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Introduccion

El trabajo de investigacion que se presenta, tuvo como objetivo disefiar y aplicar una
intervencion didactica atendiendo la resolucion de ecuaciones de primer grado de la forma
ax+b=cx+d en la Educacion Media Superior (EMS), con base en los errores y
dificultades presentadas en la resolucion de ecuaciones de este tipo, por estudiantes de
nuevo ingreso a la EMS, caso particular, en alumnos que inician el bachillerato en la
escuela Preparatoria 17 de la Universidad Autonoma de Guerrero (UAGro). La importancia
de atender esta problematica radicd en la consistente presencia de esta situacion en los
semestres posteriores al ingreso al bachillerato, incluso en los tltimos semestres de la EMS.
Algunas investigaciones como Kieran y Filloy (1990), Gallardo y Pizén (2000), Gonzélez y
Diez (2002), Cruz (2006), Socas, Camacho y Hernandez (1998), entre otras, abordadas en
el capitulo 1, arrojan informacidon de como los errores y dificultades influyen de manera
negativa en el desempefio de estudios de nivel superior por los que optan los alumnos
posteriormente.

Para visualizar, entender y atender de manera integral este problema, en el capitulo 2 de
este trabajo, se presenta una revision de planes y programas y estudio, tanto de la Direccion
General de Bachillerato (DGB) cémo los de la UAGro, especificamente de la unidad de
aprendizaje de Matematicas I, que es donde se establece la ensefianza — aprendizaje de las
ecuaciones de primer grado. También se presenta una revision de los libros propuestos para
la unidad de aprendizaje mencionada, los contenidos y el desarrollo de la teméatica a atender
por los docentes, para que los estudiantes logren el aprendizaje y utilizacion de las
ecuaciones lineales tanto en su vida escolar, como en el medio en que los jovenes se
desenvuelven, esto, para que puedan desarrollar las diferentes competencias designadas a lo
largo de su vida, establecidas en los acuerdos secretariales respectivos y enmarcados dentro
la Reforma Integral de la EMS.

Después de buscar y conocer algunos de los métodos y técnicas propuestas para la
resolucion de ecuaciones de primer grado, algunos de los cuales se presentan en el capitulo
3, dando oportunidad de atender la problematica detectada. Por esa razon en el capitulo 4 se
presenta el disefio de la intervencion didactica, desarrollada e implementada a través de tres
sesiones. La intervencion didactica se disefio considerando 50 minutos para cada sesion, se
optd por la utilizacion de las técnicas del grafico transformacional y la simbdlica habitual
(método algebraico). Con el fin de abordar y atender las dificultades en la ensefianza y el
aprendizaje que versa sobre ecuaciones lineales, de una manera diferente a la tradicional
usada en clases, mediante el uso de procedimientos puramente algebraicos. Bajo esta idea
también se abord¢ la resolucion de una ecuacién mediante el método gréfico.

En el capitulo 5 se presenta el analisis de las producciones de los estudiantes obtenidas
durante la aplicacion de la intervencion didéctica, finalmente se establecen las conclusiones
del trabajo de investigacion en el capitulo 6.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

En este capitulo se presentaran antecedentes considerando: la problematica que presentan los
estudiantes de nivel secundaria y la que presentan los estudiantes de Educacion Media
Superior (EMS), en la resolucion de ecuaciones de primer grado, en ambos se puntualizan
errores y dificultades, asi como propuestas planteadas por los mismos autores.

1.1 Dificultades para la resolucion de ecuaciones de primer grado en Secundaria

Kieran y Filloy (1990), describen algunas contribuciones de la investigacion en algebra
durante los ultimos doce anos, a un cuerpo creciente de conocimientos sobre los procesos
cognitivos involucrados en el aprendizaje del dlgebra de Secundaria. Considerando algunos
temas principales que habian sido investigados hasta ese momento: el marco de referencia
aritmético desde las variables, las expresiones y las ecuaciones; resolucion de ecuaciones;
funciones y sus graficas.

De acuerdo con los autores Kieran y Filloy (1990), generalmente se ha establecido una
desconexion en el paso de la aritmética al algebra, por esa razén algunos estudiantes de
Secundaria siguen usando los métodos que les funcionaban en aritmética. En particular, los
autores desde su marco de referencia aritmético dan cuenta de dificultades que regularmente
se presentaban en esa época, en las que se pueden observar las siguientes:

a) La forma de ver el signo igual, siempre buscan la obtencion de un resultado por
ejemplo 3+5 =8, yno 4+4 = 3+5.
b) Dificultades con la concatenacion y con algunas de las convenciones de notacion del
algebra.
¢) La falta de habilidad para expresar formalmente los métodos y los procedimientos
que usan para resolver problemas.
En ese sentido, Kieran y Filloy (1990) se centraron en interpretar intentos teoricos recientes,
de la época, y diferentes de reorganizar, respecto a lo que se habia investigado sobre la
ensefanza/aprendizaje del dlgebra, para ello, introducen el concepto metodologico de modelo
teorico local en el que el objeto de estudio se enfoca desde tres componentes
interrelacionados:

a) Modelos de ensefianza del algebra

b) Modelos para los procesos cognitivos

¢) Modelos de competencia formal.
Cabe sefialar que en dicho documento no se profundiza sobre estos componentes ni en su
aplicacion, so6lo se establecen como una referencia de lo que se deberia de utilizar como
herramientas para la ensefianza/aprendizaje del algebra.
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No debemos olvidar, como lo establecen Socas, Camacho y Hernandez (1998) , que el papel
desarrollado por el docente en la ensefianza del algebra es fundamental, y el trabajo que
realice éste en el aula influird de manera decisiva para que el estudiante conserve su ya
marcada indiferencia hacia la matematica o, logre despertar el interés en ¢l y este pueda
arribar a un aprendizaje esperado. Para ello, dichos autores hacen énfasis en que el curriculo
que el profesor debe implementar queda determinado por diversos agentes de un
macrosistema educativo mediante un proceso que el docente desconoce en su totalidad,
enmarcando las capacidades que se pueden desarrollar, la concepcion de la ensefianza, la del
aprendizaje y tomando en cuenta el proceso de evaluacion.

Ante esto Socas, Camacho y Hernandez (1998), sefialan que el profesor debe ampliar su
perspectiva sobre los contenidos matematicos y no solo ver a las matematicas como una
disciplina restrictiva, formal y técnica, verla desde el punto de vista integrador del saber
matematico a ensefiar. Mencionan los autores citados anteriormente, que el conocimiento
didactico debe permitir al docente desde la contextualizacion del curriculo matematico,
analizar, situar y secuenciar los bloques de contenido de dicho curriculo y conocer la
estructura de cada bloque en forma de capacidades cognitivas para poder representar y
modelar el objeto matematico de ese curriculo.

Con base en ello, Socas, Camacho y Hernandez (1998) refieren a tres grupos de “errores” en
el aprendizaje del algebra, los que tienen su origen en un obstdculo, que se presenta por la
dificultad de los estudiantes respecto de la naturaleza abstracta de los elementos utilizados
en el dlgebra, por ejemplo, se le pide al alumno representar el producto 6 x 3 con un tercer
numero, lo realiza, pero cuando se introducen expresiones como Sx + 9, los alumnos no lo
aceptan mencionando que son operaciones incompletas. Los errores que tienen su origen en
la ausencia de sentido, los cuales tienen su origen en la aritmética, en los errores debidos a
reglas de procedimientos, por ejemplo, en el uso inadecuado de una férmula y los errores del
algebra, debido a las caracteristicas propias del lenguaje utilizado, 7x+4 = 7-11x por ejemplo.
Y por ultimo, los errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales debidos
a la falta de concentracion, distracciones, bloqueos, olvidos, creencias, etc.

Ante ello, los investigadores proponen un modelo de ensefianza del algebra en términos de
traduccion con los cuatro ejes de representacion: habitual, aritmético, algebraico y
geométrico, con lo que se generarian esquemas mentales que facilitan la comprension de las
abstracciones utilizadas, permitiendo progresar en la adquisicion de nuevos objetos y con
ello lograr en los estudiantes el aprendizaje necesario para ser utilizado en situaciones
algebraicas.

Por otro lado, Gallardo y Pizon (2000) ponen en juego dos modelos de ensefianza con el
proposito de establecer las diferencias de aprendizaje, estos modelos de ensefianza utilizados
por los estudiantes en la resolucién de ecuaciones, fueron: el Viético (conocidas reglas de
operaciones a nivel sintactico) y el Tablero con Fichas (manipulacion fisica de pequefias
piezas).
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Bajo este estudio, los autores dan conocer resultados, que se observan en la tabla 1.1., sobre
las dificultades encontradas que presentan un grupo de estudiantes de segundo grado de
secundaria, al intentar resolver ecuaciones de primer grado con el modelo concreto (Tablero

con fichas) y el modelo Viético.

Tabla 1.1. Dificultades descritas por Gallardo y Pizon (2000)

Modelo Viético Modelo Concreto “Tablero con fichas”

Aplican incorrectamente la inversion

de operaciones. e No se pueden representar ecuaciones
Carecen del concepto de ecuacion. con paréntesis.

Surge la concatenacion de términos e Requiere de tiempo suficiente para su
no semejantes. ejecucion.

Tienen problema con la operatividad e No es practico en ecuaciones con

de negativos. numeros grandes.

No aceptan la solucion nula.
No reconocen a la fraccion como
solucion.

Para obtener un panorama mas amplio sobre los problemas presentados por los alumnos,
Gallardo y Piz6n (2000) utilizaron el método cualitativo de la observacion, cuestionario y la
entrevista. Con esto, dichos investigadores establecen que “los conflictos” arriba

mencionados obstaculizan la construccion de conocimiento en cuanto a ecuaciones de primer

grado se refiere y mencionan que al utilizar el modelo concreto se superan algunas de ellas,
estableciendo las observaciones siguientes:

a)
b)

©)
d)

e)

g)

h)

Progreso en la adquisicion del lenguaje algebraico.

Avance en el concepto de ecuacion.

Existe transferencia del model6 concreto al modelo sintéctico.

No aceptan a la fraccion como solucion.

Una caracteristica importante del Tablero con Fichas es que permite diferenciar la
naturaleza de la incognita respecto a lo numérico, dicho de otra manera, ayuda a
identificar el coeficiente, principalmente el 1.

En el tablero con fichas se evita la concatenacion de términos no semejantes.

Es importante sefialar que el unico nimero de naturaleza dual en este modelo es el
cero, ya que es posible representarlo con dos circulos: uno negro y otro blanco, es
decir, -1 + 1 = (. Esta multiple representacion del cero como -n + n = 0, contribuye
a su conceptualizacion. Por otra parte, cuando aparece un espacio vacio en el tablero
advertimos la caracteristica nula del cero. jHe ahi! la dualidad del cero como totalidad
o nulidad de elementos.

El hecho denominado "Positividad de la incognita" permite la solucion negativa ya
que cuando el estudiante esta operando en el modelo no presenta dificultad para pasar
de-x=nax=-n
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1) En el Tablero con fichas el signo de operacion entre dos términos se asocia al signo
del nimero. De esta manera, los estudiantes pueden percibir los enteros, desde el
planteamiento mismo de la ecuacion.

j) Resulta muy relevante la persistente dificultad con los nimeros fraccionarios y el
cero. Ello advierte de la importancia del reconocimiento por parte del estudiante de
los distintos dominios numéricos de solucion de las ecuaciones.

k) Es importante sefialar que ningin modelo de ensefanza es paradigmatico. De hecho,
las ecuaciones con una sola ocurrencia de la incognita, 4Ax=B, se resuelven en el
Tablero con Fichas solamente en el caso en que B es divisible por A.

Después de establecer las observaciones, los autores esperaban que los alumnos se
desprendieran del modelo con fichas al arribar a la ecuacién con una sola ocurrencia de la
incognita y utilizaran inversion de operaciones (Modelo Viético). Esta situacion no ocurrid
en todos los casos debido a la dificultad con la indivisibilidad numérica.

Con base en las investigaciones anteriormente citadas, se puede establecer que las
dificultades y errores reportados en las mismas no han variado y se parecen bastante con las
dificultades y errores presentes en la actualidad, esencialmente identificadas en las
evaluaciones diagnosticas de alumnos de recién ingreso a la EMS. Lo anterior con base en
nuestra experiencia docente.

1.2 Dificultades en la resolucion de ecuaciones de primer grado en el Nivel Medio
Superior.

Es de reconocer que se tiene mucho por hacer en el aula para poder transitar del dlgebra como
método, al dlgebra como objeto matematico, Gonzalez y Diez (2002), establecen que otro de
los problemas presentados por estudiantes que ingresan a bachillerato, es la adquisicion del
significado de las letras en algebra, considerando el uso que los estudiantes de bachillerato
dan a dichas letras y las concepciones que se crean de ellos.

Los estudiantes representan a las letras como iniciales de su denominacion en lugar de
tomarlas como una representacion del nimero de esos objetos, por ejemplo, 5S¢ lo interpretan
como 5 cajas 0 5 cocos, varia esto segun la concepcion de cada estudiante, lo que cabe decir
que dicha interpretacion se da como iniciales de su denominacion de lo que para ellos puede
representar esa letra. No existe un método en ello, sino que los alumnos al ver la asignacion
de una letra la sustituyen inmediatamente por “algo” o le dan un valor de manera arbitraria.
Si se toma una expresion, a manera de ejemplo como ¢ + d = 10, la mayoria de los estudiantes
consideran que ¢ =d = 5.

Asimismo, Gonzalez y Diez (2002), sefialan que las letras que acompafian una expresion los
estudiantes las ven como algo que se debe escribir, aunque no necesariamente tengan ningin
sentido matematico. Si se pide a los alumnos que a la cantidad 4 le sumen o afiadan 2¢, lo
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representan como 6¢. O simplemente representan a dicha suma con el nimero 6, como una
solucién valida.

Ahora bien, los investigadores reflejan otro problema con el uso de las letras, cuando se
trabajan como conjunto de nimeros y se utilizan expresiones con desigualdades. Si al alumno
se le plantea: ;Qué opinidn tienes sobre “¢”, si s + ¢t =20 y sabes que ¢ < 7?, en este caso
responden que ¢ = 7 y no dan como respuesta el conjunto de valores menores que 7, sélo dan
el valor numérico 7 como respuesta Uinica, buscan entonces un valor como unico resultado.

Ante dicha problematica que presentan los alumnos para la adquisicion de significado de las
letras de acompafiamiento utilizadas en expresiones algebraicas, Gonzalez y Diez (2002)
mencionan la necesidad de introducir las letras buscando la manera que se produzca un
aprendizaje sistematico de su uso, ademas de las letras, en los simbolos es importante trabajar
en la didactica para que el aprendizaje se realice de manera especial y explicita.

Para los estudiantes, segiin Gonzalez y Diez (2002), en el marco aritmético las desigualdades
no representan una informacion interesante para ellos y su interés es meramente anecdotico.
Por otro lado, mencionan que trabajar en la interpretacion de graficas ayuda a comprender
problemas que necesitan de una abstraccion muy fuerte cuando se trabaja con algebra. Para
lograr estas recomendaciones se debe trabajar en lecciones que sean eficaces cuando se
ensefian expresiones en las que se utilizan letras y simbolos. Sin olvidar la tecnologia y
viéndolo desde este punto de vista, existen programas computacionales en los cuales los
estudiantes visualizan de manera perfecta sus dificultades en la concepcion del algebra, al
aplicar sus conocimientos matematicos en la solucion de ecuaciones de primer grado a prueba
y error, en donde de manera instantanea corroboran sus fallas o logros mediante el uso de un
teclado y una pantalla.

El inicio del estudio del 4lgebra se da cuando los estudiantes ingresan a primer semestre de
la educacion media superior, comunmente llamado bachillerato, esta introduccion al nuevo
saber como lo refiere Cruz (2006), se hace de manera rapida y no existe conciencia del salto
que existe entre la aritmética y el dlgebra elemental, conllevando a un aprendizaje defectuoso,
inclusive todavia en la Universidad algunos estudiantes siguen presentando serias fallas en
el algebra elemental debido a la ensefianza mecanizada, tanto en las operaciones algebraicas
como en la obtencion de resultados.

Por décadas la instruccion en el aula hacia los estudiantes no exclusiva en el area de la
matematica, se ha venido realizando y se menciona ahora, a través de plumon, pintarron y de
manera verbal, por lo que al no existir estrategias adecuadas, eficientes y eficaces por parte
de los docentes en los que su papel se reduce a cumplir lo establecido en el plan y programa
de estudios, sin ahondar verdaderamente en las dificultades que se tienen que subsanar en los
estudiantes para lograr los aprendizajes esperados. Sin tener esto en cuenta el docente y sin
quererlo, provoca en los alumnos la confusion, la animadversion y su proclive negatividad
hacia la educacién matematica, cayendo en el desinterés y en algunos casos llegando a la
desercion.
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Ante ello, Cruz (2006), propone diagramas interactivos para mejorar la ensenanza del despeje
de variables en bachillerato, cambiando de manera drastica el plumon y el pintarrén por un
teclado y una pantalla. Que en vez de que los estudiantes realicen los ejercicios matematicos
propuestos sin utilizar lapiz y papel, que lo realicen por medio de una computadora
innovando la manera de aprender, los diagramas interactivos propuestos disefiados para que
el alumno pueda utilizar la mayor parte del material sin la presencia del docente y empezar
asi su propio aprendizaje.

Con la ensefianza sobre el despeje de variables con base en la propuesta a través de éstos
diagramas interactivos Cruz (2006), esperaba que los alumnos lograran dominar las reglas
correspondientes con las operaciones algebraicas y el manejo de funciones, ademas, se
buscaba motivar en los alumnos el uso de dichos diagramas para mejorar su aprendizaje y
con ello aprender el correcto manejo de las ecuaciones, asi como utilizar un algoritmo
sencillo para realizar diagramas muy versatiles, logrando el interés del alumno por la solucién
de ecuaciones. Este método llega a ser comprendido muy facilmente en el bachillerato y es
una base para los que continiian con su carrera escolar en la universidad.

Actualmente, quienes nos dedicamos a la docencia podemos constatar que las deficiencias
que la mayoria de los alumnos presentan al ingresar al nivel medio superior, especificamente
en la resolucion ecuaciones de primer grado, la forma de ver el signo igual es igual a como
la reportaron Kieran y Filloy (1990), lo cual se sigue presentando de manera continua y
recurrente en grados posteriores del mismo nivel medio superior, este hecho nos hace
reflexionar y nos planteamos las siguientes preguntas: ;las dificultades son exclusivas de los
alumnos?, ;los docentes tenemos inferencia en esta situacion?. Anteriormente se menciono
la deficiente instruccion en la ensefianza del 4lgebra sobresaliendo la manera mecanica de
trabajo en el aula, lo que no esté totalmente alejado de nuestro presente, es decir, esa forma
de ensenanza se sigue implementando en la actualidad, al respecto Maffey (2006) establecio
un contraste entre la situacion actual y real de lo que sucede en las aulas y lo pretendido por
las instituciones educativas, tom6 como fundamento metodolodgico a la ingenieria didactica,
el estudio se realizé en los CECyT’s del IPN y en preparatorias del sistema incorporado de
la UNAM. Para ello Maffey (2006) planteé una propuesta dirigida al aula en donde los
estudiantes realizan un primer acercamiento a las ecuaciones de primer grado, procurando
una serie problemas basados en contextos cotidianos que modelaran situaciones reales y
ademas de ir incrementando el grado de dificultad.

Maffey (2006) reporta también que los profesores realizan la ensefianza sobre el tema de las
ecuaciones lineales con base en el enfoque dado por las instituciones de la EMS, es decir,
consideran los programas de estudio y se analiza el nivel escolar de los estudiantes. Con todo
ello se sefiala que no se logran los aprendizajes esperados enmarcados por los programas de
estudio ya que los aprendizajes logrados son muy pobres. Cabe mencionar que el promedio
de estudiantes que logra dominar el empleo de las ecuaciones de primer grado es bajo y
pocas veces consiguen resolver problemas concretos, maxime cuando se trata de utilizar esas
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técnicas y llevarlas a otros contextos, tales como la fisica, quimica o al dmbito de la
trigonometria, complicandose mas atn al tratar de utilizar una ecuacioén planteando una
situacion fuera del contexto escolar, cabe mencionar, que el trabajo que se ha venido
realizando en las aulas por los docentes y alumnos a través de los planes y programas de
estudio que marcan los lineamientos para la ensefianza del algebra, no ha sido suficiente.
Maftey (2006) propone que se inicie con problemas concretos y no con definiciones, al
abordar el aprendizaje del algebra sobre soluciones de ecuaciones de primer grado.

En el mismo sentido, Maffey (2006) recomienda realizar investigaciones a mas profundidad
para generar alternativas y con ello atender la problematica detectada, sugiriendo extender la
investigacion hasta NMS incluyendo otros subsistemas educativos. Ademas de indagar sobre
los métodos y concepciones que regularmente son utilizados por los docentes en el salon de
clase, sus motivaciones para impartir el curso e indagar sobre la forma de como son
abordados los significados del signo igual. Con lo anterior, la autora sefnala que si se trabaja
en generar y mejorar las metodologias de la ensefianza respecto a las ecuaciones de primer
grado se puede iniciar la adquisicion de un aprendizaje significativo y duradero, y al evaluar
con mayores tiempos los resultados de las metodologias de ensefianza se podria lograr la
medicidn precisa de la ganancia cognitiva obtenida a partir de ellas.

Por lo general los estudiantes que cursan el nivel basico de educacion escolar en México y
deciden ingresar a la educacion media superior, han desarrollado ya una aversion o
negatividad hacia las matemadticas, predisponiéndose mentalmente a esta area, cuya
negatividad afecta su formacion en el bachillerato. Es necesario entonces que se comience a
trabajar en disefiar y aplicar en el salon de clases, desde un quehacer docente en la educacion
matematica, usando o aplicando metodologias de ensefianza basadas en contextos cotidianos,
en estos ultimos es donde el alumno pone interés, mas aln si logra visualizar la aplicacion y
con ello la importancia de las matematicas en su vida cotidiana.

Con lo anterior se muestra la desvinculacion que existe entre los planes y programas de
estudio y la situacion real que impera en las aulas, como lo referia Maftey. Por otro lado,
Carrion (2007) quien plantea que los errores en las clases de matematicas con profesores y
alumnos estan relacionados con los planes de estudio, pues estos guian la practica docente y
no es un problema exclusivo de la ensefianza en el 4rea matematica.

Carrién (2007) sefiala que en cualquier proceso de instruccidon suceden errores esporadicos
generados por descuidos en la produccion de los alumnos, estos errores se deben a los
conocimientos previos de los mismos y que se dan dentro de un marco conceptual
consistente, lo que favorece que los errores sean sistematicos, que se tenga una comprension
distorsionada de los conceptos, creando con ello una idea equivocada de un razonamiento
matematico correcto. Principalmente los errores aparecen en la resolucion de ejercicios y
problemas, pues en estos se tienen que desarrollar el orden de las operaciones, el uso de los
signos de agrupacion y la transformacion de expresiones aritméticas a otras equivalentes.
Con base en lo anterior Carrion (2007) propone que al conocer el docente los errores mas
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frecuentes cometidos por los estudiantes, se debe dar oportunidad al desarrollo de estrategias
didacticas alternativas para en su clase y abordar los contenidos en los que el alumno presente
dificultades. Esto llevaria al profesor a realizar investigaciones sencillas en contenidos
matematicos muy puntuales, elevando la calidad de su profesion en el quehacer docente al
construir estrategias para dichos contenidos y lograr establecer una estructura local de
conocimiento.

Carrion (2007), recomienda considerar los topicos que han sido motivo de error y tomar de
referencia otros con los que éstos se relacionan, se puede dar la estructuracion de ejes
tematicos que son la base para disefar actividades de aprendizaje y materiales de apoyo, si
se pone esto en practica, estariamos llevando la eficiencia del aprendizaje a otro nivel y
preservar la presencia de los errores cometidos por los estudiantes.

Con base en la identificacion de errores Carrion (2007) sefiala la importancia de usar éstos
para la realizacion de actividades de aprendizaje, pues se pueden disefiar secuencias
didécticas para el aula sobre la educacion matematica del algebra, en particular, con las
ecuaciones de primer grado. Pero antes se tienen que identificar plenamente las dificultades
presentadas por los alumnos sobre este tema. Al respecto Rey (2012) menciona que para la
elaboracion de una Unidad didactica sobre ecuaciones de primer grado, planeada para ocho
sesiones a realizarse con alumnos de primer grado de Bachillerato, identific6 como un
problema en los estudiantes, el mal manejo del lenguaje algebraico, que se da durante uso de
los simbolos o el uso incorrecto de las propiedades numéricas, también identifica confusion
en los estudiantes respecto de los elementos basicos en la estructura de una ecuacion de
primer grado, asi mismo identifico el uso inadecuado de materiales (calculadora, balanza)
una mala aplicacion de técnicas, basicas en la resolucion de este tipo de ecuaciones y
dificultades al obtener igualdades a través de fracciones.

En cada una de las 8 sesiones llevadas a cabo con los estudiantes de bachillerato, Carrion
(2007) menciona que los problemas planteados se centraron en atender niveles en la
complejidad y la secuencia entre los mismos, es decir, se plantea una fase inicial de desarrollo
y otra de cierre, mencionando que la complejidad demandada en el estudio se determind con
base en tres categorias, basadas en PISA, de reproduccion, de conexion y reflexion.

Con base en lo anterior creemos necesario que como docentes en servicio, no basta solo
conocer las dificultades sino atender la problematica detectada, es decir, darle la importancia
a las deficiencias que presentan los estudiantes cuando ingresan al NMS y usarlas en
beneficio de los mismos y con ello dar en conjunto (docente-alumno) el salto de la aritmética
al algebra y no dar por entendido que las y los jovenes ya cuentan con los conocimientos
especificados en el plan y programa de estudios. Por ende, resultard muy importante disefiar
estrategias lo mdas adecuadas posibles, para ensefianza y con ello lograr el nuevo
conocimiento y por ende lograr los aprendizajes esperados.

Con la informacion recabada de investigaciones sobre la ensefianza del algebra de los
diversos autores consultados, en la tabla 1.2. nos permitimos referenciar de manera precisa
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sobre las dificultades que presentan los alumnos cuando se inicia el trabajo con algebra, asi
como también precisar sobre las propuestas de investigadores para tratar de erradicar o
reducir las dificultades observadas.

Tabla 1.2. Concentrado de resultados de algunas investigaciones, respecto de dificultades y
errores para el aprendizaje del algebra.

Nivel Basico Secundaria

Autor

Dificultades en el aprendizaje del dlgebra

Kieran, y Filloy,
(1990).

_La forma de ver el signo igual, siempre buscan la obtencion de un resultado por ejemplo
3+5 =8, yno 4+4 = 3+5.

_Las dificultades con la concatenacion y con algunas de las convenciones de notacion del
algebra.

_La falta de habilidad para expresar formalmente los métodos y los procedimientos que usan
para resolver problemas

Socas, Camacho y
Hernandez (1998).

_Errores debido a la naturaleza abstracta de los elementos utilizados en el algebra.

_ Errores debidos a reglas de procedimientos.

_ Errores debido a actitudes afectivas y emocionales (falta de concentracion, distracciones,
bloqueos, olvidos, creencias, etc.)

Gallardo y Pizon
(2000).

Modelo Viético
_Aplican incorrectamente la inversién de operaciones.
_Carecen del concepto de ecuacion.
_Surge la concatenacion de términos no semejantes.
_Tienen problema con la operatividad de negativos.
_No aceptan la solucién nula.
_No reconocen a la fracciéon como solucion.
Tablero con Fichas
_No se pueden representar ecuaciones con paréntesis.
_Requiere de tiempo suficiente para su ejecucion.

No es practico en ecuaciones con niimeros grandes.

Educacion Media Superior

Gonzalez y Diez
(2002).

_Al considerar las letras como objetos.

_Sustitucion de las letras por un valor que es elegido de formas arbitrarias.

_Se toman como algo que se debe escribir, aunque no tenga un sentido matematico.
Casos en los que desaparecen las letras en una operacion algebraica.

Cruz (2006).

_La introduccion al algebra en el NMS se hace de manera rapida y no existe conciencia del
salto que existe entre la aritmética y el algebra elemental

_Los estudiantes presentan problemas en el despeje de variables y los siguen presentando
en el Nivel Superior.

Maffey (2006).

_El alumno promedio pocas veces logra dominar el empleo de las ecuaciones de primer
grado para la resolucion de problemas concretos.

_Le es complicado extender las técnicas de resolucion a otros contextos (manejo de formulas
en fisica o quimica)

_Sin oportunidad de emplear una ecuacion para resolver un problema fuera de un contexto
escolar,

Carrion (2007).

_Errores esporadicos provocados por descuidos en las producciones de los estudiantes.

_ Los errores surgen en un marco conceptual consistente, basado en conocimientos
adquiridos previamente.

_Son sistematicos.

_Comprension distorsionada de los conceptos.

_ Errores en el orden de las operaciones.

_Errores al usar los signos de agrupacion.

_Errores al transformar una expresion aritmética en otras equivalentes.
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Rey (2012).

_Mal manejo del lenguaje algebraico.

_confusion en la identificacion de los elementos basicos en la estructura de una ecuacion de
primer grado.

_El uso inadecuado de materiales (calculadora, balanza).

_Dificultades al obtener igualdades a través de fracciones, como por ejemplo al plantearse
la ecuacion (x+9) / (x+4) = 5/8, este deduce que x+9 =5 y x+4=8. O al traducir
incorrectamente enunciados verbales al lenguaje simbdlico.

1.3 Recomendaciones para atender dificultades en Secundaria y EMS basadas en
investigaciones

En este apartado se presentan las propuestas realizadas en algunas investigaciones, las cuales
se concentran en la tabla 1.3.

Tabla 1.3. Concentrado de recomendaciones para atender las dificultades y errores en la

ensefianza del algebra en NMS.

Nivel basico Secundaria

AT Propuesta para lograr el aprendizaje del algebra.
Kieran y Filloy _Apl%car modelos de ensefianza del algeb.ra?
(1990) _Aplicar Modelos para los procesos cognitivos

_Establecer Modelos de competencia formal

Socas, Camacho y

Hernandez. (1998).

_ Proponen un modelo de ensefianza del algebra en términos de traduccion con los cuatro
ejes de representacion: habitual, aritmético, algebraico y geométrico

Gallardo y Pizon
(2000).

Uso del “Tablero con fichas™:

_ Progreso en la adquisicion del lenguaje algebraico.

_Avance en el concepto de ecuacion.

_ Existe transferencia del model6 concreto al modelo sintactico.

_No aceptan a la fracciéon como solucion.

_Permite diferenciar la naturaleza de la incdgnita respecto a lo numérico, dicho de otra
manera, ayuda a identificar el coeficiente, principalmente el /.

_Se evita la concatenacion de términos no semejantes.

_Es importante sefalar que el Ginico niimero de naturaleza dual en este modelo es el cero, ya
que es posible representarlo con dos circulos: uno negro y otro blanco, es decir, -7 + 1 = 0.
_El hecho denominado "Positividad de la incognita" permite la solucién negativa ya que
cuando el estudiante esta operando en el modelo no presenta dificultad para pasar de -x = n
ax=-n.

_El signo de operacion entre dos términos se asocia al signo del ntimero.

_Resulta muy relevante la persistente dificultad con los nimeros fraccionarios y el cero.
_Es importante sefialar que ningin modelo de ensefianza es paradigmatico. De hecho, las
ecuaciones con una sola ocurrencia de la incognita, Ax = B, se resuelven en el Tablero con
Fichas solamente en el caso en que B es divisible por 4.

Educacion Media Superior

Gonzalez y Diez
(2002).

_Introducir las letras para producir un aprendizaje sistematico del uso de estas.

_El uso de las letras y demés simbolos debe cuidarse y precisarse y es importante trabajar
en la didactica especifica para que el aprendizaje de este uso se haga de modo especial y
explicito.

_La interpretacion de las graficas ayuda a comprender problemas que, en la escritura
algebraica, necesitan un esfuerzo de abstraccion muy fuerte-
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_Las desigualdades en el marco aritmético no son una informacion interesante para el
alumno; su interés por ellas ha sido completamente anecdotico.

_Deben construirse lecciones que sean realmente eficaces en la ensefianza de las expresiones
simbolicas con letras y su empleo

Con el uso de los Diagramas interactivos:

_Se espera que los alumnos logren dominar las reglas que corresponden con las operaciones
algebraicas y el manejo de funciones.

_Es motivante y mejora el aprendizaje, en consecuencia, ayudan a aprender el manejo

Cruz (2006). correcto de ecuaciones.
_Este método llega a ser comprensible para los niveles de educacion media, diversificada y
profesional
_Son muy versatiles y logra que el alumno encuentre la solucion de una ecuacioén usando un
algoritmo bastante sencillo.
_Extender la investigacion a otras modalidades, como el Colegio de Bachilleres, el Colegio
de Ciencias y Humanidades, etc.
_Tomar en cuenta al indagar sobre las concepciones y métodos seguidos por los profesores,
la formacioén y motivacion de éstos
_Buscar recursos didacticos adecuados para que los estudiantes conceptualicen
Maffey (2006). interiormente de manera mas precisa, amplia y progresiva los significados del signo =.
_Generar mas y mejores metodologias de ensefianza de las ecuaciones de primer grado que
realmente se ocupen de propiciar la adquisicion de aprendizajes significativos y con ello
duraderos.
_Evaluar con mayores tiempos, la efectividad de tales metodologias de enseflanza para
lograr mediciones precisas de la ganancia cognitiva.
_Si el profesor conoce los errores mas frecuentes de los estudiantes, tiene ocasion de
preparar estrategias didacticas alternativas previas a la realizacion de la ensefianza.
_Los errores representan un ambiente importante para que los profesores realicen
. investigaciones sencillas, sobre contenidos matematicos determinados.
Carrion (2007).
_Es posible construir un “islote” de contenidos matematicos: establecer una estructura local
de conocimiento.
_Existe la posibilidad de estructurar ejes tematicos tomando en cuenta los topicos que ha
sido motivo de error y otros con los que éstos se relacionan.
_Los problemas planteados estan centrados en la complejidad y la secuenciacion.
_La realizacion de las secuencias didacticas deben de contar con una fase inicial, de
Rey (2012). desarrollo y de cierre.

_En la complejidad de las tareas se deben de tomar en cuenta tres categorias segun PISA y
que son las de reproduccion, de conexion y de reflexion

1.4 Evaluacion diagnostica aplicada a estudiantes de la Preparatoria 17

Con base en la informacion presentada en este capitulo y sabiendo que el tema sobre la
resolucion de ecuaciones de primer grado se aborda en el primer semestre de la EMS, se
disefid y aplicod un instrumento para realizar una evaluacion diagndstica escrita a estudiantes
de nuevo ingreso en la Unidad Académica Preparatoria 17, ciclo escolar 2017-2018, ubicada
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en el municipio de Acapulco de Juérez, la cual pertenece a la Universidad Auténoma de

Guerreo (UAGr0),

México, el instrumento se muestra a continuacion.

L Con tus propias palabras contesta de manera clara las siguientes
preguntas.

1.- {Qué es una ecuacion?
2.- jQué es una variable?
3.- {Qué es una constante?

. Resuelve lo que se te pide y escribe un breve comentario de tus
respuestas.

1.- ¢ Cual es el resultado de sumar 8 + 6? j El resultado puede representarse de
forma diferente?

2.- icual es el resultado de sumar 7b + 3?

3.- Al realizar la suma de 6a—8c +4d—2a+ 5c—d, ;Qué resultado obtendrias?
4.- Encuentra el valor de “xX" de las siguientes ecuaciones (anota el desarrollo de
operaciones).

a) TX+3=T7+6X b) 5x+8-9x=12

5.- El perimetro de la figura mostrada es de 32m, qué harias para encontrar el
valor de “x" y calcular la dimensién de cada uno de los lados.

X+8

X+8

En dicho cuestionario se plantearon preguntas sobre conceptos, resolucion de problemas y
ejercicios, con la intenciéon de identificar el dominio de los conceptos relacionados con

ecuaciones de primer grado, asi mismo identificar posibles dificultades y errores al resolver

este tipo de ecuaciones en las producciones de los estudiantes, en la tabla 1.4. se concentra
lo identificado en la evaluacion diagndstica, cabe mencionar que el instrumento fue aplicado

a un grupo de 23 alumnos, cabe sefialar que solo se presentaran algunas de estas.

Tabla 1.4. Dificultades presentadas por alumnos de la preparatoria 17 de la UAGro.

Una de las

desconoce.

encontradas es la carencia del
concepto de ecuacion que
coincide con lo reportado por | 1+ ¢Qué esuna ecuacion? ; .
Gallardo y Pizén (2000). Solo 3 lo Quea de 0 DU
de los 23 participantes se | ¢ - AGIA )

refirieron a este concepto como
una operacion que ayuda a
encontrar el valor de una
incognita o algo que se

dificultades
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9 alumnos definieron el
concepto de variable de manera
general como  aquella que
cambia de valor. Mientras que
14 describen a la constante

como algo que no cambia.

Capitulo 1

2-iQuéesunavariadle? . oL b y ; Yy

‘ ' vernChie ¢y (6 Qe (ewhic 14
L‘L"(O\ ey f‘f‘ Wy ],C} COn ‘IICKY\IO f‘t(

'O constenty,

3.- ¢ Qué es una consiantef’a Cons ‘ Gy k’( ey
ve cowmbic Siewlyg ey

Qe (g

LATARN \;\-\{\c .

C( U su wa h\

Otra dificultad es la forma de
ver el signo igual, siempre
buscan la obtencion de un
resultado por ejemplo 3+5 =8,
y no 4+4 = 3+5, reportado por
Kieran y Filloy (1990). Los 23
estudiantes realizaron la suma
correctamente, pero solo 10
representaron el resultado con
otra combinacién de nimeros.

| |
1 Cudl e5 €l resutado de sumar 8 +67 (Flresuledo puede representarse de orma dferee

!» ;\ : 4
A ah Cre0 Cloe 5

Errores debido a la naturaleza
abstracta de los elementos
utilizados en el algebra, es
decir, la concatenacion de
términos no semejantes
reportado por Socas, Camacho
y Hernéndez (1998). Solo un
alumno de los 23 contestd

acertadamente esta pregunta.

2.- ¢cual es el resultado de sumar 7b + 3?

~ -

- . )

Dificultad para realizar
operaciones con  numeros
negativos, problemas para

despejar variables, es decir, mal
manejo del lenguaje
algebraico, esto coincide con lo
reportado por Gallardo y Pizon
(2000), Cruz (2006), y Rey
(2012). Ninguno de los
estudiantes realizo
correctamente lo planteado en
el numeral 3, mientras que solo
5 intentaron dar respuesta a la
resolucion de ecuaciones sin

logro alguno.

3.~ Al realizar la suma de 6a-8¢ +4d-2a+5¢c—q » ¢ Qué resultado obtendrias?
R 8 4a -3¢ -4
2 a-3( -4

4.- Encuentra el valor de *x" de fas siguientes ecuaciones (anala el desarrollo de ¢

a) IX+3=T746x b) S5x+8-8x=12
ERWDERD Y g% 952 n +
13.115-,\9 /;-\",:W'iﬂ
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Dificultades para expresar
formalmente los métodos y los
procedimientos usados para
resolver problemas, asimismo | .- Elperimelro de 2 fiqura mosirada es de 32m, ;qué haras para enconiar el velor oYy
muestran el poco dominio | cledarladimensiondecadaunode loslecos?. < ache ol T -
sobre ecuaciones de primer e P Qo N
grado al resolver problemas X+8 T

concretos,  reportado  por A 3O - A : -
Kieran y Filloy (1990) y | «x ' s = = e . ' ;
Maffey (2006). Ninguno de los D4 QS

estudiantes realizd

X+8

correctamente esta actividad.
19 de ellos no mostraron
ningun interés por ésta y solo 5
intentaron realizarla.

1.5 Problematica

Con base en lo presentado en este capitulo, tanto por las investigaciones como por los
resultados de la evaluacion diagndstica a alumnos de recién ingreso a la EMS, las dificultades
que se presentaron son similares de alglin modo con las citadas anteriormente. Por ejemplo:
la forma de usar el signo igual, al relacionarlo con el concepto de ecuacion para obtener
necesariamente un resultado numérico, por otro lado, se siguen presentando problemas
cuando se involucran nlimeros negativos, asi mismo se observo la confusion al momento de
usar letras al operar algebraicamente la resolucion de ecuaciones de primer grado. Lo
anterior muestra una erronea realizacion de procedimientos algebraicos y por ende, se
identificaron dificultades para poder asimilar, comprender, desarrollar o dar solucion a
ecuaciones de primer grado.

1.6 Problema

Es claro que existen dificultades y errores al abordar la resolucion de ecuaciones de primer
grado en estudiantes de primer grado del Nivel medio superior, en particular los de la
Preparatoria 17 de la UAGro. que ingresan a la EMS. De ahi el interés nuestro por atender la
recomendacion de Carrion (2007) quien propone “que al conocer el docente los errores mas
frecuentes cometidos por los estudiantes, se debe dar oportunidad al desarrollo de estrategias
didacticas alternativas en su clase y abordar los contenidos en los que el alumno presente
dificultades”.
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1.7 Objetivo general

Debido a la problematica encontrada sobre errores y dificultades en este tipo de ecuaciones,
el proposito es disefar, aplicar y validar una intervencion didactica para la resolucion de
ecuaciones de primer grado en la EMS.
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CAPITULO 2

2. Marco de planes y programas de estudio de la EMS

En este capitulo se presenta el contexto de estudio relacionado con la ensefianza-
aprendizaje de las ecuaciones de primer grado, para ello es necesario conocer primeramente
el modelo educativo de la Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro), asi como también
lo especificado por la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS), sin dejar
de lado el nuevo modelo educativo propuesto por la Secretaria de Educacion Publica (SEP).
Asimismo, es necesario conocer de manera general, los programas de estudios tanto el de la
UAGro, como el de la Direccion General de Bachillerato (DGB). Lo anterior tiene la
finalidad de conocer que es lo que se propone en materia educativa para Matematicas I y
con ello conocer como y cuando abordar el tema que de ecuaciones de primer grado, tema
central de la presente investigacion.

2.1 El modelo educativo de la UAGro y la RIEMS

Se presentard primeramente el Modelo Educativo de la UAGro: hacia una educacion de
calidad con inclusion social, propuesto en 2013, el cual se sustenta en los principios y
valores que guian la vida universitaria, y sobre esa plataforma se proyecta para lograr una
educacion de alta calidad y socialmente inclusiva. Retoma el paradigma del
constructivismo social y el enfoque por competencias para construir el andamiaje de una
formacion centrada en la persona, integral, pertinente, propositiva y contextualizada, que de
identidad a su quehacer académico. Todo ello, tomando de lo que dictan las politicas
nacionales en educacién media superior y superior que para el caso del NMS las politicas
en educacion tienen como base la Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior
(RIEMS), que tiende a la creacion de un Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) en un
contexto de diversidad.

En el Modelo Educativo de la UAGro se declara a la educacion como un bien publico con
una gran responsabilidad frente a la sociedad; se establece que la formacion que ofrece se
basa en el constructivismo social, en el compromiso con el entorno, con su desarrollo
sostenible y sustentable, acorde con la diversidad cultural y con las caracteristicas
singulares de las diferentes regiones del estado de Guerrero. El cual propone como sus
dimensiones: la formacion humanista, centrada en la persona y en su aprendizaje, integral,
propositiva, pertinente y contextualizada, asumiendo los conceptos fundamentales del
constructivismo pedagogico y de la pedagogia basada en competencias, tomando en cuenta,
dentro de su marco pedagogico, los siguientes elementos basados en el aprendizaje:

» El aprendizaje como forma de construccion de conocimientos.
» El aprendizaje como un proceso social.
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» Aprendizaje Significativo.
» Aprendizaje Autonomo.

Es importante destacar también que el Modelo Educativo de la UAGro esta integrado por
tres dimensiones y nueve caracteristicas, mismas que describen los rasgos distintivos de
este modelo y seran el fundamento y la guia en las actividades institucionales cotidianas.

Dimensiones

» Educacion centrada en la persona y el aprendizaje.
» Educacion integral.
» Educacion pertinente, propositiva y contextualizada.

Caracteristicas

Flexibilidad.

Innovacion.
Interdisciplinariedad.

Equidad.

Interculturalidad.

Vinculacion.

Regionalizacion.
Internacionalizacion.
Aprendizaje a lo largo de la vida.

VVVVVYYYY

Para este Modelo, el estudiante es el aprendiente principal del proceso educativo. Es el
destinatario del proceso de aprendizaje en los tiempos, espacios y ambientes determinados
por el nivel y modalidad educativa en el que se forma. Desde la perspectiva del
constructivismo social, el aprendiente es quien, mediante el trabajo colaborativo,
participacion social e interaccion con el contexto, desarrolla sus competencias y coadyuva a
las del otro. Se trata de un sujeto autogestivo y adaptativo, que trabaja en su proceso de
aprendizaje con acciones integradoras que le permitan aprender, crear, utilizar y evaluar el
conocimiento, validarlo a través del analisis y valorar las implicaciones positivas y
negativas de su aplicacion en la realidad.

En ese sentido Lozano (2015), establece que la Educacion Media Superior (EMS) en
México no puede y no debe ser entendida como un espacio educativo unico y monolitico;
su diversidad y complejidad obedece a multiples factores, entre ellos: sus distintos
origenes, sus desiguales intenciones formativas, y su heterogénea forma de organizacion,
administracion e incluso dependencia institucional.

Para ello, a través de la RIEMS se construye un Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) en
un marco de diversidad, que respete las diferencias, homologue las condiciones y
caracteristicas de los planteles, asi como del personal directivo y docente, y proporcione un
Marco Curricular Comun (MCC) para la formacion de los alumnos, SEP (2008). Para
lograr esto, en el Acuerdo Secretarial 447 se establecieron ocho competencias que deben
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cumplir los docentes, y consideran los aspectos que desde la construccion del MCC es
necesario aplicar para la adecuada formacion de los estudiantes, siendo estas las siguientes:

1. Organiza su formacion continua a lo largo de su trayectoria profesional.

2. Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje
significativo.

3. Planifica los procesos de ensefianza y de aprendizaje atendiendo al enfoque por
competencias, y los ubica en contextos disciplinares, curriculares y sociales
amplios.

4. Lleva a la practica procesos de ensefianza y de aprendizaje de manera efectiva,
creativa e innovadora a su contexto institucional.

5. Evalua los procesos de ensefianza y de aprendizaje con un enfoque formativo;

6. Construye ambientes para el aprendizaje autbnomo y colaborativo.

7. Contribuye a la generacion de un ambiente que facilite el desarrollo sano e integral
de los estudiantes.

8. Participa en los proyectos de mejora continua de su escuela y apoya la gestion
institucional.

Lozano (2015), cita dos articulos transitorios establecidos en el Acuerdo Secretarial 447:

TERCERO. - Para articular y dar identidad a la educacion media superior acorde con los
intereses de los estudiantes y las necesidades de desarrollo del pais, la Secretaria, con pleno
respeto al federalismo educativo y a la autonomia universitaria, promovera entre las
autoridades educativas de las entidades federativas y las instituciones publicas que impartan
educacion del tipo medio superior, la adopcion de las competencias a que se refiere el
presente Acuerdo. Para tales efectos la Subsecretaria propiciara la celebracion de los
instrumentos juridicos correspondientes.

CUARTO. - En los planteles dependientes de la Secretaria y de sus organos
desconcentrados los docentes deberan contar con el perfil descrito en el presente Acuerdo
antes del inicio del ciclo escolar 2009-2010 (SEP, 2008).

En este sentido, en la RIEMS se establece que la opcion que mejor unifica y mantiene la
diversidad es la de acordar cuéles son los conocimientos, las habilidades y actitudes que
todo bachiller debe poseer al finalizar sus estudios. Se trata de definir un perfil basico del
egresado, compartido por todas las instituciones, y enriquecido de muy distintas maneras
por aquello especifico que cada institucion ofrece de forma adicional, tanto en términos de
formacion para el trabajo como en la adquisicion de conocimientos disciplinares mas
complejos. El perfil basico hace referencia a los desempefios comunes que los egresados
del bachillerato deben conseguir independientemente de la modalidad y subsistema que
cursen. Es lo que constituiria el eje de la identidad de la educacion media superior.

Para ello, se definen las competencias como la unidad comun para establecer los minimos
requeridos para obtener el certificado de bachillerato sin que las instituciones renuncien a
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su particular forma de organizacion curricular. Referida por la OCDE (citado en SEP,
2008) como: “Una competencia es mas que conocimiento y habilidades. Implica la
capacidad de responder a demandas complejas, utilizando y movilizando recursos
psicosociales (incluyendo habilidades y actitudes) en un contexto particular”. Por lo cual,
en la RIEMS ¢éstas quedan delimitadas por tres conjuntos de competencias y conocimientos
a desarrollar:

» Competencias genéricas.
» Competencias y conocimientos disciplinares.
» Competencias profesionales.

Las dos ultimas pueden ser basicas o extendidas segun el grado de complejidad.

Con lo expuesto anteriormente, es imperativo mencionar que en México para la educacion
basica solo estaban considerados los estudios llevados a cabo en el nivel de primaria y de
secundaria, para esto, el Congreso de la Union a través de un decreto, promueve que el afio
2012 serd el inicio de la obligatoriedad de la EMS, pretendiendo llevar este nivel educativo
a todas las clases sociales y previendo su cobertura total para el ciclo escolar 2021 — 2022,
Lorenzo y Zaragoza (2014). Por lo que la UAGro siendo uno de los subsistemas educativos
que conforman la EMS en el Pais, estd obligada a establecer en sus conductas normativas y
educativas lo estipulado en la RIEMS y asi poder formar parte del Sistema Nacional de
Bachillerato dentro de un marco de diversidad.

2.2 Programa de estudios de Matematicas I de la UAGro.

El programa de estudios de la unidad de aprendizaje de Matematicas I de la UAGro, que es
de donde se aborda el tema sobre ecuaciones de primer grado, tema de interés de este
estudio, estd basado en el Plan de estudios por Competencias del afo 2010, y tiene como
proposito que: “Los estudiantes construyan e interpretan modelos algebraicos aplicando las
propiedades de las expresiones algebraicas, relacionando magnitudes constantes y
variables, y empleando el lenguaje algebraico para la representaciéon y resolucién de
situaciones y/o problemas matematicos relacionados con su realidad inmediata”. UAGro
(2010).

A través del cual se busca desarrollar en los estudiantes la creatividad y el pensamiento
logico y critico. Con los cursos que corresponden al drea se desarrollan las competencias
disciplinares de matematicas necesarias para que el estudiante argumente y estructure mejor
sus ideas y razonamientos, es aqui donde se especifican las diferentes Competencias que el
estudiante debe desarrollar durante el curso y con las cuales debe de contar al egresar de
esta modalidad de bachillerato, dichas Competencias, al igual que las Competencias
docentes, estan especificadas en el Modelo Educativo de la UAGro, como lo establece la
RIEMS, las competencias genéricas son las que todo estudiante de cualquier disciplina
debe de desarrollar durante su estancia en el NMS, mientras que las competencias
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disciplinares descritas, son las exclusivas del campo disciplinar de las matematicas. En la
tabla 2.1. se presentan las competencias citadas.

Tabla 2.1. Competencias a desarrollar en Matematicas I de la UAGro.

Categorias de Piensa critica y reflexivamente.
competencias 4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contestos
genéricas que se mediante la utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados.
desarrollan
Se expresa y se comunica.
5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de
métodos establecidos.
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia
general, considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Competencias 1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la
Disciplinares Basicas aplicacion de procedimientos algebraicos, para la comprension y analisis
que se desarrollan de situaciones reales o formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas
matematicos buscando diferentes enfoques.
3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y los contrasta con modelos establecidos o
situaciones reales.
4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos
numeéricos, graficos y analiticos, mediante el lenguaje verbal y
matematico.
5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o
natural para determinar o estimar su comportamiento.
8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos
matematicos y cientificos

Competencias 1. Organiza su formacion continua a lo largo de su trayectoria

docentes requeridas profesional.
2. Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias de
aprendizaje significativo.
3. Planifica los procesos de ensefanza y de aprendizaje atendiendo al
enfoque por competencias, y los ubica en contextos disciplinares,
curriculares y sociales amplios.
4. Lleva a la practica procesos de ensefianza y de aprendizaje de manera
efectiva, creativa e innovadora a su contexto institucional.
5. Evalta los procesos de ensefianza y de aprendizaje con un enfoque
formativo.
6. Construye ambientes para el aprendizaje autdbnomo y colaborativo.
7. Contribuye a la generacion de un ambiente que facilite el desarrollo
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sano
8. Participa en los proyectos de mejora continua de su escuela y apoya la
gestion institucional.

Todas las competencias presentadas en la tabla X, deben ser implementadas en dos
unidades de competencia de acuerdo con el programa de estudios de la UAGro para
Matematicas 1:

» Unidad de competencia 1: Los fendmenos de mi entorno inmediato
» Unidad de competencia 2: Los fendmenos de mi comunidad.

Estas unidades de competencia se desarrollan por medio de secuencias didécticas para cada
caso y el tema sobre ecuaciones de primer grado queda enmarcado dentro de la Unidad de
competencia 1.

2.3 Programa de estudios de Matematicas I, de la DGB.

Por otro lado el Programa de Estudios propuesto por la Secretaria de Educacion Publica a
través de la Direccion General de Bachillerato (DGB) tiene como proposito: “El desarrollo
de la creatividad y el pensamiento l6gico y critico entre los estudiantes, mediante procesos
de razonamiento y estructuracion de ideas que conllevan al despliegue de distintos
conocimientos, habilidades actitudes y valores, en la resolucion de problemas matematicos
que en sus aplicaciones trasciendan el ambito escolar”. DGB (2017)

La finalidad de la unidad de aprendizaje matematicas 1 es permitir al estudiante utilizar
distintos procedimientos algebraicos para representar relaciones entre magnitudes,
constantes y variables, y resolver problemas de la vida cotidiana, esto, llevado a cabo a
través del desarrollo de diferentes Competencias durante el curso. En la tabla 2.2. se
presentan las competencias a desarrollar en el area de matematicas I de la DGB.

Tabla 2.2. Competencias a desarrollar en Matematicas I por la DGB

Competencias 1. Se conoce y valora asi mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta
genéricas los objetivos que persigue.
2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus
expresiones en distintos géneros.
3. Elige y practica estilos de vida saludables.
4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contestos
mediante la utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados.
5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
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Competencias
Disciplinares
Basicas que se
desarrollan

Competencias
docentes
requeridas

9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,
Meéxico y el mundo.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores ideas y practicas sociales.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones
responsables.

1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la
aplicacion de procedimientos algebraicos, para la comprension y analisis de
situaciones reales o formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas
matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos y analiticos, mediante el lenguaje verbal y matemaético.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente, las
magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fenémeno, y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos
matematicos y cientificos

1. Organiza su formacion continua a lo largo de su trayectoria profesional.

2. Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje
significativo.

3. Planifica los procesos de ensefianza y de aprendizaje atendiendo al enfoque
por competencias, y los ubica en contextos disciplinares, curriculares y sociales
amplios.

4. Lleva a la practica procesos de ensefianza y de aprendizaje de manera efectiva,
creativa ¢ innovadora a su contexto institucional. 5. Evalta los procesos de
ensefianza y de aprendizaje con un enfoque formativo.

5. Evalua los procesos de ensefianza con un enfoque formativo.

6. Construye ambientes para el aprendizaje autdbnomo y colaborativo. 7
Contribuye a la generacion de un ambiente que facilite el desarrollo sano.

7. Contribuye a la generacion de un ambiente que facilite el desarrollo sano e
integral de los estudiantes.

8. Participa en los proyectos de mejora continua de su escuela y apoya la gestion
institucional.

En el programa de estudios de la DGB se propone que las competencias se desarrollen a
través de la distribucion de los siguientes diez bloques:

Bloque I: Resuelves problemas aritméticos y algebraicos.
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Bloque II: Utilizas magnitudes y niimeros reales.
Bloque III: Realizas sumas y sucesiones de nameros.
Bloque IV: Realizas transformaciones algebraicas L.
Bloque V: Realizas transformaciones algebraicas II.
Bloque VI: Resuelves ecuaciones lineales I.

Bloque VII: Resuelves ecuaciones lineales I1.
Bloque VIII: Resuelves ecuaciones lineales II1.
Bloque IX: Resuelves ecuaciones cuadraticas 1.
Bloque X: Resuelves ecuaciones cuadraticas II.

Como se puede observar, para la ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones de primer grado,
vistas por los estudiantes en el curso de Matematicas I, al ingresar al NMS, tanto en el
programa de estudios de la UAGro como en el propuesto por la DGB comparten las 8 ocho
competencias docentes enmarcadas en la RIEMS, no asi en las disciplinares basicas, que de
las 8 competencias existentes en este campo, la UAGro solo desarrolla 6, mientras que en el
programa de la DGB se desarrollan en su totalidad y en el campo de las 11 competencias
genéricas existentes, en el programa de la DGB estan especificadas todas, mientras que el
programa de la UAGro para Matematicas I, solo enmarca 3.

El tema de interés de este trabajo de investigacion es el tema de ecuaciones de primer
grado, el programa de estudio propuesto lo aborda en el bloque VI.

Es importante mencionar aqui que el programa de estudio de la UAGro, para esta unidad de
aprendizaje, toma en cuenta de manera importante lo establecido en el Sistema Nacional de
Bachillera a través de la DGB, para que el estudiante al finalizar el curso de Matematicas I
desarrolle las competencias propuestas, obtenga un perfil de egreso basico como lo
establece la RIEMS y formen parte de su perfil de egreso al culminar sus estudios bajo este
subsistema, con esto, la UAGro estd inmersa en la normativa educativa propuesta a nivel
nacional por la SEP, dando certeza académica a sus egresados de la EMS.

Es pertinente sefialar ahora, como es que aborda el tema de ecuaciones de primer grado, en
el libro de texto utilizado en las preparatorias de la UAGro y en el que propone la DGB,
para ello, hemos realizado un comparativo a manera de revision como lo proponen
Douglas, Tavares, Thiago y Silva (2016). Plasmaremos aqui lo mas importante de este
andlisis, ya que de esta forma visualizaremos si efectivamente en los libros de texto
propuestos se estan desarrollando las Competencias establecidas en la RIEMS y propuestas
en el programa de estudios de ambos subsistemas.

2.4 Revision de libros de texto de matematicas I, de la UAGro y la DGB

En la siguiente tabla se presenta el comparativo de los libros de texto de matematicas I,
propuestos por la UAGro y la DGB.
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Tabla 2.3. Comparativo de libros de texto de Matematicas I, propuestos por la UAGro y la
DGB.

Libro de texto de la UAGro | Libro de texto propuesto por la DGB

Organizacion:
Comprende la manera en cOmo se organizan, a través de diversas actividades, las tareas a desarrollarse para la
ensefianza — aprendizaje del tema abordado.

El tema esté dividido en 13 apartados.

a) Lectura

b) Evaluacion de comprension lectora.

c) Evaluacion diagnostica.

d) Resolucion de ecuaciones lineales.

e) Actividad individual.

f) Ecuaciones lineales con coeficientes
fraccionarios.

g) Actividad individual.

h) Resolucion de situaciones cotidianas.

i) Actividad en equipos.

El tema se divide en seis apartados
a) introduccion,
b) ambiente de aprendizaje. Generalidades
c) ambiente de aprendizaje. Contextualizacion.
d) Secuencia didactica 1. Conceptos y
propiedades de las desigualdades,
e) Actividad 1 a actividad 11

Ejercicios de autoevaluacion ) ., . . .
j) Relacion entre ecuaciones y funciones lineales.

k) Actividad individual.
1) Ecuacion lineal o lineal recta.

Actividad individual

El libro de texto de la DGB propone una division del tema para su estudio de una forma mas estructurada, y a
diferencia del propuesto por la UAGro, que la manera en que se aborda el tema es mas técnica y mas explicita,
involucra actividades con las que el alumno puede llegar a desarrollar las competencias en marcadas en su
programa de estudios.

CONTENIDOS
Es donde se trabaja el objeto matematico en sus diferentes registros interpretativos y poder lograr asi, el
aprendizaje en los alumnos mediante la construccion de conceptos.

No define lo que es ecuacion, variable, incognita e No define ningin concepto relacionado con el tema, de
igualdad, se le pide al alumno que lo consulte, aborda manera explicita ejemplifica la resolucion de ejercicios
hasta la actividad 5 la propiedad distributiva, la para que posteriormente los estudiantes lo realicen de
asociativa, el neutro aditivo y el multiplicativo. La manera individual o por equipo en cada una de las

forma en como aborda la formulacion y resolucion de actividades en donde también se trabajan problemas
ecuaciones de primer grado con una incdgnita es muy mediante el planteamiento de situaciones cotidianas. Se
explicita. pide a los alumnos descargar el software Geogebra
cuando introduce el aspecto grafico.

No registran los textos una exploracion previa de conocimientos sobre la definicion de conceptos respecto al tema
abordado, al parecer dan por hecho que al alumno ya cuenta con ellos y solo se interesan por desarrollar de forma
amplia, el aspecto matematico.

Contenidos impares
Relevancia sobre los contenidos que se encuentran enmarcados en s6lo uno de los textos propuestos

El contenido del texto se divide en tres unidades de El contenido del texto se divide en diez bloques. Las
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competencia. Las ecuaciones de primer grado con una
incognita se abordan en la unidad de competencia II, en
la pagina 35.

La unidad de competencia II, se divide en tres
secuencias didacticas. Las ecuaciones de primer grado

con una incognita se abordan en la secuencia didactica
1.

Se les pide a los estudiantes después de dar algunas
definiciones y recomendaciones, la serie de pasos para
la resolucion de ejercicios, no hay mayor relevancia

ecuaciones de primer grado con una incdgnita se
abordan en el bloque VI, en la pagina 49, estableciendo
el tiempo estimado para el bloque de 8 horas.

El bloque VI se divide en seis actividades de
aprendizaje. Las ecuaciones de primer grado con una
incognita se abordan en cada una de ellas, ya sea de
manera directa, mediante planteamiento de situaciones
cotidianas y desde el punto de vista grafico.

En cada una de las actividades se propone un importante
numero de ejercicios y problemas para su resolucion.
Aun cuando no se abordan.

En el texto de la DGB se aborda la resolucion de ecuaciones de primer grado utilizando el método grafico, que es

una actividad inexistente en el texto propuesto por la UAGro, pero, por otro lado, en este ultimo se aborda el

desarrollo del tema de forma mas explicita.

Ejercicios

Son aquellos en los que el alumno pone a prueba sus destrezas y habilidades cognitivas adquiridas en las
actividades desarrolladas sobre el tema que se abordada, en donde se pueden observar los logros de los

aprendizajes alcanzados y las competencias adquiridas en los estudiantes.

No propone el texto durante el tema abordado el
trabajo colaborativo, ni situaciones de aprendizaje que
vayan mas alla de la resolucion de ejercicios y
problemas, solo existe la diferencia en la cantidad de
ellos que se propone. La resolucion detallada de
ejercicios de manera explicita se daen 6 de 11
actividades que estructuran el tema.

El texto, de manera adecuada durante el desarrollo del
tema, propone situaciones de aprendizaje individual y
colaborativa, aborda de manera adecuada el método
grafico y ejemplifica a través de éste la ecuacion de la
recta, la ejemplificacion y detalle de resolucion de
ejercicios y problemas se da en las 6 actividades en que
se aborda el tema

Es imprescindible que para que el estudiante adquiera y desarrolle algunas de las competencias descritas en los

programas de estudio propuestos en ambos textos, se tengan que desarrollar actividades en las que los alumnos se

desarrollen, trabajen y convivan con sus pares y puedan sentirse incluidos. Actividades que no propone el texto de

la UAGro.

Como podemos observar, en ambos textos no se alcanzan a desarrollar de manera plena, la

ensefianza del tema de ecuaciones de primer grado, que es el estudio de nuestro caso, las
Competencias genéricas y disciplinares propuestas en los programas de estudio, de ambos
subsistemas referidos, para lograr el aprendizaje en los alumnos que cursan Matematicas I,
muy dificilmente el alumno sustentara una postura personal sobre temas de interés y
relevancia general, considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva
desarrollando con ello una Competencia genérica o propondrd, formulara, definird y
resolvera diferentes tipos de problemas matematicos buscando diferentes enfoques, como
una Competencia disciplinar basica que tendra presente y formara parte de €l al culminar

sus estudios.
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2.5 Nuevo Modelo educativo 2017

Como se habia referido al inicio de éste capitulo, lo que se establece en el nuevo Modelo
Educativo 2017, el cual esta dirigido a toda la educacion obligatoria en México y que por
Decreto del Congreso de la Unién desde el afio 2012 la EMS forma parte de ella, en este
Modelo, titulado “Educacion para la libertad y la creatividad”, se senala la introduccion
de un enfoque humanista; la seleccion de aprendizajes clave; el énfasis en las habilidades
socioemocionales; la descarga administrativa; y el planteamiento de una nueva gobernanza.

La SEP da a conocer el Modelo Educativo para la educacion obligatoria, que explica como
la reorganizacion del sistema educativo en cinco grandes ejes contribuird a que nifias, nifios
y jovenes de nuestro pais desarrollen su potencial para ser exitosos en el siglo XXI. Para el
caso de nuestro interés s6lo referiremos parte del primer eje:

Planteamiento curricular. “Se plasma un perfil de egreso que indica la
progresion de lo aprendido desde el preescolar hasta el bachillerato, que implica
también el primer ejercicio de articulacion formal para la educacion obligatoria.
A partir de un enfoque humanista, y con base en hallazgos de la investigacion
educativa, se introducen las directrices del nuevo curriculo de la educacion
basica, el cual se concentra en el desarrollo de aprendizajes clave, es decir,
aquellos que contribuyen al desarrollo integral de los estudiantes y que les
permiten aprender a lo largo de la vida”. SEP (2017).
Para ello, en el apartado de los principios pedagdgicos de la labor docente, especificamente
en el punto 7, disefar situaciones didacticas que propicien el aprendizaje situado, SEP
(2017), establece que: El profesor debe buscar que el estudiante aprenda en circunstancias
que lo acerquen a la realidad, simulando distintas maneras de aprendizaje que se originan
en la vida cotidiana, en el contexto en el que €l estd inmerso, en el marco de su propia
cultura. Tan es asi que en el punto 9 del mismo apartado establece: Una de las formas de
mostrar al estudiante el valor de ese aprendizaje es buscar estrategias de ensefianza para
incorporarlo adecuadamente al aula. Los aprendizajes formales e informales deben convivir
e incorporarse a una misma estructura cognitiva.

En este sentido, SEP (2016), a través de la Coordinacion Nacional de Registro del Servicio
Profesional Docente, establece en su Evaluacion de del Desempefio Docente 2016 — 2017,
la elaboracion y utilizacion de la Planeacion Didactica Argumentada (PDA), como una guia
académica a utilizarse en los niveles de preescolar, primaria y secundaria, asi como a
técnicos docentes, en todas y cada una de las unidades de aprendizaje llevadas a cabo en
estos niveles, con el objetivo de que los estudiantes, a través de esta herramienta didactica
logren los aprendizajes a lo largo de su vida.

Es necesario conocer ahora, de manera puntual, las competencias en el area de las
matematicas, que estan enmarcadas en la RIEMS y que constituyen el MCC, descritas tanto
en el programa de estudios del SNB, como en el de la UAGro. Y también de manera

26



Marco de planes y programas de la EMS

puntual conocer cudl de éstas fueron tomadas en cuenta para que el alumno las pueda

Capitulo 2

desarrollar cuando se enfrente al reto de la resolucion de ecuaciones de primer grado.

2.6 Competencias a desarrollar en el programa de estudios de matematicas I

Se presenta en la tabla 2.4 el comparativo de los programas de la UAGro y la DGB del

programa de estudios de matematicas I.

Tabla 2.4. Comparativo del programa de estudios de Matematicas I, de la UAGro y la

DGB.

Competencias del Programa de Estudios Matematicas I.

UAGro

SNB

Genéricas:
Categoria: Se expresa y se comunica.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes
pertinentes en distintos contestos mediante la
utilizacion de medios, coédigos y herramientas
apropiados.

Categoria: Piensa critica y reflexivamente.

5. Desarrolla innovaciones y propone
soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

6. Sustenta una postura personal sobre temas
de interés y relevancia general, considerando
otros puntos de vista de manera critica y
reflexiva.

Genéricas:

1. Se conoce y valora asi mismo y aborda
problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.

2. Es sensible al arte y participa en la
apreciacion e interpretacion de sus expresiones
en distintos géneros.

3. Elige y practica estilos de vida saludables.
4. Escucha, interpreta y emite mensajes
pertinentes en distintos contestos mediante la
utilizacion de medios, codigos y herramientas
apropiados.

5. Desarrolla innovaciones y propone
soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

6. Sustenta una postura personal sobre temas
de interés y relevancia general, considerando
otros puntos de vista de manera critica y
reflexiva.

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo
largo de la vida.

8. Participa y colabora de manera efectiva en
equipos diversos.

9. Participa con una conciencia civica y ética
en la vida de su comunidad, regién, México y
el mundo.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la
interculturalidad y la diversidad de creencias,
valores ideas y practicas sociales.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de
manera critica, con acciones responsables.
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Disciplinares Basicas:

1. Construye e interpreta modelos matematicos
deterministas mediante la aplicacion de
procedimientos algebraicos, para la
comprension y analisis de situaciones reales o
formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos,
aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos
mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o
situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un
problema, con métodos numéricos, graficos y
analiticos, mediante el lenguaje verbal y
matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas
variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas
y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Disciplinares Basicas:

1. Construye e interpreta modelos matematicos
deterministas mediante la aplicacion de
procedimientos algebraicos, para la
comprension y analisis de situaciones reales o
formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos,
aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos
mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o
situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un
problema, con métodos numéricos, graficos y
analiticos, mediante el lenguaje verbal y
matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas
variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta
experimental o matematicamente, las
magnitudes del espacio y las propiedades
fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno
aleatorio para el estudio de un proceso o
fendomeno, y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas
y textos con simbolos matematicos y
cientificos

Competencias Docentes:

1. Organiza su formacion continua a lo largo de
su trayectoria profesional.

2. Domina y estructura los saberes para
facilitar experiencias de aprendizaje
significativo.

3. Planifica los procesos de ensefianza y de
aprendizaje atendiendo al enfoque por
competencias, y los ubica en contextos
disciplinares, curriculares y sociales amplios.
4. Lleva a la practica procesos de ensefianza y
de aprendizaje de manera efectiva, creativa e
innovadora a su contexto institucional.

5. Evalta los procesos de ensefianza y de
aprendizaje con un enfoque formativo.

Competencias Docentes:

1. Organiza su formacion continua a lo largo de
su trayectoria profesional.

2. Domina y estructura los saberes para
facilitar experiencias de aprendizaje
significativo.

3. Planifica los procesos de ensefianza y de
aprendizaje atendiendo al enfoque por
competencias, y los ubica en contextos
disciplinares, curriculares y sociales amplios.
4. Lleva a la practica procesos de ensefianza y
de aprendizaje de manera efectiva, creativa e
innovadora a su contexto institucional.

5. Evalua los procesos de ensefianza y de
aprendizaje con un enfoque formativo.
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6. Construye ambientes para ¢l aprendizaje
auténomo y colaborativo.

7. Contribuye a la generacion de un ambiente
que facilite el desarrollo sano.

8. Participa en los proyectos de mejora
continua de su escuela y apoya la gestion
institucional.

6. Construye ambientes para el aprendizaje
auténomo y colaborativo.

7. Contribuye a la generacion de un ambiente
que facilite el desarrollo sano.

8. Participa en los proyectos de mejora
continua de su escuela y apoya la gestion
institucional.

En la tabla siguiente se describen las competencias que el alumno debe desarrollar segin los libros

de texto de la UAGro y la DGB.

Tabla 2.5. Competencias descritas en los libros de texto de Matematicas 1, que el alumno

debe de desarrollar. En la UAGro y la DGB.

Competencias libro de texto Matematicas I.

UAGro (Unidad II)

DGB (Bloque VI)

Genéricas: (No describe ningtin atributo)
Categoria: Se autodetermina y cuida de si.

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda
problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.

Categoria: Se expresa y se comunica.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes
pertinentes en distintos contestos mediante la
utilizacion de medios, c6digos y herramientas
apropiados.

Categoria: Piensa critica y reflexivamente.

5. Desarrolla innovaciones y propone
soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

6. Sustenta una postura personal sobre temas
de interés y relevancia general, considerando
otros puntos de vista de manera critica y
reflexiva.

Categoria: Aprende de forma autéonoma:

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo
largo de la vida

Categoria: Trabaja en forma colaborativa.

8. Participa y colabora de manera efectiva en
equipos diversos.

Categoria: Participa con responsabilidad en la
sociedad.

9. Participa con una conciencia civica y ética
en la vida de su comunidad, regién, México y

Genéricas:

Categoria: Se expresa y se comunica.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes
pertinentes en distintos contestos mediante la
utilizacion de medios, codigos y herramientas
apropiados.

Atributos: Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones lingiiisticas, matematicas o
graficas.

Categoria: Piensa Critica y reflexivamente.
5. Desarrolla innovaciones y propone
soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

Atributos: Sigue instrucciones y
procedimientos de manera reflexiva,
comprendiendo cono cada uno de sus pasos
contribuye al alcance de un objetivo.
Categoria: Aprende de forma auténoma.
Construye hipoétesis y disefia y aplica modelos
para probar su validez.

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo
largo de la vida.

Atributos: Define metas y da seguimiento a sus
procesos de construccion de conocimiento.
Articula saberes de diversos campos y
establece relaciones entre ellos y su vida
cotidiana.
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el mundo.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la
interculturalidad y la diversidad de creencias,
valores, ideas y practicas sociales.

Categoria: Trabaja en forma colaborativa.

8. Participa y colabora de manera efectiva en
equipos diversos.

Atributos: Propone maneras de solucionar un
problema o desarrollar un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accidon con pasos
especificos.

Aporta puntos de vista con apertura y considera
los de otras personas de manera reflexiva.

Disciplinares Basicas:

1. Construye e interpreta modelos matematicos
deterministas mediante la aplicacion de
procedimientos algebraicos, para la
comprension y analisis de situaciones reales o
formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos,
aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos
mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o
situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un
problema, con métodos numéricos, graficos y
analiticos, mediante el lenguaje verbal y
matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas
variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta
experimental o matematicamente, las
magnitudes del espacio y las propiedades
fisicas de los objetos que lo rodean.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas
y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Disciplinares Basicas:

1. Construye e interpreta modelos matematicos
deterministas mediante la aplicacion de
procedimientos algebraicos, para la
comprension y analisis de situaciones reales o
formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos,
aplicando diferentes enfoques.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas
variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas
y textos con simbolos matematicos y
cientificos

2.7 Ecuaciones de primer grado en textos propuestos por la UAGro y la DGB

Vistas las competencias genéricas y disciplinares establecidas tanto en el programa de
estudios, asi como en los libros de texto, que el alumno deberia de desarrollar en la unidad
de aprendizaje de Matematicas I, es pertinente mencionar aqui cdmo es que abordan dichos
textos el tema referente a las ecuaciones de primer grado. Esto con el proposito de
establecer el tipo de método optado por ambos libros para el desarrollo del referido tema,
ya sea desde una perspectiva gréafica, algebraica o aritmética.
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En el texto propuesto por la DGB, el bloque VI que es donde estd programado el tema de
ecuaciones de primer grado, se inicia el desarrollo el tema con una reflexion sobre qué es la
igualdad y ejemplifica con el método de la balanza, posteriormente, realiza una evaluacion
diagnostica donde se encuentra contenido el método aritmético, algebraico, y gréfico.
Realiza una breve resefia histérica de la ecuacion de primer grado y aporta la definicion de
lo que es una ecuacion e igualdad, describe la diferencia entre ecuacion y funcion,
realizando un ejercicio para ello. En la tabla 2.6. se muestra como se aborda y se desarrolla
el tema de ecuaciones de primer grado en el libro de texto de Matematicas I de la DGB.

Tabla 2.6. Desarrollo del programa de estudio en el libro de texto de la DGB.

En la actividad 1 del bloque VI, a través
de problemas planteados, se le pide
relacionarlos con la ecuacion lineal
correcta que aparece en otra columna
(Imagen 1), es decir, el alumno tiene que
dar solucion al problema planteado
mediante la elaboracion de una ecuacion
lineal y establecer la relacion correcta,

Resualves ecuaciones linealas |

2. Relaciona laecuacion kngal ¢e una sola incognita que sirva como medelo mate-
matico para representar los siguientes problemas, eseribe la lefra del preblema
deniro del paréntesis, sagun cciresponde:

a) Jorge produjc & toneladas ce café mas qus Carlos y [ ) 3ece0=1n8
enira amoos prockjeron an oia 30 toneladas. ;Cual
s 'a cantidad de tone'adas que produjo Caros?

b) Luis, Jarge y Carlos son tras hermanos, Luis es [ ) fe=saon
mayar que Jarge un ano, miant’es que Jorge as
mayor que Carlos cuat'o afios (Cudl esla2dad de
Carics, i se sabe gue sus tres edackes suman 1057

c) Carles vendic cafa duranle tres ciss, cace die ganc [ ) 2ce8=00

la mitac ¢ie lo que gano 2 dia aaterlor. ; Cuanto
gand ¢l orimer dla sl su ganandia total fue $13307

esto es, mediante un método algebraico

Imagen 1. Relacion de columnas con ecuaciones de
primer grado.

Posteriormente, utilizando el método La Incégnita solo se encuentra en un lado o mlembro de la Igualdad

algebfaiCO (Imagen 2)9 ej empliﬁca CémO Como gjemplo resclvamos la ecuacion 4x-9=2x+13 . El proceso de solucion es
el siguiente:

se resuelve una ecuacion lineal y
1. Cclocar cel lado izquierdo de la igual-

culmina la actividad 1, ej emplificando dad. a la incognita y del lado derecho 41 A _; 7:_";—;;{
. , . los valores numericcs, con operaciones s o
cuando la incognita se encuentra en opuestas.
ambos miembros de la igualdad. 2. Reduclr temincs semefantes. e
3. Trasponer |0s tErminos con operacion X= g'* 13.5

opuesia. Se tiene la solucion.

4. Sacompruaba, para ello sa sustituye el
valor encontredo en la ecuacién Iniclal y
si satisface la igueldad entonces el va-
lor encontrado es el correcto.

4(13.5) 8=2(135)118
54-9-27+10
45 =45

Imagen 2. Pasos para resolver una ecuacion de primer
grado.
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En la actividad 2, se establecen los pasos bppdpreploeb e eyl

. ., nmju}\ o »mva.u sigulente pregunta, (cudntos hv:‘uvl-s dese tle 'u‘do.w -:‘a
para graficar mediante la tabulacion rbod el el s
(imagen 3), una ecuacion que se i

construye a través de un problema,
posteriormente, se explica en el texto lo
que es una funcion lineal de la forma
f(x) = ax + by describe la forma
como se le puede dar solucion a un

problema que involucre una ecuacion
lineal, utilizando el método grafico. Imagen 3. Grafica de una ecuacion de primer grado

Dentro de la actividad 3, se le hace saber al estudiante que ha quedado demostrado y se le
ha hecho saber: la relacion existente entre una ecuacion y una funcion lineal, por lo que se
les propone a los estudiantes consolidar el dominio de dicha relacion. Esto, se promueve
proponiendo problemas en los que el estudiante debe primero realizar la ecuacion
correspondiente, realizar una tabulacion, graficarla y mediante la visualizacion grafica dar
respuesta a las preguntas planteadas. Dentro de la actividad numero 4, que es la pentultima
del Bloque, se pide a los estudiantes formar equipos de 3 y realizar un triptico comercial,
resultado de la investigacion sobre la produccion y consumo del café en México. El triptico
debera contener al menos tres ecuaciones y tres graficos de funciones lineales, que
representen partes del proceso ya sea de cultivo, produccién o venta de dicho grano.

Por ultimo, en la actividad 5, se SR L
. . . B By (No la e desaiolludy)
resentan las li imagen 4
presentan las listas de cotejo ( age. ), T — N e
con las cuales sera evaluado el triptico P
menadiea perincnics en diatintes | Expresa deaa ¥ consoptea medianic ro-
comercial elaborado, asi como también Bragoc, Coagoeyanern [z
para evaluar el producto de aprendizaje. s iy A
. . ATAEN - I R
Finaliza el bloque, evaluando las T e e [ e
. y Cenatl nipitcalo y dacfia v eplica mede-
competencias genéricas desarrolladas e e
junto con los atributos seleccionados de oo ol
7. Apes de por inicialive e il=es
éstas, para ello, la evaluacion obtenida R T T T
por cada estudiante estard en una escala e e e o .
ey .y, . darTriendu un cunss du a6 oo pass
que utilice una ponderacion alta, media 3 Ponepay coors ge maners | ouciion.
o bai B
Ja- reflocva.
Imagen 4. Lista de cotejo.

Por otro lado, el libro de texto propuesto por la UAGro estd compuesto por tres Unidades
de competencia, y el tema de ecuaciones de primer grado lo desarrolla en la Unidad de
competencia II. Da a conocer el texto las competencias genéricas a desarrollar y las
categorias de las cuales forman parte éstas, es obligado mencionar que no se establecen
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cudles atributos, de dichas competencias genéricas, fueron seleccionados para ser
desarrollados por los estudiantes, pero si establece las competencias disciplinares a
desarrollar y descritas anteriormente. Son 11 las actividades de aprendizaje que integran la
Unidad de competencia II, siendo estas muy cortas, mediante las cuales se aborda y
desarrolla el tema de ecuaciones de primer grado. El desarrollo del tema de ecuaciones de
primer grado en libro de texto de la UAGro, se presenta en la tabla 2.7.

Tabla 2.7. Desarrollo del programa de estudio en el libro de texto propuesto por la UAGro.

En la actividad 1 se les solicita a los estudiantes que consulte, escriba y socialice los
conceptos de igualdad, identidad, ecuacion, solucioén de una ecuacion, constante y variable,
dentro de la actividad 2, se pide a los alumnos escribir una reflexion sobre las propiedades
de las igualdades: reflexiva, simétrica y transitiva, dadas a conocer en el texto y aporta
referencias bibliograficas y electronicas en donde el alumno puede profundizar en sus
conocimientos. En la actividad 3 se pide a los estudiantes interpretar una situacion
planteada y les solicita dar respuesta a las interrogantes emanadas de dicha situacion, utiliza
la misma dindmica en la actividad 4 y da a conocer en esta actividad 7 consideraciones o
recomendaciones que se deben de tomar en cuenta para dar solucidon a ecuaciones de primer
grado con una variable, como pueden ser: la interpretacion del enunciado del problema,
analizar la solucion algebraica, aplicar las propiedades de las igualdades ya descritas, entre
otras.

Es en la actividad 5, (como se observa en la v

imagen 5), se propone la solucion de
ecuaciones de primer grado con una
variable mediante la ejemplificacion y a
través de una serie de pasos, en estos pasos
se dan a conocer la propiedad distributiva
de la multiplicacion respecto a la suma, la
propiedad asociativa de la suma, la
uniforme de la suma y existencia del
inverso aditivo, la del inverso
multiplicativo, asi como la propiedad del
inverso multiplicativo.

Solucion do ecuaciones
[ saguiniionts purt.al de chin o rEssle (8 eauscen I(x+ J) +x=0

fenranl
2Nt~ C Propenan osmodve de te MUAGACACKN CON 1IN & W
|
(2% &%) ¥ A=0 Proieded atocitva ds i Sma
Swefi=0 Swwade porériesis | 80 TgO & 12 COreson gIowat )
(3arB)+[€)"0 (-5 ) AOPOSIn aiorme Ow ke v y audinnsae de
inverso st
T a6 ()= 0| &) Propuied seccstue o t sy
230+ 0 & PrOpIRdx y s T 10 MeTero Con u nverss adifg e §l pove”
MM, g S o e SGUNAS henbes
T - A Pripscad de Jelro adiliio

Ioov w1 [ 8y Piopeces wmuma te is matgicacin ¥ aisance

% 3
ol leveryo matgicst

| -6 Propiscan asiviaive de la (v OIGRCAR.

N 1
et a= 3

‘x:n-rwéhwumnmcmum
kil aliva el Drimcr moaTbro, ¥ INAESCI00n 00 6l T 1T EUT.

Imagen 5. Solucion de ecuaciones lineales con una
variable.
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En la actividad 6, se le solicita al alumno
poner en practica, mediante la resolucion de
un ejercicio, los pasos utilizados para dicho
proposito, utilizados en la actividad
anterior. En esta actividad se menciona la
solucidn Unica, solucidn vacia y e infinitas
soluciones (Imagen 6), como los tres tipos
de solucion que puede presentar una
ecuacion de primer grado. Las actividades
7, 8 y 9 explican y ejemplifican estos tres
tipos de soluciones.

Imagen 6. Ejemplificacion del tipo infinitas
soluciones.

Dentro de la actividad 10 se da a conocer y se desarrolla de manera explicita, como algunas
ecuaciones que no son lineales pueden llevarse a ese &mbito, mediante transformaciones
algebraicas, mencionando el caso de las igualdades en las aparecen expresiones algebraicas
irracionales y propone que antes de comenzar la resolucion se deben de buscar el o los
valores que anulen los divisores.

En la Gltima actividad, que es la 11,
propone resolver una ecuacion en la que se
incluye un término cuadratico en un
miembro de la igualdad (imagen 7),
mientras que, en el otro, mediante el
producto de una operacion algebraica, se
produce el término cuadratico y que al dar
solucién a la ecuacion termina por anularse
dicho término, resultando una ecuacion
lineal

Imagen 7. Ecuacion de 2° grado reducida a una
ecuacion lineal.

Finaliza el texto la unidad de competencia II, con la propuesta de 65 ejercicios de
autoevaluacion para el estudiante, dividido en tres bloques, en los que los que los alumnos
deben de poner en préactica lo aprendido en las 11 actividades desarrolladas, y asi dar
solucion a lo planteado.
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Es imperativo mencionar que a diferencia de las actividades desarrolladas en el texto
propuesto por la DGB, en el texto de la UAGro no se aborda el método grafico, ni aun
cuando se ejemplifica con la solucion unica, solucidon vacia e infinitas soluciones, referidas
en la actividad 6 y ejemplificadas en las actividades de trabajo 7, 8 y 9.

La forma de aborda el tema de ecuaciones de primer grado tanto en el libro de texto
propuesto por la DGB como en el de la UAGro, se da por establecido que el estudiante ha
adquirido los conocimientos matematicos necesarios para resolver ecuaciones de este tipo.
Sin embargo, la realidad observada en el aula en nuestro quehacer docente evidencia que
nos es asi. Al respecto Maffey (2006), establecid un contraste entre la situacion actual y
real de lo que sucede en las aulas y lo pretendido por las instituciones educativas, sefialando
que los profesores realizan la ensefianza del tema de las ecuaciones lineales con base en el
enfoque dado por las instituciones de la EMS, por lo que no se logran los aprendizajes
esperados enmarcados en los programas de estudio pues los aprendizajes logrados son muy
pobres. De nueva cuenta se presenta la necesidad de realizar disefios usando estrategias
didécticas para la ensehanza-aprendizaje de ecuaciones de primer grado, con el propdsito
de atender las dificultades presentadas por una mayoria de estudiantes.
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CAPITULO 3

3. Marco conceptual y metodologia de investigacion

En este capitulo se presentara el objeto matematico de interés en este trabajo de
investigacion, es decir, la ecuacion de primer grado, por lo que sera importante conocer su
composicion, sus diferentes formas de abordar la mismas y conocer algunos de los métodos
y técnicas de resolucion, con el fin de poder seleccionar al menos dos éstos y con ello
disefiar y aplicar planes de clase a través de una intervencion didéctica, cuyo objetivo final
sera atender de la mejor manera la problematica relacionada con las dificultades en la
resolucion de ecuaciones.

3.1 Elementos y componentes de una ecuacion de primer grado

El término “ecuacion”, se puede establecer de manera general como “una igualdad entre
dos expresiones algebraicas”. En este sentido refiere Andonegui (2007), que una ecuacion
es “una igualdad aritmética en la que hay algun niimero desconocido”, el simbolo que
“esconde” ese numero desconocido se le denomina “incdégnita”. Para resolver de manera
correcta una ecuacion primero se tendria que encontrar el valor numérico de la incognita,
después, sustituir la incognita por el valor numérico hallado y, por ultimo, verificar la
igualdad aritmética inicial.

Una ecuacion esta integrada por miembros, que son los que se ubican a ambos lados del
signo “=", en este caso si 6t +4 = 2t — 5 fuera nuestra ecuacion, el miembro izquierdo
estaria representado por 6t + 4, mientras que el miembro derecho estaria conformado por
2t — 5. Dentro de cada miembro se encuentran los términos, que son las expresiones
separadas por los signos “+” ¢ “—*, utilizando el ejemplo de la ecuacién anterior, el
miembro izquierdo 6t + 4 estaria conformado por dos términos, siendo uno de ellos 6¢ y el
otro término, el nimero 4, mientras que en el miembro derecho 2t — 5, sus términos serian
2t y 5. Los términos, algunos de ellos, poseen su coeficiente numérico y su parte literal, en
este caso, para el término 6t, su coeficiente numérico seria 6 y su parte literal estaria
representada por la letra t, si un término cualesquiera estuviese representado solo por n, el
valor del coeficiente numérico seria 1 y la parte literal seria n.
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Imagen 1. Elementos y componentes de una ecuacion de primer grado de la forma ax + b = cx + d.
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Por lo tanto, con lo anteriormente descrito, podremos referir con nuestras propias palabras
las siguientes definiciones:

Ecuacion: Representa una igualdad entre dos términos algebraicos.

Incognita: Letra o simbolo que esconde un valor numérico desconocido.

Término Independiente: Valor numérico tinico, que lo hace constante.

Coeficiente numérico: Valor numérico que acompaiia a la incdgnita.

3.2 La utilizacion de la x en las matematicas

Es sabido que cuando se referencia a algin tema matematico, como por ejemplo
ecuaciones, la letra x viene a nuestra memoria casi de manera inmediata, ya sea por regla o
por costumbre, tradicionalmente se utiliza dicha letra para representar a cualquier incognita
en una ecuacion, pero ;Como se llegd a esto?, ;De donde viene esta costumbre? Andonegui
(2007), menciona que no es reciente dicha utilizaciéon y que tiene siglos de antigiiedad,
incluso viene desde los arabes. El trabajo con ecuaciones tanto su planteamiento como su
resolucion viene desde las culturas babilonica y egipcia, posiblemente desde el cuarto
milenio antes de Cristo (Kline 1992). Se ha supuesto que la escritura de éstas no era de la
forma simbodlica y reducida como actualmente se nos presenta, se presume que el
planteamiento la ecuacion consistia en “echar el cuento” de lo que habia que hacer con el
valor desconocido: ya sea multiplicar o sumar por alguna cantidad y con ello aproximarse a
la posible solucion.

El término para designar el valor desconocido variaba de una cultura a otra, pero a partir de
cierto momento fue designado habitualmente como “la cosa”. Andonegui (2007).

“La cosa” en latin se dice “res” (de ahi viene la palabra republica, “res publica”, “la cosa
publica”, aunque algunos gobernantes la convirtieron en “la cosa de ellos”...). En arabe, se
le conoce como xai. Es entonces que la letra inicial x, como abreviatura de xai, pas6 a
convertirse en el simbolo que representaba a la cosa desconocida, es decir, la incognita.
Cabe resaltar que los arabes fueron los que iniciaron el uso de la x en nuestras ecuaciones.
De modo que la costumbre de utilizar la letra x para representar la incognita de la ecuacion
ha trascendido al campo de la matematica y hoy en dia sirve para referirse a lo desconocido
de la misma.

3.3 Métodos para resolver una ecuacion de primer grado

La importancia de este trabajo de investigacion reside en la realizacion de una intervencion
didactica en la que se disefien estrategias para la resolucion de ecuaciones de primer grado,
esto, para atender la problematica que se presenta en alumnos que ingresan a la preparatoria
17 de 1la UAGro, relacionada con dificultades al resolver ecuaciones de primer grado. Para
realizar esta tarea es importante conocer y presentar algunos métodos que se han utilizado
para encontrar el valor numérico de la incognita en una ecuacidn lineal, se partird por
presentar los métodos propuestos en Andonegui (2007).
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3.3.1 Método intuitivo

Este método es aplicable para ecuaciones sencillas; por ejemplo, para resolver una ecuacion
como 6 + m = 10, basta recordar las tablas de la suma o, simplemente, contar desde 6
hasta 10 y deducir que m debe ser igual a 4. O bien para el caso de 3x + 8 = 7x, es facil
percibir que, 3x + 4x es igual a 7x, entonces 8 debe corresponder a 4x (8 = 4x), con lo
que x debe valer 2. En ambos casos prevalece una vision integral de la ecuacion como un
todo, como una relacion de igualdad que comprende todos los términos de los dos
miembros, y no s6lo una vision aislada de la incégnita. Por esta razén, este método es
perfectamente valido y no debe desdefarse, aun cuando en este proceso de resolucion sea
posible no escribir el proceso y que, al resolverse algunas veces se limite a describir
verbalmente el proceso seguido

3.3.2 Método de ensayo y ajuste (tanteo razonado)
En este método interesa asignar un valor inicial a la incognita, sustituirlo en la ecuacion,
observar si ambos miembros de la ecuacion toman el mismo valor, y decidir en
consecuencia. Por ejemplo, al resolver la ecuacion 5x - 7 = 3x + 5, obtenemos los
datos de la tabla siguiente:

Tabla 3.1. Comparacion de valores por tanteo razonado

Valor de la Valor del miembro Valor del miembro Diferencia entre
incognita izquierdo derecho miembros
3 8 14 6
4 13 17 4
5 18 20 2
6 23 23 0

Nota: Adaptado de «Introduccién al Algebra», 2007, p. 18. Caracas, Venezuela:
Federacion Internacional Fe y Alegria. 2007 de Martin Andonegui Zavala.

Como se observa en la tabla, la diferencia entre los miembros de la igualdad se reduce en 2
unidades numéricas cada vez que se aumenta el valor de la incognita, tomando al numero 3
de inicio e incrementado éste en una unidad numérica. En este caso la igualdad entre
miembros se cumple cuando a la incognita se le asigna el valor numérico de 6, por lo que se
puede deducir que x = 6, con ello, la ecuacion quedaria resuelta ya que se ha encontrado el
valor numérico de la incognita.

3.3.3 Métodos de despeje

Como bien se ha senalado, la tarea de resolver una ecuacion termina cuando se obtiene el
valor de la incognita; es decir, cuando se llega a una expresion como x = 8. En esta Gltima
expresion, la incognita, debe estar sola, “despejada” de cualquier otro término y de
cualquier otro coeficiente excepto 1. Por consiguiente, es logico pensar en un método que
parta de la ecuacién original y que, mediante una cadena de ecuaciones equivalentes
obtenidas por la aplicacion de transformaciones validas, nos lleve a una expresion en la que

38



Marco conceptual y metodologia de investigacion Capitulo 3

la incognita aparezca despejada. Y resulta natural identificar a este proceso como el método
de despeje. (mostrar ejemplo)

3.3.3.1 La técnica de la balanza

Se considera la ecuacion 3x + 1 = 2x + 3, en la que los términos numéricos y los
coeficientes de la incognita son todos positivos. Podemos representar esta situacion
mediante una balanza en equilibrio (imagen de la igualdad), en la que cada platillo
simboliza un miembro de la ecuacidn; y para representar los términos utilizamos, por
ejemplo, un rectdngulo azul para cada x y una elipse roja para cada unidad numérica.

La expresion pudiera quedar representada de la siguiente manera:
Para representar los términos utilizamos, un rectangulo azul para cada x y una elipse rojo
para cada unidad numérica.

De forma algebraica se escribiria:
3x+1 = 2x+3

Despejar la incognita significa quitar de ambos miembros, en cada paso, la misma cantidad
de cualquiera de los dos objetos dibujados. Esta condicidon es necesaria para mantener el
equilibrio de la balanza. Por ejemplo, se extraen dos “incognitas” (rectdngulos de color
negro), con lo que llegamos a:

De forma algebraica le ecuacion quedaria:
3x+1—-2x =2x+3—2x

Al aplicar la extraccion de dos incognitas obtenemos:
x+1 = 3
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En el segundo paso, se extraen dos unidades (elipses de color negro)

De forma algebraica le ecuacion se representa:
x+1-1=3-1

I n I l

Al aplicar la extraccion de dos unidades obtenemos:
x = 2

Finalmente, la equivalencia en “peso” de los objetos que se encuentran en ambos
miembros, muestra que un rectdngulo equivale a dos elipses, de modo que el rectdngulo
representa a la x (incdgnita), y las elipses representan las unidades numéricas, por lo que
x=2.

La técnica de la balanza resulta util para manipular y captar visualmente las
transformaciones que afectan a cada miembro de la ecuacion y la cadena de ecuaciones
equivalentes que llevan a la solucion. Su limitacion consiste en que los términos numéricos
y los coeficientes de la incognita deben ser todos positivos.

3.3.3.2 La técnica del grafico transformacional

Se denomina asi al procedimiento que se desencadena a partir de la ecuacion inicial, las
operaciones que se aplican en cada paso llevan a encontrar ecuaciones equivalentes que se
van generando. Asi, para la ecuacion 2x + 9 = 5x + 3, se parte de su representacion
inicial, con base en un rectangulo se colocan cada uno de los miembros, uno encima y otro
debajo de los lados horizontales del rectangulo

2x+9

5x +3
El orden de aplicacion de las transformaciones puede variar, es decir, se puede comenzar la

operacion restando las 3 unidades, o bien, restando 2x. Cada eslabon rectangular
contendra los pares de miembros que forman las sucesivas ecuaciones equivalentes hasta
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llegar a la soluciéon. A diferencia de la técnica de la balanza, ahora ya no es limitacion que
todos los términos numéricos sean positivos. Incluso, se podran resolver ecuaciones que
sean de la forma ax + b = cx + d, la cual interesa atender en este trabajo de investigacion.
La resolucion de esta ecuacion quedaria representada de la manera siguiente:

Paso 1: representar la ecuacion 2x + 9 = 5x + 3, en un rectangulo, y con una flecha
delante de éste indicar la operacion a realizar.

2x+9

—2x
- —

5x +3
Paso 2: Restar 2x a ambas expresiones.

Por lo que:
9

3x+3
Paso 3: Restar 3 a ambas expresiones del tltimo rectangulo.
9
-3
- —
3x+3

Por lo que:

6

3x

- . 1
Paso 4: Multiplicar ambas expresiones por o

6 *

Wl

3x
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Por lo que finalmente:

2x+9
-—»- -_Q-
5x + 3 3x + 3

La solucion de la ecuacion es cuando el valor de la incognita es 2, x = 2

3.3.3.3 La técnica simbolica habitual

La técnica de despeje que se utiliza habitualmente en la resolucion de una ecuacion de
primer grado es una simplificacion de la técnica transformacional anterior, en el sentido de
que unicamente se presenta la cadena de ecuaciones equivalentes, en su forma simbolica,
sin indicar explicitamente la transformacion que se lleva a cabo en cada paso.

Si se utilizara esta técnica en nuestra ecuacion anterior, 2x + 9 = 5x + 3, seria:

(1) 2x + 9 = 5x + 3
(2) 2x + 6 = 5x
3) 6 = 3x
4) 2 =x

Con frecuencia suele sustituirse el procedimiento de las transformaciones por reglas
mecanicas sin mayor sentido. Por ejemplo: de la ecuacion (1) se pasa a la ecuacion (2),
donde ya no se observa el 3, que estaba en el segundo miembro. Esto sucede porque se
conoce de manera mecanizada que cuando se desea eliminar un término de algiin miembro,
pasa al otro, con signo contrario al que inicialmente poseia. Es decir, “el 3 que estd
sumando de un lado pasa restando al otro lado”; para pasar de la ecuacion (2) a la (3)
sucede exactamente lo mismo porque: “el 2x que estd sumando del lado izquierdo, pasa
restando al otro lado”. Es necesario que, para dar solucion a la ecuacion inicial, la incognita
debe quedar sola (despejada) en uno de los lados de la igualdad, es asi que, por ultimo,
cuando de la ecuacion (3) se pasa a la (4) es necesario que “el 3 que estd multiplicando a la
incognita pase dividiendo al otro lado”, solucionando asi la ecuacion. Estas reglas suelen
mecanizarse y suelen utilizarse de la manera por todos conocidas como:

- lo que est4d sumando de un lado, pasa restando del otro lado.

- lo que esté restando de un lado, pasa sumando del otro lado.

- lo que estd multiplicando de un lado, pasa dividiendo del otro lado.

- lo que esté dividiendo de un lado, pasa multiplicando del otro lado.
Sin duda, estas “reglas” no deben ser abordadas en clase, en todo caso debiera de darse a
conocer el procedimiento completo y que el alumno pueda comprender estd dindmica por
descubrimiento propio y como una conclusion préctica y posterior de su trabajo aplicando
las transformaciones correspondientes. Solo si se guarda este orden se evitaran las
frecuentes dificultades en la resolucion de ecuaciones de primer grado.
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3.3.4 El tanteo formalizado: 1a regla “falsa” o de la “falsa posicion”

El apelativo de regla “falsa”, proviene del acto de proceder por tanteo, de adelantar una
posible solucion (generalmente “falsa”, con respecto a la correcta), luego otra proxima (casi
siempre también “falsa”), comparar algunos resultados y generar a partir de ahi la solucion
correcta.

Si se retoma la ecuacion que se utilizo en el método de ensayo y ajuste, es decir,

5x -7 = 3x + 5. Con el método mencionado para los valores 3 y 4 asignados a x, se
obtuvo lo siguiente: para x = 3, 5(3)- 7 = 3(3) + 5, obteniendo 8 = 14, valores
respectivos de los miembros de la izquierda y de la derecha. Para x = 4, se obtuvieron los
valores 13 y 17, es decir 13 = 17, las diferencias obtenidas en ambos casos, como se
observa, son de 6 y 14 respectivamente, pero realmente no tendria que haberse completado
la tabla hasta llegar a tener una diferencia entre miembros de cero. Con los dos primeros
ensayos (x = 3 yx = 4) bastaria para haber calculado la solucion de la ecuacion.
Veamos:

Tomando la ecuacion antes mencionada 5x - 7 = 3x + 5.

Valor de Valor del Valor del Diferencia

Estamos en presencia de una
la miembro miembro entre

situacion  proporcional: cada

incognita izquierdo derecho miembros

vez que x aumenta una unidad,

%@ la diferencia entre miembros

decrece dos unidades.

(Cuantas unidades debera aumentar x para que la
diferencia entre miembros se anule (sea cero)?

Se podria realizar esta prevision mediante la regla de proporcionalidad.

Aumento Dif. entre

Valor x miembros 61
1 2 a=—"=
a 6

Es decir, la incognita debe aumentar 3 unidades a partir de su valor inicial, 3. Por lo tanto,
la solucion de la ecuacion es x = 6. Cuando x experimenta un aumento de una unidad, la
diferencia numérica del resultado en ambos miembros al experimentar x ese incremento, es
de 2 unidades, tomando el valor de la diferencia entre miembros del valor inicial de x = 3,
que es 6, podemos calcular el nimero de unidades que debe incrementar la incognita a
partiendo de su valor inicial y con ello, resolver la ecuacion.

Este método elude todo procedimiento de despeje y se basa en la proporcionalidad presente
entre los valores que toma la incognita y los correspondientes de la diferencia que se
origina entre los valores de ambos miembros de la ecuacion.
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Otro de los métodos, que no se plantea en Andonegui (2007), pero que es importante
retomarlo, es la forma de poder encontrar la soluciéon de una ecuacion de primer grado
representandola graficamente en el plano cartesiano.

3.4 Método grafico
Cantoral y Montiel (2001), definen que una funcion es una relacion entre variables tal que
cada valor de la primera variable (variable dependiente) le corresponde s6lo un valor de la
segunda variable (variable independiente). Si x representa la variable independiente y
describe a la variable dependiente y, representandose como y = f(x), queda establecido el
hecho de que la variable y estd en funcién o depende de los valores que pudiese adoptar x.
Dado que el interés de esta investigacion es el de trabajar con el tipo de ecuacién lineal de
la forma ax + b = cx +d y retomando que una ecuaciéon es una igualdad entre dos
miembros, podemos representar al primer miembro como y =ax + b y al segundo
miembro de la ecuacion también como y =cx +d, por lo que y =y, esto con la
finalidad de que dichas funciones puedan ser representadas graficamente. Cabe resaltar que
este tipo de ecuaciones son el objeto de atencidon de este trabajo, hay que recordar que el
tipo de ecuacion de interés es de la forma ax + b = cx + d, y no sistemas de ecuaciones
lineales.
Diaz, Haye, Montenegro y Cordova (2015) establecen que:
En lo que se refiere al sistema algebraico, el mismo muestra un aspecto formal, que
ofrece un alto grado de precision en los procedimientos. Sin embargo, puede pensarse
que el nivel de abstraccion que lo caracteriza puede ser un inconveniente en la
comprension de los conceptos. Por su parte, el sistema grafico posibilita la formacién
de representaciones con una apariencia menos formal, mas atractiva y posiblemente
mas amigable para los alumnos.
Con base en ello, se considera importante el método grafico para poder representar la
solucion de una ecuacion de primer grado de la forma ax + b = cx + d, de la manera
como a continuacion se describe:

3.4.1 Solucion de una ecuacién del tipo ax + b = cx + d por el método grafico.
Retomando la ecuacion utilizada en la técnica simbodlica habitual 2x + 9 = 5x + 3, se

tiene:

yl == 2x + 9 = “ . ”
Cada una de las funciones puede ser representada en el “plano cartesiano

Y2 =5x+3 otorgando valores a x.

En este caso se asignaran a x los valores entre —4 y 4, en intervalos de 2 unidades, ver las
tablas 1 y 2.
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x Y1 X Y2 2

-4 1 -4 -17 o/

-2 5 -2 -7 /

0 9 0 1

2 | 13 2 | 13 i
4 17 4 23

Tabla 1 Tabla 2

Pares ordenados

Grdfico 1

El valor de la igualdad se cumple cuando la incognita toma el valor numérico 2, por lo que
el valor tanto para y;, como para y,, es 13. Al representar los pares ordenados de la tabla 1
y 2 en el plano cartesiano se forman coordenadas, representadas por puntos, que al unirlos,
es posible trazar dos rectas. Observando el grdfico 1, se puede apreciar que dichas rectas
solo se interceptan en un punto. El punto unico de interseccion generado a partir de la
graficacion de las funciones y; y y, se podria definir como: “el valor de la variable x, que
hace verdadera la ecuacion”, en este caso la solucion de la ecuacion es x = 2.

De los métodos de resolucion de ecuaciones presentados anteriormente, interesa retomar
tres de ellos para el disefio, aplicacion y validacion de nuestra intervencion didactica,
considerando ademads lo establecido por Socas, Camacho y Herndndez (1998), quienes
proponen un modelo de ensefianza del dlgebra en términos de traduccion con los cuatro ejes
de representacion: habitual, aritmético, algebraico y geométrico. Con base en ello en la
intervencion didéctica se consideraran: la técnica del grafico transformacional, la técnica
simbolica habitual y el método grafico.

3.5 La intervencion didactica

Como bien se ha sefialado, el objetivo de este trabajo es atender la problematica de los
estudiantes de nuevo ingreso en la preparatoria 17 de la UAGro, quienes presentan
dificultades en la resolucion de ecuaciones de primer grado. Ahora bien, de los métodos
presentados en este capitulo y con base en las necesidades propias de los estudiantes y de
acuerdo con lo estipulado en el programa de estudios, se retomaran algunos métodos de
despeje, especificamente la técnica del grafico transformacional y la técnica simbdlica
habitual y a la par el método grafico, todo ello para integrar la propuesta de intervencion
didactica, de modo que los métodos permitan complementarse entre si.

El término intervencion didactica se entenderd como la actuacion del profesor desde una
postura de mediador y de ayuda para lograr el aprendizaje del alumno, puede tener unos
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matices extremos desde la ayuda, estimulo y cooperaciéon con el alumno en su aprendizaje,
hasta la intervencion directiva en la que no permite la participacion del alumno en el
proceso de ensefanza y se limita a fiscalizar e inspeccionar desde su autoridad como
profesor. La intervencion del profesor posee diferentes vertientes que se materializan en un
estilo determinado de ensefar, en una técnica de ensefianza, en un recurso aislado de
intervencion o en una estrategia de abordar la ensefianza desde la practica. Alguacil, A. y
Delgado M. (2007),
En este sentido, Pérez (2014), establece que la intervencion de las practicas escolares no
cuentan ain con un referente o un significado preciso, aunque podrian considerarse
preliminarmente como un proceso amplio y complejo surgido desde los docentes y su
trabajo, en el cual, teniendo como constante la reflexion de la practica (acciones, relaciones
y significaciones), se busca detectar problemadticas integradas a la misma, explicarlas
causalmente y buscarles alternativas de cambio o transformacioén bajo una perspectiva
innovadora. Otra nocion sefialada por Pérez (2014), establece que:
La intervencion del profesor, al igual que ocurre con cualquier otra practica social, es
un auténtico proceso de investigacion. Diagnosticar los diferentes estados y
movimientos de la compleja vida del aula, desde la perspectiva desde quienes
intervienen en ella, elaborar, experimentar, evaluar y redefinir los modos de
intervencion en virtud de los principios educativos que justifican y validan la practica y
de la propia evolucién individual y colectiva de los alumnos, es claramente un proceso
de investigacion en el medio natural.
La finalidad central o estratégica del proceso de intervencion es el cambio o la
transformacion de la practica, la busqueda o la perspectiva de la innovacion por medio de la
cual los estudiantes logren el aprendizaje. Es la actitud de regresar a las acciones educativas
a partir de la reflexion, para conocer su sentido y su significado y desde ahi iniciar el
proceso de busqueda y transformacion. Pérez (2014).

Por otro lado, Arnaus y Contreras (1993), establecen que:
Al profesorado lo que le preocupa no es tanto el saber mas sobre la ensefianza, sino
cémo mejorarla. El plan de indagacion sistematica y publica que debiera ser la
investigacion en la accidon sélo puede defenderse por su relacion con la propia accion
educativa, por su capacidad para mejorar la practica educativa que ocurre en las aulas y
en los centros. Es decir, las actividades de investigacién debieran ser en si mismas
actividades educativas que eduquen a los implicados que ocurren en el marco de un
proyecto educativo que forma parte de este.

En términos practicos se puede interpretar a la investigacion en la accidbn como un proceso

ciclico de accion-observacion-reflexion-planificacion-nueva accion. En definitiva, de lo que

se trata es de seguir un continuo proceso de accion y reflexion fundamentado, por el cual la

practica realizada es analizada a la luz de los datos que obtenemos de ella y de nuestras

pretensiones. Este ciclo continuo puede desarrollarse con el tiempo y obliga a cuestionar la
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practica tal cual ocurre, asi como cuestionar la comprension de esta y las perspectivas
pedagdgicas previstas. La nocion de reflexion es también uno de los aspectos centrales del
proceso o la busqueda de la intervencion. Sin embargo, el concepto de reflexion es a simple
vista demasiado ambiguo (Pérez, 2014).

Basado en esto, Kenneth (1993), refiere que se ha producido una enorme confusion
respecto a lo que en ciertos casos significa la expresion reflexion y otras con ella
relacionadas, como la investigacion del profesor, la capacitacion y la reestructuracion. Se
ha llegado al extremo de que el conjunto de creencias existentes en la comunidad educativa
sobre la docencia, el aprendizaje, la ensefianza y el orden social, se ha incorporado al
discurso sobre la practica reflexiva, vaciando practicamente de sentido el término reflexion.
Los maestros reflexivos evaluan su actividad docente planteandose la cuestion: ;Me gustan
los resultados? y no solo ;Se han cumplido mis objetivos? Creo que aqui es donde se
precisa con claridad esta practica reflexiva tendiente a materializar un proceso de
investigacion en la accion, es decir, un proceso de intervencion de la practica.
Basado en estas interrogantes, sobre la practica que realiza el docente en el aula, Alguacil, y
Delgado (2007), consideran los elementos siguientes en el proceso de ensehanza —
aprendizaje Objetivos:

e ;Por qué ensefiar?

o Contenidos: ;Qué ensenar?

e Actividades: del alumno y del profesor,

e Métodos: (Interaccion Didactica) ;Coémo ensenar?

e Evaluacion: ;Como comprobar la ensefianza?

La planificacion de la intervencion didéctica
(Imagen 2) responde a las preguntas: ;Por
qué ensefiar?, ;(Por qué aprender?, ;Qué
ensenar?, y ;Qué aprender? La realizacion
en el aula en la que se suceden diversas
interacciones entre profesor y alumnos
responde a la pregunta ;Cémo ensefiar? Y

(Como aprender?, Y dentro de Ila
evaluacion se responde a la pregunta
(Como comprobar que el alumno ha

aprendido? Imagen 2. Elementos que conforman una
intervencion didactica.

Al principio de los afios ochentas, la nocidon de practica reflexiva fue popularizada en los

Estados Unidos, en primer lugar, por el trabajo de Schon (1983, 1987), el cual critico la
prevaleciente representacion del docente como un técnico. Schon hizo frente a esta nocion,
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sustituyéndola por la conceptualizacion del docente como un individuo comprometido,
responsable y auténomo en la toma de decisiones, el cual aprende continuamente de sus
experiencias y reconstruye la propia a través de la constante introversion (Schon, 1983). El
término reflexion caracteriza una forma de pensamiento que acepta la incertidumbre y
reconoce los dilemas que se presentan, es decir, se reflexiona cuando aparece un problema,
con el que se obliga a indagar.

En esa situacién, comentan Liston y Zeichner (1993), el docente piensa, analiza y
reflexiona sobre cudles de sus estrategias fueron las adecuadas, cudles pueden mejorarse y
cuales fallaron, debido al aprendizaje logrado. El objetivo entonces de la practica reflexiva
es el de lograr un conocimiento y una comprension profunda que formara la base no sélo
para considerar alternativas educativas, sino ademds para tomar acciones con el fin de
mejorar continuamente la préactica a través de la carrera profesional que desarrolle el
docente. Abrirse a una mayor variedad de opciones posibles y respuestas que pudieran
presentarse en el aula.

Los docentes que practican y ejercen la reflexion se insertan en una espiral de aprendizaje
permanente en la cual siempre se presentan situaciones que son observadas, generando con
ello un nuevo ciclo de observacion, planificacion, accion y reflexion que se adaptaran en el
nuevo ciclo que iniciard en el aula con la nueva sesion, haciendo con ello las veces de una
espiral en forma ascendente en la cual no existe interrupcion alguna y logrando con ello una
mejora continua en la ensefianza — aprendizaje. Villalobos y Cabrera (2009).

La reflexioén supone también reconocer que el proceso de aprender a ensefiar se prolonga
durante toda la carrera docente del maestro; que, con independencia de lo que hagamos en
nuestros programas de formacion del profesorado y de lo bien que lo hagamos, en el mejor
de los casos, s6lo podemos preparar a los profesores para que empiecen a ensefiar (Dewey,
1938). Un maestro comprometido con su labor, que identifica errores que los subsana y
vuelve a empezar, todo ello para lograr un buen nivel de ensefanza y de aprendizaje se
convierte en un docente que practica la reflexion, es un docente reflexivo.

Ramos, E. y Flores, P. (2016), consideran que la reflexién es una cualidad que contribuye
al desarrollo profesional, por lo que se le presta atencion en el ambito docente desde hace
varias décadas. El término reflexion, usado en la educacion estd inspirado en las ideas de
John Dewey (1910), quien alude al pensamiento reflexivo, basandose en autores como
Platon, Aristoteles, Confucio, Lao Tzu, Salomon y Buda. Estas ideas tienen gran
repercusion en el ambito educativo. En su labor cotidiana, la vision de la responsabilidad
profesional del docente sufre cambios, haciéndole mas participe de su formacion y esto lo
realiza, como lo establecen Ramos y Flores (2016), empleando los problemas que detecta
en su practica, como procesos que le exigen autoformaciéon para darle fundamentacion y
afianzamiento. Para llevar a cabo con autonomia este proceso se requieren procesos de
reflexion.

Con lo anteriormente expuesto, es importante sefialar que la intervencion didéctica puede
ser un producto de la practica reflexiva que realiza el docente sobre su trabajo, ya que se
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parte de la reflexion sobre una problematica detectada, tanto de su practica docente, como
las del aprendizaje de algiin tema especifico, que los estudiantes reflejan. Debido a ello,
este trabajo estara basado en una intervencion didactica de acuerdo con una problematica
observada: las dificultades que presentan los estudiantes de nuevo ingreso de la preparatoria
17, al resolver ecuaciones de primer grado. Esto se llevara a cabo en un aula normal de
clases, mediante el disefio y aplicacion de tres planes de clase, para igual nimero de
sesiones. Es importante sefalar que, durante la intervencion didactica, los estudiantes
podrian presentar otras dificultades diferentes a las ya observadas en la resolucion de
ecuaciones de primer grado, si esto sucediese, marcaria la pauta para un nuevo proceso
reflexivo en el cual se diseharian las estrategias adecuadas para atender la nueva
problematica observada.

3.6 El plan de clase

La planificacion es la principal herramienta para los profesores, pues brindan seguridad y
ayudan a optimizar de mejor forma los recursos. Es una ayuda necesaria, una guia y una
obligacion, ya que sin ella realmente, el improvisar trastocaria la ensefianza, ya que no
estarian sistematizados los aprendizajes, no habria coherencia y se generaria la
incertidumbre tanto para el docente como para los alumnos. Ander — Egg (1993). establece
que:

Planificar es la accion consistente en utilizar un conjunto de procedimientos mediante los
cuales se introduce una mayor racionalidad y organizacion en un conjunto de actividades y
acciones articuladas entre si que, previstas anticipadamente, tienen el propoésito de influir
en el curso de determinados acontecimientos, con el fin de alcanzar una situacion elegida
como deseable, mediante el uso eficiente de medios y recursos escasos o limitados.

Una definicién larga sin duda, pero muy completa, ya que menciona los conceptos de
procedimientos, organizacion, actividades, proposito, alcanzar y uso eficiente de recursos y
medios. Estos son los conceptos y elementos primordiales que caracterizan la planificacion.
Centrandonos en la definicion, elaborar una planificacion o trazar un plan para la
realizacion de una clase, anticipar o determinar previamente las diferentes actividades que
se aplicardn para el desarrollo de ésta, en la que se establecen los estandares a seguir, logros
y metas a cumplir, y la metodologia a utilizar para optimizar tantos las capacidades de los
estudiantes, como los temas a impartirse.

Figueroa, Aillon y Kloss (2016), establecen que el plan presenta el disefio de una o un
conjunto de clases para alcanzar, de manera secuenciada, determinados aprendizajes. Por
tanto, delimita los nucleos basicos del aprendizaje, los gradaa, sistematiza y organiza en
articulacion con las estrategias que permitan alcanzarlos. La programacion se llevara a cabo
a partir de una secuencia de actividades distribuidas en espacios y tiempos determinados y
acordes con el uso de recursos especificos.
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El plan de clase, como lo mencionan Figueroa, Aillon y Kloss (2016), es un género que
refleja las competencias adquiridas en el transcurso del proceso de formacion de la carrera
docente. Constituye una sintesis del saber pedagdgico en la que se articulan conocimientos
disciplinarios con una perspectiva didactica que sefiala las directrices de como se debe
asumir la ensefanza de ciertos contenidos. Esta programacion ademds de ser un mapa de
ruta es un referente que permite la reflexion metacognitiva del docente luego de su
experiencia de ejecucion. Promueve, por tanto, el avance del conocimiento profesional
experimental.

El plan puede adquirir diversos formatos de organizacion de los elementos en la pagina, sin
que estas diferencias afecten su composicion semantica y/o pragmadtica. En cuanto a
extension, en el sistema educativo, los requerimientos varian desde planes muy amplios
semestrales, trimestrales o mensuales, hasta otros muy ajustados, clase a clase. Una
secuencia amplia y general no permite entrar en detalles respecto a la progresion didactica
de los aprendizajes, mientras que un plan de menor extension posibilita la descripcion de un
aprendizaje acotado, especifica un foco de desarrollo y orienta la secuencia de actividades
desde lo mas simple a lo mas complejo, equilibrando las dimensiones tedrico/practicas del
disefio en cuestion. (Figueroa, Aillon, y Kloss 2016).

Por otro lado, Sanchez (2016), refiere que la argumentacion de la practica docente permite
cobrar conciencia de las acciones que se realizan en el aula y en la escuela; esto y una
actitud reflexiva conformaran el camino a la mejora de una intervencidon y resultados
educativos. Y establece lo que un docente debe de conocer:

Conocimiento de los alumnos y su contexto.

Dominio curricular.

Disefio didactico.

Reflexién sobre la practica.

Evaluacion del aprendizaje

YV VYV VYV

Las capacidades esenciales para poder realizar una intervencion exitosa son la planificacion
y la argumentacion, Sanchez (2016) sostiene que la planeacion diddctica argumentada es
un plan de clase donde el maestro justifica y arguye las variables asentadas en ¢él.

3.7 Elementos que componen un plan de clase

Cada uno de los componentes que un plan de clase debe poseer, Sanchez (2016), establece
que debe ser motivo de un acto reflexivo, més consciente que nunca, considerando y
teniendo en cuenta lo que el docente conoce de sus alumnos y de los propdsitos del
programa. Siendo €stos los siguientes:

Proposito: Se refiere a lo que el docente desea lograr en términos de aprendizaje de sus
alumnos; aqui se consideraran completamente los propositos educativos contemplados en
los planes y programas, ya sea en términos de aprendizajes esperados, competencias o
propositos de cada una de las asignaturas, segun sea el caso.
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Actividades: Las acciones que proponga para su planeacion deben considerar tres
momentos. Lo importante de esta fase es que, para las actividades, tome en cuenta el
contexto del grupo, lo que los alumnos ya saben de lo que desea promover y la forma en la
que lo aprenden mejor; es decir, lo que conoce acerca del entorno, el desarrollo y
aprendizaje de sus alumnos. Otro asunto que debe estar presente en estas acciones es el
enfoque de la asignatura en cuestion.

Recursos materiales: El uso del libro de texto, las laminas, el cuaderno, las fichas, las
sustancias, etc. Los recursos materiales son muy valiosos cuando el docente tiene claridad
en lo que desea promover y la forma en que lo presenta a los alumnos.

Organizacion: Este componente es determinante para el aprendizaje de los alumnos ya que
define la forma de intercambiar y de comunicarse entre ellos. No existe la misma
interaccion en una asamblea que en un trabajo en parejas, por ejemplo: cada forma de
organizacion debe ser considerada al planear la clase.

Espacio: En el salon de clases, las instalaciones educativas, el laboratorio y la localidad
tienen caracteristicas particulares y unicas. Decidirse por uno o més de estos espacios tiene
una razon en el disefio didéctico.

Tiempo: el docente conoce a sus alumnos y tiene claro lo que realizaran en clase, por lo
tanto, no debe ser dificil justificar la pertinencia de elegir ese tiempo para las actividades
que se van a realizar.

Evaluacion: Para poder realizar una evaluacion apegada a la realidad de la situacion con la
que se trabaja en el aula, en el plan de clase se deben considerar los siguientes aspectos:

v' Momentos Constatar los avances y dificultades de sus alumnos es algo que se
debe de hacer en los distintos momentos de la clase (inicio, desarrollo y cierre).

v’ Criterios: Lo que debe observar se relaciona por completo con las capacidades
implicitas en las competencias del programa, y los aprendizajes esperados que
se consideraron para la clase.

v' Instrumentos: Con lo que trabajaran los alumnos para demostrar lo que
aprenden: reactivos, ejercicios, graficas, dibujos, cuestionarios, protocolo de
observaciones, problemas, resimenes, etc.

Conociendo los componentes que debe de poseer un plan de clase y dado que el interés
nuestro estd enfocado en la realizacion de una intervencidn didéactica que sera disefiada para
tres sesiones de clase y aplicada con estudiantes de nuevo ingreso a la Preparatoria 17. A
continuacion se presenta el siguiente formato que se ha disefiado con base en las
recomendaciones descritas en este capitulo.
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Sesion 1 UAG o

NIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO

Fecha de Duracion .. . Evidencias de
., . Momentos Actividades por realizar .
aplicacion (minutos) aprendizaje
Objetivo de la actividad:
Inicio Profesor:
Estudiante:
Desarrollo
Cierre

Es pertinente mencionar, ya que forman una parte importante del plan de clase, los
momentos de inicio desarrollo y cierre. Sanchez (2016), establece que la evaluacion debe
considerar distintos aspectos a lo largo de los momentos establecidos, ya que la finalidad de
cada uno es diferente.

Inicio: Se considera observar a los estudiantes, frente a grupo, plantear algunas preguntas o
proponer un ejercicio inicial del tema, para reconocer de forma mas cercana y actualizada
lo que ya saben (conocimientos previos).

Desarrollo: Poner atencion a la forma en que estdn ocurriendo las acciones planificadas, si
se deben hacer ajustes sobre la marcha, centrar la atencion en algin estudiante, etc.

Cierre: En este momento la evaluacion destaca lo aprendido, el avance o las dificultades
que mostraron los alumnos y la actuacion del docente, con la evaluacion se sacan
conclusiones, se verifican logros, se reconocen con mas detalles formas, ambientes y estilos
de aprendizaje de los alumnos.
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CAPITULO 4

4. Elaboracion y aplicacion del plan de clase

En este capitulo se presenta el disefio y aplicacion de una intervencion didactica estructurada
en tres sesiones, las que se consideran necesarias para atender la problematica planteada al
inicio de este trabajo de investigacion. Cabe senalar que la aplicacion de la intervencion
didéctica se trabajo con estudiantes de nuevo ingreso que cursaban el primer grado del nivel
del NMS, el tema de interés fue la resolucion de ecuaciones de primer grado del tipo ax +
b = cx + d, con numeros enteros. En particular se atendi6 la operatividad con niimeros
negativos con base en el uso de las técnicas del grafico transformacional, la simbolica
habitual, ambas propuestas por Andonegui (2007), y el método grafico.

Sanchez (2016) recomienda para el disefio y aplicacion de un plan de clase (intervencion
didéctica), tomar en cuenta aspectos tanto de la institucion educativa como de los estudiantes,
considerados clave para planear la misma, es decir, el objetivo es contar con informacion
relevante para el disefio y aplicacion de la intervencion didactica.

Contexto externo e interno de la escuela

La preparatoria 17 estd ubicada en la zona urbana de Acapulco y por ende, cuenta con todos
los servicios tecnologicos e hidrosanitarios, estd compuesta por dos edificios de 4 niveles
destinados para aulas, un edificio de tres niveles, en el primero se encuentra el centro de
computo y el auditorio, en el segundo las oficinas administrativas y en el tercero, la
biblioteca, el laboratorio de inglés y la sala de maestros, se cuenta ademas con una cancha de
usos multiples con graderio metalico y techada, una plaza civica y estacionamiento para los
automoviles del personal y visitantes.

Actualmente se tiene un director, tres subdirectores, una plantilla de 38 profesores, 12
trabajadores entre personal administrativo y de intendencia.

Actualmente cuenta con 900 alumnos, 53% mujeres y 44% hombres y 3% de diversidad
sexual.

La escuela esta ubicada en la Av. Ruiz Cortines, a metros de distancia de instituciones
educativas como la preparatoria 2 y la 27, la U.A. de Medicina, Psicologia, la U.A. de
Contabilidad y administracion, Odontologia y Ciencias Sociales, asi como también a poca
distancia de nosocomios como el IMSS, el ISSSTE, Cancerologia y el Hospital Militar.

Caracteristicas de los alumnos

El grupo 202 esta conformado por 31 alumnos en lista, de los cuales asisten regularmente 26,
existe una desercion del 16%, el 33% son hombres y el 51% mujeres. Del total ninguno posee
capacidades diferentes, el promedio de edad de los 26 estudiantes que es de 15.48 afos, 10
son egresados de secundarias federales y el resto proviene de secundarias técnicas.
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Los lugares de residencia de los estudiantes, en gran porcentaje es de la zona suburbana de
Acapulco como son las colonias Zapata, Renacimiento, El Coloso, entre otras, ocupando
hasta un 73%, de ingreso a la escuela preparatoria el resto son alumnos que provienen de
zonas aledafias a la preparatoria, como son la colonia Progreso, la Laja y la 1° de Mayo. En
la zona conurbada los indices de inseguridad son altos y los problemas econdmicos fuertes,
situacion que influye de manera negativa en el logro de los aprendizajes. El 34.6% de los
alumnos viven en situacion monoparental, ya sea con el padre, la madre o abuelos. Del
grupo, el 40% ha demostrado interés por las matematicas, no asi el resto, quienes presentan
dificultad para el analisis, comprension y resolucion de ejercicios abordados en clase. Cabe
resaltar que algunas ocasiones les causa sorpresa cuando logran comprender un significado
o resolver de manera adecuada algln ejercicio matematico, lo que les eleva la autoestima. La
mayoria padece déficit de atencion fuerte, puesto que provienen de hogares disfuncionales,
que algunas veces presentan problemas de drogadiccion, alcoholismo y problemas
econdmicos, lo que influye negativamente en su desempefio académico.

4.1 Plan de clase sesion 1

! UAG
sesion 1 @ rO
ﬁ& NIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
Fecha de | Duracién .. . Evidencias de
., . Momentos Actividades por realizar .
aplicacion | (minutos) aprendizaje
Objetivo de la actividad: Recuperar
conocimientos previos relacionados con
5 ecuaciones de primer grado.
Profesor:  Realiza una  evaluacion
diagnostica oral a través de una lluvia de | Con esta
10/Abr/18 Inici ideas, que servird de partida para recuperar | actividad  se
e 1 conocimientos previos del alumno sobre | logra la
ecuaciones de primer grado. evaluacion
diagnostica.
Estudiante: Recordar y poner en practica
10 sus conocimientos sobre ecuaciones de
primer grado.
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Objetivo de la actividad: Que los
estudiantes identifiquen los elementos que
componen una ecuacion de primer grado.

Profesor: Plantea una ecuacion de primer
grado del tipo ax + b = cx + d para que
sean identificados los elementos que la | Ejercicio
componen. realizado en
hojas blancas.
Estudiante: En hojas blancas, de manera
individual anota la ecuacion propuesta e
identifica los elementos que la componen.

A partir de la ecuacion
8x+4=5x—-7

a) Identifica y escribe de la ecuacion
dada
los coeficientes

la incognita

los términos independientes

los términos semejantes

b) (Cual es el grado de la ecuacion?

c) (Cudles son los  operadores
matematicos que aparecen en la
ecuacion?

d) (Qué tipo de ecuacion es?

Objetivo de la actividad: Que los
estudiantes conozcan los elementos que
componen una ecuacion de primer grado de
la forma ax + b = cx + d.

Profesor: ldentifica y describe los
elementos que componen una ecuacion de
primer grado propuesta en la actividad
anterior.
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Estudiante: Participa observando la

exposicion del profesor y exponiendo sus
dudas.

Términos semejantes .
Segundo miembro

N

@@

Primer Términos

miembro independientes

Coeficientes

10

Desarrollo

Objetivo de la actividad detonadora 1I:
Proponer al estudiante el reto de resolver la
ecuacion de primer grado usando sus
conocimientos previos.

Profesor: Solicita a estudiantes de manera
individual, encontrar el valor de la incdgnita
de la ecuacion dada.

Estudiante: Con base en sus conocimientos
previos, de manera individual, resolvera la
ecuacion planteada.

Actividad detonadora 1

Encuentra el valor de la incognita de la
ecuacion:

6x—6=8x—2

Objetivo de la actividad: Usar la Técnica
del gréafico transformacional para resolver
ecuaciones de primer grado de la forma
ax+b=cx+d.

Ejercicio
realizado  en
hojas blancas.

Lo que
desarrollan

cada uno de los
estudiantes en
esta actividad
permite
realizar una
evaluacion

formativa
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10

Profesor: Con base en la resolucion de la
ecuacion planteada en la actividad
detonadora 1, presenta la técnica del grafico
transformacional

Estudiante: Participa involucrandose en la
resolucion de la ecuacion de primer grado.
Realizando preguntas y dando posibles
respuestas durante el proceso.

Presentacion de la técnica del grdfico
transformacional para resolver una
ecuacion de primer grado de la forma
ax+b=cx+d.

Resolver la ecuacion:
6x—6=8x—2

Paso 1: Con base en el trazo de un
rectangulo, se colocan los miembros de la
ecuacion de primer grado en las partes
superior e inferior del mismo, es decir, el
primer miembro se escribe encima del
rectangulo y el segundo por debajo, como
se muestra a continuacion.

6x — 6
I
8x —2

Paso 2: Se agrega una flecha adelante del
rectangulo trazado y sobre ella se indica la
operacion a realizar sobre ambos miembros,
en este caso se resta 6x a ambos miembros.

6x — 6
s,
8x -2
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Paso 3: Se realizan las operaciones
planteadas y se traza un segundo rectangulo
sobre el que se escriben los resultados de las
operaciones anteriores, posteriormente,
sobre una nueva flecha se indica la siguiente
operacion, a continuacion se presenta el
procedimiento.

6x — 6 —6

-6
8x —2 2x — 2

Paso 4: Posteriormente, sobre una nueva
flecha se indica la operacion de sumar 2, se
realizan las operaciones en ambos
miembros, y se traza de nueva cuenta un
rectangulo sobre el que se colocan los
resultados, a continuacién se presenta el
procedimiento.

2x — 2

Paso 5: Con base en lo anterior, ahora con
una nueva flecha se indica la division por 2
sobre la flecha, para obtener el resultado.

—4 -2
- EWA
2x x
Como el rectangulo puede representar el
signo igual, se interpreta que: x = —2

10

Cierre

Profesor: Aclara dudas e inquietudes.

Estudiante: Se familiariza con la nueva
propuesta de solucionar ecuaciones de
primer grado de laformaax + b = cx + d.
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Actividad extra-clase 1: El objetivo es que
los alumnos resuelvan 4 ejercicios extra-
clase, utilizando la técnica del grafico
transformacional, los que seran revisados al
inicio de la proxima sesion.

Resolver las siguientes ecuaciones:
1. 10x—7=8x+1
2. “9x+5=-3x—-1
3. - x+10=4x-5
4. 5x +20=8x—-10

Evaluacion
sumativa.

4.2 Plan de clase sesion 2

UAGro

conexion entre las técnicas del gréafico
transformacional y la simbdlica habitual, al
resolver una ecuacion de primer grado.

‘
. B
Sesion 2 @
mﬂt UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO
Evidencias
Fechade | Duracion .. .
., . Momentos Actividades por realizar de
aplicacion | (minutos) .
aprendizaje
Objetivo: Resolver y discutir los ejercicios de .,
. Evaluacion
la actividad extra-clase 1 diaenosti
1agnostica.
Entrega de
Profesor: Revisa con el grupo la resolucion de | ejercicios
11/Abr/18 . D .. .
10 Inicio los ejercicios la actividad extra-clase 1. realizados
extra-clase
Estudiante: Presenta y discute con el grupoy | €0 hojas
. ., blancas.
el profesor el procedimiento de resolucion de
los ejercicios de la actividad extra-clase 1.
Uso de las técnicas: grdfico
transformacional y simbdlica habitual
Objetivo de la actividad: Establecer la
Desarrollo
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Profesor: Resuelve la ecuacion de primer
grado utilizando a la par, las técnicas del
grafico transformacional y la simbdlica
habitual, estableciendo su conexion.

Estudiante: Presenta y discute con el grupo y
el profesor el procedimiento de resolucion de
los ejercicios de la actividad extra-clase 1.

Resolucion de una ecuacion de primer
grado usando las técnicas del grdfico
transformacional y la simbdlica habitual.

Resolver la ecuacion:
—5x+12=-2x+3

a) Sumar a ambos miembros de la
ecuacion 2x.

Grafico transformacional Tecnica yimbolica habilual
—5x+12=-2x+3

—5x+12 —3x+12
2y P | -S5x+2x+1==-2x+2x+3
—2x+3 3

—3x+12=3

De la ecuacién resultante 1: —3x + 12 = 3

b) Sumar -12 a ambos miembros de la
ecuacion resultante

Grafico transformacional Técnmica simbolica habilual
—3x+12=3
—3x+12 —3x
B i B | 3x+12-12=3-12
3 -9

—3x=-9

Ecuacidn resultante 2: —3x = —9

¢) Dividir entre -3 ambos miembros de
la ecuacion resultante 2.
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20

Grdfico fransformacional  Lécnica simbdlica habitual
-3x=-9
—3x X
-, B =9
-9 3 -3 =3
x=3

Solucion de la ecuacion: x = 3

Objetivo de la “actividad de repaso 1”: Que el
estudiante resuelva ecuaciones de primer
grado, utilizando la técnica simbolica habitual.
De manera individual y colaborativa.

Profesor: Propone cuatro ejercicios de
ecuaciones de primer grado para utilizar la
técnica simbolica habitual. Los primeros 2
ejercicios seran resueltos de manera individual
y los dos ultimos de forma colaborativa en
equipos de 5 personas. Se solicita la entrega de
las soluciones individuales, previo al trabajo
en equipo.

Estudiante:  Participa  resolviendo  los
ejercicios planteados utilizando la técnica
simbolica habitual, de manera individual y
colaborativa.

Actividad de repaso 1
Resolver las ecuaciones utilizando la técnica
simbolica habitual, las primeras 2 ecuaciones
de manera individual y las dos ultimas de
forma colaborativa en equipos de 5 personas.

a) 10x+8=-2x—-16

b) 220x —20 = 140x — 180
c) ~x+4=-Tx+2

d —-6x+4=x+6

Entrega de
ejercicios
resueltos en
hojas
blancas, de
manera

individual y
por equipo.

Evaluacion
formativa.
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10

Cierre

Profesor: Aclara dudas e inquictudes y
posteriormente analiza con detalle la
resolucion de los ejercicios. Evaluacion
sumativa.
Estudiante: Participa exponiendo sus dudas y
las dificultades que se hayan presentado.

4.3 Plan de clase sesion 3

Sesion

UAGro

NIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO

Fecha de
aplicacion

Duracion
(minutos)

Momentos

. . Evidencias de
Actividades por realizar .
aprendizaje

12/Abr/18

10

Inicio

Uso del método grdfico

Profesor: Comenta la existencia de otro
método para la resolucion de ecuaciones de
primer grado, es decir, el método grafico. Evaluacion
diagnostica.
Estudiante: Participa con base en su propio
conocimiento sobre el uso de graficos para
resolver ecuaciones de primer grado

Desarrollo

Objetivo de la actividad: ‘“Resolver
ecuaciones de primer grado por el método
grafico”. Describir, explicar y demostrar el
método grafico para dar soluciébn a
ecuaciones de primer grado de la forma ax +
b=cx+d.

Profesor: Describe y explica de manera
puntual coémo encontrar la solucion de una
ecuacion de primer grado por el método
grafico y finaliza resolviendo una ecuacion
de primer grado por dicho método.
Estudiante:  Participa  atendiendo la
explicacion del procedimiento de resolucion
de la ecuacion de primer grado por el método
grafico.
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Resolucion de una ecuacion de primer
grado por el método grdfico de la forma
ax+b=cx +d.

Resolver por el método grafico la ecuacion
dada.

2x—-5=—x+1
Cada miembro de la ecuacion se representa
como una funcién, como se muestra a

continuacion:
yl == 2X - 5
Yo=—x+1

Cada una de las funciones se representa en el
“plano cartesiano” asignando valores a x,
con base en cualesquier intervalos y al
sustituir dichos valores en la funcion se
determina el valor para y, encontrando con
ello un par ordenado de numeros que pueden
ser representados en el “plano cartesiano”.

Se elaboran 2 tablas para establecer los
valores que tomara
xy que por medio de la sustitucion se
obtendran los valores de y; y y,.

Se le asignan valores a x de —4 a 4, en
intervalos de 2 unidades, sustituimos los
valores en cada funcion y obtenemos los
valores de y; y 5.

Y. =2x—5 Yo =—x+1
y1=2(-9-5 y=-(-H+1

y1=_8_5 y2=4+1
y1= —13 Y2 =5
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X V1 X V2
-4 -13 -4 5
-2 -9 -2 3
0 -5 0 1
2 -1 2 -1
4 3 4 -3

Se explica que son los pares ordenados y
como se convierten en coordenadas al ser
representadas en el plano cartesiano.

glx) = |x

Se hace saber que el punto de interseccion de
ambas rectas es la solucion de la ecuacion
dada.

Se le pide al alumno que de manera
algebraica resuelva la ecuacion y compruebe
el resultado.

Objetivo de la “actividad detonadora 2”:
Por medio de la sustitucion y la
representacion de pares ordenados en el
plano cartesiano, el estudiante de forma
individual y  colaborativa  resuelva
ecuaciones de primer grado.

Profesor: propone una ecuacion de primer
grado a los alumnos, para resolver
individualmente utilizando el método
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grafico.  Posteriormente  propone una | Entrega  de
ecuacion de primer grado mas para trabajar | ejercicios

20 en equipos de tres. resueltos en

hojas blancas,
Estudiante: Participa de manera activa | de  manera
individualmente y colabora durante la | individual vy
resolucion de ecuaciones de primer grado de | por equipo.
la forma ax +b = cx + d, utilizando el
método grafico.
Actividad detonadora 2

Resolver las siguientes ecuaciones utilizando
el método grafico, el inciso a | Evaluacion
individualmente y el inciso b en equipos de | formativa.
tres integrantes.

a) 3x+3=-2x-2

b) 7x+3=4x—-6
Profesor: Aclara dudas, inquietudes y
dificultades.

10 Cierre . iy . Evaluacion
Estudiante: Participa exponiendo dudas, sumativa.
inquietudes y dificultades que surgieron
durante el uso del método grafico.

Para llevar a cabo mecanismos de evaluacion segiin De Leon (2015), ésta se realiza con la
intencion de comprobar los aprendizajes o capacidades desarrollados por el estudiante al
término de un curso o programa formativo especifico. Establece también que este tipo de
evaluacion se centra en emitir un juicio de valor en relacion al logro de los objetivos
propuestos y tomar decisiones al respecto. Asi mismo cabe sefialar que puede adquirir una
funcion diagndstica para niveles o periodos posteriores.

De Ledn (2015) senala que con la evaluacion diagnostica se pueden obtener datos que
reflejan los conocimientos y capacidades requeridas para un proceso de aprendizaje exitoso,
mientras que el propésito de la evaluacion de procesos llamada también evaluacion
formativa, es proporcionar informacion de lo que sucede y lo que deberia de suceder para el
logro del aprendizaje. De Ledn (2015) define también que la evaluacion de resultados o
sumativa tiene el proposito de comprobar los aprendizajes y capacidades desarrolladas por el
estudiante al término de un curso o programa especifico, centrada en la emision de un juicio
de valor en relacion al logro de los objetivos propuestos.
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Con base en ello, la evaluacion diagnostica en el plan de clase presentado se da al inicio de
cada sesion, la evaluacion formativa se presenta en la etapa de desarrollo y la sumativa en la
fase de cierre que es donde se establece un juicio sobre las producciones realizadas por los
estudiantes.
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Capitulo 5

5. Analisis de datos

En este capitulo, de forma descriptiva se presenta el anélisis y los resultados obtenidos con
base en las producciones de las actividades realizadas por los estudiantes durante la
intervencion didactica, la cual fue disefiada para atender, de algin modo, los errores y
dificultades que regularmente presentan estudiantes de nuevo ingreso a la EMS. Las
actividades se desarrollaron con estudiantes de primer grado de la Preparatoria 17, en tres
sesiones de 50 minutos, en las que se trabajo la resolucion de ecuaciones de primer grado
de la forma ax + b = cx + d, utilizando en primer momento la técnica del grafico
transformacional, posteriormente la técnica simbolica habitual propuestas por Andonegui
(2007) y finalmente el método grafico. A continuacidn, se presenta lo realizado durante las
mencionadas sesiones.

5.1 Resultados de las actividades realizadas durante la sesion 1
Primera actividad

A partir de la ecuacion 8x+4=5x~-7

a) Identifica y escribe de la ecuacion dada
- los coeficientes
- laincognita
- los términos independientes
- los términos semejantes

b) ;Cual es el grado de la ecuacion?

¢) ¢Cuiles son los operadores matematicos que aparecen en
Ia ecuacion?

d) ;Qué tipo de ecuacion es?

Resultados de la primera actividad

En esta sesidn 1 en cuanto al inciso a de la primera actividad, de los 26 alumnos que
regularmente asisten a clase, solo se presentaron 24, en particular 13 estudiantes lograron
realizar, en parte la actividad, mientras que el resto no identificé ninguno de los elementos,
por lo que no contestaron la misma. Las producciones de los alumnos se resumen en la
siguiente tabla.
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Tabla 5.1. Evidencias de observaciones de la actividad 1.

Observacion

12 lograron describir
correctamente al menos uno de
los elementos pedidos.

Sélo uno realizd correctamente
la actividad.

La mayoria de los estudiantes
participantes presentaron
problemas para identificar los
coeficientes de la ecuacion,
pues regularmente los escriben
como un término algebraico,
mientras que para reconocer la
incognita solo 4 lo hicieron
correctamente.

12 estudiantes relacionan los
términos  independientes y
semejantes como uno de los
miembros de la ecuacion.

Evidencia

Capitulo 5
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Respecto al inciso b solo 6
alumnos identificaron
correctamente el grado de la
ecuacion, mientras que siete la
describieron como de segundo
o tercer grado.

Para el inciso ¢ 4 estudiantes
identificaron a la suma y la
resta como operadores
matematicos, y 3 ademas
incluyen el signo de igualdad,
mientras que el resto no logro
lo solicitado. 12 participantes
no contestaron el inciso d.

Segunda actividad

Que los estudiantes conozcan los elementos que componen una ecuacion de primer grado
de la formaax +b = cx + d.

Términos semejant
it o) Segurdo miembro

(Re+d /
/

Primer
miembro

Términos
independentes

Coeficientes

69



Anadlisis de datos Capitulo 5

Resultados de la segunda actividad

Imagen 5: Presentacion de los elementos que
componen una ecuacion de primer grado de la
formaax + b =cx + d.

"»er‘.u e

Woeinn O "

Mediante la explicacion de la identificacion adecuada de los elementos que componen una
ecuacion de la forma descrita, los 12 estudiantes que identificaron al menos uno de los
elementos, con base en sus errores ahora lograron reconocer rapidamente los miembros de
la ecuacion, asi como los demas componentes. Los 11 restantes que no habian identificado
ningln elemento participaron activamente para hacerse de ese conocimiento exponiendo
sus dudas e inquietudes, reactivando de alguna forma conocimientos previos del tema.

Actividad detonadora 1

Actividad detonadora 1
Encuentra el valor de la incognita de la ecuacion:
6x -6=8x~-2
Objetivo de la actividad: Usar la Técnica del grafico
transformacional para resolver ecuaciones de primer grado de la

formaax 4+ b =cx + d.

Resultados de la actividad detonadora 1

De los 24 estudiantes participantes s6lo uno inicié la resolucion del ejercicio y lo hizo
sumando 6 a ambos lados de la igualdad, lo que realizé de forma correcta, posteriormente
intentd sumar —6x a la nueva ecuacion para anotar como ultima ecuacion: x = 2x + 4.

Observando que el procedimiento realizado es incorrecto. Present6 la anotacion “Pasaba los

numeros al otro lado de la igualdad cambiando sus signos”, como se muestra en la imagen
6.

70



Analisis de datos Capitulo 5

Imagen 6:  Evidencia de resolucion del
ejercicio propuesto.

Ante esta evidencia se puede determinar que la mayoria de estudiantes que ingresan a la
EMS no poseen el conocimiento suficiente para resolver una ecuacion de primer grado, a
preguntas directas realizadas a diferentes integrantes del grupo, las respuestas mostraron la
ausencia de conocer elementos base de la ecuacion, lo que de algin modo se relaciona con
la aparicion o presencia de errores y dificultades en la mayoria de los estudiantes
participantes en este estudio.

El propdsito de esta actividad fue que los estudiantes con base en la evidencia de sus
errores y dificultades reconocieran, y con ello se involucraran de manera participativa
durante la adquisicion del conocimiento matematico en particular durante la resolucion de
ecuaciones de primer grado.

Presentacion de la técnica del grafico transformacional

Resolver la ecuacion:

6x—-6=8x-2
IPaso I: Con base en el trazo de un rectangulo, se colocan los
miembros de la ecuacion de primer grado en las partes superior
¢ inferior del mismo, es decir, el primer miembro se escribe
encima del rectangulo y el segundo por debajo, como se muestra
a continuacion.

6x -6
P
8x ~2

Paso 2: Se agrega una flecha adelante del rectingulo trazado y
sobre ella se indica la operaciéon a realizar sobre ambos
miembros, en este caso se resta 6x a ambos miembros.

6x - 6
., -6
8x -2

Paso 3: Se realizan las operaciones planteadas y se traza un
segundo rectangulo sobre el que se escriben los resultados de las
operaciones anteriores, posteriormente, sobre una nueva flecha
se indica la siguiente operacion, a continuacion se presenta el
procedimiento.
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6x - 6 -6
6
8x — 2 2x -~ 2

Paso 4: Posteriormente, sobre una nueva flecha se indica la
operacion de sumar 2, se realizan las operaciones en ambos
miembros, y se traza de nueva cuenta un rectangulo sobre el que
se colocan los resultados, a continuacidn se presenta el
procedimiento.
-6
2 .
2x—2

Paso 5: Con base en lo anterior, ahora con una nueva flecha se
indica la division por 2 sobre la flecha, para obtener el resultado.

] -2
 EFN
2x x

Como el rectingulo puede representar el signo igual, se
interpreta que: x = —2

Imagen 7: Paso 1 y 2,
representar la ecuacion y
sumar —6x.

Imagen 8: Paso 3 y 4,
establecer la nueva
representacion y sumar 2.

Imagen 9: paso 5, dividir
por 2 y obtener la solucion.

Con la exposicion de esta técnica, el grupo en su totalidad demostré interés, pues a los
estudiantes les llamo la atencion la combinacion que se hace entre la aritmética y el algebra
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con base en una figura geométrica. En participaciones posteriores a la presentacion en
turno, la totalidad el grupo mencion6 que no habian trabajado con esa técnica y que ésta les
resultaba “facil de entender” comparado con las formas de como se les ha presentado el
tema.

Actividad extra-clase 1

Resolver las siguientes ecuaciones:
1. 10x-7=8x+1

2. =9x+5==-3x-1

3. -x+10=4x-5

4, 5x+20=8x-10

Resultados de la actividad extra-clase 1

Resolver las siguientes ecuaciones:

. 10x—-7=8x+1

2. =9x+5=-3x—-1

3. - x+10=4x-5

4. 5x+20=8x-10
Las producciones de los estudiantes en la actividad extra clase 1 mostraron un avance
significativo, pues al inicio de la sesion 1 (en la actividad detonadora) solo un estudiante
intentd resolver un ejercicio mediante el uso de conocimientos relacionados con el método
algebraico usual, en esta actividad extra-clase, 13 de los 24 alumnos participantes lograron
realizar en su totalidad la resolucion de las ecuaciones, de los mismos 13 estudiantes 9
resolvieron correctamente todos los ejercicios (imagen 10) y 4 lograron resolver al menos
uno de manera correcta. Los 11 alumnos restantes por una u otra razoén no presentaron la
actividad.

Imagen 10: Resolucion de ejercicios correcta usando la técnica del grafico
transformacional

Como se puede observar en la imagen 10, los estudiantes que resolvieron de manera
incorrecta algunos ejercicios presentan problemas de aritmética, confunden términos
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independientes con términos algebraicos, ademds presentan dificultad al realizar
operaciones con numeros negativos y agregan y quitan términos algebraicos e
independientes sin que medie razon matematica alguna.

Imagen 11: Resolucion de ejercicios incorrecta usando la técnica del grafico
transformacional

Definitivamente la aplicacion de la técnica del grafico transformacional ayudé de manera
significativa en la resolucion de ecuaciones de primer grado desde distintos aspectos:
logrando captar el interés de los estudiantes, pues el procedimiento se torn6 “menos dificil”
y con ello adquieren aprendizajes sobre la resolucion de ecuaciones de primer grado.

Al cierre de la primera sesion de la intervencion didéctica, de acuerdo con lo observado,
podemos confirmar lo que establecido Cruz (2006): La introduccion al nuevo saber se hace
de manera rdpida y no existe conciencia del salto que existe entre la aritmética y el algebra
elemental, conllevando a un aprendizaje defectuoso. Se menciona esto, pues al inicio de la
primera sesion solo uno de 24 estudiantes intentd resolver una ecuacion dada por el método
algebraico sin éxito. Sin embargo, una vez aplicada la técnica del grafico transformacional,
se observd un cambio significativo en cuanto al numero de estudiantes que intentan
resolver ecuaciones, es decir, 13 estudiantes se involucran en la resolucion citada,
resolviendo correctamente 9 estudiantes las cuatro ecuaciones dadas y los 4 estudiantes
restantes resolvieron al menos una, es decir, el interés de aprendizaje paso del 4.16 al
54.16%.

5.2 Resultados de las actividades de la sesion 2
Resolucion de una ecuacion de primer grado usando las técnicas del grafico
transformacional v simbolica habitual
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Resolver la ecuacion:

-5x+12=-2x+3

a) Sumar a ambos miembros de la ecuacién 2x.

Grafico transformacional

Técnica simbolica habitual

=5x+12=-2x+3

-5x + 12 -3x 4+ 12
+2x =5x+2x+1=-2x+2x+3
-2x+3 3
-3x+12=3
De la ecuacién resultante 1: ~3x+ 12 =3

b) Sumar -12 a ambos miembros de la ecuacién resultante

Capitulo 5

c) Dividir entre -3 ambos miembros de la ecuacién resultante 2.

Grdfico transformacional Técnica simbolica habitual
-3x=-9
-3x x
- -3 =il
-9 3 =3 =3
x=3

Grafico transformacional Técnica simbolica habitual
-3x412=3
—3x+12 —3x
-—12- =3x+12—-12=3~-12
3 -9
—-3x=-9
Ecuacion resultante 2: —~3x = -9

Solucién de la ecuacién: x = 3

En el momento de inicio de la sesion 2, después de comentar con el grupo los errores
cometidos durante la resolucion de ejercicios de la actividad extra-clase 1, éstos se retoman
para resolverse y discutirse aclarando dudas e inquietudes, permitiendo a los estudiantes
visualizar y atender las dificultades evidenciadas.

Por lo que en esta actividad se realiz6 la presentacion de la resolucion de una ecuacion de
ax +b = cx +d utilizando a la par, las técnicas del grafico

primer grado del tipo

transformacional y la simbdlica habitual.

Resultados de la actividad resolucion de una ecuacion de primer grado usando dos

técnicas a la vez: la del grafico transformacional v 1a simboélica habitual

Imagen 12: Paso 1, representar
ecuacion y sumar 2x.

Imagen 13: paso 2, sumar a la
nueva ecuacion —12.
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Imagen 14: Paso 3, dividir la
ecuacion resultante por -3 y obtener
la solucion.

El objetivo de esta actividad fue propiciar en los estudiantes la utilizacion de la técnica
simbdlica habitual (método algebraico), como el procedimiento ideal para encontrar el
valor de la incégnita en una ecuaciéon de primer grado. Los estudiantes se mostraron
receptivos, persistiendo la idea de que se les “dificulta menos” con el grafico
transformacional que resolverla de manera lineal con el método algebraico, manifiestan que
son propensos a cometer errores ya evidenciados al solucionar la ecuaciéon como un
conjunto, y no de manera “separada” con la técnica del gréafico.

Actividad de repaso 1

Resolver las ecuaciones utilizando la técnica simbdlica habitual, las
primeras 2 ecuaciones de manera individual y las dos altimas de
forma colaborativa en equipos de 5 personas.

a) 10x+8=-2x~-16

b) 220x - 20 = 140x — 180
c) x+4=~-Tx+2

d -6x+4=x4+6

Resultados de actividad de repaso 1

Con la idea de familiarizar al estudiante con la técnica simbolica habitual, en esta actividad
se propuso al estudiante resolver 4 ejercicios, los 2 primeros de manera individual y los 2
ultimos de forma colaborativa en equipos de 5 integrantes. Para ello se solicito al grupo la
entrega de las soluciones individuales, previo al trabajo colaborativo.

Para la realizacion del trabajo individual asistieron 22 estudiantes (segunda sesion), 5 de
ellos no realizaron la actividad, de los 17 restantes, 15 intentaron resolver el primero de los
ejercicios utilizando demasiado tiempo para ello, ninguno logréd solucionar el ejercicio de
manera adecuada, en su resolucion lograron presentar observaciones como las que aparecen
en la tabla 5.2.
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Tabla 5.2. Evidencias de observaciones de la actividad de repaso 1.

Observacion Evidencia

Operaciones aritméticas innecesarias.

Dificultad con operaciones aritméticas y
algebraicas.

nimeros negativos.

Inventan nimeros.

Dificultad al realizar operaciones con t
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Aunado a lo anterior, se observo ademas que algunos estudiantes agregan signos de manera
arbitraria y sin razon alguna. Por lo que, al no poseer claridad y seguridad en lo realizado,
debido en gran parte a la deficiencia de conocimientos previos sobre el tema, la resolucion
de ecuaciones de primer grado se torna para ellos lenta, tediosa y llega el momento en que
se bloquean y dejan de realizar la actividad.

Mientras que, durante el trabajo en equipo, al igual que en las resoluciones individuales, a
excepcion de un equipo, resolvieron solo uno de los ejercicios invirtiendo demasiado
tiempo en ello, dando paso a dificultades al trabajar con niimeros negativos y con
operaciones aritméticas, asi mismo agregan términos inexistentes a la ecuacion y
posteriormente los quitan sin mediar algin calculo matematico. En trabajo colaborativo
logran mejoria en el procedimiento de resolucion y son mas claros en este aspecto. Ver las
imagenes 15, 16 y 17.

Imagen 15. Agregan y quitan
términos sin razon alguna.

Imagen 16: Agregan y quitan
términos sin mediar un calculo
matematico.

Imagen 17: Logran mejoria y
claridad en el procedimiento de
resolucion, pero persiste la
dificultad al trabajar con
nimeros negativos.
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Por tanto, en la segunda sesion después de haber trabajado con la técnica del grafico
transformacional, y al proponer ejercicios en los que aplicarian la técnica simbolica
habitual (método algebraico). De nueva cuenta se presentan dificultades, en particular al
involucrar nimeros negativos, en la realizacion de operaciones aritméticas, durante su
procedimiento agregan en la resolucién, nimeros, signos y términos sin justificacion
matematica. Lo anterior sucede tanto en la actividad individual como en la colaborativa, sin
embargo, en la actividad colaborativa logran avanzar al mostrar seguridad y mejora en el
procedimiento y claridad en la resolucion de los ejercicios propuestos.

Por otro lado, es obligado mencionar que mientras al inicio de la intervencidon solo un
estudiante intentd resolver un ejercicio utilizando el método algebraico sin lograrlo, en esta
sesion los estudiantes mostraron mayor seguridad y claridad durante la resolucion de
ecuaciones de primer grado, por lo que el numero se incrementd a 15 estudiantes que se
involucraron con la resolucion.

5.3 Resultados de las actividades de la sesion 3

En ésta ultima sesion se comentd al grupo (en esta sesion asistieron 26 estudiantes), la
existencia del método grafico como otra de las opciones para dar solucioén a ecuaciones de
primer grado de la forma que se han venido desarrollando, los estudiantes refieren que
conocen el plano cartesiano y que han graficado puntos o coordenadas en este, pero no han
resuelto ecuaciones mediante este método.

Presentacion del método grafico

yy=-8-5 v, =4+1

Resolver por el método grafico la ecuacion dada. »=-13 Y2 =5
2x~5=-x+4+1 X Vs X Y2
-4 | -13 -4 5
Cada miembro de la ecuacion se representa como una funcién, 62 g g 3
como se muestra a continuacion: 5 '1 5 11
¥y =2x-5 4 3 4 -3

Y ==x+1

Se explica gue son los pares ordenados y cémo se convierten en

: : coordenadas al ser representadas en el plano cartesiano
Cada una de las funciones se representa en el “plano cartesiano” P P |

asignando valores a x, con base en cualesquier intervalos y al
sustituir dichos valores en la funcién se determina el valor para
¥, encontrando con ello un par ordenado de niimeros que pueden
ser representados en el *plano cartesiano”.

Se eclaboran 2 tablas para establecer los valores que tomara
x y que por medio de la sustitucion se obtendrin los valores de

Y1YYa.

Se le asignan valores a x de -4 a4, o intervalos de 2 unidades, Se hace saber que el punto de interseccién de ambas rectas es la
sustituimos los valores en cada funcién y obtenemos los valores solucion de la ecuacidn dada.

de ¥y ¥ ¥a-

¥, =2x-5 Y==x+1 Se le pide al alumno que de manera algebraica resuelva la
y1=2(-4)-5 y,=-(-H+1 ecuacion y compruebe el resultado.
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Resultados de la presentacion del método grafico.
Resolver la ecuacion: 2x —5=—x+1

Imagen 18: Paso 1, se transforma la
ecuacion en dos funciones.

Imagen 19: Paso 2, se asignan
valores a x, se sustituyen en las
funciones generadas y se tabulan.

Imagen 20: Paso 3, se representan en
el plano los pares ordenados obtenidos
mediante la sustitucion de valores.

Imagen 21: Paso 4, se referencia la
interseccion de ambas rectas como la
solucion, respecto del valor en la
abscisa. En este caso: x = 2.

Al finalizar la exposiciéon causa especial interés en el estudiante que la solucion del
gjercicio se establezca en el punto de interseccion de ambas rectas formadas por dicha
ecuacion y que este sea referenciado “al eje de las x”. Se aclaran dudas e inquietudes y a
pregunta expresa del expositor responden los estudiantes que el método grafico “es mas
largo, més laborioso, més complicado y tendremos maés errores al resolver ejercicios con
ese método”.
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Actividad detonadora 2

Resolver las siguientes ecuaciones utilizando el método
gréafico, el inciso a individualmente y el inciso b en equipos de
tres integrantes.

a) 3x+3=-2x~-2
b) 7x+3=4x-6

Resultados de la actividad detonadora 2

Resolver por el método grafico de forma individual el a) y en equipo de tres integrantes el
b), contando con 10 minutos para cada caso.

El ejercicio realizado individualmente, De los 26 estudiantes que participaron en esta
sesion, 7 no realizaron la actividad, los 19 restantes transformaron correctamente la
ecuacion en las funciones que se requieren para llevar a cabo esta tarea. De éstos, 4 no la
terminaron por falta de tiempo, 4 realizaron de manera correcta el procedimiento de
tabulacion de valores més no la graficacion, 2 lograron el resultado y 2 de ellos no, debido
a una mala interpretacion del punto de interseccion. De manera general 11 de ellos
presentaron dificultades.

Una de las grandes dificultades que se observo en la resolucion por este método, quedd
evidenciada por la deficiencia que presentaron los estudiantes el realizar la sustitucion de
valores en las funciones generadas por la ecuacion, que puede considerarse como una nueva
problematica por atender. Se presenta de nueva cuenta el problema en la realizacion de
operaciones con numeros negativos y con este problema se muestran dubitativos al
representar los pares ordenados en el plano cartesiano. En las imagenes 22 y 23 se pueden
observar dichas dificultades.
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Imagen 22: Resolucion correcta.

Capitulo 5

representarlos en el plano.

Imagen 23: Dificultades en la sustitucion de
valores, con nimeros negativos y dudan al

En la actividad por equipos, de los 8 conformados solo 2 llevan a cabo de forma correcta la
sustitucion de valores en el procedimiento de tabulacion y también la representacion en el
plano de los pares ordenados surgidos de éste, por lo que obtienen el resultado. Los equipos
restantes, mejoran notablemente en la sustitucion de valores, mas no asi en el proceso de
graficacion, persiste el problema al realizar operaciones con numeros negativos, generando
con en ello una errdnea graficacion y no logran el resultado. Los estudiantes claramente

evidencian confusion, inseguridad y desesperacion, optando por abandonar la actividad.

Imagen 24: Resolucion correcta.

Imagen 25 Mejoria en la sustitucion de
valores, pero persiste la dificultad con la
operatividad de nlimeros negativos.
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Se resume en esta sesion que las dificultades ya mencionadas observadas en las
producciones de los estudiantes de nuevo ingreso de la Preparatoria 17, se siguen
presentando en menor medida y ante el nuevo reto de resolucion utilizando el método
grafico, se muestran los logros alcanzados motivados estos mediante la intervencion
didactica, estos se observan en el incremento del nimero de estudiantes que se interesa por
el aprendizaje. Se evidencia una disminucion cada vez mayor en las dificultades que al
inicio presentaban. Sin embargo y hay que mencionarlo, al utilizar el método grafico emana
una nueva problematica detectada al realizar la sustitucion de valores en una funcion y que
obligadamente debe de ser atendida.
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6. Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue atender la problematica relacionada con dificultades y
errores en la resolucion de ecuaciones de primer grado, que presentan los estudiantes de
nuevo ingreso a la EMS, caso particular los de la Preparatoria 17 de UAGro. Asi pues, el
proposito principal del trabajo fue implementar una intervencion didéctica, basada en el
disefio y aplicacion de un plan de clase constituido en tres sesiones, para la resolucion de
ecuaciones de primer grado. En las que se involucraron las técnicas del grafico
transformacional, la simbolica habitual, ambas propuestas por Andonegui (2007) y el
método grafico para la resolucion de ecuaciones de primer grado de la forma ax + b =
cx +d. Y con ello, atender algunos errores y dificultades que regularmente presentan los
estudiantes antes citados.

La introduccion al algebra se realiza en el primer semestre al ingresar a la EMS, a este
respecto, Cruz (2006) sefiald que la introduccion del algebra se realiza de manera rapida y
no existe conciencia del salto entre la aritmética y el algebra elemental, conllevando a un
aprendizaje defectuoso, ademés, mencion6d que estudiantes de carreras superiores siguen
presentando errores y dificultades en el algebra elemental debido a la ensefianza
mecanizada.

Desde mi perspectiva y experiencia en el aula, cuando se intenta establecer la ensenanza
sobre la resolucion de ecuaciones de primer grado, no se apoya de manera suficiente en las
estrategias y herramientas adecuadas para ello. Por lo que es necesario generar esquemas
mentales que faciliten la comprension de las abstracciones utilizadas en el algebra,
basandose en lo habitual, aritmético, algebraico y geométrico, ejes de representacion
planteados por Socas, Camacho y Hernandez (1998). Con base en lo sefialado y con la
informacion obtenida mediante la evaluacion diagnostica, se puede concluir que el
desinterés de conocer y utilizar las herramientas existentes, influye de manera negativa en
el logro del aprendizaje deseado y trastoca los nuevos aprendizajes matematicos en la
carrera escolar de los estudiantes.

Errores, dificultades y logros identificados durante la intervencion didactica disefiada
Primera sesion (24 estudiantes)
Se presentan los errores y dificultades presentados durante la resolucion de ecuaciones de

primer grado con una incdgnita, asi como los logros identificados durante la aplicacion de
la intervencion didactica. Para la actividad primera, ver tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Presentacion de los errores, dificultades y logros de actividad 1, enmarcada en la
intervencion didéctica.

Durante las actividades de la primera

Posterior a la primera

Actividad sesion sesion
Error Dificultad Logros
., No reconocen
Confusion de|. , . . .
. . incognitas en la| 13 identificaron
términos semejantes e .,
ind dient ecuacion. correctamente al menos
. ., independientes.
Identificacion de los p No reconocen el | uno de los elementos de la
elementos ue ., ado de la ecuacion. | ecuacion.
d Ubicacion de &t
componen una | , . No reconocen los
., . terminos .
ecuacion de primer | . . operadores 6 reconocieron el grado de
independientes 0

grado de la forma
ax+b=cx+d.

semejantes como un
miembro de la
ecuacion.

matematicos de una
ecuacion.

No recuerdan la
definicion de
ecuacion.

la ecuacion.

4 reconocieron la
incognita en la ecuacion.

Evidencia de errores y dificultades

Evidencia de logros

Error

Dificultad

Una vez realizada esta actividad de la primera sesion, se obervoé que los estudiantes
gradualmente reactivaron y/o recordaron conocimientos previos relacionados con el tema,
lo que permitid una participacion mas activa de los mismos.

En la tabla 6.2. se presentan algunos errores y dificultades de la actividad 2, asi como los

logros identificados.
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Tabla 6.2. Presentacion de errores, dificultades y logros de actividad 2, enmarcada en la
intervencion didéctica.

Durante las actividades de la primera Posterior a la primera
Actividad sesion sesion
Error Dificultad Logros
., . Realizan . . ,
Resolucion de wuna | Uso inadecuado del | . 1 de 24 estudiantes intentd
., . . incorrectamente ... .
ecuacion de la forma | lenguaje algebraico . resolver el ejercicio, sin
operaciones con
ax+b=cx+d. . . lograrlo.
numeros negativos
Evidencia de errores y dificultades Evidencia de logros

Errores

Dificultad

Se pudo observar durante la resolucion de la actividad 2, que 23 estudiantes mostraron no
poseer los conocimientos previos minimos necesarios para poder, de alguna manera, iniciar
el procedimiento de resolucion de la ecuacion propuesta.

En la siguiente tabla se concentran algunos los errores y dificultades presentados durante la
actividad 3, asi mismo se presentan algunos logros de los estudiantes.

Tabla 6.3. Presentacion de los errores, dificultades y logros de actividad 3, enmarcada en la
intervencion didactica.

Durante las actividades de la primera Posterior a la primera
Actividad sesion sesion
Error Dificultad Logros
Resolucion de 4 Reali 9 alumnos resuelven de
L . ealizan
ejercicios extra clase | Concatenacion . manera correcta los cuatro
L . . incorrectamente L
con la técnica del | incorrecta de términos . ejercicios.
, . operaciones con
grafico no semejantes , . 4 resuelven al menos un
. numeros negativos L
transformacional. ejercicio correctamente.
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La mayoria mostré ideas
de procedimiento para
resolver ecuaciones de
primer grado .

Evidencia de errores y dificultades Evidencia de logros

Error

Dificultad

El método del grafico transformacional permitié a la mayoria de estudiantes un avance
significativo en la resolucioén de ecuaciones de primer grado, asi mismo, se pudo observar
una disminucién de errores y dificultades que se habian venido presentando en los
estudiantes. Cabe resaltar que el método presentado hizo que los estudiantes se interesaran
en la resolucion de ecuaciones, asi como usar o aplicar el mismo, de acuerdo con las
producciones presentadas.

Segunda sesion (22 estudiantes)

En la actividad 1 de la segunda sesion, se presentaron algunos errores y dificultades, asi
como algunos logros los cuales de concentran en la tabla 6.4.

Tabla 6.4. Presentacion de los errores, dificultades y logros de actividad 1, enmarcada en la
intervencion didactica

Durante las actividades de la segunda Posterior a la primera
Actividad sesion sesion
Error Dificultad Logros

debido a que en esta
En este momento de | No se presento | parte de la segunda
la segunda sesion, no | ninguna dificultad, | sesion, se concentro a la
se presentaron errores | pues los estudiantes se | introduccion de  un
por parte de los |involucraron en la | nuevo método, no hubo

Presentacion de la
resolucion de  una
ecuacion de  primer
grado, utilizando a la
par las técnicas del

Afico transformacional estudiantes. Sino la | actividad y | forma de obtener

grla simbélica habitual participacion de éstos | participaron evidencias de los logros
i i i . . B

Y se torno activa. activamente. especificos por parte de

método algebraico). .
( & ) los estudiantes.
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Ante las preguntas planteadas directamente, al término de la actividad los estudiantes
manifestaron entender el uso de la técnica del grafico transformacional y que éste facilitaba
la resolucion de ecuaciones a diferencia de otros métodos empleados tradicionalmente.

De la actividad 2, en la tabla 6.5 se presentan errores, dificultades y logros por parte de los
estudiantes involucrados.
Tabla 6.5. Presentacion de los errores, dificultades y logros de actividad 2, enmarcada en la

intervencion didactica

Durante las actividades de la segunda

Posterior a la primera

Actividad sesion sesion
Error Dificultad Logros
Concatenacién de
., términos no
Resolucion de 4 .
L . semejantes. . .
ejercicios utilizando la . . Se siguen presentando | Durante el  trabajo
. . Realizan operaciones | . . ,
técnica simbdlica . dificultades al operar | colaborativo se observo
. B aritmeticas , .. .,
habitual o  método | . ) con numeros | la disminucion de errores
. innecesarias. ) .
algebraico, de forma .. negativos. y dificultades en los
A Agregan términos y .
individual y| . estudiantes.
. signos de manera
colaborativa.

arbitraria sin razon
matematica alguna.

Evidencia de errores y dificultades

Evidencia de logros

Error

Dificultad
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Con base en las producciones de los estudiantes, se pudo observar un avance tanto en el
interés por aprender a resolver ecuaciones de primer grado, como por resolver las mismas.
Lo anterior se fundamenta en los siguientes hechos: el numero de alumnos que participo de
manera activa se incrementd, la mejoria lograda en cuanto a la claridad procedimental
durante la resolucion y la disminucion de errores y dificultades comparado con las
mostradas al inicio de la intervencion.

Por otro lado cabe senalar que el tiempo utilizado en la resolucion de los ejercicios fue
excesivo. También es importante mencionar que algunos estudiantes no mostraron claridad
ni seguridad en cuanto a la realizacién de operaciones, lo que se atribuye a la naturaleza
abstracta del algebra, pues aparece nuevamente la confusion en usar indistintamente los
términos algebraicos e independientes en esta técnica de resolucion.

Tercera sesion (26 estudiantes)
De la actividad 1 se identificaron algunos errores y dificultades, asi como algunos logros
que se presentan en la tabla 6.6.

Tabla 6.6. Presentacion de los errores, dificultades y logros de actividad 1, enmarcada en la
intervencion didéctica

. . . Posterior a la
Durante las actividades de la tercera sesion

Actividad primera sesion
Error Dificultad Logros
La mayoria se
., Durante la ) , Y
Presentacion de la ., . interesd por el nuevo
. presentacion del | Debido al , ,
resolucion de wuna ) ) . ) método, pues éste
., método grafico Se | involucramiento  de . .
ecuacion de la forma . permitié visualizar en
observo la | los estudiantes en la .
ax+b=cx+d, S, . .. el plano cartesiano la
o , participacion  activa | actividad  no se .,
utilizando el método . , . solucion de la
) de los estudiantes y | presentd ninguna .
grafico. . ecuacion o el valor de
no se presentaron | dificultad. C
la incognita buscada.
errores de estos.

Al finalizar la presentacion de la actividad 1, la mayoria de los estudiantes manifesto
desconocer el método grafico, mencionada que dicho método es mas largo, laborioso y
complicado, manifestando ademds que con éste eran mds propensos a cometer errores
durante la resolucion.

En la siguiente 6.7. se concentran algunos errores, dificultades y logros de la actividad 2.
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Tabla 6.7. Presentacion de los errores, dificultades y logros de actividad 2, enmarcada en la
intervencion didéctica.

Durante las actividades de la tercera Posterior a la
Actividad sesion primera sesion
Error Dificultad Logros
Algunos  estudiantes En el trabajo
no  realizaron el individual se observo
método  grafico, es interés por aprender el

. Presentan dificultad al
decir, no lograron

representar en el

método grafico, ya

realizar  operaciones .
que 19 estudiantes

Resolucion  de dos con numeros ..
. . plano  los  pares . participaron de
ejercicios  utilizando negativos. .
) ) ordenados . manera activa, aunque
el método grafico, de ., Realizan )
. (graficacion). . presentandose algunas
forma individual vy incorrectamente la |
. Al no ordenar la ., dificultades.
colaborativa. ., sustitucion de valores.
numeracion de los
ejes coordenados, no Disminuyen errores y
identificaron el valor dificultades en el
de la incognita trabajo colaborativo.
buscada.
Evidencia de errores y dificultades Evidencia de logros

Los procedimientos en las producciones de los estudiantes, muestran en parte, que €stos
ganan claridad pues se observa limpieza en el desarrollo de la resolucion, lo que se asocia
con la seguridad al realizar procedimientos. Sin embargo, hubo estudiantes, que mostraron
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confusion e inseguridad en lo que realizaban, ademds de caer en la desesperacion por el
exceso de tiempo empleado y creemos que estas razones abandonaron la actividad.

Durante el desarrollo del plan de clase, en las producciones realizadas de estudiantes se
pudo observar una nueva problematica: relacionada con la sustitucion de valores en la
ecuacion, se da combinando la aritmética y el algebra, es decir, los estudiantes ponen en
juego lo que han aprendido desde la aritmética y la usan sin darse cuenta en operaciones
que requieren del algebra, los resultados mostraron que 18 de 26 estudiantes realizaron la
combinacion mencionada. Esta problematica, en otro momento obligadamente debera de
ser atendida.

Por otro lado, es importante sefialar que en los libros de textos propuestos por la DGB y la
UAGro presentados en el capitulo 2, no se proponen diferentes métodos o técnicas de
resolucion de ecuaciones de primer grado, se limitan a presentar el método algebraico
referido por Andonegui (2007), como “técnica simbolica habitual” y en el caso del libro de
la DGB presenta ademas el método gréfico, pero planteado desde una perspectiva en la que
se da por hecho que el alumno posee los conocimientos necesarios para enfrentar este tipo
de situaciones. Sin embargo, mediante las producciones obtenidas tanto en la evaluacion
diagnostica como en la intervencion didactica, se evidencid que no es asi.

Es importante sefialar que la mayoria de estudiantes de nuevo ingreso a la EMS, carecen de
conocimientos basico necesarios, por ende las dificultades se agudizan al realizar
operaciones algebraicas y mas aun al resolver ecuaciones de primer grado. De ahi el éxito
de la utilizacion de métodos y técnicas diferentes a los usados tradicionalmente en el aula,
tal vez influenciados por los libros de texto. Pues se observd un avance significativo en los
estudiantes participantes como bien lo muestran los resultados de este trabajo.

Es necesario entonces que el docente promueva la ensefianza — aprendizaje de la resolucion
de ecuaciones de primer grado, utilizando técnicas diferentes a las propuestas en los
documentos institucionales que faciliten al estudiante, la apropiacion correcta del lenguaje
abstracto que se utiliza en el algebra y se logre el aprendizaje.

6.1 Recomendaciones

Es preciso que previo a abordar la resolucion de ecuaciones de primer grado, es importante
y adecuado realizar con los estudiantes una evaluacién diagnoéstica oral y escrita, la que
permitira observar debilidades y fortalezas sobre este tema. Ya que comunmente se da por
hecho que los alumnos cuentan con los conocimientos establecidos en los planes y
programas de estudio. De modo que el tema se aborda de manera répida sin hacer una
evaluacion diagnostica. El hecho de partir del conocimiento con que cuentan los estudiantes
al momento de trabajar con la resolucion de ecuaciones de primer grado, da la oportunidad
de saber que técnica es la adecuada a utilizar para que estos logren los aprendizajes
esperados en el tema mencionado.
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