de otro domino del lenguaje la Pragmatica; “estudio del
sentido que se le da al discurso en funcion del contexto en que se enuncia”
(Socas, 1997, p.127).

Otro punto hace referencia al lenguaje de los signos, su sintaxis y reglas formales
de las operaciones, pueden entenderse y desarrollarse mas alla del dominio
original de sus aplicaciones” (Socas, 1997, p.128), esto debido a la naturaleza

abstracta de los conceptos matematicos.

El aprendizaje de un objeto matematico, conlleva el desarrollo del lenguaje de
signos, siendo estos una verdadera fuente de dificultades, debido a que al
incorporar un nuevo sistema de signos nos encontramos con elementos que no
pueden ser conocidos en términos del sistema de signos antiguo (previo).(Socas,
1997)

Es por esto que Socas lo analiza desde los sistemas de representacion cognitivos,
sefialando los siguientes estadios de desarrollo para los signos matematicos.
Estadio semidtico: los sujetos aprenden signos nuevos que adquieren significados
con los signos antiguos.

Estadio estructural: el sistema nuevo se estructura segun la organizacion del
antiguo

Estadio auténomo: los signos actuan con significado propios.

El lenguaje matematico opera entonces en dos niveles, “el nivel semantico; los
signos son dados con un significado claro y preciso, y el nivel sintactico; los signos
pueden ser operados mediante reglas sin referencia directa a ningun significado”
(Socas, 1997, p.130).

Los objetos matematicos (nimeros, lenguaje algebraico, funciones, etc.) pueden
funcionar desde estados distintos, ya sea desde un estado operacional; “de

caracter dinamico, donde los objetos son vistos como un proceso” o de un estado
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conceptual;” de caracter inmovil, donde los objeto son vistos como una entidad

conceptual” (Socas, 1997, p.130).

Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico.

Encontramos dificultades en los modos de pensamiento matematico,
principalmente en el pensamiento l6gico, es decir; “la capacidad de seguir un
argumento l6gico” (Socas, 1997, p.131). Este enfoque l6gico de las matematicas
debe conducir a resolver los problemas por medio de un pensamiento matematico
inteligente (Socas, 1997, p.131), pero que se ve truncado por la influencia de lo
social sobre lo légico, generando con las matematicas una “légica escolar’
diferente de la “légica social’, de esta forma, guiando al alumno a responder,
segun lo que él piensa “espera el profesor que el alumno realice” y no a la

respuesta del problema que se le plantea.

Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza desarrollado para el

aprendizaje de las matematicas

Dentro de estas dificultades tenemos a la organizacion que hay en: la institucion
escolar, el curriculum de mateméticas y los métodos de ensefianza.

Como un deber de la institucion escolar, es propiciar una organizacién escolar que
tienda a reducir las dificultades del aprendizaje de las matematicas, todo ello
dependiendo de la 6ptima seleccion de los profesionales, materiales curriculares,

de los recursos y los estilos de ensefianza.

En la organizacién curricular en matematicas, hay que considerar como
dificultades a 4 elementos bases: las habilidades necesarias para desarrollar
capacidades matematicas, la exigencia de contenidos anteriores, nivel de
abstraccion pretendido y el pensamiento légico de las matematicas pertinente.

Los métodos de ensefilanza vendran dados tanto de los elementos de
organizacion de la institucion escolar como de la organizacién escolar, debiendo

considerar aspectos como: el lenguaje, adaptado a las capacidades vy
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comprension de los alumnos, secuencia de las unidades de aprendizaje
adaptadas a ldgica interna de las matematicas, exigir al maximo los recursos para
representaciones adecuadas, respeto a los ritmos de trabajo de cada alumno.
(Socas, 1997)

Dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos.
(Ministerio de Educacion Perd, (2006), p.10)

La Teoria Cognitiva se orienta en el desarrollo del pensamiento, su campo de
estudio son los procesos por los que la informacion de los sentidos se transforma,
reduce, elabora, recupera, utiliza y transfiere. (Ministerio de Educacién Perd,
(2006), p.10)

La inteligencia del sujeto interviene en la elaboracion de los razonamientos y las
capacidades para dar soluciéon a los problemas, se sabe que la resolucion de
problemas favorece el desarrollo de la inteligencia, siendo este progresivo y
secuencial. En la inteligencia se producen las operaciones mentales que articulan
la estructura cognitiva de los sujetos. Se entiende por operaciones mentales al
conjunto de acciones interiorizadas, organizadas y coordinadas por las cuales se
elabora la informacion (...)las mas elementales permiten que surjan las mas
complejas y abstractas. (Ministerio de Educacion Perd, (2006), p.10). Las
estructuras cognitivas se refieren a sistemas organizados de informacién
almacenada pero activa (Ministerio de Educacion Peru, (2006), p.10), ya que

intervienen en el pensamiento.

La cognicion crea representaciones las que utilizamos y manipulamos; por tanto,
le damos un valor funcional. El estudiante no sélo debe poseer el conocimiento y
las habilidades requeridas para desarrollar las representaciones que dan solucién
a los problemas, sino que se espera sea capaz de utilizarlas y establecer una red

0 estructura cognitiva.
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Las principales operaciones mentales son (tomado Ministerio de Educacion Perdq,

(2006), p.11):

Razonamiento LOGICO
Razonamiento DIVERGENTE
Razonamiento SILOGISTICO
Razonamiento TRANSITIVO
Razonamiento HIPOTETICO
Razonamiento ANALOGICO
Inferencia LOGICA
Andlisis-Sintesis
Proyeccion Relaciones Virtuales
Codificacion-Decodificacion
Clasificacion
Comparacién
Transformacién mental
Representacion mental
Diferenciacion
Identificacion

PRINCIPALES
OPERACIONES
MENTALES

Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

No a todos los estudiantes les gustan las matematicas, muchos tienen actitudes

negativas y sentimientos de miedo y tension hacia ellas, provenientes de factores

diversos como: la naturaleza jerarquica del conocimiento matemaético, la actitud de

los profesores de matematicas hacia sus alumnos, los estilos de ensefanza, (...)

las creencias hacia las matematicas que les son transmitidas” (Socas, 1997,

p.135).

Son muchos los prejuicios que rodean a las matematicas y que son transmitidas

de padres a hijos, segun Buxton (1981) alguna de las creencias sobre las

matematicas son:

Fijas, inmutables, externas, intratables, irreales;

Abstractas y no relacionadas con la realidad

Un misterio accesible a pocos

Una coleccion de reglas y hechos que deben ser recordados

Una ofensa al sentido comun en alguna de las cosas que aseguran

Un area en la que se haran juicios, no solo sobre el intelecto sino sobre valia

personal.

67



Sobre todo calculo (citado en Socas, 1997, p. 135).

Es necesario conocer el origen de estas dificultades para evitar que se conecten y
refuercen en redes complejas que se concretan en la practica en forma de

obstéaculos y se manifiestan en los alumnos por medio de errores” (Socas, 1997).

Un obstaculo es un conocimiento adquirido y no una carencia de conocimiento, el
cual ha sido valido para un cierto dominio de problemas, razén por la cual se
establece en la mente del estudiante, pero a la postre de otro contexto y nuevos

problemas resulta ineficaz e inadaptable (Socas, 1997).

El obstaculo adquiere fuerza y resistencia mientras mas tiempo demuestre su
eficacia en el domino de validez, por tanto serd mejor adquirido, por ello resulta
fundamental identificarlo y preparar su rechazo en el nuevo conocimiento,
analizando la procedencia de las respuestas inadecuadas por parte del

estudiante.

Brousseau (1983) considera que los obstaculos que se presentan en el sistema

didactico pueden ser:

De origen ontogénico o psicogénico; debidos a las caracteristicas del desarrollo
del nifio.

De origen didactico; resultado de una elecciébn o un proyecto del sistema
educativo, es decir opciones didacticas que se proponen para generar una
situacion ensefianza.

De origen epistemoldgico; intrinsecamente relacionados con el propio concepto.
(Socas, 1997)

En cambio Tall (1989) los llama obstaculos cognitivos, distinguiendo 2 tipos:
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Obstaculos basados en la secuencia de un tema; hay conceptos matematicos que
son complejos, por lo que es necesario familiarizarse con ellos y en un cierto
orden. Por ejemplo: en algebra, “las destrezas operatorias son ensefiadas con
anterioridad a ideas conceptuales aparentemente mas profundas” (citado en
Socas, 1997, p.136).

Obstaculos basados sobre casos simples; se suele limitar al estudiante a casos
simples por un periodo sustancial de tiempo, y luego pasar a casos mas complejos
(citado en Socas, 1997, p.136).

Errores en el aprendizaje de las matematicas.

Conocer los errores provee de informacién sobre la forma en que los alumnos
interpretan los problemas, ademas es importante para el profesor saber la no
implicancia de, si un alumno es aparentemente éptimo no tenga serios errores
conceptuales. Socas sefiala que “en ningln caso el conocimiento nuevo se afiade
al saber antiguo, muy al contrario se construye luchando contra a él, porque debe
provocar una estructuracion nueva del conocimiento total” (1997, p. 143).

En el aprendizaje de un nuevo saber se debe tener en cuenta dos aspectos

basicos:

El nuevo conocimiento debe tener significado para el alumno, debiendo éste
asumir la responsabilidad de la construccion del conocimiento tomando el

problema como propio y no del profesor.

El saber anterior produce modelos implicitos que a veces son favorables, por lo

gue hay que explicitarlos, pero otras son un obstaculo.

El origen de un error en el aprendizaje de las matematicas, se puede distinguir en

tres ejes generales:
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De origen en un obstaculo.
De origen en ausencia de sentido.

De origen en actitudes afectivas y emocionales.

Como objetivo para un aprendizaje basado en los errores, seria plantear el propio
error como un problema matematico. Por lo mismo, Socas postula en guiarse por
el siguiente principio: “todo error puede ser el comienzo de un buen aprendizaje”
(Socas, 1997, p. 154).

Se puede dar una mirada desde un punto de vista practico, pasar de una
ensefianza de dos fases: contenidos y aplicaciones, en la que el error tiene solo
una funcién negativa, a una de tres fases: evaluacion y diagndstico, contenido y
aplicaciones, siendo la primera la mas importante, “y en la cual la explicacion de
los errores se tiene que hacer, (...) teniendo como objeto determinar

inmediatamente una accion conveniente de remedio” (Socas, 1997, p.148).

2.4.4. Ladiferencia entre un ejercicio y un problema matematico

Se considera que el sujeto aborda un problema cuando dispone de
representaciones incompletas del Modelo de la Situacién y/o Modelo Problema,
necesarias para dar respuesta a las interrogantes formuladas en el enunciado. El
sujeto entonces requiere realizar inferencias para completar representaciones

parciales activadas en su memoria (Sanjosé y cols., 2007).

Segun Gonzalez (1999) se identifica a un problema como una situacion que
involucra cierto grado de incertidumbre, cuya clarificaciéon requiere la actividad
mental del resolutor en el proceso llamado resolucién, en el que se ponen en
juego los conocimientos matematicos y la toma de decisiones comprendiendo las
limitaciones y los errores que dichas decisiones producen, el cual finaliza cuando
el resolutor encuentra la solucién y da por acabada la tarea (citado en Gonzalez,
20009).
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Se trata de un ejercicio cuando el resolutor tras la lectura del enunciado activa
representaciones almacenadas en su memoria, suficientemente completas como
para integrar simultaneamente los datos, el modelo y su procedimiento. (Sanjosé y
cols., 2007).

Por lo que es evidente la gran diferencia que existe entre un ejercicio; que implica
una tarea de aplicacion simple y directa, claramente sin una actividad cognitiva
compleja como en el caso de un problema; el cual necesita de un dificultoso
proceso llamado resolucion, en el que intervienen conocimientos, estrategias y
técnicas, decisiones, imaginacion, concentracion, autonomia y espiritu critico, etc.
Este es el sentido que sefiala Grupo Cero (1985) sobre la resolucion de un
problema: “no estamos ante una ‘respuesta’ a encontrar ni ante un destino al que
llegar, sino ante un proceso o un ‘viaje’ que realizar” (citado en Gonzalez, 2009,
p.3). Es por ello que nuestra investigacion se centra en la resolucién de problemas
gue desarrolla una actividad funcional (de contexto) del conocimiento mateméatico

y no en una actividad de aplicacion mecanica que conlleva un ejercicio.

2.4.5. Logica de justificacion en la resolucion de ecuaciones de primer grado

En nuestra actualidad se abandona la vision de la matematica estructuralista,
centrada en los desarrollos matematicos deductivos, que favorece el enfoque
constructivista, y que potencia argumentaciones inductivas. Se entiende por
Estructura matematica a aquellos conjuntos formados por elementos tales que
posibilitan definir una o mas operaciones incluyendo propiedades (Tomado de
Hernandez, diccionario de Mateméticas, citado en Ministerio de Educacién, Perd,
2006).

La resolucién de ecuaciones tiene su justificacion logica en la estructura
algebraica o sistema numeérico en el que se desarrolla. Dentro del aprendizaje de

la dimensién formal, descubrimos la existencia de una axiomatica de los nidmeros
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reales que facilita la resolucion haciendo uso del opuesto aditivo. Pero a la vez,
genera dificultades en su aplicacion en la practica con justificaciones informales,
como la generalizacion de procedimientos, entre los cuales se puede identificar “la
operacidn paseo”. Por ejemplo para la resolucion de ecuaciones lineales es comun
decir: si el niumero estd sumando (Ejemplo: +9), pasa al otro lado restando (-9);
y si el niumero esta restando (Ejemplo: -6), pasa al otro lado sumando (+6). O en
otras ocasiones: si el nUmero esta multiplicando (Ejemplo: -2), pasa al otro lado
dividiendo (en forma fraccionaria) (n/2) (el nimero pasara sin cambiar su signo). Al
decir, pasar al otro lado, sera el resultado de cambiar una cantidad o expresién al

otro miembro de la igualdad (tomado de <es.wikipedia.org>)

Dentro de la justificacion de los procedimientos de resolucion de ecuaciones de
primer grado, encontramos conflictos, por lo general ocasionados por la
complejidad implicita de una presentacion axiomatica, la cual dificulta a los
alumnos en la comprension y posterior aplicacion de los procedimientos formales

de la matematica, en la resolucién de ecuaciones.

Generalmente los estudiantes, al resolver una ecuacion lineal utilizan una logica
de justificacion basada en descripciones de las técnicas usadas o de una vision
fenomenoldgica, aseverando que se encuentran frente a verdades incuestionables
gue tienen como base la intuicion, o acuerdos arbitrarios, demostrando que no
tienen claridad en el &mbito de validez de la l6gica de justificacion que utilizan en
la resolucion de dichas ecuaciones. Esto ocurre debido a que los alumnos no
poseen el conocimiento o comprensién que les permita justificar, pero si pueden
con su conocimiento describir sus pasos de resolucion. La justificacion de los
pasos de resolucion de una ecuacion permite distinguir (...) entre una postura
pragmatica y una axiomatica deductiva (Olfos, s.f., p.1).

Las justificaciones de los alumnos podrian identificarse como:

Pragmaticas (de hecho, imposiciones de sus profesores)

Deductivas (derivaciones, axiomaticas)
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Inductivas (generalizaciones a partir de un modelo, por ejemplo: el modelo de la
balanza; la ecuacién es como una balanza, se mantendra la igualdad tal como la
balanza conserva el equilibrio si se suma lo mismo en ambos lados de la
ecuacion)

Formales (deducciones que asumen la existencia de axiomas o0 saberes previos)

Olfos es claro en sefialar que en la practica priman argumentaciones de tipo

pragmatico, mezcladas con frases o ideas de tipo descriptivo (Olfos, s.f.).

2.5. Los nUmeros reales

El sistema numérico en el que se desarrolla nuestra investigacion es en el
conjunto R, cuyos elementos se llaman numeros reales. En este conjunto R se

definen una relacion de igualdad y dos operaciones fundamentales:
La relacion de igualdad "="satisface las propiedades de:

e Reflexividad: a = a
e Simetria: sia = b, entoncesbh = a

e Transitividad: sia = by b = c, entoncesa = c.
Las dos operaciones son:
e Lasuma o adicion: a + b
+R XR->R

(a,b) »a+b

e La multiplicacion: a- b

R XR->R
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(a,b) »a-b
Estas operaciones son compatibles con la relacion de igualdad, es decir, sia = b

entoncesa + ¢c = b +cya-c=b- ccona,b,c € R

Se consideran las siguientes premisas que se aceptan sin demostracion
(axiomas):

i) Se admite la existencia de un conjunto R no vacio.
0eR1e RO+1

ii) (R, +) es un grupo abeliano

iii) (R —{0},) es un grupo abeliano
iv) Distributividad.

Vab,c € R: a(b+c)=ab+ac

Provisto de estos axiomas el conjunto R es un cuerpo y se escribe (R,+,) €s un
cuerpo. En esta investigacion nos limitaremos sélo a los axiomas de cuerpo que
presenta dicho conjunto, dejando fuera los axiomas de Orden y Completitud por

escaparse del nivel matematico necesario en el que se efectia en éste trabajo.
El conjunto R es un grupo con la suma porgue cumple con:
Sean a, b,c numeros reales

1. Asociatividad: (a+b) +c=a+ (b +c¢)
2. Existencia del elemento neutro: 0 es neutro aditivo

Va eR,3!'b € Rtalquea+b =a,luegob =0
3. Existencia del elemento inverso:
Va €R,3!'—a € Rtalque a+(—a)=0

Ademas al ser un grupo abeliano cumple con:

Conmutatividad: a+b = b+a,Va,b €R
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El conjunto R — {0} es un grupo con el producto porque cumple con:

1. Asociatividad: (a-b)-c=a-(b-c)
2. Existencia del elemento neutro: 1 es neutro multiplicativo.

Va €eR,3!b € Rtalque a-b =a, luegob =1

3. Existencia del elemento inverso:
1 1
va ER-{0},3!- € Rtalque a-—= 1
Ademas al ser un grupo abeliano cumple con:
Conmutatividad: a-b = b-a,Vva,b € R
Proposicién. En los nimeros reales tenemos:

l. El neutro aditivo es Unico
1. El neutro multiplicativo es Unico
M. El inverso aditivo de un nimero real es Unico

V. El inverso multiplicativo de un nimero real es Unico.

A partir de estas definiciones y axiomas se pueden obtener todas las otras
propiedades de la aritmética usual, que se estudian durante la ensefianza escolar.
Ademas de las propiedades mas importantes que derivan de los axiomas de

cuerpo.

2.6. Ecuaciones de primer grado o lineales con unay dos variables

El objeto matematico de nuestro estudio son las ecuaciones lineales con una y dos
variables (incégnitas). Por lo que se abordara sobre estos temas en profundidad,

desde el punto de vista netamente matematico.
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2.6.1. Ecuacion de primer grado o lineal con una variable

Al buscar la definicion de ecuacion de primer grado con una variable es comun
encontrarla como “una igualdad con una incégnita”, pero cuando interviene una
variable no se puede afirmar que es una igualdad. Una vez que se encuentran los
valores de la o las variables, las ecuaciones se transforman en igualdades

verdaderas o falsas.

Se consideran 2 tipos de ecuaciones, la identidad o ecuacién idéntica y la
ecuacion o ecuacion condicional. La identidad refiere a la igualdad en la cual
ambos miembros son iguales para todos los valores de las variables para los
cuales estén definidos los miembros. Una ecuacion se define como una igualdad
en la que ambos miembros son iguales solamente para ciertos valores particulares
de las variables. Se dice entonces que la ecuacién se satisface para dichos
valores particulares. De este modo los valores de la variable que hacen cierta la

igualdad se llaman soluciones o raices de la ecuacion.

Es asi como una ecuacion se define como una funciéon proposicional, que al
reemplazar las variables por valores se convierten en proposiciones verdaderas o
falsas. Una ecuacion de primer grado con una variable es una funcién

proposicional de la forma:
ax+b=0,cona,b € Rya #0

Donde a y b son constantes de la ecuacién; y x es la variable, la cual posee
exponente 1, por tanto la ecuacion es de primer grado.Una funcion proposicional
en la letra x es una expresion formal P(x) tal que se tiene lo siguiente, cada vez
gue se reemplaza la letra x por un elemento a de un conjunto (previamente) dado

U, resulta una proposicion P(a).

Teorema: Seana,b € R,a #0
: . b
Entonces, el conjunto solucion S de ax + b = 0 es S={— Z}
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Demostracion:

Inverso aditivo
Neutro aditivo
Asociatividad de la adicion
Neutro aditivo
Inverso multiplicativo
Asociatividad del producto

Inverso multiplicativo

Neutro multiplicativo

ax+b=0/+(-b)
ax+b+ (—b) =0+ (=b)
ax + (b + (=b)) = —b
ax+0=-b

Dominguez afirma que “una variable es una incégnita si se usa para representar

valores especificos que se desconocen pero que se pueden calcular resolviendo

una ecuacion o desigualdad”(Dominguez, s.f. p.6).

Resolucion de ecuaciones de primer grado con una variable

Seana,b €R

i) La ecuacion x + a = b tiene por Unica solucién el real b — a

e - -7 - 4 - -7 b
1) Sia # 0 la ecuacion ax = b tiene como Unica solucion el real .

La resolucion de ecuaciones de primer grado consiste, generalmente, en hallar

las raices transformando la ecuacién inicial en otra ecuacion equivalente cuyas

raices se pueden obtener con mas facilidad que las de la ecuacion inicial.
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2.6.2. Ecuacion de primer grado o lineal con dos variables

Una ecuacion de primer grado con dos variables es una funcion proposicional de

la forma:
ax+by+c=0,conab,c € Rya,b #0

Donde a, b, c son constantes arbitrarias y x, y son variables, con exponente 1, por

tanto la ecuacién es de grado 1.
Resolucion de ecuaciones de primer grado con dos variables.

Dos ecuaciones lineales constituyen un sistema de ecuaciones lineales, en este

caso dos ecuaciones con dos incognitas, se expresan de la forma:

ax+by=c

a,x + b,y = Cz} Con ay, by, az, by, ¢1,c2 € Ry ay, by, az,b, #0

*)
En donde a4, by, ay, b,, c;, ¢, SON constantes, y x e y representan simultaneamente
las mismas variables en ambas ecuaciones. Los sistemas en los que el nimero de

ecuaciones coincide con el de las variables se denominan cuadrados.

En el andlisis de un sistema de ecuaciones lineales se pueden presentar varios

casos:

e Tiene solucion, y ésta es Unica, se le llama compatible determinado.
e Presenta infinitas soluciones posibles, se le denomina compatible
indeterminado.

e Sino tiene solucion, se la da el nombre de imposible o incompatible.

Para resolver algebraicamente un sistema encontramos varios métodos, estos
son: eliminacion por reduccion, eliminacion por sustitucién y eliminacion por
igualacién, los cuales por lo general se presentan en los contenidos en que se

encuentra la investigacion.
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Para resolver geométricamente, se sustenta en que la gréfica de una ecuacion
lineal con dos variables es una recta, por lo que en un sistema de dos ecuaciones
y dos incAgnitas, se grafican ambas rectas y luego se leen las coordenadas del

punto de interseccion, si su solucién es Unica.

Otro método algebraico es de las determinantes. Donde la solucion Unica del
sistema existira soélo si el determinante es distinto de cero. Esto es;

a;b, — bia, = 0 (Dado el sistema (*) de dos ecuaciones y dos variables)
Si dicho determinante es igual a cero, entonces el sistema no tiene solucion o bien
tendra infinitas soluciones.
La teoria completa requiere de otra investigacion. Por ahora nos limitaremos a
exponer la existencia de estos métodos, que se utilizan en los contenidos

abordados en el estudio.
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Opcidn paradigmatica:

Se ha optado por el enfoque cualitativo en que se usan datos no numericos en la
recoleccion de informacion como es el caso de la revision de documentos y las
entrevistas semi-estructuradas realizadas a informantes claves en el presente

estudio.

El andlisis de los datos se hace a partir de las representaciones que los actores,
en este caso profesores, se hacen del fendmeno estudiado y de las unidades de
significado relevantes que, en relaciébn al problema, se desprenden de los

documentos seleccionados.

Los datos se relacionan entre ellos y con la teoria pertinente, la que se va
incorporando a medida que avanza el estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2006).

3.2. Disefio de investigacion

Se trata de un estudio descriptivo en el que se busca sefialar las caracteristicas de
un fendmeno a partir de la mirada de los actores contrastando esa perspectiva con
la teoria.

En este caso se describen las dificultades que se desprenden del analisis de
los programas y textos de estudio y de las practicas pedagodgicas de los docentes
gue hacen parte de la unidad de analisis. Hernandez, Fernandez y Baptista (2006)
citando a Patton (1980 — 1990), definen “los datos cualitativos como descripciones
detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas

observadas y sus manifestaciones”.
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3.3. Delimitacion del Problema.

Si bien la situacion general observada refiere a la resolucién de problemas el

estudio se centra en aspectos puntuales que requieren tres precisiones: :

El proceso de traduccion corresponde a la resolucién de problemas con enunciado
expresado en lenguaje habitual a la representacion matematica que en su proceso
de resolucién implican el planteamiento de ecuaciones lineales con una y dos
variables.

Este contenido especifico se aborda para su aprendizaje en 1° y 2° afio de
Ensefianza Media.

Las dificultades que se busca describir son las que enfrentan los y las estudiantes
en dicho proceso de traduccidn de registro en lenguaje natural a registro de

lenguaje algebraico.

3.4. Muestra

Como muestra se han tomado, con un criterio de conveniencia para la
investigacion, las siguientes unidades de analisis:

Programas vigentes de 1° y 2° Afio Medio.

Textos de estudio de 1° y 2° Afio Medio de uso actual en el aula.

Docentes de 1° y 2° Afio Medio

3.5. Fuentes de los datos

Los datos provienen de fuentes primarias y secundarias como son, en este caso,

los documentos en analisis y el discurso de los docentes.
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3.6. Categorias

Se han definido a priori dos grandes categorias:
Dificultades intrinsecas que enfrentan los estudiantes, las que consideran al

menos dos sub categorias:

Desarrollo cognitivo

Desarrollo afectivo

Dificultades extrinsecas que suponen otras dos subcategorias:

Metodoldgicas (docente)

Socioculturales (contexto)

Sin embargo, la definicion a priori de estas categorias y sub categorias no impide

gue durante el estudio surjan otras emergentes que se agreguen al analisis.

3.7. Técnica de indagacion

Para recolectar la informacién se ha optado por el andlisis documental, en este
caso de los programas de estudio y los textos actualmente en uso en aula, y una
entrevista semi-estructurada que se realizara a docentes con el fin de rescatar su

percepcion del problema en estudio.

La entrevista de investigacion es “una conversacion entre dos personas, un
entrevistador y un informante, dirigida y registrada por el entrevistador con el
proposito de favorecer la produccion de un discurso conversacional, continuo y
con una cierta linea argumental no fragmentado, segmentado, pre-codificado, y
cerrado por un cuestionario previo del entrevistado sobre un tema definido en el

marco de una investigacion” (Alonso, 1999).
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El caracter semi-estructurado hace que la entrevista tenga solo un guion con los
topicos a tratar, dejando libertad al investigador para formular preguntas en la
medida que avanza la conversacién, favoreciendo, en todo momento la libre

expresion del entrevistado.

3.8. Plan de analisis

En primer lugar se analizaran los programas y textos de estudio del subsector de

Educacién Matematica correspondiente a los cursos de 1° y 2° Medio.

Paralelamente, se escogera los informantes clave teniendo los siguientes criterios
de inclusion:

Docentes de Ensefianza Media

Especialidad Matematica

Experiencia en 1° y 2° Medio

Primer nivel de andlisis:
Contenido de los documentos y de las entrevistas

Levantamiento de categorias

Segundo nivel de analisis:
Relaciones entre categorias

Relaciones con la teoria

3.9. Trabajo de campo

El trabajo de campo se remite a las siguientes actividades:

Revision bibliografica: insumos tedéricos previos y emergentes segun el avance del
estudio.

Analisis documental de programas de estudio y textos en uso en el aula.

Entrevistas a informantes claves.
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CAPITULO 4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1. Andlisis de las entrevistas

La entrevista abierta realizada a los informantes claves (dispuesta en el anexo) a
partir de las dos grandes categorias prefijadas, dificultades intrinsecas y
extrinsecas que tienen los alumnos y alumnas a la hora de resolver problemas que
involucran ecuaciones lineales que contemplan una o dos variables, emergen, a
partir del discurso de los informantes, otras categorias que dicen relacion con el
origen de la dificultad, los contenidos especificos a tratar y las estrategias
docentes. En casi todas las categorias, incluyendo las prefijadas, se contemplan
subcategorias. El analisis da cuenta del discurso de los docentes entrevistados

relacionando dicho discurso con el marco tedrico que sustenta la investigacion.

4.1.1 Dificultades intrinsecas

Este tipo de dificultades dicen relacion con aquellos obstaculos que, para aprender
el contenido, encuentran los estudiantes. Reconociendo de acuerdo al argumento
constructivista, que en el aprendizaje estan comprometidos indisolublemente
elementos tanto cognitivos como afectivos, dentro de estas dificultades se

consideran dos subcategorias.

Dificultades intrinsecas de tipo cognitivo:

Los docentes coinciden en sefalar que desde el punto de vista cognitivo los y las
estudiantes de los primeros cursos de Ensefianza Media, carecen de un dominio
de aquellos contenidos previos pertinentes que les permitirian acceder al nuevo
contenido. En dicho analisis no dejan fuera aquellas dificultades especificas que

presentan los alumnos y alumnas con necesidades educativas especiales.

“Falta de dominio en contenidos previos"M1

‘la base que traen es deficiente” M1
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‘las propias de los alumnos con problemas de aprendizaje”H1

“las relativas a comprension lectora o de dislexia” H1

“(dificultades de) los alumnos relacionadas con problemas de
aprendizaje’H1

‘no son capaces de relacionar conceptos de la vida diaria con lenguaje

matematico’M?2

Refiriéndose especificamente a la dificultad que puede ofrecer el contenido

sefalan que dicha dificultad aparece en las siguientes situaciones:

“cuando deben representar un problema que aparentemente tiene mas de
una incognita, pero en realidad es una sola’M1

“Complejidades referentes al traspaso de la aritmética al algebra”.H2

“De la costumbre de sdlo trabajar con las cuatro operaciones basicas, a
simbolos abstractos como las variables.”"H2

“Hay dificultad cuando son variables dependientes”H2

‘no son capaces de relacionar conceptos de la vida diaria con lenguaje

matematico’M2..

La comprension lectora deficiente que tienen los escolares es una habilidad basica
para el acceso al aprendizaje, cuya carencia les dificulta entender lo que se les
pide.

“Compresion lectora”M2.
“en la comprension de los enunciados, fundamentalmente en el proceso de

modelizar matematicamente el problema” H2
Otra manera de referirse a esta dificultad cognitiva es sefialando las carencias que

los estudiantes tienen en este aspecto antes de llegar a 1° medio, aludiendo a una
“‘mala” base en su formacién de Educacion Bésica que no los prepara para las

85



exigencias de la Educacién Media, impidiendo que puedan enfrentar con éxito el

aprendizaje de los Contenidos Minimos Obligatorios contemplados en el curriculo.

‘la base que traen es deficiente” M1

‘para la realidad que uno tiene en el liceo (desarrollo cognitivo)”M1

“como recibe a los alumnos que vienen de otras escuelas y llegan a primero
medio (desarrollo cognitivo) ’M1

“creo que los programas pretenden mucho como “contenidos minimos”M1

Dificultades intrinsecas de tipo afectivo:

Se consideran aca aquellas dificultades que dicen relacion con las actitudes
asumidas por los estudiantes al enfrentarse con el contenido nuevo a aprender. Se
sefialan como obstaculos para el aprendizaje el bajo nivel de autoestima que
actian como un inhibidor del aprendizaje. Unido a ello se sefiala también la

escasa motivacion y la carencia de destrezas.

“alumnos con problemas de autoestima baja”.H1
“escasa motivacion y destrezas en el alumno” H1
“se nota el miedo que tienen los menos aventajados cuando se les pide

resolver un problema, por lo general ni siquiera lo intentan”H2

Otro aspecto relacionado con las actitudes de los alumnos y alumnas dice relacién
con el esfuerzo intencionado que este puede hacer para aprender. De acuerdo a
Coll (1990), para aprender significativamente debe haber una intencion de parte
de quien aprende de hacerlo. Segun lo dicho por los docentes entrevistados esa

intencionalidad no esta presente en los alumnos.

“no quieren tomarse la molestia de pensar” M1
“quieren tener el ejercicio resuelto y no pensar como se resuelve” M1

“Los alumnos para empezar no tienen habitos de estudios”M1
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“ademas tienen el lema de trabajar con el minimo esfuerzo”M1

“No intentan solucionar o simplificar las dificultades de un ejercicio’M2

Aparece en el discurso de los estudiantes la negacion de sus habilidades para
aprender las matematicas y justifican asi su imposibilidad de resolver los

problemas.

“Los estudiantes repiten con mucha frecuencia que ellos son negados para la
matematica.”"H2

“cuando se les pregunta alguna cosa te responden de inmediato “profe yo con las
matematicas no puedo soy negado”.H2

“No intentan solucionar o simplificar las dificultades de un ejercicio’M2.

4.1.2. Dificultades extrinsecas

Este tipo de dificultades dicen relacion con aquellos impedimentos que, para
aprender el contenido, encuentran los y las estudiantes pero que no dependen de
su nivel cognitivo ni de sus actitudes frente al estudio. En el Marco de la Buena
Ensefianza se sefalan las condiciones en que se aprende. De esas condiciones el
docente se hace cargo creando ambientes de aprendizaje desde, entre otras
variables, definir una metodologia de ensefianza. Por ello la metodologia se
contempla como una subcategoria. Por otro lado, el contexto cultural y social,
considerado también una subcategoria, ejerce una gran influencia en la vida del
estudiante quien aprende en primer término de su mundo cercano al que se
incorpora la escuela y el liceo en algin momento de la vida. Esos aprendizajes
son claves a la hora de enfrentar contenidos complejos como el que se analiza en

este estudio.
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Dificultades extrinsecas en relacién a la metodologia docente:

En relacién a este aspecto, se considera el Marco de la Buena Ensefianza, como
un referente importante a la hora de crear ambientes que favorezcan el
aprendizaje Los docentes reconocen algunas de sus propias carencias en relacion
a conocer la realidad de los alumnos, para adecuar su metodologia a dicha
realidad. No obstante se deja en claro que la capacidad de los pedagogos es
cuestionada no solo por los sistemas de medicién propios del Ministerio, sino
también por organismos externos como la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE), que actualmente revela un informe sobre las
principales falencias en el sistema educativo en Chile, el cual sefiala como
principal punto a que “no se logran captar profesionales capacitados para ejercer
la profesion docente. Ante esto, la OCDE recomienda aumentar el sueldo de los
profesores y crear oportunidades de ascenso dentro de la carrera pedagogica para

educadores con buen desempefio” (tomado de <http://www.latercera.com>, 2011).

“Falta de mayor contextualizacion con la realidad que tienen hoy los alumnos en
algunos contenidos”M1

“que consideren las conductas de entrada” H1.

Otro aspecto dice relacién con sus necesidades de capacitacion referidas también

al tema de la resolucion de problemas y a la evaluacion.

“carencia de cursos en distintos tipos de evaluacion” M1

“‘la que se refiere al procedimiento o aplicacion de algin método de resolucion”H1

Dificultades extrinsecas en relacién al contexto en que se aprende:

Una primera dificultad referida al contexto en que el alumno aprende la reconocen
los docentes en relacion a los textos de estudio en uso en los establecimientos.

Para algunos puede ser indiferente el uso o no del texto, pero quienes los usan
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mantienen una mirada critica acerca de la manera como se presentan los

contenidos y procedimientos matematicos:

“(los textos) No ayudan mucho ni tampoco obstaculizan’M1

“obstaculizan (los textos) en el sentido que no presentan un procedimiento
detallado de la resolucion” H1

‘los textos de estudio no profundizan por ejemplo la parte formal de las
matematicas, en cuanto a su buen dominio en el lenguaje formal’H2

“Con el intento de acercar los conceptos matematicos a la vida diaria,

muchas veces estan dejando de lado los conceptos puros’M2

La misma critica alcanza a los programas de estudio, sin embargo hay en este
ambito opiniones contradictorias, por un lado se reconoce que los programas
presentan contenidos minimos obligatorios y, por otro, se reconoce que estos

contenidos minimos son ya de una sobre-exigencia para los alumnos:

“en los programas no se trata a la resolucion de problemas como el eje
central de las unidades”H2

“programas pretenden mucho como “contenidos minimos”M1

‘los programas de estudio consideran los aprendizajes de contenidos

minimos”H1.

Sin embargo, una dificultad que ofrece el contexto es el ambiente socio cultural y
econoémico, asi como el ambito familiar en que el alumno se desenvuelve. Los
alumnos en los liceos, de acuerdo al juicio de los profesores, vienen de estratos
socio econdémicos bajos donde a su pobreza econdémica se agrega la pobreza

cultural.

“Creo que las dificultades de aprendizaje siempre se han manifestado con
mayor intensidad en estratos bajos, que es el tipo de alumnos que tenemos

en el liceo que trabajo”M1
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En ese contexto en que viven los alumnos, el apoyo de los padres es escaso y eso
se nota en la percepcion que los mismos alumnos tienen de sus padres, de

quienes no reciben estimulos positivos:

“La mayoria recibe poco apoyo de sus padres’M1
“creen que sus padres estan sélo cuando los tienen que retar. No reciben

un estimulo positivo cuando hacen algo bien” M1

4.1.3. Otras categorias emergentes

Del discurso de los profesores, aparte de sus referencias a categorias ya
instaladas por la misma entrevista, se agregan otras que emergen en la
conversacion como son el origen de las dificultades tanto desde el punto de vista
cognitivo como afectivo. El contenido especifico que se aborda como materia de
estudio referido al contenido previo manejado por el alumno y a su falta de
estrategia frente al aprendizaje del mismo y, por ultimo hacen una referencia a la

estrategia de ensefanza.

Origen de las dificultades en el aspecto cognitivo:

De acuerdo al discurso de los docentes las dificultades que el alumno manifiesta
en el aspecto cognitivo tienen su origen en los aprendizajes realizados en la
educacion basica. Reconocen que en la educacién basica no han adquirido
contenidos previos que ahora necesitan, que no quedan potenciadas destrezas y
habilidades elementales para el desarrollo de las mateméticas. Aducen que los
cambios deben realizarse en ese nivel y que hay ausencia de especialistas en la

materia.

“se supone que se adquieren en la basica” (el contenido previo que les
falta) M1
“‘que ya en primero medio vengan con algunas habilidades y destrezas

basicas para el desarrollo de las matematicas.”H2
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“Que siempre todo cambio, debe realizarse de la basica o la pre-basica,
para que el alumno al encontrarse con la realidad de la media no sea tan
brusco el cambio”M1.

“en el nivel de Ensefianza Basica deberia haber profesores especialistas en

matematica.”H2

Origen de las dificultades en el aspecto afectivo:

Hay que sefialar que los docentes en ninglin momento sefialaron como en el caso
de los contenidos, el origen de las dificultades en el aspecto afectivo en la
educacion basica. Mas bien ponen el problema en el mismo alumno, en la
necesidad que ellos tienen de conectar lo aprendido con su futuro y en la dificil

experiencia del aprendizaje de las mateméticas.

“Estan los estudiantes constantemente preguntando “profe para que me
sirve esto si yo no voy a ir a la universidad”H2
“la resolucion de problemas debe ser una de las experiencias mas dificiles

que afronta el estudiante durante su etapa escolar’H2
Falta de dominio del contenido previo:
Los docentes sefialan dos contenidos que a su juicio son previos y que los
alumnos no dominan, lo cual dificulta los aprendizajes en la educacién media en el

contenido especifico que se aborda en este estudio:

“operatoria basica en numeros reales” M1

“No asimilan el concepto de igualdad y de inversos”M2.
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Falta de estrategias para manejar el contenido

La carencia de estrategias para aprender el contenido especifico que se aborda en
este estudio por parte de los alumnos, tiene sus manifestaciones en las siguientes

expresiones de los docentes:

“No recurren a los conocimientos propios para resolver problemas”M?2

“solo saben trabajar con un método de resolucion porque esta dentro del
contrato didactico’H2

“No se conciben como llegar de una frase o palabra a una expresion
algebraica’H2

“Principalmente las dificultades de representacion de los enunciados o
datos de este, en el algebra matematica’H2

“cuando deben representar un problema que aparentemente tiene mas de

una incognita, pero en realidad es una sola”M1

Estrategias docentes

En este tema los docentes se remitieron a sefialar algunas acciones que ellos
realizaban con la finalidad de lograr el aprendizaje de sus alumnos, como
confeccionar guias, intentar potenciar las habilidades y destrezas, y plantear

problemas solucionables de manera de no generar desmotivacion.

“uno debe recurrir a sus propias guias”M1

‘potenciar las habilidades y destrezas de alumnos”H1

no generar una desmotivacién ante un problema que parece que solo el
docente puede dar la solucion, se trabaja mucho con problemas parecidos
entre si para que por lo menos adquieran un plan a seguir con estos

problemas”H?2
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4.2. Andlisis de los programas de estudio

Los programas de Estudio son documentos destinados a los establecimientos que

no cuentan con programas propios, especificamente a los docentes del sector

pertenecientes a éstos. El cual tiene como finalidad promover los aprendizajes

esperados para lograr los Objetivos Fundamentales y el desarrollo de los

Contenidos Minimos Obligatorios definidos por el Marco Curricular. Por otra parte,

se puede encontrar una organizacion temporal en semestres y unidades,

actividades de aprendizaje y de evaluacion.

En los siguientes cuadros se presentan sintesis de los contenidos especificos de

la investigacion, relacionados a la informacion que otorgan los programas de

estudio. Las categorias se establecieron de acuerdo al ordenamiento de las

caracteristicas que presenta el programa:

Programa de Estudio Primer afio medio Matematica. (Diciembre 2010)

Autor: Ministerio de Educacion. Unidad de Curriculum y evaluacion.

Titulo: Matematica. Programa de Estudio. Primero Medio. (Diciembre 2010).

Medio del que se ha extraido: disponible en la web; www.mineduc.cl.

CATEGORIAS

SINTESIS

PRESENTACION
DEL CONTENIDO

El modo de especificar los contenidos, es a través de los
aprendizajes esperados, los que son un desglose de los
Objetivos  Fundamentales y  Contenidos  Minimos
Obligatorios. Se presenta como aprendizaje esperado:
‘Resolver problemas asociados a situaciones cuyos
modelos son ecuaciones literales de primer grado”.

Los aprendizajes esperados se presentan desde el punto
de vista de lo que se espera que los estudiantes sean
capaces de aprender, y asimismo se muestran indicadores
de evaluacion sefalando cuando los estudiantes han
logrado este aprendizaje.

En relacion a la estructura del documento se evidencia una
organizacion de los contenidos en recuadros.

En el primero se halla la unidad, su propdsito, los conceptos
claves, los prerrequisitos, contenidos disciplinares,
habilidades y actitudes.
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El segundo se divide en dos columnas, la primera explicita
los aprendizajes esperados y la segunda los indicadores de
evaluacion. Dentro de la primera columna en el sexto lugar
encontramos el aprendizaje esperado que involucra éste
estudio.

Continuamente se exponen los aprendizajes esperados en
relacion a los Objetivos Fundamentales Transversales.
Luego se exhiben observaciones al docente, finalizando con
ejemplos de actividades de aprendizaje y de evaluacion.

ORGANIZACION
TEMPORAL DEL
CONTENIDO

El contenido esta dispuesto en el primer semestre, de un
total de dos. La unidad dos llamada “Algebra” posee un
tiempo estimado de 70 horas, situandolo como sexto y
ultimo aprendizaje esperado, por lo que se puede inferir que
posee un tiempo aproximado de 10-12 horas.

HABILIDADES
INVOLUCRADAS

Al observar transversalmente las habilidades que se
desarrollan en el sector tenemos:
e Analizar estrategias de resolucién de problemas de
acuerdo con criterios definidos
e Fundamentar opiniones y tomar decisiones.
e Aplicar modelos lineales que representan la relacién
entre variables.
e Diferenciar entre verificacibn y demostracion de
propiedades.
Dentro de la unidad Algebra encontramos mayor cantidad
de habilidades. Sin embargo, la habilidad directamente
involucrada al aprendizaje esperado en estudio es:
e Resolver problemas mediante ecuaciones literales.

ORIENTACIONES
DIDACTICAS

Dentro de la unidad lo mas préximo a las orientaciones
didacticas son las observaciones al docente, ya que las
primeras se encuentran al comienzo del programa, siendo
transversales a todas las unidades, considerando una serie
de complementos como:

e Los conceptos Matematicos: profundidad e integracion.
El uso del contexto.
Razonamiento matematico y resolucién de problemas.
Uso del error.
Aprendizaje matematico y desarrollo personal.
Tecnologias digitales y aprendizaje matematico.

e Clima y motivacion.
De acuerdo, a las observaciones al docente, se sugiere
incentivar el logro de los Objetivos Fundamentales
Transversales. Por otra parte hay recomendaciones en el
trabajo con productos notables, funciones lineales y afines,
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invitando a hacer énfasis en las composiciones de funciones
para posteriores unidades. Finalmente se propone realizar
analisis de las representaciones de funciones mediante
software.

PROPUESTA DE

ACTIVIDADES DE

APRENDIZAJE Y
EVALUACION

Por cada aprendizaje esperado se exponen a lo menos tres
actividades a modo de ejemplo, con algunas observaciones
al docente puntuales de la actividad. Refiriéndose a la
propuesta de actividad de aprendizaje numero seis se
muestran tres actividades, en donde la primera da una idea
de la habilidad que debe ser ejecutada por el estudiante.
En la segunda y tercera actividad se mantiene la misma
habilidad “resolver problemas”, con contexto matematico y
luego ligado a la fisica respectivamente.
Respecto a la actividad de evaluacion se plantea un ejemplo
basado en el aprendizaje esperado numero cinco, en donde
se ordena de la siguiente forma:

e Aprendizaje esperado
Indicadores de evaluacion
Instrucciones
Situacion
Pregunta
Criterios de evaluacion

Programa de Estudio Segundo afio medio Matematica (2011).

Autor: Ministerio de Educacion. Unidad de Curriculum y evaluacion.

Titulo: Programa de Estudio. Matematica. Il Medio. (Junio 2011).

Medio del que se ha extraido: disponible en la web; www.mineduc.cl.

CATEGORIAS

SINTESIS

PRESENTACION
DEL CONTENIDO

De la misma forma que el programa de estudio de primer
afio medio, se presentan los Aprendizajes Esperados como
una compilacibn de los Objetivos Fundamentales y los
Contenidos Minimos Obligatorios. Cuyo aprendizaje es
“‘Modelar y aplicar la funcion exponencial, raiz cuadrada y
logaritmica en la resolucion de problemas, y resolver
problemas que involucren sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas” (Ministerio de Educacioén, 2011, p. 48).

El Curriculo se mantiene de la misma manera, pues los
aprendizajes esperados se presentan desde el punto de
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vista de lo que se espera que los estudiantes sean capaces
de aprender, y asimismo se muestran indicadores de
evaluacion sefalando cuando los estudiantes han logrado
este aprendizaje.

Con respecto a la estructura del documento se observa una
organizacién de los contenidos en recuadros.

En el primero se halla la unidad, su propésito, los conceptos
claves, los prerrequisitos, contenidos disciplinares,
habilidades y actitudes.

El segundo se divide en dos columnas, la primera explicita
los aprendizajes esperados y la segunda las sugerencias de
indicadores de evaluacion. Dentro de la primera columna
encontramos en el séptimo lugar el aprendizaje esperado
gue involucra éste estudio.

Seguidamente se presentan los aprendizajes esperados en
relacion a los Objetivos Fundamentales Transversales.
Luego se muestran las orientaciones didacticas de la
unidad. Finalizando con ejemplos de actividades y de
evaluacion.

El contenido esta ubicado en el segundo semestre, de un
total de dos. La unidad tres llamada “Algebra” posee un

ORGANIZACION tiempo estimado de 80 horas, situandolo como séptimo vy
TEMPORAL DEL o . :

CONTENIDO altimo gprendlzaje esperado (_:Ie la unldad_, por lo que se
puede inferir que posee un tiempo aproximado de 10-12
horas.

Focalizandose en las habilidades que se desarrollan en el
sector encontramos las siguientes:
e Aproximar numeros mediante variados métodos.
e Argumentar respecto a las variaciones que se producen
en la representacion gréafica de funciones.
HABILIDADES e Ubicar raiges en la reqta numeérica. ) _
INVOLUCRADAS e Modelar situaciones diversas a través de funciones.

e Demostrar propiedades y teoremas.
En la unidad Algebra encontramos una mayor cantidad de
habilidades. Sin embargo, la habilidad directamente
involucrada al aprendizaje esperado en estudio es:
¢ Resolver problemas mediante sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas.

ORIENTACIONES
DIDACTICAS

En general, se recomienda apoyar el estudio de funciones o
de la gréfica de solucion de los sistemas de ecuaciones, con
programas matematicos que permitan usar y visualizar las
graficas. Asi es como, se invita a proponer problemas
abiertos que impulsen a encontrar soluciones y aventurarse
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a la busqueda de patrones y de soluciones mas generales.
Con respecto a la evaluacion se aconseja monitorear el
logro de los Aprendizajes Esperados a medida que avanza
la unidad.

PROPUESTA DE

ACTIVIDADES DE

APRENDIZAJE Y
EVALUACION

En cada aprendizaje esperado se muestran ejemplos de
actividades, en algunas con breves observaciones al
docente. Puntualmente, en los ejemplos para el aprendizaje
esperado numero siete, se observan 8 actividades, las
primeras dos se desarrollan sobre una situacion
problemética en la que se debe determinar el sistema de
ecuaciones lineales asociado. La tercera propuesta procura
la formulacion de situaciones de interés para los
estudiantes, asociadas a modelos consistentes en sistemas
de ecuaciones. En la cuarta actividad se dan a conocer
situaciones que se modelan exponencialmente. En las
siguientes cuatro actividades se aplican modelos
exponenciales, logaritmicos y de raices cuadradas para
resolver problemas, en algunos casos graficandolas y
respondiendo preguntas sobre dichas situaciones.
Respecto a la actividad de evaluacion se plantea un ejemplo
basado en el aprendizaje esperado namero cinco, en donde
se ordena de la siguiente forma:

e Aprendizaje esperado
Indicadores de evaluacion
Situacion
Ejercicio
Criterios de evaluacion

Analizando los cuadros sintesis de los Programas de Estudio, es necesario

comenzar sefialando la forma en cOmo se exponen y se tratan los contenidos de

los mencionados programas. En este sentido se recalca la importancia de los

Aprendizajes Esperados como base y eje primordial de cada unidad de

aprendizaje, donde cada uno de ellos actia como guia para el docente, de modo

gue a medida que avanza la unidad, contribuyen al logro de los propdsitos de las

unidades, es decir, son la principal herramienta que entrega el programa para la

planificacion y ejecucion de las unidades de aprendizaje, en conjunto con las

propuestas de actividades. Estableciendo en la parte anexa del programa de
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estudio la relacién de los aprendizajes esperados con los objetivos fundamentales

y los contenidos minimos obligatorios.

Situandonos en el aprendizaje esperado numero seis “Resolver problemas
asociados a situaciones cuyos modelos son ecuaciones literales de primer grado”
(Ministerio de Educacion, 2010, p. 41), se puede observar la falta de exactitud al
no determinar la cantidad de incognitas o variables, que deben poseer las
ecuaciones literales de primer grado. Por tanto queda en manos del docente
verificar la cantidad de variables con la que debe culminar la unidad. Respecto a
éste aprendizaje se generan numerosas dificultades, ya sean de la complejidad
del objeto matematico en estudio (ecuaciones lineales), dificultades asociadas a
los procesos de pensamiento matematico, relacionado a la naturaleza l6gica de la
resolucion de ecuaciones lineales y sus rupturas en relacion con los modos de
pensamiento, ya que “en la practica priman argumentaciones de tipo pragmaticas
mezcladas con frases o ideas de tipo descriptivo” (Olfos, s.f.), dejando de lado los
argumentos logico formales. Asimismo cabe sefialar la dificultad propia del
desarrollo cognitivo de cada alumno, entendiéndose que la resolucion de
problemas con enunciado en lenguaje natural involucra en una de sus partes un
proceso muy complejo, llamado traduccion, segun Olazdbal “el proceso de
traduccion constituye una etapa primordial en el planteamiento y resolucion de los
problemas matematicos contextualizados” (2005, p.6), por lo que el alumno debe
realizar la construccion de un modelo mental especifico, que propicie el modelo
del problema y plantear la o las ecuaciones adecuadas. A partir de lo dicho, el
aprendizaje esperado debiese promover el proceso de traduccion como parte
importante de resoluciébn de ecuaciones de primer grado con enunciado en
lenguaje natural. A su vez existen dificultades no directamente asociadas al
aprendizaje esperado, las que se desprenden desde la experiencia de aprendizaje
y que de igual modo alteran el desarrollo de la potenciacién de la resolucion de
problemas en ecuaciones lineales. Asi, se tiene a los procesos de ensefianza de
la resolucion de problemas, puesto que frecuentemente como estrategia de

enseflanza se utliza el método que expone Sanjosé y cols., quienes lo
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denominan como Estrategia de transferencia en la ensefianza de resolucién de
problemas “se resuelve y explica un conjunto de problemas y después se pide a
los estudiantes que resuelvan otros problemas analogos a los ejemplos
trabajados” (2007, p.538). Finalmente las dificultades relacionadas a las conductas
afectivas y emocionales hacia las matematicas, tales como: temores, miedos,
creencias, prejuicios, etc., que son transversales a todo contenido de esta

disciplina.

Respecto al Aprendizaje Esperado de Segundo afio medio, que se aproxima a
esta investigacion, “Modelar y aplicar la funcion exponencial, raiz cuadrada y
logaritmica en la resolucion de problemas, y resolver problemas que involucren
sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas” (Ministerio de Educacion,
2011, p. 48). El cual, para mayor entendimiento se podria dividir en dos partes, en
una “Modelar y aplicar dichas funciones en la resolucion de problemas” y en la
segunda “Resolver problemas que involucren sistemas de ecuaciones lineales con
dos incognitas”. La segunda parte tendria directa relacion con el presente estudio,
por tanto, se considerara por sobre la primera. Teniendo en cuenta que la
intencionalidad de éste aprendizaje esperado es promover la resolucién de
problemas, entonces se podria aludir a Gonzalez (1999), quien plantea la
importancia del proceso de resolucion, que llega a través de la actividad mental
del resolutor, en el que se ponen en juego los conocimientos matematicos y la
toma de decisiones comprendiendo las limitaciones y errores de dichas
decisiones, y que finaliza cuando el resolutor encuentra la solucion que da por
acabada la situacion. Dentro del proceso de resolucién con enunciado Hegarty y
cols. (1995), plantean al menos tres niveles a considerar; comprension de la
situacion descrita en el enunciado, traduccion del lenguaje natural al matematico y
viceversa, y por ultimo el manejo de las herramientas matematicas necesarias
(citado en Sanjosé y cols.). Con todo ello, y dentro del marco del primer nivel
descrito, existen aspectos que no deben quedar relegados en la comprension de
un problema, como lo es la comprension de su enunciado. En este sentido

tenemos la teoria de Kintsch (1998; Kintsch y van Dijk, 1978; Kintsch y van Dijk,
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1983), postulando sobre tres niveles de representacion mental de un texto; nivel
léxico, semantico y situacional. Pero ademas Kintsch y Greeno (1985), plantean
un modelo mental especifico de los problemas, el Modelo Problema (citado en
Sanjosé y cols.). Las dificultades entonces, se pueden generar en las
construcciones de modelos mentales no adecuados que impidan llegar al Modelo
Problema y plantear las ecuaciones adecuadas. También en cada uno de los

niveles del proceso de resolucion.

Centrandose en la presentacién de los contenidos es relevante resaltar que los
indicadores de evaluaciéon son un buen apoyo para el cumplimiento de los
aprendizajes esperados, se aprecian por ejemplo en el programa de Primero
medio, considerando la identificacién, reconocimiento y modelizacion mediante
ecuaciones literales. De estos tres aspectos quizas el principal es la modelizacion,
gue segun Olazabal (2005), “el conflicto determinante consiste en hallar el modelo
matematico que le permita plantear el problema” (p. 11), se sabe en este caso que
el modelo matematico debe ser una ecuacion lineal, dando como funcién al

alumno conseguir la ecuacién que resuelva la situacion.

Al relacionar los aprendizajes esperados con los Objetivos Fundamentales
Transversales, en ambos programas se considera la originalidad, perseverancia,
el rigor vy la flexibilidad como caracteristicas para alcanzar el aprendizaje que
segun Pdlya (1957; Newel y Simon, 1972; Larkin y Reif, 1979), “la resolucion de
problemas es una de las tareas mas creativas, exigentes e interesantes para la

mente humana (...)” (citado en Sanjosé y cols.).

Considerando las habilidades involucradas en relacién al Programa de Primer afio
medio, tenemos que la capacidad de resolucion de problemas como capacidad
fundamental se genera a partir de las capacidades especificas como analizar, que
se desarrolla en dicho programa; “analizar estrategias de resolucién de problemas

de acuerdo con criterios definidos” con un rasgo caracteristico de reflexion logica.
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Ademas se encuentran las siguientes habilidades; “Fundamentar opiniones y
tomar decisiones” y “Aplicar modelos lineales que representan la relaciéon entre
variables”, donde la primera esta relacionada con otras capacidades de orden
superior que requieren del razonamiento y reflexiébn por parte del estudiante,
entendiéndose ésta como la necesidad de “hacer un analisis para escoger de
entre muchas, la alternativa que nos parezca la mas pertinente para lograr el
resultado esperado”(Ministerios de Educacion, 2006, p.29). Lo cual también se
puede relacionar con las capacidades especificas de evaluar, enjuiciar, juzgar y
revisar, que poseen un rasgo caracteristico de actuacioén adaptativa. De la misma
forma ocurre con la segunda habilidad mencionada, que se vincula con el mismo
rasgo caracteristico de actuacion adaptativa con la capacidad especifica de
aplicar. Respecto a la habilidad especifica de la unidad “Resolver problemas
mediante ecuaciones literales” relaciona todas las capacidades especificas con los

rasgos a las que pertenecen a cada una ellas.

Las habilidades involucradas de Segundo afio medio que son transversales a este
nivel escolar, no se encuentra ninguna directamente relacionada con la solucion
de problemas, por lo tanto el papel primordial lo toma la habilidad desarrollad en la

unidad, la cual se relaciona a todas las capacidades especificas de los rasgos.

FUNDAMENTAL RASGOS ESheCincAs
Agudeza perceptiva Identifica, descubre, observa...
Reflexion logica Analiza, deduce, infiere,
formula...
Actuacion adaptativa Juzga, enjuicia, revisa, evalaa,

utiliza, aplica...

soLUuclioN pe |Discriminacion selectiva Clasifica, selecciona, compara,
PROBLEMAS jerarquiza...
Vision prospectiva Anticipa, predice, imagina,
intuye_..
Pensamiento estrategico Extrapola, planifica, disena,

experimenta, organiza, elabo-
ra...

Flexibilidad de pensamiento |Explora, adecuda, adapta,
interpreta...

Autonomia Asume, discrepa...

(Tomado de Ministerio de Educacién, 2006)
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Respecto a las observaciones al docente en el programa de Primero, no existe
ninguna que se refiera al aprendizaje esperado en cuestion, sin importar que la
resoluciéon de problemas es una de las habilidades més relevantes. Segun Frias y
cols. (2008), la resolucion de problemas se entiende como “el ndcleo central de la
actividad matematica debiendo ocupar un lugar importante en el aprendizaje de
ésta disciplina, desde los niveles mas basicos”. Asimismo, ocurre con las
orientaciones didacticas de la unidad del programa de Segundo medio, no se
rescata ninguna sobre la resolucion de problemas en si, es decir, se manifiesta la
falta de atencidén o prevencién sobre las dificultades en el proceso de resolucién, o
también en la comprensiéon de los enunciados, pero se propone la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales como herramienta capaz de resolver situaciones
de la vida cotidiana, con la invitacién al docente de proponer problemas abiertos
gue impulsen a los estudiantes a encontrar soluciones mas generales. Asi, queda
plasmada que no hay una clara intencionalidad por parte del curriculo, de cumplir

un rol de colaboracion a las labores pedagdgicas, sobre ésta teméatica.

En las propuestas de actividades referidas a Primero medio, se plantean tres, en
la primera encontramos: “Identifican situaciones cuyos modelos son ecuaciones
literales de primer grado” (Ministerio de Educaciéon, 2010, p. 43), de la cual se
puede desprender un punto de partida para el desarrollo del aprendizaje esperado.
En la segunda actividad “resuelven problemas que involucran ecuaciones literales
en contextos geométricos” (Ministerio de Educacion, 2010, p. 43), se exponen
ejemplos de problemas que buscan el desarrollo en el registro algebraico
matematico, sin embargo son sélo propuestas, donde el docente decidira dejarlos
dentro del marco de un mismo registro, o adaptarlos a problemas con enunciado
en lenguaje habitual, por tanto debiese desarrollarse el proceso de traduccién. Por
ultimo en la tercera actividad “resuelven problemas relativos a la velocidad del
sonido” (Ministerio de Educacion, 2010, p. 43), de manera que la condicion es

posible traducirla tras conocer el concepto de sonido y su modelo matematico.
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Las propuestas de actividades representadas en el Programa de Segundo afio
medio, son ocho en total. Las primeras tres son aproximadas al presente estudio,
la primera actividad “determinan los sistemas de ecuaciones lineales asociados a
situaciones en diversos contextos” (Ministerio de Educacion, 2011, p. 57), de
acuerdo a ésta el planteamiento correcto de las ecuaciones que modelen la
situacion seria el conflicto a superar por los estudiantes, es decir se centra en el
proceso de traduccion. La segunda actividad se debe realizar considerando la
primera, pues se pide analizar los resultados en funcién del problema y
respondiendo preguntas sobre el punto de interseccibn de las grafica e
interpretaciones. Se sugiere se propongan situaciones de la vida cotidiana, como
problemas de comparacion de insumos basicos. Por ultimo en la tercera actividad
se plantea la formulacién de situaciones problematicas, es decir, la generacion de
enunciados asociadas a sistemas de ecuaciones. Este tipo de situaciones de
aprendizaje, son utiles para que el estudiante descubra estos procesos, los asimile
y pueda transferirlos a cualquier otra situacion problematica (Ministerio de
Educacion, 2006).

Enfatizando en las actividades de evaluacion se deja en claro la estructura a
seqguir para el docente, no obstante en ambos programas se sefiala un ejemplo del
aprendizaje esperado numero cinco, en el caso de Primer aflo medio es; “realizar
composiciones de funciones y establecer algunas propiedades algebraicas de esta
operacion” (Ministerio de Educacion, 2010, p. 44). En el caso del Segundo afio
medio el aprendizaje esperado es: “Establecer estrategias para operar fracciones
algebraicas simples, con binomios en el numerados y en el denominados, y
determinar los valores que indefinen estas expresiones” (Ministerio de Educacion,
2011, p. 60), por lo que gueda en evidencia la carencia de herramientas, para
promover el logro de los aprendizajes esperados a los cuales hace referencia el

estudio.

En relacion a la organizacion temporal es pertinente mencionar que se mantiene la

unidad “Algebra” en ambos programas, comprensiblemente varian los
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4.3.

Aprendizajes Esperados. Respecto a la unidad de Primer afio medio, es la que

posee menor cantidad de aprendizajes esperados, con soélo 6, la cual es la

segunda mas duradera en el tiempo (70 horas), es decir, sélo esta precedida por

las 80 horas estimadas a la cuarta y ultima unidad sugerida; “Datos y Azar”. De

acuerdo a la unidad del aprendizaje esperado de Segundo afio medio, posee una

mayor estimacion de tiempo (80 horas) que el resto de las unidades; a pesar de

ser la que tiene menos cantidad de Aprendizajes Esperados. Por tanto se puede

inferir la importancia de dichas unidades de aprendizaje en ambos programas,

durante el aflo escolar.

Andlisis de los textos de estudio

Se procede con las mismas categorias utilizadas que el programa de estudios.

Los siguientes cuadros sintetizan lo observado:

Texto para el estudiante Mateméatica Primer afio medio

Autores: Ortiz, A. Reyes, C. Valenzuela, M. Chandia, E. Editorial; Mc Graw Hill,

afo 2010.

Titulo: Matematica ler afio medio, texto para el estudiante. Edicion especial para

el Ministerio de Educacion.

Medio del que se ha extraido: Ejemplar impreso.

CATEGORIAS

SINTESIS

PRESENTACION
DEL CONTENIDO

Al igual que el programa de estudio las unidades se dividen
en cuatro areas, las cuales son: Numeros, Algebra,
Geometria y Datos y azar. El formato en que se presentan
los contenidos contempla un inicio de la unidad, desarrollo
de los contenidos y cierre de la unidad.

Referente a los contenidos relacionados directamente al
estudio, estos se encuentran en la segunda unidad
denominada “Igualdades y ecuaciones”

Comienza con un ejemplo introductorio para explicar el
concepto de igualdades de expresiones algebraicas.
Asimismo en la explicacion existe un recuadro llamado
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‘Recuerda”, al que se integra mas adelante un recuadro
nombrado “Investiga”, el que propone indagar al estudiante
en base a su iniciativa. A continuacion se presentan
actividades (ejercicios), luego se sefialan unos problemas
resueltos, los cuales disponen de una metodologia que se
complementan con actividades de aplicacion.

A lo largo del contenido se puede encontrar “informacion en
los medios”, que es un extracto de informacion que
confieren los medios de comunicacién, el cual se
comprende con la ayuda del mismo contenido en si.
Finalmente se observa una seccién llamada “aplicando lo
aprendido”, esta posee ejercicios Yy problemas para
profundizar y aplicar los conocimientos que se han adquirido
durante la ensefianza del contenido.

ORGANIZACION
TEMPORAL DEL

La unidad Algebra es la segunda de un total de cuatro. El
contenido relacionado con la investigacién se ubica en el
cuarto punto de un total de dieciocho, por tanto dispone la

CONTENIDO mayor cantidad de contenidos a estudiar durante el periodo
escolar.
Las habilidades se encuentran expuestas respecto a la
unidad Algebra, de forma transversal, por lo que se deben
HABILIDADES flntglziégsn?gf egfu:::i(i)onnetgmdas ’ ﬁi}gﬁ:gen cantidades
INVOLUCRADAS P g

variables.
e Resolver ecuaciones de primer grado con coeficientes
numeéricos y literales.

PROPUESTA DE

ACTIVIDADES DE

APRENDIZAJE Y
EVALUACION

Se presentan como actividades de aprendizaje la
comparacién entre una igualdad y un espejo, donde se
explica un ejemplo de una formula fisica y sus despejes a
las variables.

Se observan actividades en la que se plantean igualdades y
se pide despejar alguna variable. También encontramos
problemas resueltos que muestran la resolucion algebraica
con explicaciones, entregando un método de resolucion, a
través de estos se adjuntan actividades con la
intencionalidad de usar el mismo método de resolver los
problemas planteados en éstas Ultimas.

Asimismo como propuesta de actividad se expone la
“‘informacion de los medios”, que aborda una tematica que
puede ser entendida con la ayuda de las ecuaciones
lineales, que adjunta sus actividades de aplicacion.

En relacion a las actividades de evaluacion se encuentran al
final del contenido, y ponen a prueba los conocimientos que
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se han adquirido durante el contenido de la unidad, por
medio de ejercicios en donde se relaciona una balanza con
una ecuacion, resolucion de ecuaciones, despeje de
formulas y resolucion de problemas.

Texto para el estudiante Matematica Segundo afio medio

Autor: Cid, Eduardo. Editorial; Cal y Canto, 2006.
Titulo: Matematica 2° Medio. Texto para el estudiante. Edicién especial para
Ministerio de Educacion, 2008 — 2009.

Medio del que se ha extraido: Ejemplar impreso.

CATEGORIAS

SINTESIS

PRESENTACION
DEL CONTENIDO

En este caso el texto de estudio se divide en tres unidades:

e Unidad uno: Algebra y funciones

e Unidad dos: Geometria

e Unidad tres: Probabilidades

Las unidades se dividen en capitulos, y estos ultimos en
contenidos.

En la primera unidad se encuentra el contenido relacionado
al estudio; llamado “Sistemas de ecuaciones”, y se halla en
el tercer capitulo. Dicho capitulo comienza con su
presentacion, sefialando los aprendizajes esperados y los
contenidos que se desarrollardn durante éste. Se inicia con
una introduccién, que trata sobre la interseccion de
funciones (lineal y afin). ContinGla con una seccién donde se
busca activar conocimientos previos, recordando y
aplicando, en ejercicios y problemas lo aprendido en afios
anteriores. Tras ello se muestra la representacion gréafica de
un sistema de ecuaciones lineales, con dos ecuaciones y
dos incognitas (sistemas de 2x2), donde la solucion del
sistema es el punto de interseccion de las gréficas, (en este
caso existe la interseccion). Luego, se proponen ejercicios
de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales (2x2),
seguido de ejercicios en los que dadas las graficas se
expresan en estos sistemas. Mas adelante, se dan a
conocer tres métodos de resolucion para los sistemas de
ecuaciones lineales con 2 variables, de la siguiente manera;
se da un ejemplo en el que se presenta un problema con
enunciado en lengua habitual, el que se traduce a un
sistema de ecuaciones lineales, que se resuelve utilizando
el meétodo respectivo. A estos ejemplos se le asocian
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actividades que consisten en problemas en lengua natural
gue se modelan a través de dichas ecuaciones y ejercicios
de sistemas en los que se pide resolver mediante el método
correspondiente. En las secciones finales se hallan; analisis
de las soluciones de un sistema de ecuacion lineal y un
taller de profundizacion, las primeras muestran
consideraciones generales entre la representacion gréafica y
la representacion algebraica, ademas, de casos particulares
de las constantes en un sistema de ecuacion lineal, a esto
se suman las propuestas de ejercicios de aplicacion.
Durante el capitulo se observan recuadros, uno es el “toma
nota”, en el que se destaca algun aspecto de relevancia,
también tenemos el “para entretenerse” que propone
resolver problemas, otro es el “Para saber mas”, que invita a
profundizar los contenidos desarrollados por medio de
software o paginas web de interés.

ORGANIZACION
TEMPORAL DEL

La unidad Algebra y Funciones es la primera de un total de
tres siendo la mas extensa con tres capitulos. El contenido
relacionado con la investigacibn se ubica en el tercer

CONTENIDO capitulo.
Las habilidades se presentan para el capitulo en especifico.
e Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas.
e Graficar las rectas correspondientes sistemas de
HABILIDADES ecuaciones lineales con dos incognitas.
INVOLUCRADAS e Plantear y resolver problemas y desafios que involucren

sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.
e Analizar la pertinencia de las soluciones.

e Relacionar entre expresiones graficas y algebraicas de
los sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

PROPUESTA DE

ACTIVIDADES DE

APRENDIZAJE Y
EVALUACION

Las actividades en un comienzo se presentan, con un
repaso de ejercicios resueltos, resolucion de ecuaciones
lineales, pertenencia de puntos en rectas dadas, andlisis de
las pendientes, luego, se proponen actividades analogas a
los ejercicios resueltos, todo ello con la finalidad de activar
los conocimientos previos. Para continuar se proponen
ejemplos resueltos, se da un sistema, el cual se explica su
resolucion paso a paso, operando con las ecuaciones se
obtiene la ecuacion principal, la cual facilita su
representacion grafica con la obtencién de su pendiente y el
coeficiente de posicion. Posteriormente, se proponen
actividades en la que se debe resolver sistemas de
ecuaciones, representando cada una de ellas, en su forma
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grafica. De la misma manera se sefialan cada uno de los
métodos que propone el texto para resolver ecuaciones
lineales (reduccion, igualacion y sustitucién), con la
excepcion que se plantea un ejemplo de un problema con
enunciado en lenguaje natural el que se modela en un
sistema de ecuaciones de primer grado con dos variables,
seguidamente se resuelve aplicando el respectivo método, y
luego se plantean actividades debiendo utilizar el método
correspondiente.

Avanzado el capitulo se formulan actividades en las que no
se pide la resolucion del sistema, pues se determinan si
poseen infinitas soluciones o no tienen, por lo que se debe
analizar las constantes de ambas ecuaciones.

Ademas, se observan actividades en las que deben
completar esquemas con los conceptos clave del capitulo.
Asimismo, se tienen actividades para profundizar en las que
se resuelven sistemas con mas de dos incognitas;
‘Resuelve los siguientes sistemas de 3x3”. (Cid, 2006,
p.111)

Otras actividades de aprendizaje se encuentran en los
recuadros “Para entretenerse”, los cuales plantean la
resolucibn de  problemas con enunciado en lenguaje
habitual.

Respecto a las actividades de evaluacion, se plantea la
completacion de mapas conceptuales y de oraciones con
conceptos claves del capitulo. Resolver sistemas mediante
el método respectivo. Resolver problemas con enunciado
por medio de sistemas. Representar un sistema dada la
gréfica de las rectas, expresar ejemplos de sistemas con
solucién, infinitas soluciones, sin solucion. La ultima parte de
estas actividades consiste en determinar la alternativa
correcta, con 30 ejercicios y problemas del contenido del
capitulo.

Analizando los cuadros sintesis de los Textos de Estudio, se observa que en

ambos textos se aborda la resolucion de problemas con ejemplos resueltos, por lo

gue se puede extraer una estrategia de resolucion por parte de cada uno de ellos.

Para esto se hace pertinente apoyarse en la teoria de Pdlya para resolver

problemas matematicos, quien plantea en su primera fase: “Ante todo, el

enunciado verbal del problema debe ser comprendido (...) poder separar las

principales partes del problema, la incégnita, los datos, la condicion (...) Si hay
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alguna figura relacionada al problema, debe dibujar la figura y destacar en ella la
incégnita y los datos. Es necesario dar nombres a dichos elementos y por
consiguiente introducir una notacién adecuada (...) ¢Es posible satisfacer una
condicion?” (Pdlya, 1965, p. 29).Polya al mencionar “introducir una notacion
adecuada”, se puede inferir que se refiere al proceso de traduccion. En tanto, en el
texto de Primer afio medio, dentro de los problemas resueltos, no se observa una
separacion organizada entre las principales partes del problema; incégnita, los
datos y la condicion, o un analisis previo de si la condicion ¢es suficiente para
determinar la incognita? No existen estos tecnicismos, desde luego se muestran
las partes del problema centrandose en la condicién. En el caso del texto de
Segundo afio medio en la resolucion de problemas que involucran sistemas de

dichas ecuaciones, se plantean los datos y las incognitas, pero no asi la condicion.

En la segunda fase Pdlya postula que “(...) tenemos un plan cuando sabemos, al
menos a ‘grosso modo’, qué calculos, qué razonamientos 0 construcciones
habremos de efectuar para determinar la incognita” (Polya, 1965, p. 30). En el
caso de ambos texto de estudio, no se incita al estudiante para llegar al modelo
matematico que represente el planteamiento, puesto que por légica de la
estructura de un libro de estudio (unidades, capitulos, contenidos), el problema se
resolvera con el contenido que se esta ensefiando, lo que genera que el individuo
no desarrolle un pensamiento légico matematico de las situaciones problematicas,

para establecer las relaciones entre el problema y su representacion matematica.

En la tercera etapa de “ejecucién del plan” se desarrolla lo que se concibi6 en la
etapa anterior, es decir, se inicia con la idea asegurandose que cada paso esté
correcto. En el libro correspondiente a Primer afio medio se sefala paso a paso
los desarrollos matematicos, como el inverso aditivo, inverso multiplicativo,
reduccion de términos semejantes, etc. que se ejecutan en la ecuacion lineal para
asi llegar a la solucién. De la misma forma, en el texto de Segundo afio medio, se
va explicando y revisando cada paso de desarrollo, utilizando el método respectivo

de resolucion para sistemas de ecuaciones lineales.
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En la dltima etapa (vision retrospectiva) es importante una vez que se resuelve el
problema, considerar que siempre hay un aprendizaje para analizar lo que se
desarrollé. EI mismo problema puede ser util en otro. Respecto al texto de Primer
afio, no hay verificacion del resultado ni un estimulo para obtenerlo en forma
diferente, alguna propuesta para emplear la solucion o el método utilizado a otro
problema. En cambio en el texto de estudio de Segundo afio medio se puede ver
una invitacion a resolver el problema de una manera diferente, no obstante no se
suele verificar el resultado y el razonamiento. En ambos textos se procede a
emplear el método con distintos problemas que se plantean como actividades de

aplicacion.

Segun lo mencionado sobre los textos de estudio, se puede afirmar que se
encuentran en desventaja, especialmente la segunda fase, puesto que el
pensamiento del estudiante para llegar al modelo matematico que se representa
en el planteamiento, no ocurre en toda su expresién, porque el individuo conoce
de antemano el modelo del planteamiento matematico de acuerdo a la estructura
de los contenidos en los textos de estudio, es decir, si el capitulo consiste en
representar los problemas con sistemas de ecuaciones lineales, el alumno se
predispone a tratar de modelarlo “mecanicamente”. Un punto en contra es la
verificacion de los resultados o métodos de solucién, ya que el mismo problema
puede ser util por el razonamiento que llevo a los resultados, ademas puede haber
una forma mas practica o un método mas eficiente de llegar a la solucién, al
respecto Pdlya afirma que: “Reconsiderando la solucion, rexaminando el resultado
y el camino que les condujo a ella, podrian consolidar sus conocimientos y

desarrollar sus aptitudes para resolver problemas” (1965, p.35).
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CONCLUSIONES:

Es posible resolver una gran cantidad de problemas utilizando ecuaciones de
primer grado con una y dos variables. Por ello, el estudio realizado se describi6 la
directa relacion que existe entre este tipo de ecuaciones y las dificultades que
presentan los estudiantes, en la resolucién de problemas que involucran este
objeto matematico y especificamente todo aquello que concierne al proceso de
traduccion del lenguaje natural con que se expresan los enunciados, al lenguaje

algebraico en el que se representan matematicamente.

Tras la evidencia empirica se deja en claro el conflicto que presentan los
estudiantes al enfrentarse a un problema. En su andlisis, se puede determinar
gue resolver un problema resulta de mayor complejidad en comparacién a resolver
un ejercicio, pues se encuentran con dificultades para expresar en lenguaje
matematico las relaciones, ideas, datos del enunciado, es decir, el conflicto
determinante es hallar el modelo matematico que permita plantear el problema;
“traducir el problema”. Otro atenuante que se observé en la evidencia es que los
estudiantes no resuelven los problemas a través de ecuaciones lineales, aunque

el acuerdo con el profesor haya sido resolver por medio de éstas.

Ademas de la evidencia empirica, se encontré6 que la fundamentacion de las
dificultades en el proceso de traduccion del lenguaje natural al algebraico en la
resolucién de problemas que involucran ecuaciones lineales con una y dos

variables, viene dada desde los ambitos tedrico, didactico y matematico.

En el dmbito tedrico se manifiesta que podemos encontrar dificultades desde
factores extrinsecos del estudiante como; las creencias, el docente, la ensefianza,
la sociedad, etc. También factores intrinsecos, tales como: la motivacion,
capacidad cognitiva, la actitud, etc. Y ademas factores originados por el propio

dominio de estudio; las matematicas, como son; signos, objetos matematicos,
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sistemas numeéricos, etc. Desarrollar dificultades, obstaculos y errores en

matematicas, va de la mano con el aprendizaje de esta disciplina.

En la teoria se reconoce que resolver problemas es el nicleo central de la
actividad matematica, en la educacién no se aprecia la misma distincion, puesto
gue en el curriculo, ya sean Programas y Textos de estudio no existe una

organizacion clara desde la perspectiva de la resolucion de problemas.

Respecto al andlisis de los programas de estudio de primero y segundo afio medio
se tiene que la resolucién de problemas no actiia como eje central en el desarrollo
de las unidades, ni tampoco ocupa un lugar importante en la aplicaciéon de los
contenidos de estas. Presenta orientaciones didacticas, pero no especificamente
relacionadas con la temética de estudio.

En las observaciones de los textos de estudio de los sectores involucrados en la
investigaciéon, la metodologia predominante es platear un ejemplo resuelto y
proponer actividades analogas a éstos. En cuanto a los problemas resueltos, al
contrastarlo con el método de los cuatro pasos que plantea Pdlya, quedan al debe,
puesto que se omiten partes fundamentales de la resolucién, impidiendo el
desarrollo de actitudes para la resolucion de problemas

La resolucion de problemas en un contexto de ecuaciones lineales con una y dos
variables, se identifica por un proceso que requiere de al menos tres etapas, cada
una de los cuales puede presentar dificultades: comprension de la situacion del
enunciado a un nivel concreto no abstracto, traduccidon de la situacion del lenguaje
natural al matematico y viceversa, y por ultimo el conocimiento matematico para
resolver. Sin embargo, especificamente en el segundo nivel encontramos el
proceso de traduccion, como una condicidn necesaria, pero no ajena a conflictos,
pues no soélo consiste en representar con simbolos los conceptos matematicos,
sino que también requiere del pensamiento l6gico matematico, para establecer las
relaciones entre las representaciones mentales y su correspondiente
representacibn matematica. En ella, se tiene a la construccion de modelos

mentales deficientes que impiden llegar al Modelo Problema (modelo mental
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propio de los problemas matematicos) y plantear las ecuaciones adecuadas. En
consecuencia en el proceso de traduccion encontramos dificultades segun el
enunciado que estemos trabajando, ademas éste proceso considera elementos
claves como; conceptos, situaciones, objetos, abstracciones, fendmenos y el

problema en particular.

En el ambito didactico, se describen los registros de representaciéon semioticos
con el uso de signos como medio, para exteriorizar representaciones mentales,
siendo necesarias para el desarrollo de la actividad matematica y para la
comunicacién. Los estudiantes no reconocen el mismo objeto a través de las
representaciones que se dan en sistemas semidticos diferentes. De otra forma, la

incongruencia entre registros provoca conflictos en los aprendices.

En el ambito matematico, se expone la falta de formalidad en el sistema numérico
de los numeros reales y la ausencia en la comprension de la relacion de igualdad.
Los estudiantes no tienen claridad sobre la validez de la l6gica de justificacion que
utilizan en los procedimientos de resolucion de ecuaciones lineales. Esto ocurre
debido a que los alumnos no poseen el conocimiento o comprensién que les

permita justificar.

Se conviene en que la resolucion de problemas debe ocupar un lugar importante
desde los niveles basicos de la educacion escolar, por ser una de las tareas mas

creativas, exigentes e interesantes para la mente de las personas.

Desde la practica pedagogica se aprecian dificultades de tipos intrinsecas y
extrinsecas, dentro de las primeras tenemos dos grandes tipos las dificultades, de
tipo cognitivo, y las de tipo afectivo. EI dominio de contenidos previos y la
comprension lectora, resaltan en las observaciones de tipo cognitivo. ElI miedo
hacia las matematicas, la escasa motivacion y trabajar sin esforzarse, sobresalen
en las de tipo afectivo. En cuanto a las dificultades extrinsecas, dicen relacion con
la metodologia docente y al contexto en el que se aprende, en las primeras se
valoran la falta de contextualizacién con la realidad que tienen los alumnos, las

segundas desprenden la falta de apoyo desde los textos y programas de estudio.
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También estan las categorias emergentes referidas al origen de las dificultades,
tanto en el aspecto cognitivo como afectivo. De las cuales, principalmente se
reconoce un cambio abrupto desde la Ensefianza Béasica a la Ensefianza Media,
en distintos puntos, como ausencia de habilidades y destrezas basicas, hasta la

falta de estrategias para resolver problemas.

Finalmente, los docentes en la practica pedagdgica no validan los programas y
textos de estudio como verdadero apoyo en su labor, mas bien existe la creencia
gue como contenidos minimos obligatorios pretenden mas de lo alcanzable para el
proceso de ensefianza — aprendizaje del afio escolar. El tiempo y la cantidad de
contenido se muestran como factores que juegan en contra de la ensefianza en

los establecimientos.

Las creencias que postula Schoenfeld sobre las matematicas estan relacionadas
con las dificultades que encontramos en el analisis de la practica pedagdgica,
donde se aprecia una baja disposicion para trabajar en matematicas, o la creencia
de que las mateméaticas que se aprenden en la escuela tienen poco y nada que
ver con la realidad. De igual forma las dificultades que sefiala Socas, son parte de
éstas; dificultades asociadas a los procesos de ensefianza, dificultades asociadas
a los procesos de desarrollo cognitivo, dificultades asociadas a actitudes afectivas

y emocionales hacia las matematicas.

La representacion de un problema condiciona su codificacion y almacenamiento
en la memoria, por tanto, se debiese trabajar mas en profundidad este aspecto
dentro del dominio del aprendizaje de las matematicas por medio de la resolucién

de problemas.

Respecto al objetivo general de la presenta investigacién, se han logrado captar
las dificultades que se presentan en el proceso de traduccién, dando a conocer
gue éste proceso es primordial, pero no es suficiente para conseguir la resolucién
de un problema. Por consiguiente, a través de la investigacién se encontraron
aproximaciones a posibles soluciones. Desde luego, se conocid la literatura

pertinente en los ambitos tedrico, matematico y didactico, dejando en claro la
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importancia de las etapas que involucra la resolucion de problemas y las
dificultades que éstas conllevan. Respecto al analisis de los programas y textos de
estudio, de uso actual, se desprende una sintesis en relacion a la teoria, en la
presentacion de los contenidos, orientaciones didacticas, habilidades involucradas,
ubicacion temporal y las actividades que se proponen tanto para el aprendizaje y
la evaluacion. Asimismo, se observa un analisis de acuerdo a la teoria del método
de los cuatro pasos, que a su vez se complementa con la evidencia de dificultades
desde la practica pedagdgica, poniendo en jaque la forma de tratar los problemas

por parte del curriculo nacional.

Los resultados son aplicables en una ensefianza basada en la resolucion de
problemas en donde el estudiante descubra los procesos, los asimile y los
transfiera a otras situaciones. Generando asi un impacto positivo dentro del

ambiente de aprendizaje.
Tras el estudio se proponen como principales recomendaciones:

Comprender que no existe siempre una relacion directa en el traspaso del
lenguaje natural al algebraico, a veces, se necesitara utilizar un registro de
representacién adicional, por lo que se podria estudiar el registro de

representacion grafico.

Establecer una metodologia transversal en el curriculo para la resolucion de

problemas que involucran el objeto matematico estudiado.

Proponer una ensefianza desde el traspaso de los registros de representacion

algebraico al registro de representacion del lenguaje natural.

Identificar la realidad a la que se enfrentan los docentes en las aulas, es decir,
visitas de expertos para capacitar a docentes, para trabajar en conjunto temas
como la motivacioén, el desinterés, y el desacuerdo de docentes con los tiempos

en que se distribuyen los contenidos.
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ANEXOS

ANEXO 1. ENTREVISTA M1

Cuestionario base para entrevista 1 M1

Afos de servicio: 13

Edad: 36

Género: femenino

Experiencia en 1° y 2° Medio: 13

Tipo de establecimiento (experiencia en 1° y 2° medio): particular subvencionado

Preguntas
1. ¢Qué tipo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas observa en

estos cursos?

Falta de dominio en contenidos previos, que se supone que se adquieren
en la basica, como por ejemplo: operatoria basica en niameros reales.

2. ¢Reconoce dificultades especificas en la resolucién de problemas?

Si, por que no quieren tomarse la molestia de pensar, quieren tener el
ejercicio resuelto y no pensar cOmo se resuelve.

3. De manera mas especifica, ¢hay alguna dificultad particular referida a la

resolucion de problemas gue involucran ecuaciones lineales de una y

dos incognitas?

La mayor dificultad la tienen cuando deben representar un problema que
aparentemente tiene mas de una incognita, pero en realidad es una sola,
por ejemplo “ la mama tiene el doble de la edad de la hija mayor, y a la vez
la hija mayor el triple de...”

En relacion a este problema en particular:
4. ¢De qué forma los textos de estudio en uso, a su juicio, ayudan u

obstaculizan al estudiante para superar esas dificultades?

No ayudan mucho ni tampoco obstaculizan, sino que uno debe recurrir a
Sus propias guias.
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5. ¢Observa alguna dificultad con respecto a esta tematica particular

relacionada con los programas de estudio?

No, pero si creo que los programas pretenden mucho como “contenidos
minimos”, para la realidad que uno tiene en el liceo y como recibe a los
alumnos que vienen de otras escuelas y llegan a primero medio.

6. ¢Podria sefalar que dificultades Ud. relacionaria con el desarrollo cognitivo

de los estudiantes?

Los alumnos para empezar no tienen habitos de estudios, la base que traen
es deficiente, y ademas tienen el lema de trabajar con el minimo esfuerzo.

7. ¢Podria sefalar que dificultades Ud. relacionaria con el desarrollo afectivo

de los estudiantes?

La mayoria recibe poco apoyo de sus padres, por lo tanto, creen que sus
padres estdn solo cuando los tienen que retar. No reciben un estimulo de
positivo cuando hacen algo bien.

8. En relacién al docente ¢reconoce Ud. alguna dificultad relacionada con la

metodologia de ensefianza?

Falta de mayor contextualizacion con la realidad de tienen hoy los alumnos
en algunos contenidos, carencia de cursos en distintos tipos de evaluacion.

9. En relacion al contexto ¢reconoce Ud. dificultades relacionadas con el

ambiente social y cultural del estudiante?

Creo que las dificultades de aprendizaje siempre se han manifestado con
mayor intensidad en estratos bajos, que es el tipo de alumnos que tenemos
en el liceo que trabajo.

10. ¢ Qué agregaria en relacion a esta problematica?

Que siempre todo cambio, debe realizarse de la basica o la pre-basica, para que
el alumno al encontrarse con la realidad de la media no sea tan brusco el cambio.
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ANEXO 2. ENTREVISTA H1
Entrevista 2. H1
El entrevistado solo devolvi6 las respuestas.

1.- las propias de los alumnos con problemas de aprendizaje.

2.- las relativas a comprension lectora o de dislexia.

3.- la que se refiere al procedimiento o aplicacién de algunmetodo de resolucion.
4.- obtaculizan en el sentido que no presentan un procedimiento detallado de la
resolucion.

5.- no, los oprogramas de estudio consideran los aprendizajes de contenidos
minims.

6.- alummnos con problemas de aprendizaje.

7.- alumnos con problemas de autoestima baja.

8.- las referidas a que consideren las conductas de entrada.

9.- escasa motivacion o perspectivas de estudios superiores.

10.- potenciar las habilidades y destrezas del alumno.
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ANEXO 3. ENTREVISTA H2

Cuestionario base para entrevista H2

Afos de servicio: 14

Edad: 38

Género: Masculino

Experiencia en 1° y 2° Medio: 10

Tipo de establecimiento (experiencia en 1° y 2° medio): Liceo Municipal y
Particular Subvencionado

Preguntas

1. ¢Qué tipo de dificultades en el aprendizaje de las mateméaticas observa en

estos cursos?

Complejidades referentes al traspaso de la aritmética al algebra. De la
costumbre de soélo trabajar con las cuatro operaciones basicas, a simbolos
abstractos como las variables.

2. ¢Reconoce dificultades especificas en la resolucion de problemas?

Si en la comprension de los enunciados, fundamentalmente en el proceso
de modelizar

matematicamente el problema. Por ejemplo “solo saben trabajar con un
método de resolucidén porque esta dentro del contrato didactico”, me refiero
que si estamos trabajando con probabilidades saben que ocuparan la
férmula de Bayes de casos favorables entre casos totales, etc.

3. De manera mas especifica, ¢hay alguna dificultad particular referida a la

resolucion de problemas gue involucran ecuaciones lineales de una y

dos incégnitas?

Si sobre todo hay dificultad cuando son variables dependientes, o que no
saben que ciertas palabras como por ejemplo aumenta inmediatamente
tienen un significado en la simbologia matemética a desarrollar.

En relacion a este problema en particular:
4. ¢De qué forma los textos de estudio en uso, a su juicio, ayudan u

obstaculizan al estudiante para superar esas dificultades?

A mi juicio los textos de estudio no profundizan por ejemplo la parte formal
de las matematicas, en cuanto a su buen dominio en el lenguaje formal

123



¢,Observa alguna dificultad con respecto a esta tematica particular

relacionada con los programas de estudio?

Si en los programas no se trata a la resolucion de problemas como el eje
central de las unidades, siendo esta una posibilidad para saber que domina
el estudiante y en que le hace falta profundizar, ademas la resolucién de
problemas es una buena oportunidad en matematicas para hacer trabajar
grupalmente al curso.

¢ Podria sefalar que dificultades Ud. relacionaria con el desarrollo cognitivo

de los estudiantes?

Principalmente las dificultades de representacion de los enunciados o datos
de este, en el algebra matematica. No se conciben como llegar de una frase
o palabra a una expresién algebraica.

¢ Podria sefalar que dificultades Ud. relacionaria con el desarrollo afectivo
de los estudiantes?

Los estudiantes repiten con mucha frecuencia que ellos son negados para
la matemética, incluso cuando se les pregunta alguna cosa te responden de
inmediato “profe yo con las matematicas no puedo soy negado”

En relacion al docente ¢reconoce Ud. alguna dificultad relacionada con la

metodologia de ensefianza?

Si pienso que en el nivel de Ensefianza Béasica deberia haber profesores
especialistas en matematica. De forma que ya en primero medio vengan
con algunas habilidades y destrezas basicas para el desarrollo de las
matematicas.

En relacion al contexto ¢reconoce Ud. dificultades relacionadas con el

ambiente social y cultural del estudiante?

De todas maneras, estan los estudiantes constantemente preguntando
“profe para que me sirve esto si yo no voy a ir a la universidad”, por lo
mismo constantemente hay que estar motivandolos.
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10. ¢, Qué agregaria en relacion a esta problematica?

Creo que la resolucion de problemas debe ser una de las experiencias mas
dificiles que afronta el estudiante durante su etapa escolar, se nota el miedo
gue tienen los menos aventajados cuando se les pide resolver un problema,
por lo general ni siquiera lo intentan. Por lo mismo para no generar una
desmotivacién ante un problema que parece que solo el docente puede dar
la solucion, se trabaja mucho con problemas parecidos entre si para que
por lo menos adquieran un plan a seguir con estos problemas.
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ANEXO 4. ENTREVISTA M2

Cuestionario base para entrevista M2
Afos de servicio: 3 afios
Edad: 31 afios
Género: Femenino
Experiencia en 1° y 2° Medio: 2 afios
Tipo de establecimiento (experiencia en 1° y 2° medio): Liceos Municipales con
alumnos en riesgo social.

1. ¢Qué tipo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas observa en
estos cursos?

Muchos de los alumnos no son capaces de relacionar conceptos de la vida diaria

con lenguaje matematico.

No intentan solucionar o simplificar las dificultades de un ejercicio.

2. ¢Reconoce dificultades especificas en la resolucion de problemas?
Compresion lectora. No recurren a los conocimientos propios para resolver
problemas.

3. De manera méas especifica, ¢hay alguna dificultad particular referida a la
resolucién de problemas que involucran ecuaciones lineales de unay dos
incégnitas?

No asimilan el concepto de igualdad y de inversos.

4. En relacién a este problema en particular: ¢De qué forma los textos de estudio
en uso, a su juicio, ayudan u obstaculizan al estudiante para superar esas
dificultades?

Con el intento de acercar los conceptos matematicos a la vida diaria, muchas

veces estan dejando de lado los conceptos puros.

5. ¢Observa alguna dificultad con respecto a esta tematica particular relacionada
con los programas de estudio?

6. ¢Podria sefalar que dificultades Ud. relacionaria con el desarrollo cognitivo de
los estudiantes?

7. ¢Podria sefalar que dificultades Ud. relacionaria con el desarrollo afectivo de
los estudiantes?

8. En relaciéon al docente ¢reconoce Ud. alguna dificultad Ud. relacionada con la
metodologia de ensefianza?
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9. En relacibn al contexto ¢reconoce Ud. dificultades relacionadas con el
ambiente social y cultural del estudiante?

10. ¢ Qué agregaria en relacidén a esta problematica?
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ANEXO 5. EVALUACIONES DIAGNOSTICO

EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: Temequwo - Edad: b

Curso: 3" Colegio: Liwnece Cck,\e,%@

Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

1 3 1

a) 2(x—1) = 3(x+2) - 5(x +3) B o

‘ : x  2x 3x
Bt-A - By vl -5 AS

2t =B ¥ G gNTEAD

R Dy o Sy = 2

~

™ =2 /3

/

K 2.2

{

I X< 31 ]

2. Resuelva los siguientes problemas.

13
12

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50.

AS 3 225 X360 =60
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢ Cual es el doble del mayor?

>/ L~ \ S = 2_3
23 227

7071

7

- qa)

c) Hace 6 afos la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosgyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA 4

» ,“Ff?auone:s lineales” %} -5
5 |2

Género: \p~Cy 1 INO Edad: ’“) A FOS j)( ' 1%

Curso: W)’/ 1 H Colegio: ‘ i 60//( g0 b
Instrucciones K & A/l
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos. /l §>

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales. ‘ //)/
b,
1 3 1 13
a) 2(x—1)=3(x+2)—-5x+3) b) ;+§—§ o | i3
v I . C - 4
. IXK ¥b 5K ‘{J | 3 >>< =
LXK -1 X 7 C 12
P - 9tk -19 - - i

A ) ) Y \

DK D% A9 i:(’/" 2

\ e
2. Resuelva los siguientes problemas. .

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
D 800 2) ‘—w} 5 )) { u)‘)

exceda a la segunda en 50.
3

._/j .(‘?u
/ ( U
f 025
N /)
/J{ VERS [
17 9 f
f/f/' “ )
77 NS
0 Tas
\ H - 4 () / 11 \
200F O =8 : U
0 v
SR ,V ( Y
|/ tY 166
7*," L O - v > /O/
L v - 47 \5 4 ( J /\
() | B Bieca
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b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢Cual es el doble del mayor?

‘ ) nnNo Vo = ’ZQQ
13,99, fo1 doble b my

¢) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosguintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.

YO ano> 19 ko>
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Ecuaciones lineales”

FE L

Género: N\VF),\N\\Q S Edad: \G
Curso: ™Y, N Colegio: Ling, Jne m\\Q%a.
Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales: - k'
QXN ~ 7\ :
a) 3(x—1) = A(x +2) — 5(x + 3) by —+—==—+=

2(x- i\:—:-%.—e*"—i\
(=9)y |
e ax

2><»Z tﬁzg%co"f)\(‘lg

: k: A SEY:
B =e ¥ 71 R
& N T L
L »1% %-1 =1 g w U
L( 3
A
(=
2. Resuelva los siguientes problemas. A

~t
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50.

\ \‘f @%/ ‘1‘“—‘%5 3‘}’ }_*—g

oSt D x LA
o
=5
NS = F 20 © 225
L OO i =
s lgs r0O 2
= j)\’ 5.
y 580 gs 190 2o 25
A TS
o o s WYY Nss 205
7,6{‘“
/%‘ s o
1w O
]S £S5
295
25 ——
,5 o
i T ©
P LT
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ;Cuél es el doble del mayor?

T Ag AN B<>\'>\e Ae) el - 202

¢) Hace 6 afos la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosauuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.

B e

B osss
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

e

Género://z, wilno, Edad: |§ wio>
Curso:’f)_ i Colegio: L mucht w{t‘ﬁ/‘
Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1) =3(x+2)—-5(x+3) b) %+§3;=_31£+g
Ax 4+ Dxtb-Sy - (S

5 _ A~ i

;,x-?)%#Sx 16*[5»)‘ J/)-(, BX [_7

U < <N

L +5 Q

R ¥ 3)( 2X ()

2415 1y

™

JE L

bx 1.

2. Resuelva los siguientes problemas.
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50.

V" aedn & 25 « I prinwr o

0 |66,

O, f‘%l‘é
&) )4
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b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢ Cual es el doble del mayor?

\ B —

% @\,:/;&*JO;

( (o K
(o] 10
—_—

) OI T

¢) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo serd
los dos fyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.

[>->2 e
16 < /\F’;
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”
(e gy il Y M oY
Género: M4 (Il Lo Edad: 77,
o
Curso: 5~ 4 Colegio:” /,, j
Z gio: v tle &Q///ﬁ/

Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.
1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

1 3

a) 2(x—1)=3(x+2)-5(x+3) b) x+5;=§;+__

CX-V 2304 -5y 12
CX -2X45x = p-4S 12

Ly =
X--3
4

2. Resuelva los siguientes problemas.
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 vy la tercera

exceda a la segunda en 50.

) Abb\) /e§

10
1) 13 %’ /M /{% 4o

) & o e i
i A 1o

| I
P

10

\r\

!

o (o =
A(b.} | g
/\O)Z \ 242,
L

N
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢{Cual es el doble del mayor?

K 93
2) % Jﬂ?)‘;
3) Ao/
20t

c) Hace 6 afos la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosqquintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: 'F Edad: MD
(=}
curso: H° (lec. Colegio: Limache Co/(ﬂge,
Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.
i 1 13
a) 2(x—-1)=3 2)-5(x+3 b -4+ —=—4—
) 2(x—1) (X+‘) (x+3) ) el
2% =2z 23Xtb -5x=(§

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 vy la tercera

exceda a la segunda en 50.
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ;Cudl es el doble del mayor?

X+ X+ X=29
2y =293 '
)x) Z?} a8
rF 195 99
4 00 — Maor

= r———-ﬁ \ e e % \ ‘\'n
‘ :\O 2 - ‘;Q%W CLUOM\E ¢
AW O

¢) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosguintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

(PEER TR Y
Género: Mps culinve Edad: 1A s
&
Curso:> A Colegio: LivwacMe <ollege

Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1)=3(x+2)—5(x +3) b) §+§;=3—1;+g

2y =L s DX 4 6 - 3x + 15

ge - L= DX ~9% Y6 +15
s v T T ULx )

2% +1X — T

Ly = Wy
y |
(_t

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50.
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢Cual es el doble del mayor?

¢) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los desquintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

ML B

Género: M Edad: T
Curso: j( Colegio: {yoc)s w
Instrucciones
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.
1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1) =3(x+2) - 5(x +3) B ed e

o & -0 x 2x 3x 12
A= 4 A XxAD= Y

Wy 43=0 A3 _/

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.
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b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢ Cudl es el doble del mayor?

7~ .“T \ /‘ /
] "‘ R 1 &
\_/):‘ { v

{

c) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo ser:
los dosqquintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: Y@M N0 edad: 1o ounos

. A . o \- -
Curso: 3y meduo A Colegio: MM@ (\.&QM'LA{.
Instrucciones ¢

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

‘ 1 3 1 13
a) 2(x—1) = 3(x+2) — 5(x +3) it TnRtYn
D2 = Dx4 6 - Sx- 24 (8 |
Ax -3 L -
— C‘ i ) .
ATEX = € —xp ¢4 lx
Y
iIX = L ‘:[ L{ 9 +
T

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

00 200 | o | 200

4
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢ Cuél es el doble del mayor?

X+ Y4 x = 29% = 3 = 99

e doble dd Mo

¢) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosquintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: _F@,mé‘m»\ O Edad: /‘6 -

Curso: 3 % A Colegio: Liraahe wol\ eCXE .
Instrucciones
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1)=3(x+2)-5(x+3) b) -—+—=—4—
Ix-2 = Zx+b - Sx =~ AS

AX~3%+Sx = 2-b - AS “A2x - N2x
=3 = 2- o 30 -
Yv =-49 / y . -
4
o

2. Resuelva los siguientes problemas.
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

\
P i Pt Te rx
165 + 490+ 240 = 595

&
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b) La suma de tres numeros impares consecutives es 297. ¢Cual es el doble del mayor?

N o+ X o+ X - 28% :a - 99
2%

A% + 99+ 4041 = 293

¢) Hace 6 afos la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosqyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.

b oiss 9 anos

. 2 _
1 £ 15 -5 -
5 9 ¥5

9
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EVALUACION DIAGNOSTICA

”

“Ecuaciones lineales

Género: | orne ni O Edad: \S
Curso: 50 medto A Colegio: Lxmache C/o\\EE{.Q
Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2t —1) = 3(x+2) — 5(x +3) b) -’1;+53;=;};+g
22X D) = 2Kk b - SX - AS

2R-HX + 8K = b =4S+ 2 A = LD

: 1pS SRS
g = ~F | sk » = Ay
% = -} AL o
Y

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50. L

f ,’}6% .

600 200 / 202 [ 2Q0

— - 90
3 Y-S P00 250 240
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b) La suma de tres niumeros impares consecutivos es 297. ¢ Cual es el doble del mayor?

) Hace 6 aios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera

los dosquintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.

S

(:/_, 6 aune>

/,/"-” - T '~\)
VP N
\! q aike>
\
A
¢

A
s X

_ T awo2

- 2 X
S

2% a5/
S
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: TemeliNo Edad: S
Curso: ?)*9 4/@ A Colegio: (,[m@d% ad{ﬁg@

Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1) =3(x+2) — 5(x +3) TR A

X 2x 3x 12
I 49, = Y+ b~5% =15 s e
ZX 7 2Y *6 -Sy - 15+2 -—«:t?)-(_ ._;hx
2X-33+5x = 64742 VO _ xay

X=X 6-1F - 2y Arx

2. Resuelva los siguientes problemas.
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

600 23 = %200
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b) Lasuma de tres niumeros impares consecutivos es 297. ¢Cual es el doble del mayor? ‘ ,\
‘9% 3 - ¥ 1
- X +X+x=2Kr >3 )
gl . Sy AnARE .Y
194 ) d

v E

c) Hacels aiod la edad de un hijo erajun| guintg la edad de su padre, dentro dd 9 afios\la edad del hijo sera
lo{ desauintoj de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: u\o.mbm Edad: 46
Curso: Q)& Colegio: L'/w‘ocJu Ca“%,z

Instrucciones
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1)=3(x+2)—5(x+3) b) & _3-=i+1_3
x 2x 3x 12
Ix-2 = 3x+6 - Sx - s
- :_Z A
2X-x+5x=2+6-1S 1+ 44p
UIX—); ';- XY2X xH12
b5 Y -
— SX HxHL
BE X = 43}::4
1Z.
94X = 10
12
- W= B
2. Resuelva los siguientes problemas. 3

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 vy la tercera

exceda a la segunda en 50.

.7) oo
L 25
135

) 208

3\ 250

DN~
[Wmm
O R U

N
L
AV

1013~
10

= fou-’ *D
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢ Cual es el doble del mayor?

c) Hace 6 aios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosquuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

T Py

Género: Emen no Edad: 16

Curso: ' fZ A Colegio: L.rmc he G feqc
Instrucciones -'
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1)=3(x+2)-5(x+3) b) i+%_—_$+g

. T / i A
:)(._ _" = :/'\. +o X —14D

L‘X" i

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

&g
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. (Ci:al es el doble del mayor?

9 7 .

¢) Hace 6 afos la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosapuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

o

Ecuaciones lineales”

Género: orcudio Edad: 14

Curso: 34 Colegio: W M@L
Instrucciones
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los célculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1) =3(x+2) —5(x +3) B b meieeis

x 2x 3x 12
PX-L=3x4k - 5% -5 —# 17
IX=-Y X +9X=20-14 41 . Y T a4l
IR = & L
K= Z
7

2. Resuelva los siguientes problemas.
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

150

_ 149

Lok, b 329
41, 6/,

//

/’/
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. (Cual es el doble del mayor?
97 Rz 202
94
104
297

c) Hace 6 aios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosqyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: "fv\,o'y(h-l/(a'/vw/ Edad: 16 cwer
Curso: 3 X A Colegio: IP\MV“O«M(JU U"Mlj}/

Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones linealés.

a) 2(x—-1)=3(x+2)—-5x+3) b) —+—-=—-|-1A2

2 X =X A b= GX- 4 Y 1y
X X T Sxtm
2 X 3 X 4 3% " 3
G 10
OX +1¢
Y
.

2. Resuelva los siguientes problemas.
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 v la tercera

exceda a la segunda en 50.

158



b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. i Cul es el doble del mayor?

a1
39 X4 x +tx =20+
101 B K = B
LR} .

¢) Hace 6 aios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los desquuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: FEMEM O Edad: ) © 0AO>
Curso: > A Colegio: L.m acde collEg€
Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—-1)=3(x+2)-5(x+3) b) i+i=i+l3_

oy -2 -;3>><+£>~Sx"15 X 2x 3x 12

2% ~3xtSx=6-15t2 1+ -4 =13 /[X \(Zx)b‘{

X 2x 2x 12

yy = 1
?X 2k () (X 3) L /XU s - B
B A < 2x >x A2
2% 3% L 2% QX - %X -2x = 4,1;
2
6% 4 Tlxd aw =18
AT
> WO
» 12
3K 1z ="
2. Resuelva los siguientes problemas. 34 ;(( B 1
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda :36 la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50. Excdn
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢ Cual es el doble del mayor?

¢) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo serd
los dosgyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: TemeN O Edad: 16 ©aos

Curso: 8 ¢ f—? Colegio: L\MW‘J{ Collete .
Instrucciones
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los célculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

1 3 1 13
x—1) = 2)-5 Bl = ol
a) 2(x—1)=3(x+2)-5x+3) b) x+2x = " 13
IX =2 = ax +b - 54 -\C 4 0
3 “\$ X7 T Tk
X-2w 45y =l "V TE % % 1
L{X _ o /'/
.Y
A —
>

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.
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b) La suma de tres niimeros impares consecutivos es 297. ¢Cudl es el doble del mayor?

€9
X4+ X4 X = 293 94
q i s
5)( = 293 e
) }‘
2%y

) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosayuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales. B

ﬂa:L
i

FOELY
A
Q=
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

©

Género! ot N e o Edad: 4 ﬁ:
Ao, . ] « \\l\\\ . s
Curso: 5~ & Colegio: 7 o T b M.;\M
Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

1 3 1 13
a) Z(X‘12=3—(x+2)—5(x+3) & b) ;+;;_5;+E
Lh - 2 =R &L -T% -\D
[ _.C £ =
p R mBRAPR T LRG| %*3_', =45
2K BX A7
K, = =%

»e =

\

A

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50.

164



b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢(Cudl es el doble del mayor?

c) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosayuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”
Género:V Edad: 16 A0S
Curso: 3" 2 A Colegio: L\3dhe CD“@Q
Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—-1)=3(x+2)-5x+3) 1 3 1

b) ;+;;_3x 5
X2 238 MeB3t =15 1 43 /R E
2B 45X g (s X e
Yy =19

” - &

/M

R Jox §11X
44

2. Resuelva los siguientes problemas.

(Xs 2y

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

600 5 1. oD )'Z,OO} DvDISR 62 g Tes
J
o 18, 32.5
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. (Cudl es el doble del mayor?

c) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosqyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION PIAGNOSTICA

!

Género temen O
X
Curso: 52 A

Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la heja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1)=3x+2)-5x+3) b)

(X~ \ \

2. Resuelva los siguientes problemas.

“Ecuaciones lineales”

QIN sl 5 é

1
x

Edad: \b Aano9

3
2x

1

3x

Colegio: )\\ m@\(,\”\( (,O\\({J( :

13
12

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50.
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b) La suma de tres niimeros impares consecutives es 297. ¢ Cual es el doble del mayor?

c) Hace 6 aiios la edad de un hijo era un quintc la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los doesquintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

¥

Género: /\j\ kil Edad: / §

Curso: 3~ A Colegio: Limache Colle ge
Instrucciones
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

1, % % .1
a) 2(x—1)=3(x+2)-5x+3) b) ;+§=§+?2.
W=~ =3x+ba Sx +AS
' 4.3 4 5
-+ 52 = G= AS -~ 3 \)—(”X?T*,ﬁ
X Ve

Uy = 9

P ] ,
7 ;

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50.
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b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ;Cudl es el doble del mayor?

) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosqyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

14 25 taul.a, A £ L

Género: Y(AS &)1 o Edad: | G
Curso: ‘DNZA Colegio: /»\,“MAC/u c C«. {Z;.,S.; .
\
Instrucciones
Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1)=3(x+2)—-5(x+3) b) %+%=%+§

ZY - % AX A b - BxelD
X -DX xDK = ([ wid +Z
HK =z

7+
X =1 %
\‘T

2. Resuelva los siguientes problemas.
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

=
yg
>
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b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢(Cudl es el doble del mayor?

c) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dosayuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuiaciones lineates”

Género: M%\.m
Curso: 47 4 eaio K

Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los zalculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1)=3(x+2)—-5x+3) b) S

2x-2= 2xNb -5x-\&

X¥-Zxx5x : Yo-\5x%
Yx =+
5 =
L

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, laies que ia segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50.
X Xx¥2S X 4X$2S - -

W AUYNLS XX 252 0O

Y ¥ =000 - 525

Fead: Lo RO

Colegic: \\N.'\‘Mx'\?. (J&\u\,)@

3
2x

1

3x

(" k)( - SLQO — "5‘0

. & N
Yy =550
B 15'\#

13
12

174



b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ;Cual es el doble del mayor?

¢) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo serd
los desquuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

[/

“Ecuaciones lineales”

PR 5 g = :
3 €5 15w 3 hroe

Género: (‘(W\&n;rxo Edad: /b ormos
Curso: > oA Colegio: [\moc\he [o“(‘f)&
Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.

a) 2(x—1)=3(x+2)—-5(x+3) b) l+21=3i+1—2
X1 =3x 6 - Oy AS % 4x X
2x -3x 48X 22 + 6 =45 I TR N
Ux = -3 X x 33X )
L\‘/

2. Resuelva los siguientes problemas.

a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera
exceda a la segunda en 50.

100 100 200 = 435
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b) Lasuma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢(Cudl es el doble del mayor?

c) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo sera
los dos#yuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

“Ecuaciones lineales”

Género: Nauseulive Edad: 16 ogcs

Curso: 3° feoke A Colegio: imacue Coltege

Instrucciones

Realice todos los desarrollos en la hoja, incluso los calculos.

1. Resuelva las siguientes ecuaciones lineales.
1,3 1,13

a =)= 2)-5 g T oyt T :
) 2(x—1) =3(x+2)-5(x+3) b) x 2x 3x 12
z’&—z:}q're-'}/x—li
T ~3xs 4 Sk b5 Ted =¥ (2.1
X 3;<S>< 6-15+2 Yo = <3x /T"Z>
- KASK = 94U’ Ae3 = 2x (x ,13x)
Uy = <3 3x AT -
:“} : v ; 4‘*3;&’(1 13x?
* = ot ' El T

G M) 143 = 24201342
35 (12436) = 2x2413%2.
3bx+B = 2 3%
5@ 4—“‘38: E_x_z‘
3
A%¢ = 155

I4f,-x
2. Resuelva los siguientes problemas. '
a) Dividir el nimero 600 en tres partes, tales que la segunda exceda la primera en 25 y la tercera

exceda a la segunda en 50.

DQ+US. L
seslz=fas
©oo Jotol X115 +x 50 +X =600 22
' (s
X +fs X +%X4X = 600 - 25-50
x+30 3x=550—ZS. "y
= 3= 525 Bs s
: K5 8c0 =i
. 3
K= (35 X=1#s
Kz = W,
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b) La suma de tres nimeros impares consecutivos es 297. ¢Cudl es el doble del mayor?

9 Q§
) / 2
o + (aH)’r(LUB); 9% Z?fé’"”q" é‘? 94
. coif =29 oy , 72 5 244
ar Fa3 ratf=293 > R - :
Ja =2%%-1-3-5 ) >
296-3 G+ 28 _ qq
293-5 3 )
& =288 96 + (35-2) ¢ (44-8).
o= 268 2(0+3)-
3 +6 = i
e 2 (ex#3) =
Zi::—b/ 198+3 = w‘//
- ;

¢) Hace 6 afios la edad de un hijo era un quinto la edad de su padre, dentro de 9 afios la edad del hijo serd
los dosgyuintos de la de su padre. Determinar las edades actuales.

X-b= Y x;@*%}_“—%f
S

a @ ?cz\dre:?s
x*q:—?’ A=)y Y Migo= 45
e 4
, ‘ 3
Phe6)=x slaay Faksoo
5')( ’30'—'){ Sx* 4S=2y L \f 20g )
: 7S =
Sery-30. ¥.
¥sks= I5_-¢
2S5 '
7%

179



