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RESUMEN

En este trabajo se reconoce la importancia de la necesidad formativa que demandan
algunos docentes en el momento en que se abordan tareas esenciales de su quehacer
cotidiano. Para nadie es un secreto que los libros de texto juegan un papel importante dentro
de estas tareas esenciales, son uno de los recursos didacticos de mayor uso por la mayoria de
docentes en la planificacion, preparacion y evaluacion de las clases, convirtiéndolos en un
recurso valioso, que en efecto, aporta elementos importantes para pensar actividades de
aula, no obstante, en otros casos estos pasan de manera transparente por el aula de clase, es

decir, sin ningun tipo de analisis, modificacion o rediseio.

Por lo anterior, teniendo en cuenta también las multiples dificultades reportadas en
cuanto a las ecuaciones de primer grado con una incognita real surge la necesidad de realizar
un analisis de texto detallado que gire en torno a la propuesta que se realiza de estas en
Hipertexto matematicas 8, edicion para el docente. Esto por medio de la construccion de una
rejilla de andlisis a partir de referentes como el curricular, matematico y el didactico que

dotan de elementos fundamentales para el respectivo analisis.

A lo largo del anélisis, se observa que no es tenida en cuenta la propuesta que desde una
perspectiva histdrica se realiza y que tiene que ver con la introduccion del algebra escolar por
medio de la resolucion de problemas, de situaciones que propicien contextos enriquecedores
y que se articulen de una u otra manera con otras ciencias para enriquecer el conocimiento
matematico y generar habilidades en los diferentes pensamientos. Mas bien, es notorio como
la propuesta realizada por el libro de texto analizado asume una postura que va mas hacia la

presentacion tradicional del objeto matematico en cuestion.

Palabras claves: algebra escolar, andlisis de texto, ecuaciones de primer grado con

una incognita real



INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca dentro de la linea de investigacion y formacion en
Didactica de las Matematicas del Area de Educacion Matematica del Instituto de Educacion y
Pedagogia de la Universidad del Valle. En este se retoman distintas producciones de la
investigacion comprendida en didéctica del algebra escolar para sustentar que pese al gran
volumen de propuestas de aula, enfoques teodricos, propuestas metodoldgicas, e incluso
distintas perspectivas para la introduccion del algebra escolar como las presentadas por
Bednarz & Kieran & Lee (1996), la ensenanza y aprendizaje del algebra en la escuela sigue
siendo objeto de preocupacion y debate para la agenda actual en Educacion Matematica, en
tanto se siguen presentando multiples dificultades, obstaculos y errores que se oponen a su

aprendizaje (Gallardo & Rojano, 1988; Socas, 1997).

Partiendo de tal reconocimiento, en este trabajo se hace énfasis en aquellas dificultades
y errores que presentan los estudiantes en torno al aprendizaje de las ecuaciones de primer
grado con una incdgnita real, cuando estas emergen como objeto de ensenanza en las aulas de
clase, particularmente en los grados séptimo y octavo de la Educacion Basica Secundaria.
Esta idea es corroborada por investigadores como Gallardo & Rojano (1988), Kieran (1992),
Rojano (1994) y Socas (2011), entre otros, en tanto se han encargado de reportar no solo la
importancia del algebra en la educacion de los estudiantes para la formacion de pensamiento
matematico, sino también de resaltar las diferentes dificultades que se presentan tanto en la
enseflanza como en el aprendizaje del concepto matematico en cuestion. Algunas de las
dificultades mencionadas por estos autores se relacionan con: el uso de métodos primitivos en
la resolucion de ecuaciones (la estrategia del tanteo, ensayo y error, entre otros), el corte
didactico en el estudio de estos objetos matematicos, el cambio de convenciones que se usan

de la aritmética al 4lgebra, la resolucion de problemas, entre otros.

Por otra parte, la produccion tedrica en Educacidn Matematica también se ha encargado
de resaltar el papel del libro de texto tanto en las practicas de aula, en la planeacion y el
diseno curricular de los maestros, como en la actividad de los estudiantes, convirtiéndose
como lo seiala Arbeldez, Arce, Guacaneme & Otro (1999) en el recurso por excelencia de los

docentes, siendo incluso en algunos casos en el Unico recurso para guiar su practica



pedagogica. Lo anterior pone en evidencia la significativa incidencia que tienen los libros de

textos en los contenidos escolares y su influencia tanto en docentes como estudiantes.

Por lo anterior, se considera importante revisar en este trabajo el impacto que tienen
algunos libros de texto en la presentacion de las ecuaciones de primer grado con una
incognita real. De este modo, en este trabajo se articulan dos perspectivas, por un lado, la
relacionada con la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una
incognita real y, por otro lado, aquella que tiene que ver con la influencia que el libro de texto

tiene en esta ensefanza y aprendizaje de los conceptos matematicos.

Para lograr el propdsito trazado en este trabajo el presente informe se estructura a partir
de cuatro capitulos, los cuales se describen brevemente a continuacion; el primer capitulo
contiene la problematica que se fundamenta en algunas dificultades que se generan en el
momento de abordar la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado reportadas
por algunos investigadores, a su vez, en la importancia de los libros de texto y el analisis
detallado que se puede realizar para su seleccion, cuando sea utilizado para el disefio y
planeacion en las aulas de clase. También, se encuentran los objetivos de la investigacion y la
justificacion que pretende dar cuenta de la importancia de este trabajo en la Educacion
Matematica; el segundo capitulo, contempla los referentes conceptuales que se asumen como
elementos fundamentales para el respectivo analisis del texto escogido, a saber, el referente

curricular, matematico y didéctico.

Del mismo modo, el tercer capitulo contiene la presentacion y el analisis del texto
escolar Hipertexto Matematicas 8, editorial Santillana (2010), el cual es objeto de estudio en
este trabajo y ha sido escogido por medio de una encuesta realizada a treinta docentes en
ejercicio del sector oficial y privado de la Educacion Basica Colombiana. Para finalizar, el
cuarto capitulo, presenta las conclusiones y recomendaciones didacticas del trabajo, las
cuales parten de verificar lo realizado en la pregunta de investigacion y los objetivos
planteados, con el fin de identificar los conocimientos didacticos, que a partir de la
recopilacion tedrica brindada por los referentes presentados en el capitulo II se deberian tener
en cuenta en el proceso de realizar el analisis de un texto que sera contemplado en la
enseflanza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado, también identificar los
conocimientos curriculares, matematicos y didacticos que se presentan en la unidad de

analisis perteneciente al libro de texto, esto con el fin de aportar algunas recomendaciones
2



didacticas para las necesidades formativas que todo maestro demanda al llevar a cabo la
ensefanza y aprendizaje de algiin tema de las matematicas escolares, especificamente, de las

ecuaciones de primer grado.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA
INVESTIGACION

En este capitulo, se abordan los aspectos generales que forman parte de este trabajo.
Asi, se presenta entonces la problematica que se basa en el reporte de algunas dificultades
que giran en torno a la ensefanza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado, la
importancia de los libros de textos y el realizar un analisis detallado para su seleccion en el
proceso de ser tenido en cuenta para el disefio y la planeacion en las aulas de clase; también
se encuentran los objetivos de la investigacion, tanto el general como el especifico, la
justificacion que pretende dar cuenta de la importancia de este trabajo en la Educacion
Matematica y en la formacion docente y por tltimo el disefio metodologico con el cual se

desarrolla este trabajo



1.1 Presentacion de la problematica de estudio

Hace poco mas de cuatro décadas que la Educacion Matematica como campo
interdisciplinar, e incluso transdisciplinar, ha venido centrando su atencién en el estudio de
distintas problematicas en torno a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. De este modo, el estudio sobre el papel que juegan los recursos, entendidos
estos en un sentido ampliol, en dichos procesos ha tomado relevancia por la investigacion
generada en este campo. Particularmente, Desde los afios ochenta gran cantidad de
investigadores como Coriat, (1997), Hernan & Carrillo (1988), Alcala, M., Cachafeiro, L. &
Pérez, L. (1994). Entre otros, se han interesado por estudiar como los maestros se apropian de
diferentes recursos para afrontar o mediar en la actividad de aula, es decir, como enfrentar el
disefio, la planificacion, implementacion y evaluacion de actividades que permitan movilizar

conocimiento matematico Astudillo, M., & Sierra, M. (2004).

Uno de los focos en el cual la investigacién en Educacion Matematica ha dedicado
considerable atencién durante las ultimas décadas es el libro de texto en tanto recurso que
media en los procesos de ensefianza y aprendizaje, estudios que en sus inicios, a mediados del
siglo XX se realizaron de manera escasa, insuficiente y aislada. Posteriormente alrededor de
la década de 1990, otras comunidades de investigadores manifestaron un interés genuino por
abordar el analisis de textos escolares y comenzaron a realizarse las primeras investigaciones

sistematicas y pormenorizadas Tosi, C, (2011).

En relacion con estos estudios Parcerisa (1996), Area (1991) y manifiestan que es
habitual que el profesor utilice libros de texto en su practica docente, mostrando que algunos
maestros suelen seguirlos de manera lineal o al pie de la letra para la planeacion y desarrollo
de sus clases. Algunas de estas investigaciones corroboran la idea que expone Monterrubio,
M. & Ortega, T. (2009) cuando afirma que en muchas ocasiones los libros de texto en el
momento de ser seleccionados “son elegidos sin criterios profesionales objetivos, sin realizar
un estudio sistematico para elegir el mas adecuado a la docencia del centro educativo, a las

necesidades educativas de sus alumnos y a su contexto” (p.473).

! De este modo, el estudio del papel que juegan los recursos entendidos estos en el sentido
propuesto por Vega & Garzon (2011). La idea de recurso que proponen estos autores hace referencia

“entendemos como recurso pedagogico a lo que congrega en una sola unidad de analisis el uso de lo§



En este orden de ideas, es posible evidenciar la presencia de una problematica en
relacion con el uso que los maestros dan a los textos escolares, ya que tal como lo reconocen
los investigadores mencionados, es frecuente que los profesores los asumen como una
directriz inmodificable para abordar su quehacer cotidiano, especialmente, para la ensefianza
de las matematicas y sin criterios adecuados para su seleccion. En relacion a tal uso los libros
de texto Trigo (1993) los considera como otra fuente de informacion en el proceso que se
refiere a como las matematicas se relacionan en el aula de clase y cdmo en estas es posible
encontrar quienes usan el libro de texto como un instrumento que se sigue al pie de la letra,
valiéndose de ciertas sugerencias para presentar el contenido. De este modo, las clases de
matematicas terminan convirtiéndose comunmente en la explicacion y el paso del contenido
matematico presentado en los libros de texto al tablero para que los estudiantes lo

reproduzcan en sus cuadernos.

Al respecto, autores como Slovin citado por Kieran (1992) reconoce que no solo los
profesores de algebra sino aquellos que pertenecen a otras ciencias parecen estar interesados
sobre todo, por la organizacién de sus clases y por cumplir con el programa que se establece,
sea por los estandares, lineamientos, politicas curriculares, instituciones, entre otros.
También, muchos docentes procuran abordar el libro de texto haciendo énfasis en las
explicaciones de los ejemplos que en este se presentan, asignando diferentes ejercicios
creados o modificados por ellos mismos y que se obtienen de diferentes fuentes. Por lo que
muchos profesores se consideran a si mismos como fuentes transmisoras de informacion en

este caso contenidos matematicos.

De acuerdo a lo expuesto, el uso de los libros de texto puede configurarse como una
problematica para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ya que finalmente se
convierte en la Unica fuente de referencia para la mayoria de los profesores sin ningdn criterio
de seleccién. Por lo tanto, se torna importante analizar como los libros de texto abordan la
ensefianza de conceptos particulares de las matematicas escolares, puesto que tal como se ha
venido indicando, estos representan un recurso de primera mano que los maestros usan para

llevar a cabo la actividad de aula.

Del mismo modo que ha sido ampliamente reportado el papel que juegan los libros de
textos escolares en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, también es de interés para

la Educacion Matematica reportar las maltiples dificultades que presentan los estudiantes
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cuando el algebra se convierte en objeto de estudio, en particular, aquellas que se presentan
en torno a la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una incégnita
real, tal como se puede percibir en las investigaciones realizadas por Amerom (2002), Filloy
& Rojano (1989), Gallardo & Rojano (1988). De igual modo, dificultades que han sido
exploradas, expuestas y clasificadas, durante las ultimas décadas por investigadores como:
Kieran & Filloy (1989), Kieran (1992), Rojano (1994), Socas (2011), entre otros.

A continuacion se presentan algunas de las dificultades reportadas por estos y otros
investigadores con el proposito de evidenciar que la ensefianza y aprendizaje de este objeto

matematico ha sido y sigue siendo fuente de maltiples dificultades en la escuela.

Kieran (citado por Paralea, 1998) manifiesta que la ensefianza del algebra en la
secundaria generalmente empieza con los siguientes apartados: variables, simplificacion de
expresiones algebraicas, ecuaciones con una incognita, y resolucion de ecuaciones, y que en
estos temas las dificultades que presentan los estudiantes se han centrado en tres aspectos, el
primero, hace referencia al significado de las letras, es decir, el valor que se le atafie a las
variables en los diferentes problemas que se les presenta a los estudiantes, entre los cuales se
contemplan problemas que se resuelven por medio de ecuaciones de primer grado; el
segundo, relacionado con el cambio de convenciones que se usan de la aritmética al algebra,
por ejemplo, es notable como en la expresién aritmética 3x5 = 15 la operacion multiplicacion
es representada por la letra x la cual cambia sustancialmente cuando esta misma letra es
llevada al trabajo algebraico, connotando segin sea el caso una incognita especifica, una
variable o un numero general (Ursini & otros, 2005); y el Gltimo aspecto esta relacionado con
el reconocimiento y uso de estructuras propias del algebra, tales como la estructura de

expresiones, ecuaciones, funciones, problemas verbales, entre otros.

Ademas de lo anterior Kieran (1992) también sefiala que es probable que los estudiantes
que utilizan el método de cambiar de lado en la resolucién de una ecuacién realicen una
simplificaciéon del método de operar a ambos lados (propiedad uniforme), lo cual puede ser
considerado trivial por el docente pero confundido por los estudiantes, que pueden
comprenderlo como dos procesos diferentes. En este orden de ideas, esta investigadora indica
que como al operar a ambos lados se hace énfasis en la simetria de la igualdad “...simetria
que no se tiene cuando se usa la transposicion. Es comin que los estudiantes que utilizan el

método de cambiar de lado y signo, no estén considerando la ecuacion como un objeto
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matematico” (p.7) Es decir, no toman en cuenta la propiedad uniforme de la igualdad y su

amplio aporte en la resolucion de ecuaciones de primer grado.

Por otro lado, Micolta (2008) resalta que frecuentemente algunos docentes cometen el
error de pensar que las dificultades en el aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con
una incognita se deben solamente a la complejidad de los conceptos matematicos, cuando uno
de los factores que influye significativamente en el origen de estas dificultades es el cambio
de registro de representacion cuando se les solicita a los estudiantes resolver algin problema
que sea modelado por una ecuacion. Los conflictos que se crean en dicha conversion se
ubican, entre otros aspectos, en la identificacién y correspondencia de las unidades y
expresiones significantes que determinan el grado de congruencia entre las representaciones

en ambos registros.

En una investigacion generada por Gallardo & Rojano (1988) se establecen algunas
areas de dificultades comunes en el aprendizaje del algebra elemental, entre las cuales se
destacan aquellas que se relacionan con el uso de métodos primitivos en la resolucién de
ecuaciones (la estrategia del tanteo, ensayo y error, entre otros) y el corte didactico en el

estudio de estos objetos matematicos.

En relacion con la primera dificultad estas investigadoras encontraron como los
estudiantes entrevistados (entre los 12 y 13 afios de edad), por distintas razones, se enfrentan
a la resolucién de ecuaciones utilizando métodos que usaban en el trabajo aritmético, aun
cuando el uso de estos métodos representa altos costos, esto debido a que les son familiares.
En la primera etapa del estudio se encontr6 como los estudiantes para resolver ecuaciones
como 5x = 2570 hacen uso bien sea por medio de la calculadora o no, de un trabajo
sistematizado en cual se intenta con varios nimeros 225, 325, 464, 511 para la incdgnita, de

tal manera que dé el producto que se pide.

Otra dificultad que se reporta en la misma investigacion hace referencia a lo que las
autoras Ilaman el corte didactico, que consiste en el momento en que se trabaja con
ecuaciones aritmeticas, es decir, con una ocurrencia de la incognita (por ejemplo ecuaciones
de tipo ax+ b =c a trabajar con ecuaciones no aritmeticas, aquellas que tienen doble
ocurrencia de la incognita (por ejemplo ecuaciones de tipo ax + b = cx). Tales dificultades

devienen en que en las primeras ecuaciones no es necesario operar la incognita (lo
8



representado) mientras que con el segundo tipo de ecuaciones si lo es, lo cual es propio del
razonamiento algebraico, en otras palabras, mientras las ecuaciones aritméticas se pueden
resolver por métodos como el tanteo o la sustitucion, ensayo y error ( métodos informales) la
segunda ecuacion se ubica en un tratamiento propiamente algebraico en tanto es necesario
manipular la incégnita a partir de las propiedades de la igualdad y del conjunto de los
numeros reales, en donde las dos ecuaciones viven en naturalezas distintas. Las ecuaciones
aritméticas pertenecen a una naturaleza distinta al de las ecuaciones no aritméticas, esto se
debe a que en las primeras no existe la necesidad de manipular el objeto no representado,
sino, que se realizan los debidos procedimientos trabajando en aquellas cantidades que se
conocen, aplicando en estas métodos de solucién como el tanteo, la sustitucion, (métodos
informales) entre otros. Mientras que la naturaleza de las ecuaciones no aritméticas, lo
mencionado es totalmente distinto, esto debido a que a pesar de operar las cantidades
conocidas, también debe operarse lo representado (incognita). Por lo anterior, el trabajar con
un tipo de ecuaciones bajo una naturaleza y con otro tipo en otra naturaleza lo que las autoras

Ilaman corte didactico.

Una de las dificultades que se presenta en este corte didactico (en el trabajo con
ecuaciones no aritméticas) es la polisemia de la incdgnita, es decir, cuando se les presentan a
los estudiantes ecuaciones con doble ocurrencia de la incognita. Aqui en algunas ocasiones se
hacen distintas lecturas de la misma, esto se debe, a que pueden interpretarla como una
incégnita en un miembro de la ecuacion o como un namero generalizado a la vez, en el otro
miembro de la ecuacion. Por ejemplo, en la ecuacion (2x +6 = 3x +3 ), la primera letra
puede valer 3 (la subrayada) y en esa misma ecuacién (2x + 6 = 3x + 3) la segunda
ocurrencia de la letra (la subrayada) puede tener cualquier valor. Estamos ante la presencia de
la polisemia de la letra, en otras palabras, en una doble lectura de la incognita en la misma
ecuacién. De acuerdo con lo anterior, Gallardo & Rojano (1988) concluyen al respecto, que
los estudiantes lo que pretenden en todo momento es en conservar la cantidad en ambos lados
de la ecuacion, lo que refleja que no tienen conciencia aun de la nocién de igualdad

condicionada, que en otras palabras, hace referencia a la nocién de ecuacion.

Por otra parte, el anlisis de los resultados de las evaluaciones elaboradas por el Tercer
Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias TIMMS (2007) resaltan, entre otros
aspectos, algunas dificultades que presentan los estudiantes en relacion con la solucién de

problemas en el &mbito de las ecuaciones de primer grado, las cuales se pueden ubicar en dos
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grandes aspectos esto es: a) la falta de apropiacion de procedimientos y algoritmos para hallar
la solucion de ecuaciones lineales con méas de una ocurrencia en la variable, y b) el paso de
una situacion problema expresada en forma verbal a otro modo de representacion, tales
deficiencias aumentan si la situacion no es directa e involucra relaciones u operaciones. En
relacion con esta ultima dificultad, el TIMMS (2007) senala enfaticamente que “El tema
relativo al algebra denominado ecuaciones y férmulas en el desempefio de resolucion de

problemas se identifican como particularmente critico” (p.97)

En suma, se observa que a partir de las dificultades en torno a la ensefianza y
aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una incognita real aqui reportadas, coémo
la comunidad de investigadores en Educacion Matematica ha mostrado gran interés por este
objeto matematico.

En relacién con las dos problematicas expuestas, esto es, aquella que gira en torno al
uso de los libros de texto y las que se presentan cuando las ecuaciones de primer grado con
una incognita real son objeto de estudio en las aulas de clase, frente a esta situacion se intenta
abordar de manera articulada lo mencionado y asi poder responder en este trabajo a la

pregunta:
¢ Cudl es la propuesta de ensefianza que se presenta de las ecuaciones de primer

grado con una incognita real en un texto escolar de octavo grado de la Educacion Basica

Colombiana?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e  Analizar y caracterizar la propuesta de ensefianza que se presenta de las
ecuaciones de primer grado con una incognita real en un texto escolar de la Educacion

Basica Colombiana.

1.2.2 Objetivos especificos

. Identificar elementos tedricos en torno a las ecuaciones de primer grado con
una incégnita real desde las perspectivas curricular, matematica y didactica, que brinden

variables de analisis para el texto escolar.

. Describir, a la luz de las perspectivas mencionadas, el tratamiento que
presentan los textos escolares de octavo grado de la Educacion Bésica en torno a de las

ecuaciones de primer grado con una incognita real.

. Determinar algunas bondades o dificultades que presenta el libro de texto
analizado para la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una

incAgnita real en la escuela, aportando asi algunas recomendaciones.

11



1.3 Justificacion

Para nadie es un secreto que los libros de texto son uno de los recursos didacticos de
mayor uso por los maestros en la planificacion, preparacion, desarrollo y evaluacion de las
clases de matematicas, siendo de este modo, un recurso valioso, que en efecto, aportan
elementos importantes para pensar actividades del quehacer matematico del docente, tales
como, la seleccion y reproduccion de ejercicios, contenidos, actividades, problemas, entre
otros, siendo estos modificados en muchas ocasiones por ellos, no obstante, en otros casos los
mismos pasan de manera transparente por el aula de clase, es decir, sin ningin tipo de
analisis, modificacion o redisefio. En consideracion con lo anterior Vargas (2003) indica la

importancia de los libros de texto al considerarlos como:

“Un valioso instrumento educativo, dado que materializa los programas
curriculares, ayuda a la organizacion y administracion del tiempo, presenta
informacion, verbal y grdfica estructurada pedagogicamente y propone actividades y
ejercicios en sus paginas y fuera de ellas, que sirven para estimular y ayudar los

procesos de pensamiento”. (p.12)

De acuerdo con esta idea y con la de investigadores como Schmidt & otros (citado por
Marmolejo & Gonzalez 2013) es posible caracterizar y definir el libro de texto como parte
del curriculo formal que circula en las aulas de clase, en tanto, colabora en las decisiones que
publicamente toma el maestro para disefiar su plan de trabajo concreto: lecciones,
actividades, evaluaciones, entre otros, y en lo que se espera que el alumno aprenda (Caviedes,
2011). Por lo que se puede afirmar, sin duda alguna, que los libros de texto juegan un papel
fundamental en el sistema educativo, dada la significativa incidencia que tienen en los
contenidos escolares y su influencia tanto en docente como estudiantes. Lo anterior hace que
los analisis de textos se conviertan en un elemento valioso para la actividad educativa en
general, y en particular para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, por lo que estos analisis pueden develar juicios sobre la pertinencia de los libros

que circulan en las aulas de clase.

Asi, el andlisis de textos escolares es importante puesto que brinda a los docentes
elementos metodologicos y conceptuales claves con los cuales se logre identificar diferentes

potencialidades o dificultades que presentan los libros de textos, con lo que su seleccion se
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realice con criterios claros y fundamentados, atendiendo a las necesidades curriculares,

institucionales, estudiantiles y de contexto.

Otro aspecto importante que justifica la pertinencia de este trabajo esta relacionado con
el concepto matematico sobre el cual se hace énfasis para realizar el analisis de los textos
seleccionados, esto es: las ecuaciones de primer grado con una incognita real, puesto que,
coémo se presentd en la problemadtica, existen diferentes investigaciones que muestran como
su enseflanza y aprendizaje en el aula de clases ha sido y siguen siendo fuente de dificultad
tanto para profesores como para estudiantes, por lo que se considera aqui que el analisis de
textos escolares en relacion con la manera en como se presenta este objeto matematico puede
contribuir a explicar la presencia de algunas de estas dificultades y establecer estrategias para

hacerles frente.

Ademéds de esto, en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,1998) y en
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN,2006) se reconoce la
importancia del trabajo con este concepto matematico, estos dos documentos particularmente
resaltan que las ecuaciones de primer grado con una incognita real permiten modelar un gran
campo de fendomenos pertenecientes no solo a las matematicas mismas (Geometria,
Estadistica, Analisis Matematico, entre otras), sino también, fendmenos relacionados con la
vida cotidiana de los sujetos y diferentes ciencias (que se relacionan con porcentajes,
quimica, fisica, entre otros); permitiendo que los sujetos se desenvuelvan de una mejor

manera en cada una de sus areas.

Otra razon por la escogencia del concepto matematico seleccionado en este trabajo para
realizar el andlisis de textos parte de reconocer a partir de la experiencia de la autora de este
trabajo (como estudiante de la Educacién Basica y Media) se identifica como en el aula de
clases se le da mayor preponderancia o énfasis a los tratamientos simbdlico-algebraicos para
hallar la solucion de una ecuacioén, la cual se fundamenta en la memorizacion de reglas, de
otro lado, pocas veces hay una reflexion en torno a la solucion misma en relacion con la
ecuacion planteada, aun cuando se hace énfasis en los tratamientos para resolver ecuaciones
falta generar mas conciencia de porque o como se generan las ecuaciones equivalentes, sobre
las propiedades que las fundamentan, el campo semantico de las ecuaciones se desliga del

objeto matematico.
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De acuerdo con lo anterior, las ecuaciones de primer grado se convierten en un
concepto fundamental de estudio en las matematicas, pero también, para enfrentar los
problemas sociales y culturales que se le puede presentar a cualquier sujeto a lo largo de su

vida.

Tal cual como se ha venido describiendo y de acuerdo con todos los elementos descritos
en este apartado, se torna importante un analisis de textos en relacién con este concepto
matematico. Por lo que se articulan de tal manera que brinden o evidencien algunos aspectos
que ayuden a aclarar la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una
incognita real, colaborando en la disminucion de muchas de las dificultades que pueden
presentarse en su momento de ensefianza y aprendizaje, puesto que, manejan cierto grado de

dificultad en el momento en que se les relaciona con aspectos numéricos y algebraicos.

Igualmente, es importante resaltar que este trabajo aporta a la formacion investigativa
de la autora, puesto que el realizar un trabajo sistematico donde se recopilen investigaciones
realizadas en didactica del algebra en relacion con un concepto en particular de su estudio y
de los libros de texto de manera organizada permite documentarlas, con lo que se gana
elementos formativos de tipo conceptuales, teodricos, sistematicos, metodologicos y
organizados con los que la autora se apropia para una mejor interiorizacion sobre conceptos
relacionados con las matematicas, el algebra, las ecuaciones y otras. Por otro lado, la practica

en la realizacion de este tipo de escritos ayuda a formacion de experiencia investigativa.

Todo esto permite aportar algunas reflexiones que giran en torno a la ensefianza y
aprendizaje de este concepto matematico, pero ademds sobre la pertinencia de los libros de

texto cuando se ensefia y aprende este concepto.

Por lo anterior, se espera que este trabajo genere algunas reflexiones criticas tanto para
los maestros en formacion como en ejercicio, en relacion con el uso de los libros de texto,
cdmo también otras que permitan dar elementos para la escogencia del libro de texto que se
debe llevar al aula de clase teniendo en cuenta las necesidades curriculares, institucionales,
estudiantiles y de contexto. De modo que, también muestren la mejor manera en la que se
deben agenciar los libros de texto en relacion con la ensefianza y aprendizaje del concepto

matematico que aqui se propone analizar.
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1.4. Diseiio metodologico

Este trabajo se enmarca en la linea de Didactica de las Matematicas, y en el paradigma
de investigacion cualitativa, en tanto se busca hacer un analisis de algunos textos escolares a
partir de algunos elementos conceptuales tomados como referencia, en relacion con un objeto
matematico particular de estudio en la escolaridad basica. Para lograr este proposito el trabajo

se desarrolla en distintas fases, las cuales se describen a continuacion:

1.4.1. Primera fase: construccion del proyecto de trabajo

En esta fase se construyen los elementos que vertebran el trabajo que se estd
proponiendo, en este sentido, se ubica una problematica de estudio que de sentido al trabajo
realizado, lo que concluye con una pregunta de indagacion. Ademds de esto, se generan los
objetivos para intentar responder a la pregunta plateada, la justificacion del trabajo en
términos de su pertinencia, tanto en el marco del anélisis de textos escolares de matematicas

como en la didactica del algebra.

1.4.2. Segunda fase: analisis preliminares

Aqui se configuran distintos elementos conceptuales con el fin de obtener una rejilla de
andlisis para ser implementada en el andlisis del texto escolar previamente seleccionado, en
este sentido, se describen los distintos referentes conceptuales de orden curricular,
matematico y didactico que se articulan para dar soporte al disefio de la rejilla de analisis.
Ademas de lo anterior, en esta fase también se contempla la seleccion de los dos libros de
texto mediante una encuesta’ (ver ANEXO 1), la cual fue aplicada a 30 maestros en ejercicio
que dictan algebra en las algunas instituciones de Cali, tanto del sector publico como del

sector privado.

1.4.3 Tercera fase: analisis de textos escolares
En esta fase, se realiza el analisis del texto escolar basado en la rejilla construida en la
fase anterior, de este modo, el texto seleccionado es revisado a partir de los referentes

conceptuales especificados en la segunda fase.

2 .
Encuesta realizada al azar.
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1.4.4. Cuarta fase: conclusiones y reflexiones

Es esta ultima, se exponen los resultados que se tienen de la fase anterior, es decir, del
analisis del texto seleccionado. Ademas, se presentan algunas conclusiones relacionadas con
la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una incognita real, en
particular, se resaltan algunas reflexiones didacticas en relacion con el uso de textos escolares
en general que movilizan los procesos del objeto matematico en cuestion, identificando
algunas bondades y dificultades que estos presentan, de tal manera que se aporte a la
formacion de profesores, y con ello también al campo de la Educacion Matematica,

particularmente, de la didactica del algebra.
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CAPITULO II: REFERENTES CONCEPTUALES

En el presente capitulo se exhiben los referentes conceptuales que se asumen como
elementos fundamentales para el respectivo analisis del texto escolar escogido, este teniendo
en cuenta la rejilla de andlisis. En este trabajo, se han considerado tres referentes a saber; el
primero teniendo en cuenta los documentos oficiales emanados por el Ministerio de
Educacion Nacional, es decir, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006); en el segundo
referente se encuentran algunas definiciones y conceptos de orden matematico, del mismo
modo, se tienen en cuenta la dimensidon conceptual y procedimental que emergen dentro del
concepto matematico que se pretende analizar en los libros de textos escogidos; en el tercer
referente se caracterizan algunas perspectivas de orden didactico que se consideran
importantes a la hora de realizar la introduccion al algebra escolar, los cuales han sido
reportados por autores como Bednarz, N., Kieran, C. & Lee (1996); Filloy, & Rojano, (1985);
Socas & Palarea, (1997). Tales perspectivas se conforman por: la perspectiva de resolucion de
problemas, historica, funcional, de modelacion y la perspectiva de aritmética generalizada

que a lo largo de este capitulo se describen.
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2.1 Referente curricular

La publicacion de la Ley General de Educacion en el afio 1994 y la puesta en practica
de los diferentes mecanismos de evaluacion y control que en ella se establecieron, han
influenciado notablemente la educacién colombiana, y con ello la labor del docente y el papel
que este tiene en las aulas de clase, entre otros aspectos. Tal influencia ha conllevado a una
nueva manera de pensar el ejercicio pedagogico del docente, que hoy en dia de alguna
manera es controlado y orientado por medio de distintas directrices permanentes. Asi
Castrillon, Uribe & Caro (2011) sefialan como la implementacion de las politicas de
evaluacion de la calidad de la educacion y desarrollos curriculares han sido de gran interés

convirtiéndose en un gran reto en todos los niveles de la educacion colombiana.

Para intentar solucionar estos retos se establecieron anos después lo que hoy se conoce
como los Lineamientos de Curriculares en Matematicas (MEN, 1988) y Los Estandares
Bésicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) que son orientaciones y propuestas
del Ministerio de Educacién Nacional para guiar y apoyar la ensefianza y aprendizaje, en lo
que aqui concierne, de las matematicas. De este modo, estos documentos oficiales propician
una reflexion sobre la actividad matematica del aula, del quehacer del docente, el
conocimiento matematico y su naturaleza, la evaluacién, los contenidos y su articulacion

para dar paso al desarrollo de competencias, aspectos curriculares, entre otros.

En este apartado se toman como referencia los aportes que realizan los dos documentos
oficiales mencionados para la ensefanza y aprendizaje del algebra en general, y de las
ecuaciones en lo particular, esto con el propdsito de analizar las propuestas y orientaciones
que desde el Ministerio de Educacion Nacional se hacen hacia las instituciones y
particularmente hacia el trabajo de aula del maestro con el fin de promover el desarrollo de

curriculos que permitan generar habilidades y pensamientos matematicos en los estudiantes.
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2.1.1 Sobre la enseiianza y aprendizaje del dlgebra en los Lineamientos Curriculares de
matemdticas

Los Lineamientos Curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional
para el area de matematicas en 1988, toman como punto de partida diferentes avances que se
lograron en la Renovacion Curricular, uno de los cuales se relaciona con la ensefianza de las
matematicas por el enfoque de sistemas en donde se tiene en cuenta su conocimiento con la
didactica. Haciendo referencia al trabajo por enfoques con sistemas en la actividad
matematica de aula, los Lineamientos apuntan al desarrollo de pensamiento matematico en el
estudiante y al desarrollo de competencias con las cuales sean capaces de enfrentarse a los
diferentes retos de hoy, tales como los que se proponen en el diario vivir, el trabajo, el

tratamiento de conflictos, el tratamiento de la cultura, entre otros, para conseguir y construir

una vida sana. (MEN, 2006)

Por lo anterior, estos documentos establecen orientaciones epistemoldgicas,
pedagbgicas y curriculares de la ensefanza y aprendizaje de las matematicas haciendo un
gran énfasis en las diferentes posturas filosoficas de las matematicas, el quehacer del docente
y particularmente la propuesta curricular que emana para las instituciones colombianas y para

los maestros de la Educacion Basica y Media.

De este modo, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1988) son ante
todo una orientacion curricular para las instituciones educativas y maestros del pais, la cual
parte de la articulacion coherente de tres aspectos, a saber: el contexto, los conocimientos
basicos y los procesos generales. Cada una de estas dimensiones se describe de manera

general a continuacion.

El contexto hace referencia en su sentido mds amplio al entorno sociocultural, al
ambiente local, regional, nacional e internacional, donde se viven diferentes situaciones y se
estudian distintas areas de conocimiento. Tiene que ver con los ambientes que rodean a los
estudiantes y que le dan sentido a las matemadticas que aprenden, con los intereses que se
generan, las creencias, asi como las condiciones econdmicas del grupo social en el que se
concreta el acto educativo (MEN, 1998); por otro lado, el contexto debe tenerse en cuenta en
el momento en que se disefian y ejecutan las experiencias didacticas, otorgandole también un
papel importante al maestro. Como lo sefiala el MEN (1998) en la siguiente propuesta: “se

hace necesaria la intervencion continua del maestro para modificar y enriquecer ese contexto
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con la intencién de que los estudiantes aprendan” (p.19). Y asi, tal intervencion genera
preguntas y situaciones interesantes donde los estudiantes al relacionarlas con sus entornos

diarios les otorgan mayor sentido a las matematicas.

En relaciéon con este asunto, los Lineamientos Curriculares (MEN, 2006) en una gran
relacion con los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas, establecen como el
contexto donde se genera el aprendizaje de las matematicas no debe considerarse solamente
como un espacio fisico sino sociocultural, donde se construye y da significado a las
actividades y los contenidos matematicos que son presentados a los estudiantes, estableciendo
de este modo conexiones con la vida cotidiana, con las demas actividades de la institucion

educativa, con las demads ciencias y otros ambitos de las mismas matematicas.

Es entonces importante conocer y poner en juego los contextos que se pueden generar
en las aulas de clase para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, debido a que,
cuando se disefian y preparan situaciones problema, proyectos de aula, actividades y otras
situaciones de aprendizaje, se puedan adaptar al contexto mas cercano de los estudiantes con
el &nimo de despertar en ellos el interés por las actividades que les son presentadas y asi
acceder al conocimiento matematico de manera mas significativa. Es importante ademas
resaltar que estos contextos no deben dejar por fuera las demds areas de estudio pues estas
también se convierten en escenarios propicios para proponer y generar actividades de aula en

las clases de matematicas.

Por su parte, los conocimientos basicos se integran desde dos marcos, los contenidos
que seran ensefiados, y las habilidades relacionadas con los contenidos matematicos; cuya
finalidad tienen que ver con los procesos especificos que desarrollan el pensamiento
matematico y con los sistemas propios de las matematicas. Asi cinco tipos de pensamiento se

caracterizan como propios del pensamiento matematico, estos son:

El pensamiento numérico que es la comprension y habilidad que tiene los estudiantes en
el manejo de los niimeros y las operaciones, la habilidad para estimar, el trabajo con los
algoritmos y la realizacion de conjeturas sobre tipo de respuestas y procedimientos

aritméticos.
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El pensamiento espacial, el cual se va desarrollando cuando los estudiantes logran
habilidades para visualizar objetos inexistentes y poder manipularlos en el espacio, para ello
se requiere el estudio de algunas propiedades que tienen los objetos en el espacio fisico y
geomeétrico, con las cuales les sea posible plasmar y realizar las respectivas representaciones

mentales de objetos bidimensionales y tridimensionales.

El pensamiento métrico que hace referencia a la transformacion de unidades y al estudio
del uso de las propiedades geométricas en la resolucion de problemas. Tiene que ver con la
habilidad que tienen los estudiantes en el momento de desarrollar distintos procesos y

construir conceptos, como las magnitudes y la medicion.

El pensamiento aleatorio hace referencia a la capacidad de los sujetos para encontrar
soluciones légicas frente a problemas que no poseen soluciones claras. También, fomenta la
formacion de un espiritu investigativo por medio del cual la exploracion, organizacién e
interpretacion de datos, conlleva a desarrollar procesos de comparacion que posibilita realizar

inferencias cualitativas, disefios, pruebas de hipétesis y simulaciones.

Finalmente, el pensamiento variacional centra su atencion en la variacion estableciendo
una estrecha relacion con los demds pensamientos, debido a que esta es posible identificarla
en diferentes contextos, ya sean numéricos, espaciales, métricos. Este pensamiento
corresponde a la habilidad que pueden alcanzar los sujetos para estudiar fendémenos de
cambio y variacion, la identificacion y caracterizacion de estos en diferentes contextos, asi
como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas de
representacion. Particularmente, dentro del desarrollo de este pensamientos se encuentran
diversos contenidos algebraicos como lo son las ecuaciones de primer grado con una

incognita real.

Los anteriores tipos de pensamiento se abordan desde los sistemas que les son propios
a cada uno de ellos, los cuales vienen vigentes desde Renovacion Curricular, estos son: los
sistemas numéricos, los sistemas geométricos, los sistemas de medida, los sistemas de datos y
los sistemas algebraicos y analiticos. De este modo, cada uno de estos sistemas permite el
desarrollo del pensamientos al cual se le articula, sin embargo cabe resaltar que estos no lo

agotan, es decir, es posible trabajar con los sistemas geométricos y apuntar también al
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desarrollo del pensamiento numérico o métrico, o trabajar con los sistemas algebraicos y

analiticos y apuntar al desarrollo del pensamiento numérico.

Finalmente, el tercer aspecto que se articula en la propuesta curricular emanada desde
los Lineamientos son los procesos generales, los cuales se relacionan con la ensefianza y
aprendizaje de los sujetos. Estos tienen que ver con el razonamiento, la resolucion y
planteamiento de problemas, la comunicacidon, la modelacién, y la elaboracion, la

comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Asi, el razonamiento empieza los primeros afnos de escolaridad apoyandose de los
diferentes contextos y materiales fisicos que se presentan en las aulas de clase, los cuales
junto a otros factores permiten establecer relaciones, dar explicaciones, realizar conjeturas,
afirmar o contradecir, proponer interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas o
rechazarlas con argumentos y razones de las verdades matemdticas que estan siendo
presentadas. En los grados superiores, el razonamiento deja a un lado los modelos y
materiales mencionados, y trabaja directamente con las diferentes teorias y proposiciones que

fundamentan las matematicas.

La resolucion y planteamiento de problemas es un proceso que se presenta no solo en el
desarrollo de una actividad matematica, sino a lo largo de todas las actividades curriculares
de matemadticas. Permite desarrollar la actitud mental y perseverante en los estudiantes,
ademads de desplegar una serie de estrategias para resolver problemas, encontrar resultados,

verificar, modificar condiciones y originar otros problemas.

La comunicacion es la capacidad que tienen los seres humanos para expresarse, en
relacion con esta idea el MEN (1998) sefiala que esta “juega un papel fundamental pues
ayuda a los nifios a crear vinculos entre sus nociones informales e intuitivas y el lenguaje
abstracto y simbolico de las matematicas™ (p.74); por ejemplo, cuando los nifios trabajan con
ecuaciones y reconocen las distintas formas que hay para representar un problema y que
existen unas que son mas Utiles que otras empiezan a comprender la flexibilidad y la utilidad
de las matematicas. Por lo que la comunicacion se convierte asi en la esencia de la ensefianza,

el aprendizaje y la evaluacion de las matematicas (MEN, 1998)
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La modelacion es entendida como un proceso donde se realiza una construccion
mentalmente con el fin de usarse como referencia para poder apropiarse y manejar una idea o
concepto que conduce desde la situacion problematica real original hasta un modelo
matematico para lograr su comprension. En atencion con esta idea, el MEN (2006) sefiala que
“puede entenderse como la deteccion de esquemas que se repiten en las situaciones

cotidianas, cientificas y matematicas para reconstruirlas mentalmente” (p.52)

La comparacion y ejercitacion de procedimientos involucra los estudiantes de tal
manera que los lleva a comprometerse en la construccion y ejecucion de los procedimientos
mecanicos o de rutina que se les han ensefiado con anterioridad. Un factor importante en este,
es la automatizacion que requiere de repetidas practicas para lograr un rapido y seguro
desarrollo de procedimientos, lo cual no contribuye directamente al desarrollo significativo y
comprensivo del conocimiento, pero si a adquirir destrezas en la ejecucion facil y rapida de
ciertas tareas. Otro de los factores que contribuye a este proceso general es que se exige al
estudiante el hecho de poder explicar y entienda los conceptos, procedimientos y algoritmos
que usa de tal manera que le permitan usar una logica que los sustenta para darse cuenta
cuando se puede o no hacer uso de determinado algoritmo para obtener un resultado de

manera mas econdémica. (MEN, 1998)

Finalmente, la manera de articular estos tres aspectos que hacen parte de la propuesta
curricular del Ministerio de Educacion Nacional (los contextos, los conocimientos bésicos y
los procesos generales) en las actividades es por medio de las situaciones problematicas, las
cuales permiten agenciar el desarrollo de habilidades en distintos contextos para potenciar los
diferentes pensamientos y que apuntan a desarrollar ciertos procesos generales. Asi, las
situaciones problematicas surgen como los medios que permiten articular los tres elementos
mencionados. Las situaciones problemadticas deben involucrar un contexto matematico
reconocible para los estudiantes, aportar al desarrollo de unos procesos generales a partir del
desarrollo de distintos tipos de pensamiento matematico. Es por ello que el MEN (1998)
establece las situaciones problematicas como “el contexto mas propicio para poner en
practica el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en la cultura, el desarrollo de
procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto al sentido como a la

utilidad de las matematicas” (p.24).
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De acuerdo con la anterior descripcion, el objeto matematico de interés en este trabajo
(las ecuaciones de primer grado con una incognita real) permite ubicar especificamente
dentro de uno de los conocimientos basicos, el pensamiento variacional y los sistemas

algebraicos y analiticos como foco prioritario de este proyecto.

2.1.2 Enseiianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado en los Estindares

Badsicos de Competencias en Matematicas

La manera como se aborda el pensamiento variacional en los estudiantes esta
completamente articulado con la idea propuesta en los Lineamientos Curriculares, ya que
como se presentod, este pensamiento se caracteriza por la habilidad para estudiar fendmenos
de variacién y cambio en distintos contextos, asi como su modelacion y representacion en
distintos sistemas de representacion. Cabe resaltar que este pensamiento sostiene una relacion
estrecha con los demas pensamientos, debido a que los fendmenos de variacion y cambio es
posible observarlos en escenarios numéricos, espaciales o métricos. En el desarrollo del
pensamiento variacional se encuentran inmersos distintos conceptos matematicos, entre los
cuales se encuentran las expresiones algebraicas, las ecuaciones e inecuaciones, las

funciones, etc.

Ahora bien, en relaciébn con ecuaciones de primer grado con un incognita real los
Estandares sitlian el estudio de este concepto de manera central a partir de octavo grado, sin
embargo, el trabajo con ecuaciones y particularmente con el concepto de igualdad, se aborda
desde anos anteriores, por ejemplo, con el estudio de igualdades no necesariamente en un
sistema simbolico-algebraico, sino, posiblemente, aritmético. La anterior idea fundamenta el
hecho de que el MEN (2006) indique que el conjunto de estdndares que se presentan “debe
entenderse en términos de procesos de desarrollo de competencias que se desarrollan gradual
e integradamente, con el fin de ir superando niveles de complejidad creciente en el desarrollo
de las competencias matematicas a lo largo del proceso educativo” (p.76). De este modo, los
estandares guardan entre si una coherencia vertical, la cual estd dada por la relacion existente
de un estandar con los demas estdndares del mismo pensamiento en los otros conjuntos de
grados y, ademds, una coherencia horizontal dada por la relacién que tiene un estandar
especifico con los estdndares de los demas pensamientos dentro del mismo conjunto de

grados a lo largo del proceso educativo.
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Por lo tanto, tomando como base los documentos oficiales, es posible sefialar que el
estudio de las ecuaciones de primer grado con una incognita real se fortalece desde los
primeros afios de escolaridad pero es abordado de manera central en grado octavo. Teniendo
en cuenta lo anterior, y la estrecha relacion que guarda este objeto matematico con los
aportes que realizan los demas pensamientos matematicos, surge la necesidad de relacionar
estos estandares con las coherencias. Por un lado, con la coherencia horizontal que hace
referencia a la manera en que en anos anteriores se viene fortaleciendo de alguna manera las
competencias que contribuyen al desarrollo del pensamiento variacional, en general, y
particularmente a la comprension del concepto de ecuacion, dentro del cual emergen
conceptos como: el concepto de igualdad, relacion de orden, relacion de equivalencia, entre
otros. Por otro lado, los estdndares también guardan relacidon con la coherencia vertical que
se da como relacion de un estandar con los estandares de otros grados en el mismo
pensamiento. Finalmente, considerando el objeto de estudio de este trabajo, a continuacion,
en el esquema 1 se han escogido los estandares del ciclo 8° - 9° con el que se muestra la

relacion descrita entre los estdndares y las coherencias en ambos sentidos.
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Coherencia vertical

De 10°a 11°.

v Interpreto la nocién de derivada como razén de cambio y como valor de la
pendiente de la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las
derivadas de algunas funciones bdasicas en contextos matematicos y no

matematicos.

v" Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las
graficas de funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas.

De 8°a 9°.
Pensamiento
variacional:
Construyo expresiones
algebraicas equivalentes a
una expresion algebraica
dada.
Identifico diferentes métodos
para solucionar sistemas de
ecuaciones
Identifico relaciones entre
propiedades de las gréaficas y
propiedades de las
ecuaciones algebraicas.
Uso procesos inductivos y
lenguaje  algebraico para

formular y poner a prueba
conietnirag

Pensamiento numeérico:
Resuelvo problemas y simplifico
calculos wusando propiedades y
relaciones de los nimeros reales y
de las relaciones y operaciones

Pensamiento métrico:
Generalizo procedimientos de
calculo vaélidos para encontrar el
area de regiones planas y el
volumen de sélidos.

Pensamiento espacial: uso
representaciones geomeétricas para
resolver y formular problemas en
matematicas y en otras disciplinas.

v

v

De 6°a 7°
Utilizo métodos informales (ensayo y erros, complementacion) en la solucion
de ecuaciones
Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variable ligadas
entre si en situaciones concretas de cambio (variacion).

De 4° a 5°:
Construyo igualdades y desigualdades numéricas como representacion de
relaciones entre distintos datos.

De 1°a 3°:
Reconozco y genero equivalencias entre expresiones numéricas y describo
coémo cambian los simbolos aunque el valor siga igual.

N

v

Coherencia horizontal

Esquema 1. Coherencia vertical y horizontal que guardan los estandares seleccionados de acuerdo con el

trabajo de ecuaciones de primer grado con una incdgnita real (esquema tomado de MEN, 2006 pag.79)
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En el esquema anterior, muestra como la coherencia vertical se encarga de fortalecer
desde los primeros afios de escolaridad el trabajo con ecuaciones en general; como muestra
de lo dicho, se hace énfasis en que los estudiantes en el inicio logren reconocer, identificar y
construir relaciones equivalentes e igualdades, del mismo modo, a medida que avanzan estos
deben contar con la capacidad de construir igualdades, desigualdades, utilizar métodos
informales como el ensayo y el error en la soluciéon de ecuaciones, entre otros, pues los
objetos matematicos mencionados son fundamentales en lo que confiere al trabajo con las
ecuaciones en algebra de octavo y noveno, debido a esto, las ecuaciones se convierten en un
insumo potente y adquieren un grado de importancia en afios posteriores, especificamente, en
el momento en que se establece una relacion entre las expresiones algebraicas y las graficas
de funciones. Donde suscita un fenomeno que se modela por medio de una ecuaciéon en los
cuales es necesario que los estudiantes realicen procesos como intentar hallar los ceros de una
funcidn con el fin determinar los cortes de las graficas con los ejes, hallar puntos méximos,

minimos, entre otros.

Del mismo modo, en el momento en el que el estudiante llega a los grados superiores
pone en practica los conocimientos adquiridos en el proceso de la coherencia vertical y
horizontal con el fin de desarrollar diferentes situaciones que involucren el estudio de las
ecuaciones, por ejemplo, cuando la nocion de derivada como razon de cambio aparece, el
estudiante se vale de la mayoria de conceptos aprendidos inicialmente para lograr establecer
que la solucidn de situaciones en este contexto se relaciona con la capacidad de establecer
variables, utilizar las propiedades de los nimeros reales para encontrar el valor numérico de

dichas variables, utilizar técnicas de derivacion implicita, entre otros procesos.

En relaciéon con lo anterior, la coherencia horizontal aporta significativamente al
desarrollo del objeto matematico en cuestion, puesto que, tal coherencia brinda elementos
pertinentes de pensamiento a pensamiento con los cuales es posible fundamentar alin mas el
trabajo con ecuaciones. Es decir, el pensamiento espacial, destaca el uso de representaciones
geométricas, las cuales proveen una fuente de problemas o fendmenos geométricos que son
resolubles por medio del trabajo algebraico, particularmente, por medio de ecuaciones.
Muchos de estos fenomenos se encuentran dentro de un referente geométrico, dentro del cual,

en algunas ocasiones lo que se pretende abordar es la métrica de dichos problemas, es decir,
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situaciones en las que se involucran términos como areas y volumenes, donde las ecuaciones

son fundamentales en la solucion de este tipo de situaciones.

Por otro lado, sin desconocer la importancia de los demés pensamientos, se resalta el
estandar ubicado en el pensamiento numérico, pues como se menciond en la solucion de
ecuaciones en general desempefian un papel importante las propiedades y relaciones de los
numeros reales (propiedad cerradura, conmutativa, asociativa, distributiva, identidad, inverso,

entre otras).

2.2 Referente matematico

Como se ha mencionado en este trabajo, el libro de texto juega un papel importante en
el proceso de ensenanza y aprendizaje del algebra, entre otros factores, debido a que este es
visto como uno de los recursos principales y de primera mano tanto para docentes como para
estudiantes para guiar la actividad de aula. Por lo anterior, es necesario reconocer la
influencia no solo de dichos recursos sino también de la presentacion conceptual que en ellos
se hace de las ecuaciones de primer grado con una incdgnita real, objeto de estudio de este
trabajo, pues, tal presentacion puede favorecer o limitar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en las aulas de clase. Por este motivo se presenta un estudio acerca del objeto
matematico en cuestion desde una perspectiva matematica, lo cual, brinda elementos de

analisis importantes para el acercamiento a los libros de texto.

Para la presentacion de este apartado, se toman en cuenta los aportes de Cole &
Swokowski (2009) y Zill (2006), que se consideran fundamentales para exponer la manera
como se entienden aqui los conceptos que emergen alrededor de las ecuaciones de primer

grado con una incdognita real.

Tal como expresan Allendoerfer & Oakley (1990) “La ecuacién® es una igualdad que

contiene una o mas cantidades desconocidas llamadas incdgnitas”, o también llamadas

3 ., .
A manera de presentacion se usaran negrillas para resaltar los conceptos que se exponen en este apartado.
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indeterminadas. Del mismo modo, tales autores sefalan que una ecuacion de primer grado

con una incognita tiene la forma corriente de:
ax+b =0

Donde ay b son numeros reales y a # 0 (siempre que la ecuacion sea consistente o
condicional). La cual recibe el nombre de ecuacion de primer grado debido a que el mayor

exponente de la incdgnita x siempre es uno.

Ahora bien, siax + b = 0 entonces x = > siempre que a # 0, luego la expresion

-b ., .,
x =-—serd la solucion de la ecuacion.

Dependiendo del tipo de ecuacidon estas se pueden clasificar en: ecuaciones de tipo

identidad, consistente e inconsistente, a continuacion se realiza la presentacion de cada una.

De acuerdo con Calderén & Torres (2000) “una ecuacion sera identidad si todos los
numeros del dominio de la variable la satisfacen” (p.256), es decir, se logra obtener una
expresion de la forma a = a , donde a es cualquier expresion. Por ejemplo, la ecuacion (1)

presentada a continuacion:

()3x+3 =3(x+1)

Es una ecuacidn identidad.

Las Ecuaciones condicionales tienen solucion unica (para el caso de las de primer
grado), como lo sefialan Calderén & Torres (2000) “si hay por lo menos un numero en el
dominio de la variable que no satisfaga la ecuacion” (p.257), entonces esta serd una ecuacion
condicional, por lo cual existen nimeros en los dominios de las expresiones algebraicas que

no pertenecen al conjunto solucién de la ecuacion. Por ejemplo, la ecuacion:

xX+6=—-4(x+1)
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Es una ecuacion condicional dado que la igualdad se satisface inicamente para x = —2,
de este modo —2 es solucidon de la ecuacidén. Asi, una soluciéon o raiz de una ecuacion es
cualquier nimero que al ser reemplazado ella, hace que se convierta automaticamente en una

proposicion verdadera.

Por su parte, en las ecuaciones inconsistentes se tiene que
Siax+b =0
Donde a = 0 da lugar a las ecuaciones inconsistentes, es decir, se obtiene la expresion
b = 0 en donde no necesariamente se cumple la igualdad anterior, pues es posible que se
presente una inconsistencia como 3 = 0. Por lo tanto, en este tipo de ecuaciones es factible
exponer que el conjunto solucion de la ecuacion es vacio. Por ejemplo, la siguiente ecuacion
es de tipo inconsistente
22x—1) =4x+5
4x —2=4x+5
4x —4x =5-2
Dado que luego de tratarla se obtiene:

0=7

Tal y como se expresd cuando se definié la ecuacion identidad el dominio de la
variable aparece como concepto fundamental para su estudio. Este se entiende de acuerdo
con Calderon & Torres (2000) como un subconjunto del conjunto de referencia el cual se
encuentra constituido por los elementos que permiten que la expresion tenga sentido en el

conjunto donde ella se define.

Ahora bien, en los tres tipos de ecuaciones mencionados el conjunto solucion cambia
radicalmente de una a otra, pues el conjunto soluciéon para las ecuaciones identidad es
infinito, en una condicional esta dado por un Unico elemento, es decir, tiene un conjunto
unitario como conjunto soluciéon y en una inconsistente el conjunto solucién es vacio { }.
Tal como lo sefialan Allendoerfer & Oakley (1990) “la solucion de una ecuacion es el
subconjunto S de U, formado por los elementos de U que verifican la ecuacion dada, S. Este
se llama con frecuencia el conjunto solucién y es por consiguiente el conjunto de verdad de la

proposicion definida por la ecuacion dada”.
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Por otra parte, las ecuaciones equivalentes son entendidas como aquellas ecuaciones
que tienen exactamente el mismo conjunto solucion, por ejemplo, las ecuaciones (1) y (2)

siguientes son equivalentes en tanto en ambos casos el conjunto solucion esta dada por {2}.

(1) 4x+2 =10 (2)4x =8

De esta manera, en el desarrollo de las ecuaciones presentadas, juegan un papel
importante las propiedades y relaciones de los nimeros reales, tales como, elemento inverso,
elemento neutro, la propiedad conmutativa, distributiva y asociativa que hacen que dicho

conjunto cumpla la propiedad de ser un anillo.

Tal como se indic6 una ecuacidon es una igualdad y las igualdades en tanto relaciones
binarias son casos particulares de las relaciones de equivalencia, las cuales cumplen las

siguientes propiedades que permiten definir una la relacion como relacion de equivalencia.

Una relacion R en un conjunto A se denomina reflexiva si para todo x € A entoces (x,x) €

R

En otras palabras, una relacion R sobre un conjunto A sera reflexiva si cada elemento de

x € A esté relacionado consigo mismo.

Ejemplo:

Para A = {a, b}, una relacion R sobre A sera reflexiva si {(a, a), (b, b), (a, b)} € R. Por
lo que R; ={(a,a),(b,b)}no es una relacion reflexiva en A, mientras que R, =
{(a,a),(b,b),(a,b)}silo es.

Una relacion R en un conjunto A se denomina simetrica si para todo x,y €

A entoces (x,y) € Rimplica que (y,x) ER

Ejemplo:

Para A = {1,2,3} una relacion R sobre A se tiene que:

R; ={(1,1),(2,2),(3,3),(2,3)} Es una relacion reflexiva pero no simétrica

R, ={(1,1),(2,2),(3,3),(2,3),(3,2)} Esuna relacion reflexiva y a su vez simétrica
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Una relacion R en un conjunto A se denomina transitiva si para todos los x,y,z €

A entoces (x,y),(y,z) € Rimplica que (x,z) ER

Ejemplo:

Para A = {1,2,3,4,5}, una relacion R sobre A se tiene que:

R, ={(2,2),(3,4),(4,5),(3,5)} Es una relacion transitiva en A.

R, ={(1,1),(2,2),(2,3)(3,4),(3,5)} No es un relacion transitiva pues la pareja

ordenada (2,4) no se encuentra en la relacion.

A continuacion se muestra el esquema 2 en donde se exhiben las posibles relaciones

entre los conceptos expuestos este apartado.
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Relacién binaria

Son un caso particular

|

Que cumle - - : i
4._—— propiedades como —[ Relacion de equivalencia )4— Es una —| De igualdades

Transitiva

un caso particular

\

»
[Un conjunto soluciénj(—Tienen ——— Expresan la igualdad entre dos polinomios, la cual
contienen una o mas cantidades deconocidas
Un caso particular llamadas incégnitas
El cual se define
-
Ecuciones de primer grado con una incégnita real J— Las cuales
( > Tienen la forma corriente ax+b=0.
Como el conjutno de valores Donde a y b son numeros reales y x es la variable
que santisfacen la ecuacion.
Dependiendo el tipo de .
—Se pueden clasificar como ————b( Ecuaciones equivalentes J
pueden ser Tienen

Identidad [EI mismo conjunto solucién J

Es aquella donde Que se definen como So\n
Cada numero del dominio de la La ecuacién cuyo conjunto solucion El tipo de. ecuaciones donde su conjunto solucmn
expresién es solucion de la ecuacién tieneun solo elemento es vacio, en tanto en |8 expresion ax+b=0,
a=

Esquema 2. Estructura matemdtica del objeto ecuaciones de primer grado con una incognita real
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Hasta aqui se han presentado conceptos y propiedades que emergen, se relacionan y se
articulan en el estudio de las ecuaciones de primer grado con una incognita real desde una
perspectiva exclusivamente matemadtica. Sin embargo, tomando como referencia el objetivo
de este trabajo, existen varias propuestas para llevar a cabo el andlisis de los textos de
matematicas, algunas guiadas a examinar lo curricular, lo semiotico u otras perspectivas. Por
ello, para fines de este trabajo, cuyo proposito principal es el analisis de la presentacion que
realizan los textos de matematicas alrededor del concepto de ecuacion de primer grado con una
incognita real, se toma como punto de partida la postura que desde de los contenidos
curriculares para la organizacién de los contenidos en el curriculo actual de matematicas
presenta Rico (1996) quien indica la posibilidad de realizar una lectura de corte cognitivo de
las matematicas escolares, generando la existencia de un corte cognitivo que permita explicar
tales matematicas. Tal postura se fundamenta teniendo en cuenta la articulacion de dos ejes, a
saber, la dimension conceptual y procedimental. Asi contemplando la investigacion del autor,

es posible hablar de la dimension conceptual, entendida como

“El conocimiento conceptual que se caracteriza mas claramente como
conocimiento que es rico en relaciones. Puede pensarse como una membrana conectada
de conocimiento, una red en la que las relaciones de conexioén son tan importantes
como las piezas discretas de informacion. Las relaciones saturan los hechos y
proposiciones individuales de modo que todas las piezas de informacion estan
conectadas a una red. De hecho, una unidad de conocimiento conceptual no puede ser
una pieza aislada de informacion: por definicion es una parte del conocimiento

conceptual solo si su poseedor reconoce su relacién con otras piezas de informacion”

(p-15)

Mientras que la dimension procedimental se fundamenta mediante el conocimiento
procedimental el cual consiste en los modos de ejecucion ordenada de una tarea y se

encuentra constituido por

“Reglas, algoritmos o procedimientos empleados para resolver una tarea. Hay
instrucciones paso por paso que prescriben como concluir una tarea. Un rasgo clave de
los procedimientos es que se ejecutan en una secuencia lineal predeterminada. Es la
naturaleza claramente secuencial de los procedimientos la que probablemente los

diferencia de otras formas de conocimiento” (p.16)
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Ahora bien, con relacion a este autor, en la dimension conceptual los conceptos se
entienden como aquellos elementos con los que el ser humano se permite pensar,
permitiendo dentro de este campo distinguir tres niveles de conocimiento, los cuales se

caracterizan a continuacion;

Los hechos son unidades de informacion que pueden ser utilizados para el registro de
acontecimientos, dentro de los cuales es posible distinguir cuatro variables: los términos
hacen referencia al 1éxico que se establece para nombrar ciertos conceptos o relaciones entre
conceptos. Las notaciones son los simbolos que se usan generalmente en matematicas para
expresar ideas breves. Los convenios son acuerdos mutuos a los que se llegan con el fin de no
generar ambigiliedad sobre los significados de algunos objetos matematicos, evitando realizar
largas explicaciones. Por ultimo, se tienen /os resultados que se obtienen de manera directa
cuando se da la relacion entre términos, permitiendo de este modo que el trabajo en

matematicas no parta siempre desde cero.

Dentro de esta estructura conceptual también forman parte los conceptos y son aquellos
que destacan relacion entre un conjunto de hechos con los que se admite un modelo el cual es
descrito mediante signos. Por otro lado, se encuentran las estructuras conceptuales quienes
son utilizadas para la unidon de conceptos, estableciendo en algunas ocasiones conceptos de

orden superior.

Dicho lo anterior, se caracteriza la dimension procedimental donde los procedimientos
son las diferentes formas de actuar o ejecutar en su momento una tarea matematica, el cual
dentro de este campo conceptual es posible clasificar en tres niveles; las destrezas, los

razonamientos y las estrategias.

Las destrezas se refieren a las capacidades que se tienen en procesos de transformacion
de una expresion simbodlica en otra expresion, las cuales se subdividen en destrezas
aritméticas, métricas, geométricas, graficas y de representacion. Otro rasgo de esta
dimension, son los Razonamientos que realizan su aparicion en el momento en el que se
relacionan los conceptos, permitiendo establecer relaciones de inferencia entre ellos mismos.
Por ultimo, pertenecen a este campo las estrategias que se enmarcan dentro de la estructura
conceptual, admiten cualquier tipo de procedimiento que pueda realizarse, teniendo en cuenta

las relaciones y conceptos que emergen en el momento en que la estrategia es utilizada.
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A continuacion, se presenta la tabla 3 y 4 donde se muestra las caracteristicas de las

ecuaciones de los criterios y niveles mencionados con anterioridad.
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DIMENSION CONCEPTUAL

Los hechos
Estructuras
— - : Conceptos

Términos Notaciones Convenios Resultados conceptuales
Simbolos a,b,c...m,n...x,y,z | Las ecuaciones son igualdades entre las La solucién de una ecuacion es el | Igualdad Estructuras numéricas
Letras expresiones algebraicas. proceso que permite encontrar el Incégnita en los Reales:
Términos -3,-2,-,5,0,1,2,3 El objetivo de este tipo de ecuaciones es o los valores que convierten la Primer
Signos siempre hallar el valor de la incognita. ecuacion en una identidad. miembro Adicién
Grados =+, -, %,/ Segundo miembro | Sustraccién
Datos conocidos Una incognita es aquel dato que no se Se debe encontrar el valor de la Ecuacion Multiplicacion
Datos desconocidos 0.[.43> conoce. incognita Propiedades de las | Divisién
Despejar igualdades Simbolos
Miembros El grado de las ecuaciones lo define el Haciendo uso de las propiedades Identidad Anillos
Incégnitas exponente de las variables, por ejemplo: de los nimeros reales es posible Polinomios
Identidad (x + 3 = 5) es de grado uno. garantizar que: Términos
Igual semejantes
Identidad Las incognitas o datos desconocidos se Si se suma o resta el mismo Ley uniforme
Relacion de representan generalmente con las letras del | numero a los dos lados de una
equivalencia alfabeto, particularmente las primeras o las | ecuacidn, esta no se altera.

ultimas (a,b, x,y,2).

Se excluye el simbolo de la multiplicacion
(%), por el (.) o la nada, por ejemplo:
(axc =ac=a.c)

Esto con el fin de que el estudiante no
confunda la letra x con el signo x.

El conjunto solucion se entiende como el
conjunto con aquellos elementos que
satisfacen la ecuacion.

Dado a € R si a se multiplica o
divide a ambos lados de una
ecuacion, la ecuacion no se altera
siysolosia #0

Tabla 1. Dimension conceptual de las ecuaciones de primer grado con una incognita real
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DIMENSION PROCEDIMENTAL

Destrezas Razonamientos Estrategias

Escritura y lectura de las ecuaciones Inductivo Presteza para
ordenar expresiones
Crear ecuaciones equivalentes Deductivo
Célculo mental
Utilizacion de las operaciones aritméticas en el
desarrollo de las ecuaciones

Resolver ecuaciones a partir de un planteamiento

Tabla 2. Dimension procedimental de las ecuaciones de primer grado con una incognita real

2.3 Referente didactico

Existen distintos autores que han reportado diferentes perspectivas para introducir el
algebra como objeto de ensenanza y aprendizaje en la escuela, perspectivas tales como: la
funcional, generalizacion de patrones, resolucion de problemas, histdrica, el uso de las nuevas
tecnologias, modelacion, entre otras. Mason & otros (1985); Ursin & Tigreros (2005);
Bednarz, Kieran & Lee (1996). A partir de lo reportado por estos y otros autores se realiza
una descripcion de algunas perspectivas que se consideran no solo permiten la introduccion al
algebra en la escuela, sino que ademas se presentan como una via para la ensefianza y el
aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una incégnita real. El estudio de las
perspectivas que se presentan arrojan variables de orden didactico que deben ser
aprovechadas por los maestros para llevar a cabo estos procesos, lo cual a su vez brinda
elementos de analisis para revisar los textos escolares que seran objetos de estudio mas

adelante.

2.3.1 perspectiva de resolucion problemas

Durante los ultimos afios, la resolucion de problemas ha sido un tema de interés y
debate en la investigacion en Educacion Matematica lo que ha permitido desarrollar distintos
estudios en su entorno; a tal punto que investigadores logran sefialar que la resolucion de
problemas es el eje transversal de la actividad matematica en el aula y la que mayor impulso

genera en la ensefianza y aprendizaje de las mismas. Santos (2007), Schoenfeld (1985),
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Lester & Kehle (2003). Esta idea se debe en gran medida a que autores como Cuicas (1999)
senalan que la resolucion de problemas toma en consideracion situaciones que tienen
aplicacion en diversos fendomenos de la vida cotidiana de los sujetos, pero ademads, porque les
brinda la posibilidad de poner en juego distintas maneras de intervenir a la hora de resolver

tales situaciones, lo que autores como Schoenfeld (1985) denomina como heuristicas.*

En relacion con este asunto, Polya (1945), Schoenfeld (1985) entre otros, brindan
modelos o aportes importantes para tener en cuenta en la resolucion de problemas, los cuales
tienes aspectos tanto comunes como no comunes. Ademas de ello, estos autores caracterizan
o de algin modo definen lo que es posible entender como problema y los tipos de problemas
a los que un sujeto se puede enfrentar. Lo primero, es entendido como una situaciéon que
impone a un sujeto la necesidad de emplear diferentes estrategias para encontrar la solucion
puesto que no tiene una solucidon inmediata. Lo segundo, clasifica los tipos de problemas

como aquellos rutinarios, no rutinarios, los de demostrar, entre otros.

Ahora bien, la ensefianza del algebra escolar y en particular de las ecuaciones de primer
grado con una incognita real, a partir de esta perspectiva, toma en consideracion la
presentacion de problemas que comunmente son expuestos a los estudiantes en diversos
contextos y que se caracterizan por presentarse en un lenguaje natural, que bien puede ser
escrito o verbal, lo cual establece una articulacion entre el problema dado en lengua natural y
el sistema de representacion simbodlico-algebraico, en tanto que en la mayoria de los casos en
el primero de estos, no es posible encontrar su solucion dado que este sistema de
representacion no facilita tratamientos para tal fin, por ello nace la necesidad de evaluar la
misma situacion dentro de otro sistema de representacion que cuente con elementos
pertinentes para encontrar su soluciéon y es aqui, donde el sistema de representacion
simbolico-algebraico juega un papel importante, debido a que cuenta con los elementos
(monomios, polinomios, operaciones, entre otros) suficientes para lo mencionado
anteriormente. Sin embargo, cabe resaltar que en el cambio de un sistema de representacion a

otro, diferentes autores han reportado dificultades y obstaculos que pueden presentarse.

* Polya (1945) sefiala la heuristica como aquella que busca comprender el método que conduce
a la solucion de problemas: en particular, las operaciones mentales que son tipicamente utiles en el
proceso.
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Dentro de estos autores, por ejemplo, Puig (1998) alude a tres dificultades que pueden
encontrarse al intentar poner un problema en ecuaciones, es decir, al articular el sistema de
representacion de lengua natural y el simbolico-algebraico, a saber: (a) dificultades para
analizar el enunciado y determinar las cantidades que hay que considerar para resolver el
problema y las relaciones entre ellas, (b) dificultades en la traduccion y (c¢) dificultades al

escribir el problema en una ecuacion.

Ante esto, el autor propone una regla que permite poner un problema en ecuaciones,
dentro de la cual se considera el uso de ciertos elementos heuristicos (entendidos estos como
las estrategias iniciales para resolver las distintas situaciones, donde es posible contemplar
esquemas, mapas conceptuales, tablas de cantidades, diagramas de arbol, ensayo y error,
entre otros) que colaboran en la articulacion y el cambio de un sistema de representacion a

otro, de tal forma que facilitan el proceso de solucion de los problemas.

Asi pues, la regla para poner un problema en ecuaciones propuesta por Puig (1998)
consiste en: (i) comprender el enunciado identificando las cantidades conocidas (datos) y las
desconocidas (incognitas), asi como las relaciones entre ellas; (ii) dar nombre a las cantidades
desconocidas a partir de una variable; (iii) representar las cantidades desconocidas mediante
expresiones algebraicas que traducen las relaciones entre esas cantidades; (iv) escribir una
igualdad entre las expresiones algebraicas (una ecuacion); (v) resolver la ecuacion y (vi)

comprobar que el resultado obtenido satisface las condiciones del problema dado.

A continuacion, se presenta a manera de ejemplo un enunciado de problema que sera
puesto en un sistema de representacion simbolico algebraico, a partir de la regla que propuso
este investigador. Con el proposito de ilustrar como esta regla funciona en la resolucion de

problemas.

Un grupo de personas desea asistir a un seminario de la facultad de ciencias exactas.
Para ello contratan un autobus que los lleve desde el sitio donde se encuentran hasta el lugar
donde se dictara el seminario. El autobus cuenta con una capacidad de 30 personas y hay 2
veces mas asientos que espacios para ir de pie. De acuerdo a lo anterior, ;Cuantas personas

podrén ir de pie?
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Comprender el enunciado identificando las cantidades desconocidas y desconocidas,

asi como las relaciones entre ellas:

En el problema se pregunta por el nimero de personas que podran ir de pie, lo
que indica que es esto lo que se pretende hallar, es decir, la incognita del problema. En

este se dice ademas que la cantidad de sillas en el bus es 30.
Las cantidades mencionadas en el problema son, por tanto, tres:
v El nimero de personas para ir de pie.
v El nimero de personas para ubicarse en las sillas.
v El numero total de personas.
Estas cantidades estan relacionadas entre si
El ntimero total de personas es el numero de personas sentadas mas el nimero
de personas de pie. En el problema también se indica la relacion que se presenta entre

el nimero de personas sentadas y de pie.

Dar nombre a las cantidades desconocidas a partir de una variable:

En virtud que el nimero de personas de pie es uno de los datos desconocidos,
este serd representado con la letra x. Como el nliimero de personas sentado es dos
veces el nimero de personas de pie, se escribe 2x para designar el nimero de grupos

sentado.

Representar las cantidades desconocidas mediante expresiones algebraicas que

traducen las relaciones entre esas cantidades

Como el ntimero total de personas es el numero de personas de pie mas el

numero de personas sentadas, se plantea que x + 2x para designar el nimero total de
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personas que seran transportadas en el autobus. Teniendo en cuenta que el problema

dice que el namero total de plazas es 30.

Escribir una igualdad entre las expresiones algebraicas (una ecuacion)

Iv.

Asi que al igualar las expresiones x + 2x con la expresion 30 surge la igualdad:
x4+ 5x =90 con lo que se ha llegado entonces a la ecuacion que soluciona el
problema.

V.  Resolver la ecuacion
x+2x =30
3x =30
! 3x = ! 30
33X =3
x =10

El nimero de personas de pie de acuerdo a la solucion de la ecuacion es 15.

Como el niimero de personas sentadas es dos veces el numero de personas de pie, el

nimero de personas sentado sera

2x = 2(10) = 20

vi.  Comprobar que el resultado obtenido satisface las condiciones del problema dado.
Como el niimero total de personas dentro del autobus es el nimero de personas de
pie mas el nimero de personas sentadas es posible mediante los procedimientos

realizados anteriormente corroborar que el resultado obtenido al resolver la ecuacion
verifica las condiciones del problema.

Con relacion a la regla que Puig propone debe tenerse en cuenta que esta permite

idealizar un plan para resolver el problema que se enuncia, por lo que hay tener claro que no

indica que debe realizarse en cada uno de los pasos que la conforman, esto se debe, a que esta

regla no debe verse como un algoritmo para resolver problemas de ecuaciones. Sin embargo,
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si se debe reconocer que esta permite entrever elementos fundamentales que no deben ser

obviados al articular el sistema de lengua natural y el simbdlico algebraico.

Asi como Puig reporto dificultades como las mencionadas, otro autor que también
aporta en este sentido es Duval con su articulo L~ Apprentissage de ldalgebre et problema
cognitif de la designation de objets donde Echeverry & Martinez (2011) realizan la
traduccion y exponen distintas dificultades con las que deben enfrentarse los estudiantes en
el proceso de conversion de registros al ser introducidos al pensamiento algebraico. Algunas
de estas dificultades se enmarcan entorno a, la escogencia de operaciones necesarias para
seleccionar incognitas, la designacion de objetos, la seleccion de objetos de anclaje y las
operaciones propias de los procesos de conversion y tratamiento al interior de determinado

registro de representacion semiotico.

Otro autor que también reporta dificultades en la resolucion de problemas que involucra
ecuaciones de primer grado es Micolta (2008) a saber, la dificultad para analizar el enunciado
y determinar las cantidades que hay que considerar para resolver el problema y las relaciones
entre ellas; dificultades en la traduccion de las frases que aparecen en el enunciado del

problema y dificultades al escribir la ecuacion.

2.3.2 Perspectiva historica

El presente apartado tiene como proposito exhibir algunas ideas desarrolladas por
distintitos investigadores sobre la actividad matematica a través de su historia, en particular,
sobre algunos elementos de las ideas algebraicas que fueron fundamentales en la constitucion
de la teoria de ecuaciones. Es necesario, hacer énfasis que en este aparado no se pretende
realizar un estudio historico-epistemologico del algebra y de las ecuaciones en particular, sino
que tal como se indicd aprovechar el estudio de este asunto realizado por otros investigadores
para los fines buscados en este trabajo. Para ello se toma en consideracion los trabajos
realizados por Torres (2010) y Hurtado (2014) y se exponen a continuacioén algunas de las

ideas mas sobresalientes que estos autores han reportado en sus trabajos:

e Referentes como el geométrico y el aritmético permiten dotar de campo semantico el

sistema de simbolos algebraicos y sus tratamientos, pues, el desarrollo histérico muestra
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como desde la tradicion griega y aun en los trabajos de Vieta alrededor del siglo XVII se
conservaba el problema de la homogeneidad, para ciertas expresiones algebraicas, por
ejemplo, se pensd que la interpretacion geométrica entre los términos x? y x
representaban figuras en distintas dimensiones, lo cual se conservo durante veinte siglos
mas y solo fue hasta “el tratado” brindado por al-Khwarizmi en donde el referente

geométrico fue utilizado.

En relacion con la idea anterior, es necesario resaltar que ademas de los distintos
desarrollos dentro del mundo de la cantidad -lo aritmético- el mundo espacial y figural -lo
geométrico- y los tratamientos algebraicos que en ellos se procesan para resolver las
diferentes situaciones que se planteaban a partir de situaciones cotidianas
contextualizadas, las proporciones estan presentes en la mayoria de los casos, esto las
conlleva a que juegan un papel importante a lo largo de su recorrido histérico, lo cual es
corroborado en algunos de los trabajos realizados por autores como Cardano y Vieta
quienes hacen uso de la teoria de las proporciones para poder establecer ciertos
argumentos que hagan encajar y validar los procedimientos algebraicos de manera

correcta.

Ahora, la historia del algebra permite evidenciar que la gran necesidad de generalizar y
dar solucién a ciertos problemas cada vez de manera mas estandarizada, tratando de
eliminar los casos particulares, se convierte en una ruta efectiva para poder construir
ecuaciones como modelos matematicos, mostrando también que los procesos de
generalizacion han tomado tiempo, es decir, han sido lentos. Es asi como al-Khwarizmi
en su intento por brindar una manera de solucionar todos aquellos problemas que se
relacionaran con areas, perimetros y demads, finalmente llega a la construccion de formas
normales que le permitian modelarlos y solucionarlos. Cardano, por su parte, emprende
una busqueda encaminada a poder hallar algin modo o método general de solucionar las
ecuaciones de 3 y 4 grado, encuentra también que dentro del estudio de las ecuaciones se

proponen y presentan relaciones entre su estructura, sus raices y grado.

Respecto a la naturaleza de las raices que se obtiene de solucionar las ecuaciones, cabe
resaltar que Descartes va un paso mas alld que el trabajo de Cardano, pues Descartes en

su libro III establece el nimero de raices que puede tener una ecuacién, en termino de ¢€l,
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a la dimension (el grado) de la cantidad desconocida. Por ejemplo, en las ecuaciones de
segundo, tercer y cuarto grado, se tendrian dos, tres y cuatro raices, respectivamente.
Teniendo en cuenta que Descartes contaba con las raices positivas, falsas e imaginarias y
hacia uso de los factores lineales para determinar no solo las soluciones de las ecuaciones,
sino también, la correspondencia entre la cantidad de factores, el grado de la ecuacion y la

cantidad de raices.

Con esto, tomando como referencia a Descartes se da inicio a lo que hoy se conoce
como el Teorema del Factor Lineal, el cual se describe como “una ecuacion de grado n,
que se puede descomponer en n factores” aunque no de manera formal sino como un
principio practico, para validar, ciertamente, el Teorema Fundamental del Algebra® como

principio para establecer cuantas y cudles raices tiene una ecuacion.

Con fines didacticos es posible usar el método o técnica algebraica cartesiana introducido
por Descartes que consta de 5 pasos, los cuales Malagon & Valoyes (2011) catalogan de
la siguiente manera:
1. Suponer que el problema ya se encuentra resuelto.
2. Nombrar todas las lineas involucradas en el problema, tanto las conocidas como
las desconocidas.
3. Bajo la condicion 1, se debe encontrar la relacion de dependencia que existe entre
las lineas conocidas y las desconocidas.
4. Bajo el ultimo punto es posible expresar de dos maneras distinta una misma
relacion. La igualdad de estas dos expresiones es lo que constituye una ecuacion.
5. La ecuacion se debe resolver. Los requerimientos constructivos del problema
estan dados por los requerimientos constructivos de la ecuacién. (Alvarez, 2000,

p. 43)

Asi, en el primer paso es evidente como se asume lo que es desconocido, siendo este
el que pone de manifiesto el andlisis cartesiano. En el segundo, el matematico hace uso

del lenguaje simbolico con el que cuenta para representar tanto las magnitudes conocidas

® El Teorema Fundamental del Algebra (TFA) puede ser enunciado de la siguiente manera: todo
polinomio de grado n =1 con coeficientes complejos se descompone en un producto de n factores
lineales con coeficientes complejos y admite n raices complejas (distintas o repetidas).
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como desconocidas. “... darle el mismo estatus a las cantidades conocidas y desconocidas
al tratar a todas las magnitudes a través de la representacion de estas por los segmentos;
este atafie a uno de los rasgos fundamentales del caracter algébrico del método” (Torres,
2010, p.108). En el tercer y cuarto paso, se alude a una relacion entre las magnitudes la
cual se realiza por medio del establecimiento de proporciones entre aquellas que se
conocen y las desconocidas. Por lo que, la teoria de proporciones juega un papel
fundamental dentro de este rol, puesto que se convierte en la herramienta que dara paso a

establecer posibles relaciones entre las magnitudes que se involucran como ecuaciones.

El quinto y ultimo paso hace referencia a la necesidad de dar solucién a la ecuacion
que resulta y analizar las condiciones de dicha soluciéon como requisito para construir la
curva algebraica que soluciona el problema. En otras palabras, la construccion y solucion
de problema dependen especificamente de la posibilidad de encontrar solucion o
soluciones a de la ecuacion. Con esto, tal como lo reconocen Valoyes & Malagon (2006)
la manera como Descartes lleva a cabo la actividad matematica representa una revolucion

en el campo de las matematicas.

Si bien es cierto que a pesar de que el algebra toma mayor relevancia en tanto no
necesita de otros dominios de las matematicas para validarse o explicarse. A través del breve
recorrido histérico mencionado se expone como el algebra durante mas de XIX siglos estuvo
ligada tanto al campo aritmético como el geométrico. En este sentido, de acuerdo con
Hurtado (2014) “la basqueda de expresar modos generales para solucionar problemas ha sido
histéricamente una via efectiva para la construccion de modelos matematicos que permitan

albergar dicha generalidad” (p.105).

2.3.3 Perspectiva funcional

La variacidon se presenta como un concepto nuclear en un sistema conceptual que
involucra otros importantes como el de funcion. Es decir, que el estudio de los patrones de
variacion entre magnitudes relacionadas o dependientes una de la otra, puede conducir al
estudio de los modelos funcionales. Desde esta perspectiva, el algebra se redimensiona al
presentarse como un sistema potente de representacion y de descripcion de estos fenomenos

de variacion y cambio donde (Usiskin, 1988) citado por Hurtado (2014) opina que el
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concepto de variable con todas sus connotaciones posibles, usos, tratamientos y conexiones

es central al pensamiento algebraico.

Las anteriores consideraciones plantean entonces, que la variacién no solo se presenta
como un sistema conceptual en el que intervienen conceptos matematicos importantes, sino
que un enfoque funcional no significa necesariamente el estudio de funciones, sin embargo,
cabe la posibilidad de usar letras como variables, es decir, la siguiente expresion algebraica
4x + 8 puede ser interpretada como una relacion funcional, debido a que es una asignacion
que traslada todo numero x en otro, de tal modo que x es interpretada como una variable pues
puede tomar valores en un dominio determinado. Pero, es importante aclarar que hay mas de
un enfoque funcional que se relaciona solo con ver las letras como variables, también x puede
ser interpretada como la relacion entre cantidades que varian, lo que conlleva por ejemplo a
reconocer la funciéon como una relacién entre los valores de x y sus valores funcionales

correspondientes (Bednarz, Kieran & Lee, 1996).

Asi, en algunas ocasiones se observa como desde un trabajo didactico y desde una
perspectiva funcional que atiende a fendmenos de variacion y cambio, se puede llegar a una
estructura matemadtica que en algunas ocasiones hace referencia a la estructura de las
ecuaciones. También se puede observar como en el momento en que se establece una relacion
de variacidon y cambio con respecto a dos magnitudes, es posible identificar que se encuentra
inmerso el concepto de ecuacion, de este modo, dentro de este campo existen situaciones que
generan problemas de distinto indole, pero depende de los requerimientos que tenga el
problema, de las intenciones y de la relacion funcional que este desplegando entre las

magnitudes, lo que permite abordar el concepto de ecuacidon mencionado.

Las ecuaciones en tanto modelo que permiten la descripcion de fenomenos de variacion
y cambio surgen en el momento en que se plantean situaciones en donde existe una relacion
entre dos variables. Por ejemplo, en el momento en que se fija la variable dependiente para
considerar el valor que le corresponde a la independiente. Considérese la siguiente relacion

funcional como la representacion de un fenémeno de la vida diaria.

y=3x+1()
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La ecuacion (1) representa de forma dinamica la relacion entre dos magnitudes, es aqui

donde la estructura de las ecuaciones juega un papel fundamental en la relacion funcional de

este tipo de fendmenos, este papel esta relacionado con aquel momento en el que se “estatiza”

una de las dos variables para encontrar su relacion funcional con respecto a la otra. Es decir,

para x = 1 ; cudl es el valor de la variable y? A lo cual se procede teniendo en cuenta las

propiedades fundamentales de los nimeros reales.

y=3x+1
y=3(1)+1
y=3+1
y=4

(D
(1), parax =1

Otra participacion de las ecuaciones, se da cuando una relacion de equivalencia entre

dos relaciones funcionales existe, por ejemplo, obsérvese el siguiente par de funciones

lineales

y=4x+3
y=8x+6

De modo que se igualan (2) y (3) de la siguiente manera

4x+3=8x+6
4x+3—-3=8x+6—-3
4x +0=8x+3

4x —8x =8x + 6 — 8x
—4x=0+6

—4x =6

6
X =—
-4

2)
3)

0)
5)
©)
(7
®)
©)

(10)

En relacion con la igualacion de las relaciones (2) y (3), y después de haber realizado

los distintos tratamientos simbolicos-algebraicos con el fin de hallar para qué valores de la

variable independiente ambas relaciones se hacen iguales, es posible reconocer que desde

algunos fendmenos y particularmente desde un sistema de relaciones funcionales, se puede

generar una estructura que da cuenta de una ecuacion, para incluso responder algunas
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cuestiones dentro de la relacion funcional. Por lo que surge la necesidad de otorgarle a las
ecuaciones un estatus que consiste en ademas operarlas sistematicamente para encontrar sus
soluciones o establecer relaciones de variacion, ubicarlas como un elemento matematico que

permite la modelacion de fendmenos y problemas de distinta indole.

2.3.4 Perspectiva de modelacion

Algunas de las estrategias que se utilizan para aprender matemadticas, en particular,
algebra a partir de situaciones y fenomenos del mundo fisico, han cobrado fuerza en el curso
de la historia de la humanidad. Dentro de estas estrategias, es posible evidenciar la
interpretacion de la realidad a partir de la identificacion de las variables relacionadas, la
recoleccion de datos que se generan en las situaciones reales o simuladas y modelacion de las
mismas., estos y otros aspectos son fundamentales y abren paso al proceso llamado

modelacion.

La modelacién matematica de acuerdo con Ruiz & Villa (2009) esta siendo fuertemente
defendida, en diversos paises, como metodo de ensefianza de las matematicas en todos los
niveles de escolaridad, puesto que permite al alumno no solamente aprender las matematicas
de manera aplicada a las otras areas del conocimiento, sino también mejorar la capacidad
para leer, interpretar, formular y solucionar situaciones problema dotando de un gran campo
de fendmenos de la vida diaria y de la matematica misma y desarrollando el pensamiento

algebraico, siendo, de este modo, fundamental en los estudios algebraicos escolares.

También, debe tenerse en cuenta que hablar de &lgebra desde una perspectiva de
modelacion se relaciona con la resolucion de problemas desde algunos campos, por ejemplo,
en la resolucion de problemas, de acuerdo con Bell (citado por Bednardz, Kieran & Lee,
1992) en tanto se habla del lugar del lenguaje simbdlico y su manipulacion, el autor resalta y
recuerda el importante papel que juega el simbolismo en el desarrollo del pensamiento
algebraico. Mientras que en la modelacion, Nemirosky (citado por Bednardz, Kieran & Lee,
1992) habla del papel que juega el lenguaje simbdlico, es decir, aquel momento en el que el
estudiante ha realizado una apropiacion y manipulacion de este lenguaje para que luego la
modelacion quien cuenta con cierta verbalizacion, dote de significado al simbolismo
gradualmente desarrollado por el estudiante. Es decir, “Es a través de la construccion de
narraciones matematicas — nuestra interpretacion de “modelacion”- que las experiencias de
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los nifios con el cambio (con las diferentes maneras en que ocurre) son convertidas en objeto

de generalizacion matematica”.(p.8)

En relaciéon con la idea anterior, es posible evidenciar como el MEN (1998, p. 35)
establece que “es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia
cotidiana de los alumnos, asi como presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones
problematicas y de intercambio de puntos de vista”. De acuerdo con esto, uno de los
propositos de la matematica escolar es el desarrollo del pensamiento matematico y, por tanto,
son la modelacién y la resolucion de problemas dos de los procesos fundamentales para

alcanzar este proposito.

De acuerdo con esto, es fundamental especificar que hablar de matematicas, de algebra,
y especificamente de las ecuaciones de primer grado con una incégnita real desde una
perspectiva de modelacion, no puede ser pensada por fuera de la perspectiva de resolucion de
problemas debido a su estrecha relacion. Asi, cuando se plantea una situacion que se
relaciona con contextos del entorno diario donde se modelan situaciones reales o de otro tipo
que se enmarcan en el proceso cognitivo de la adquisicion del concepto de ecuaciodn, se incita
a que el estudiante, al aproximarse a fendmenos reales, deba analizar y describir el
significado de términos; simbolicos, verbales, graficos, algebraicos, aritméticos y numéricos.
Pues la diversidad de estos fendmenos permite que sean susceptibles de experiencia, dentro
del estudio de las matematicas u otras ciencias, en las cuales es posible evidenciar y
determinar situaciones con respecto a cantidades, precios, edades, medidas de variacion y
cambio en algin contexto particular, entre otros, que ponen en manifiesto algunas estructuras

de las ecuaciones de primer grado talescomoax =bvax+ b =c.

Una contribucion muy importante de la modelizacion dentro del campo de las
ecuaciones de primer grado con una incognita real es presentada por Janvier (citado por
Bednardz, Kieran & Lee, 1992) quien muestra el amplio bagaje que ofrece su investigacion
en el desarrollo del sentido que le otorgan los estudiantes a las variables que forman parte de
las estructuras de ecuacion mencionadas. En esta aproximacion al igual que las
aproximaciones funcionales las ecuaciones tienen un papel fundamental, en tanto por medio
de la nocion de variable se convierten en una via para la introduccion del algebra en la
escuela, lo cual, genera dificultades al interpretar dicha nocion, por ello debe tenerse en

cuenta las nociones no acertadas que aguardan estos sujetos, analizando los distintos
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significados que le dan a las representaciones simbdlicas y a varias notaciones en las que esta
basada la modelacion. A continuacion, se establecen algunas dificultades que giran en torno

a lo expuesto.

Las dificultades que seran mencionadas no se agotan, por el contrario, es comun
encontrar en la mayoria de ocasiones que se ha logrado consolidar muy poco de este objeto
matematico en sus distintos entornos (ensefianza y aprendizaje) debido a que se simplifica su
conocimiento a simples procedimientos mecanicos, rutinarios y memoristicos para resolver
ecuaciones, esto es, pasando de un lado al otro letras y nimeros; que privan o limitan el gran

patrimonio que se maneja dentro de esta nocion.

De acuerdo con Hurtado (2014) la poca comprension que logran los estudiantes de las
ecuaciones de primer grado con una incognita real y las multiples dificultades que enfrentan
en el momento en el que son planteados problemas que se modelan a partir de este objeto
matematico se manifiesta via directa en las distintas maneras de tratarlas, es decir, a manera
de ejemplo cuando en ocasiones se limitan a simples procedimientos mecanicos, rutinarios y
memoristicos para resolver ecuaciones, esto es, pasando de un lado al otro letras y nimeros

dejando por fuera la esencia del trabajo algebraico que aqui se pretende.

Otra dificultad, hace referencia a los errores citados por Hurtado (2014) que van desde
los métodos de resolucion, la concepcion de las operaciones, la falta de compresion de las
raices, la permanencia en un campo exclusivamente numérico, la simplificacion de
expresiones, la manera de tratar y concebir los nimeros ya sean negativos, positivos o que el
dominio numérico de la ecuacion se extienda a Q; la concepcion de igualdad y la manera de
abordar el signo igual, la polisemia tanto de la igualdad como de la variable, entre otros, son
dificultades y errores comunes que presentan los estudiantes. Muchas de los cuales han sido
reportadas por numerosas investigaciones (Alonso et al.,1993; Gallardo y Rojano, 1988;
Alibali, M., Knuth, E., Hattikudur, S., McNeil, N. y Stephens, A., 2007; Filloy, 1999; Kieran,
1981, 2006; Filloy & Rojano, 1989; Castro, Molina & Castro, 2009; Castro & Molina, 2007,
Andrews & Sayers, 2012).

Todas estas distinciones que se pueden realizar alrededor de la nocién de ecuacion
particularmente, aquellas que corresponden a la estructura de ecuaciones de primer grado con

una incognita real ayudan a situar mejor las diversas aproximaciones al algebra, teniendo en
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cuenta que estas distinciones no pueden determinarse a priori sino que estan vinculadas a las
distintas actividades desarrolladas por el estudiante a lo largo de su trayecto escolar, las

cuales a su vez, impulsan la construccion de otros registros de representacion.

2.3.5 Perspectiva del dalgebra como aritmética generalizada

Tomando como referencia los autores Torres (2010) y Hurtado (2014) quienes sefialan
que el énfasis del algebra no debe estar exclusivamente en el calculo literal ni en el
tratamiento de simbolos para obtener otros como en la mayoria de situaciones ocurre, pues es
comun en los primeros afios de escolaridad encontrar que el estudio del algebra a partir de la
sintaxis para luego intentar dotar de significado o contenido las expresiones abordadas, es
decir, no se debe limitar el trabajo algebraico a la reproduccion de reglas que carecen de
significado pues esto seria desconocer el significativo campo semdantico que poseen las

expresiones algebraicas en general.

Debido a que las ecuaciones como objeto matematico forman parte del sistema
algebraico y analitico, los Lineamientos curriculares (MEN, 1999) muestran claramente que
las ecuaciones se postulan como elemento esencial para el desarrollo de pensamiento
variacional, cobrando en los estudios algebraicos gran importancia, tal como se muestra a

continuacion:

En el &lgebra, inicialmente se generalizan patrones aritméticos y posteriormente esto se
convierte en una potente herramienta para la modelacion de fendmenos de cuantificacion y de
variacién y cambio, es por ello que entre otros aspectos se debe involucrar el uso
comprensivo de la variable y sus diferentes significados, la interpretacién y modelacion de la
igualdad y de la ecuacion, las estructuras algebraicas como medio de representacion y sus
métodos como herramientas en la resolucion de problemas, la funcion y sus diferentes formas
de representacion, el analisis de relaciones funcionales y de la variacion en general, para
explicar de qué forma un cambio en una cantidad produce un cambio en otra (como se
ejemplifico en la perspectiva funcional), y la contextualizacion de diversos modelos de
dependencia entre variables, todos éstos son desarrollos propios del pensamiento variacional.
(MEN, 1999, p.25)
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Algunos investigadores como Usiskin, desarrolla la concepcion del algebra como: 1)
aritmética generalizada, en donde las variables pueden ser consideradas como patrones
generalizadores; 2) estudio de procedimientos para la resolucion de ciertos tipos de
problemas en los que las variables aparecen como incdgnitas o constantes; 3) el estudio de las
relaciones entre las cantidades en que las variables varian; y 4) el estudio de la manipulacion
y justificacion de las estructuras en las que la esencia se encuentra en las propiedades de las
variables, en las relaciones entre una o varias X, y o n ya sean sumandos, factores, bases, o
exponentes. Cabe sefalar que en esta percepcion, la variable, se ha convertido en un objeto

arbitrario, en una estructura abstracta relacionada con ciertas propiedades algebraicas.

Por ultimo, se considera importante destacar aqui que la imagen de algebra como
aritmética generalizada (implicitamente presentada en algunos textos escolares y trabajada
por algunos maestros), no garantiza interpretaciones de la letra como numero generalizado,
en tanto el uso de las letras como modelos o patrones generalizadores puede asociarse con
interpretaciones de éstas como objetos —como una manera de nombrar—, sin que
necesariamente se les reconozca su caracter operativo, en tanto representantes de nimeros en
un cierto universo; en tal sentido, las posibilidades de interpretacion de la letra como niimero
generalizado depende, en gran medida, del tratamiento metodoldégico dado. En relacién con
los planteamientos de Kiichemann, y particularmente con la caracterizacion que propone de
variable, puede inferirse que para €l la imagen deseable del algebra escolar esta asociada a la

de algebra como estudio de relaciones entre cantidades.

2.4 Rejilla de analisis segun los referentes conceptuales

A partir del estudio del referente curricular, matematico y didactico que se han presentado
alrededor del algebra en general, particularmente, de las ecuaciones de primer grado los
cuales han sido expuestos desde diferentes lecturas en lo curricular desde los documentos
oficiales MEN (1998) y MEN (2006); en lo matematico desde dimensiones como la
procedimental y conceptual; y, en lo didactico desde perspectivas basadas en el trabajo
desarrollado por Bednarz, Kieran & Lee, (1996) quienes exponen una introduccion de como

se puede presentar el algebra en la escuela, especificamente las ecuaciones de primer grado, a
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continuacion se presenta la rejilla de andlisis que sintetiza todo el estudio realizado. Del
mismo modo, en la Tabla 3 que se expone a continuacion las dos tltimas columnas se dejan
vacias, puesto que sera diligenciada completamente al finalizar el capitulo tres, después de
llevar a cabo el analisis del texto escolar, dado que este permitird dar respuesta de forma
afirmativa, negativa o parcialmente, a las variables especificas que se toman como objeto de

analisis.

54



L5 5 RESULTADOS | EVIDENCIAS
ﬁgﬁ?gi;‘-}% SUBCATEGORIAS VARIABLES ESPECIFICAS DE ANALISIS DEL ANALISIS
S ,;a?& DE ANALISIS EN EL TEXTO ESCOLAR
o’ SI | NO [P
¢Se apunta al desarrollo de procesos generales (Razonamiento, resolucion y
planteamiento de problemas, comunicacién, modelacién, comparacion y
Organizacion curricular ejercitacion de procedimientos) en la presentacion de actividades, ejercicios
segtin MEN (1998) y problemas?
REFERENTE ¢ Se presenta el estudio de las ecuaciones de primer grado mediante
CURRICULAR situaciones problematicas?
Organizacién Curricular ¢ Las actividades propuestas guardan coherencia vertical?
segin MEN (2006) _ _ _
¢Las actividades propuestas guardan coherencia horizontal?
¢En la presentacion se exponen o evidencian términos, notaciones,
Dimensidn conceptual convenios, resultados, estructuras?
REFERENTE (En la presentacién se exponen o evidencian conceptos?
MATEMATICO ) . ) ¢ El concepto objeto de estudio es abordado o desarrollado teniendo en
Dimensién procedimental | cyenta |as destrezas, estrategias y razonamientos?
¢ Se reflejan los pasos propuestos por Puig (1998) para poner un problema en
Perspectiva de resoluciéon | ecuaciones?
de problemas ¢ Se estudia el concepto se teniendo en cuenta el componente semantico
como eje fundamental?
¢Es posible evidenciar elementos del método cartesiano en la resolucion de
Perspectiva historica los problemas?
¢ Se ve la resolucion de problemas como una entrada al estudio del concepto?
¢ Se presenta el estudio de las ecuaciones de primer grado a través de
REFERENTE Perspectiva funcional fendmenos de variacion y cambio?
DIDACTICO ¢Se presenta el estudio del concepto por medio de relaciones funcionales?

Perspectiva de
modelacion

¢ Las ecuaciones son presentadas como un modelo matematico para el
estudio de ciertas situaciones problema?

Perspectiva de aritmética
generalizada

¢Se inicia el estudio de las ecuaciones de primer grado a partir de la
presentacion de conceptos y definiciones como elementos primarios para su
posterior abordaje?

¢ Se presentan reglas y procedimientos para trabajar las transformaciones en
el sistema simbdlico?

¢ Para el estudio del concepto se toma en consideracion el componente
sintactico como aspecto fundamental?

Tabla 3. Rejilla de analisis teniendo en cuenta los referentes conceptuales
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CAPITULO III: ECUACIONES DE PRIMER GRADO EN
EL TEXTO ESCOLAR

En este capitulo se realiza la presentacion y anélisis del texto escolar titulado Hipertexto
Matematicas 8, editorial Santillana (2010), el cual es objeto de estudio en este trabajo y ha
sido escogido mediante una encuesta realizada a docentes en ejercicio pertenecientes a
Instituciones del sector publico y privado de la Educacion Béasica Colombiana. El capitulo se
ha estructurado en dos secciones, en la primera se presenta el disefio metodoldgico que se
desarrolla en el trabajo, se expone como se realizd la seleccion del libro de texto y se
describe este a partir de su estructura; en la segunda, se presenta el analisis sobre la
ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una incognita real a la luz de

la rejilla de analisis que se presentd en el capitulo anterior.
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3.1 Seleccion y estructura general del texto escolar

3.1.1 Sobre la seleccion del texto escolar

La seleccion de los textos escolares se hizo a partir de la encuesta construida que se
presenta en el ANEXO 1. El propésito fundamental de esta encuesta fue identificar el texto
escolar de mayor uso para la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con
una incégnita real, esta fue puesta en consideracion ante un grupo de treinta maestros en
ejercicio de la Educacion Basica y Media Colombiana pertenecientes a Instituciones del
sector publico y privado, los cuales fueron seleccionados porque se cont6 con la colaboracion
de participar en este estudio y lograr observar sus preferencias en relacion a los textos
escolares que utilizan para la ensefanza de dicho objeto matematico, cabe anotar que el
grado de experiencia con la que contaron estas personas es mayor a 4 afios en la labor como
docentes y sobre todo experiencia en la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer
grado con una incognita real. Los resultados arrojados en el desarrollo de la encuesta se
presentan en el ANEXO 2. Noétese que de estos analisis es posible evidenciar que el texto con
mayor frecuencia absoluta de acuerdo con la tabla expuesta en el ANEXO 2, es decir, el texto
mayor reportado por los docentes es HIPERTEXTO MATEMATICAS 8 de la Editorial

Santillana, libro de texto seleccionado para el respectivo andlisis.

Uno de los resultados aunque no es el objetivo principal de la encuesta, deja ver que los
maestros con mas anos de experiencia optan por la escogencia de HIPERTEXTO
MATEMATICAS 8, mientras que los maestros con menos afios de experiencia tienen
tendencia hacia el libro de texto ALFA 8. Por otro lado, se encuentran reportados los textos
escolares con menores frecuencias absolutas: Algebra Intermedia editorial Pearson, Alfa 8
editorial Norma, Matematicas para Pensar 8 editorial Norma, Conexiones 8 editorial Norma.
Ademéas de ello, se exponen otros recursos que van desde los tradicionales (tablero, papel,
lapiz, etc) hasta los recursos electronicos (video beam, Geogebra, guias electronicas, entre

otros) que median la ensefianza y aprendizaje del objeto matematico en cuestion.
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3.1.2 Descripcion de la estructura general del libro de texto Hipertexto Matemadticas 8

El libro Hipertexto matemdticas 8 es un texto escolar para la Educacion Basica y Media
que tiene el objetivo de desarrollar y fortalecer las competencias de los estudiantes en el area
de matemadticas. A continuacion, en la Figura 1 y la Tabla 1 se presentan la portada y la

informacion general del libro respectivamente.

HIPERTEX]O

Figural. Portada del libro de texto Hipertexto Matematicas 8
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Titulo: HIPERTEXTO MATEMATICAS 8 Edicién para el docente

Autores edicién docente: Julian Cifuentes Rubiano y Francia Leonora Salazar
Suarez.

Autores: Marisol Ramirez Rincon, Francia Leonora Salazar Suarez, Anneris del
Rocio Joya Vega. Valeria Cely Rojas

Distribuidores: Editorial Santillana S.A

Directora de editorial: Fabiola Nancy Ramirez Sarmiento
Directora de educativas: Ana Julia Mora Torres

ISBN: 978-958-24-1382-8

Ciudad: Bogota D.C

Aio: 2010

Precio: 74.000

Material complementario: CD-ROM

Edicion: primera edicion

Area: matematicas

Materias: algebra, geometria y estadistica.

Grados: 8

Formato: 29 x 21 x 1.5

Impresion de paginas interiores: color

Tipo de encuadernacion: pegado y cosido

Tipo de cubierta: pasta semi-dura a color

Paginas: 304

Papel: semi- esmaltado

Tabla 4. Informacion general del libro de texto

La editorial Santillana distribuye dos libros, HIPERTEXTO MATEMATICAS 8 uno
edicion para el docente y otro edicion para el estudiante. Los cuales solo difieren en que el
primero cuenta con herramientas (estandares, logros, mapas conceptuales, etc.) que
contribuyen a la preparacion y desarrollo de las clases mientras que el segundo, esta

conformado por los saberes que serdn presentados a los estudiantes.
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v La edicién para el docente cuenta con estandares y objetivos generales por cada uno de

los pensamientos, ver figura 2

Ecuaciones e inecuaciones

Temas de la unidad
B Ecuaciones

B El lenguaje algebraico

B Desigualdades

B Inecuaciones

UNIDAD

MATRIZ DE PLANEACION

“ Reconoce cuando una expresion | « Establece diferencias entre ecuacion algebraica
es una ecuacion. | e identidad algebraica.
Reconoce y utiliza la propiedad uniforme de las
igualdades.

Identifica por simple inspeccion la soluciéon de una
ecuacion sencilla.

e Soluciona ecuaciones. « Formula y resuelve ecuaciones aditivas y multiplicativas.
Simplifica expresiones algebraicas reduciendo términos
semejantes para luego, resolver ecuaciones.

« Verifica que la solucién obtenida sea de la ecuacién
planteada.

Plantea y resuelve problemas mediante la formulacién
y solucién de ecuaciones.

e Reconoce cudndo una expresién - Establece la diferencia entre ecuacion e inecuacion.
es una inecuacion. + Reconoce la relacién de orden como generadora
de infinitas soluciones para una expresion.

° Soluciona inecuaciones. + Reconoce la diferencia entre una Unica solucion
y un conjunto de soluciones.
Aplica las propiedades de las desigualdades
en la solucién de inecuaciones.
Determina el conjunto solucién de una inecuacion.
- Verifica que el conjunto obtenido sea solucién de una
inecuacion planteada.
Interpreta y utiliza el lenguaje algebraico para plantear
inecuaciones que relacionan los datos de un problema.

PENSAMIENTO NUMERICO Y PENSAMIENTO VARIACIONAL

26 ' © Santillana

Figura 2. Herramientas generales del libro para docentes
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Como se puede observar en la Figura anterior, esta edicion contiene matrices de
planeacion (logros, indicadores de logros), mapas conceptuales, sugerencias metodologicas,
actividades de aula, actividades lidicas y competencias generales para cada una de las
unidades del libro de texto.

También, cuenta con la incorporacion de las TIC que se convierten en una herramienta
que contiene hipervinculos y recursos para el docente que apoyan y dinamizan los procesos
de aprendizaje, estas vienen de manera electronica dentro de un CD (Figura 3).

matematicas

Figura 3. Tic para el docente

Para finalizar, cuenta con un constructor de evaluaciones a la medida, este es un
programa que le permite aquellos docentes que son usuarios la elaboracion, personalizacion e
impresion de las evaluaciones por temas, areas y grados. Al cual se puede acceder mediante

el enlace www.santillana.com.co/hipertextos (Figura 4).
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Inicio 1| Verlibros | Activarcédigos | Constructor de evaluaciones | Descargas ripidas | Beneficios Docentes Santillana

»» DOCENTES CONSTRUCTOR DE EVALUACIONES

Constructor paso a paso
Agrege preguntas del listado de |a derecha arrastrandolas hacia la caja de la izguierga.

Usted podra medilicar el arden usando las flechas. eliminarlas y agregarle imagenes

Observa la siguiente figura, Luego determina ol valor de verdad de las
afirmaciones que se propenen a continuacion UNIDAD 1 4

Eliminar

LalA) 7

Utiliza la Tormuia para calcular @l namero de Magonales de un poligono para poder X

encantrar el ndmero de lados de un poligona que tiene 27 diagonales Observa la siguiente figura. Luo?o
determina el valor de verdad de las

afirmaciones que se proponen a

continuacion.

Eliminar

Determina sl cada afirmacion es verdaders o falsa. Justifica tu respuesta.

Elimenar

Utiliza la férmula para calcular el
numero de diagonales de un poligono
para poder encontrar el nimero de

Observa la siguiente figura. Luec ele a el valor de verdad

lados de un poligono que tiene 27
de las afirmaciones que se pr

diagonales.

) La recta que pasa por los puntos Hy G, es zeiulen = Determina si cada afirmacién es
paralea a la recta que pasa porlos puntos Cy D. 0 o o), verdadera o falsa. Justifica tu
respuesta.

Figura 4. Constructor de evaluaciones

Es notable que este programa esté organizado en el mismo orden en que se encuentran
las unidades pertenecientes al libro de texto, cuenta con ejercicios resueltos y enlaces en los
que los docentes pueden ingresar y encontrar evaluaciones listas o dado el caso cuentan con

la preparacion de sus respectivas evaluaciones.

V' La edicion para el estudiante es ¢l texto donde se presentan los mismos contenidos del area

de matematicas.

Figura S. Iconos de consulta en el libro para el estudiante

Ademas de esto, al interior de este libro de texto se presentan a los estudiantes
herramientas como iconos representados por dibujos caricaturizados como se muestra en la

Figura 5, que indican hipervinculos que se pueden consultar en la pagina
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www.santillana.com.co/hipertextos con objetivos como profundizar conocimientos, realizar

distintas exploraciones, resolver dudas, interactuar, entre otros.

La estructura general del libro se encuentra atendiendo a diversos capitulos, los cuales
son referidos en el libro como unidades, cada unidad comparte las mismas caracteristicas,

las cuales, son descritas y presentadas en el mismo orden a continuacion:

v' Al inicio de la unidad: se presentan los temas de la unidad, una actividad de
motivacion, un pequeo texto que se relaciona con la historia de las matematicas y un

ejercicio de preparacion para el estudio de los contenidos a interiorizar (Figura 6).

Ecuaciones
e inecuaciones
Temas de la unidad

' Ecuaciones

¥ Ellenguaje algebraico
B Desigualdades
¥ Inecuaciones

170 | Santillana

Figura 6. Inicio de las unidades del libro de texto Hipertexto Matemdticas 8
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Dentro de esta presentacion inicial, docentes como estudiantes encuentran
actividades de motivacion, pequefios textos que se relacionan con la historia de las

matematicas y ejercicios de preparacion para el estudio de los contenidos a interiorizar

Desarrollo de los contenidos: se comprende del desarrollo de los contenidos con
ejemplos resueltos; cuadros con breves explicaciones y datos de personajes

matematicos.
Actividades: dentro de las cuales es posible encontrar ejercicios para desarrollar
procesos matematicos que ejercitan, razonan, modelan, comunican, interpretan

reflexionan, plantean, actan, entre otros.

Taller: en este se presentan una serie de ejercicios que se encuentran organizados por

temas.

Sintesis: al final de cada unidad se presenta una sintesis de los conceptos

fundamentales como se exhibe en la Figura 7
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Es una expresion que relaciona dos cantida-
des mediante el signo igual.

Propiedad fundamental de las igualdades

o Sia=bentoncesa+c=b+c

e Sia=b,entoncesa—c=b—c

o Sia=b,entoncesa-c=b-c

e Sia=b,entoncesa+c=b+c¢

|dentidad

Es una igualdad algebraica que
se cumple para cualquier valor

Lenguaje algebraico

El doble de un nimero: 2a
El triple de un nimero: 3a
Cuatro veces un numero: 4a

5 a
La mitad de un nimero - o Ea

a1
La tercera parte de un nimero: 3 o 30

1
La cuarta parte de un ndmero: za

La suma de dos nimeros:a + b

La diferencia de dos numeros: a — b

El producto de dos nimeros: ab

El cociente de dos cantidades diferentes

a
de cero: —

El cuadrado de un ndmero: a2

de la variable o las variables. :
El cubo de un numero: a3

Pasos para plantear
; y resolver un problema

=g

=
4
Primero, comprender el problema.
v Segundo, plantear la ecuacién del problema.
‘ Tercero, resolver la ecuacion.
Cuarto, comprobar la solucién y escribir la respuesta.

Desigualdad

Una desigualdad simboliza una relacién
matematica de orden entre dos cantidades.

e

Es una igualdad alge- M

braica que se cumple
para un valor especifi-
co de la variable.

Una inecuacién es una
desigualdad entre dos
expresiones algebraicas
y solo se cumple para
determinados valores de
la variable o variables
que se presenten.

Propiedades
de las desigualdades

Six<yyz€R,entoncesx +z<y+z
Six<yyz€R, entoncesx —z<y—z

Transposicion de términos iz <yy2 € R entonces 1<y
Six<yyz € R*, entonces & < -

Six<yyz€ R~ entoncesx X z>y X z

X
Six<yyz€&€ R~ entonces — > 4
z

La transposicion consiste en pasar un término de un
miembro de la ecuacion al otro cambidndole el signo,
sin que la ecuacion cambie.

\

204 | Santillana

Figura 7. Sintesis al final de cada unidad de Hipertexto Matematicas 8
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En esta caracteristica, el libro de texto contiene algunos conceptos trabajados

durante las unidades que son descritos brevemente.

v’ Péginas especiales: y esto que aprendi, ;para qué me sirve? En este
apartado del libro se exhiben las respuestas a preguntas de este tipo. Se reluce la utilidad
de las matematicas en la vida diaria y su transversalidad en otras areas del conocimiento,

esta ubicada al final de cada unidad ver Figura 8

Y esto que aprendi,

(PARA QUE ME SIRVE?

Pora determinar fas copas an fos ovofes se
civwide iy atmdsfera, o partir de k7 variad dn
e sy fempaatun.

Los numeros enteros
en nuestra atmosfera

La miméefera d= la Tierra 25 una mezda de varlos ga-
s, principalmente nirdgeno (72%), oxigeno [21%)
¥ otros gases como arghn, didedo de carbans ¥ -
por de agna. Esios gases modean constantenente a la
atmisfera, debido a2 que d campo graviaiorio lmpide
que 52 escapen. La atrmdsfera se divide en capas, ssgin
las temperaturas que s preszntan en & intenor d= la
misma. Dichas capas son:

»  Tropasfera: como el atre shusdo en Jos primeros
kel dmietros de la atmidsfera es calentado desde aba-
1o, la fernperatur dismirye con una albura aprozl-
madamente de 6 30 por cada km. Su espesor vari
entre los 8 km 717 km. En esta capa ocuree 12 ma-
yor parte delos fepdmencs del clima.

« [Estratosfera: s ublca por encima de o troposfera
ven dla la temperatura sumenta desde 2533 has-
12 23 *C a unos 50 km. Su espesor vari entre los
17 km de Lees poles 1 los 35 brn del ecuader. i

»  Mesosfera: en esta capa la fermperatura vudve a
dismirmir con la ahura desde unos 50 km hasta
a 50 km, como resultado del ripl-
do descenso dela densidad ded alre a esta albura.

» Termosfera: en esta capa la temperatura aurnenta
con 1a alura, Uega hasta 1.500 *C. la termosfera
incluye a la konosfera que es donds sz producen las
anroras polines,

P "

ﬂ'.ﬂ.p:.rurdeh Irformacidn, responds:
a. e espesor tlene la estratosfera en o ecoa-
dar?

«  Exosfera: se Jocaliza a althudes por encirma de los
550 km. Es la mona de transickém entre la atmisfera
‘terrestre ¥ o espado Inlerplanstario.

E D amerda con el grafice, pqué temperatura tens
la atmésfera a 110 kmn dealtura?

Flamled ¥ ocliba

b pOmé redacién hay entre la termperaton ¥ las

capas dela atmdafera

c. jCuil &5 la capa wimosfénca de menor termpe-
rabural

Eﬂuuumeq_uel.l temperatura a ritvel del mar es

de 25 *C, pqué termperainra deberd tener aprozl-
madamente la cirma del Everesta 6356 m de ahu-

ra? i

l:miln.l]&,‘."

Figura 8. Paginas especiales
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Como se muestra en la Figura anterior, se reluce la utilidad de las matematicas
en la vida diaria y su transversalidad en otras areas del conocimiento, particularmente,
en la unidad 7 por ejemplo, que corresponde al trabajo con ecuaciones, se plantean los
interrogantes mencionados y esto que aprendi, ¢para qué me sirve? A lo que se
responde durante el desarrollo de esta pagina mediante un proceso trasversal en otra
area del conocimiento, es decir, muestra como el trabajo realizado con la estructura de
las ecuaciones es Util a la hora de comprender las leyes de los gases. Asi, se inicia con
una contextualizacion de que se entiende por gases, seguido de la presentacion de las
leyes que establecen relaciones entre magnitudes, valiéndose de representaciones
graficas para la comprension del texto expuesto. Finalmente, se expone un item
Ilamado recuperacion de la informacion que se compone de preguntas donde el
estudiante debe interpretar, reflexionar, plantear y resolver situaciones que articulan el
concepto aprendido durante la unidad y el expuesto por el texto en esta pagina
especial generando una estrecha relacion entre el objeto matematico y su utilidad
diaria.

v Laboratorios con Cabri: Estas secciones se encuentran al final de las unidades ver Figura 9

r-
[ oonono concnom EEs—

Objetivo Conocer 7 uttliar d software Caba Georsetet. () Activa la berramienta coastrucomes y escoge b opclin recta paralels. Asrastra d apsatador hasta la
Constrair rechs y medir dngulos ma de trabao y da s ck sobre ol pun A y ot sebee b ecta, [negn, dibujs b recsa pasalela

Constreye saarecta puralelay s rechs perpendicular & st rects, qee puse per ea pent A.

Pasos

0 ramak sobre ef lcomo de u rectay
saites Deplaza o apustador s [a 2ona de tabajo ydbega b recta

() Para conewruir b perpendicular rephie of pase anteriic ¥ en b herramienta construcciones, sxcoge la
opion mces perprodiaiir

£) Actw la herramienta punte y mdrcak m b 5008 de trabaje por encima o por debajo de b rec dida-
Jads sntnarmene

(D) Para contemar qee of angulo que se form entre b sces deuds en e paso 5 y b sces dada lnicial.
menie, pricners actia (o berramicsta me didas 1 escoge b opcits medids de dagubo, Joego, arrena &
apantador aka 100 de rabafo. tescero haz i sebre v puato de la recta dada, otmo sobee |a Ingers eccion
e k ahe 5. Obsersa s mndida del angals

Y
qor e forma

) Acmls o b Langa, denplasa of caswor ko 2000
de trabako hasts el pesen escsibe con el teclado cealquser Jews e caaynicels;

Figura 9. Laboratorios con Cabri
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Como se puede observar en la Figura anterior, son secciones donde las
actividades se realizan con el software Cabri con el proposito de que los estudiantes
utilicen la tecnologia para facilitar procesos de analisis los cuales a su vez potencian el

pensamiento métrico y espacial.

v Bicentenario en datos: trata el tema de la independencia de Colombia a través de

lecturas y actividades que se relacionan y potencian el pensamiento aleatorio.

v' Matematicas y tecnologia: paginas que se dedican al trabajo de los estandares de

tecnologias, de las cuales se encuentran solamente una pagina por libro.

v' Competencias laborales: solo para los grados decimo y once se presentan al final de
los libros paginas que muestran las carreras profesionales en las cuales se hace mayor

uso de las matematicas

Teniendo en cuenta lo anterior, Hipertexto Matematicas 8 edicidon el docente esta
dividido en diez unidades a saber: la primera unidad atiende al titulo de conjuntos
numéricos donde se puede observar que tiene que ver con el conjunto de los nimeros
reales y sus sistemas de representacion; la segunda unidad, expresiones algebraicas,
presenta cuestiones generales las cuales se relacionan con expresiones algebraicas,
términos, caracteristicas de los monomios y polinomios; la unidad tres, operaciones entre
expresiones algebraicas, avanza hacia las operaciones bdsicas (suma, resta,
multiplicacion, division) entre las expresiones algebraicas; la unidad cuatro, productos y
cocientes notables, conlleva a un primer acercamiento y construccion de las ideas, casos o
estudios de los productos notables; ya en la unidad cinco, factorizacion, son presentados
los estudios de algunos de los casos de factorizacion como puede evidenciarse en la

Figura 10.

Continuando, en la unidad seis, fracciones algebraicas, se presentan objetos
matematicos como: el minimo comun mdultiplo, el maximo comun divisor, la
simplificacion y las operaciones basicas de las expresiones algebraicas racionales; la
unidad siete, ecuaciones e inecuaciones, moviliza conceptos fundamentales en la
construccion de los procesos algebraicos que atafien a las ecuaciones su definicion, sus

caracteristicas, tratamientos, al igual que el manejo de un lenguaje algebraico y el manejo
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de las inecuaciones y desigualdades; la unidad ocho, funcién lineal, nociones como
pendiente de una recta, ecuaciones de las rectas y propiedades de las rectas; la unidad
nueve, geometria corresponde al pensamiento métrico espacial, pues nociones como las
de angulos, triangulos, sus propiedades y los distintos métodos de demostracion juegan
un papel importante dentro de esta unidad; finalizando, en la unidad diez, estadistica y
probabilidad, se contemplan las nociones iniciales de la estadistica, asi como la
caracterizacion de las variables cualitativas y cuantitativas acompanadas de la
probabilidad y sus conceptos como el experimento aleatorio, espacio muestral y técnicas

de conteo, como puede evidenciarse en la Figura 10 y 11 que a continuacion se muestran
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UNIDAD 1. Conjuntos numéricos

» Nuimeros naturales | 10
Ordenen N
» Numeros enteros | 1

Valor absoluto de un nimero entero
Operaciones entre nimeros enteros
Polinomios aritméticos en Z

» Numeros racionales | 13
Orden en el conjunto de los nimeros racionales
Operaciones con los nimeros racionales
Representacion fraccionaria de nimeros decimales

UNIDAD 2. Expresiones algebraicas

» Lenguaje algebraico | 30
Términos algebraicos

» Monomios | 31
Caracteristicas de un monomio

» Polinomios | 34

Caracteristicas de un polinomio

» Numeros irracionales
Representacion en la recta
de los numeros irracionales

» Numeros reales
Representacion de ndmeros reales
en la recta numérica

Operaciones y propiedades en los nimeros reales

HTaller 1

M En sintesis

MY esto que aprendi, ;para qué me sirve?
Numeros en la musica

Wi Taller 2

W En sintesis

WY esto que aprendi, ;jpara qué me sirve?
Modelos polinomiales
para el crecimiento de especies

UNIDAD 3. Operaciones entre expresiones algebraicas

» Suma y resta de polinomios | 46
' Suma de monomios
Resta de monomios
Suma de polinomios
Resta de polinomios
Signos de agrupacion
» Multiplicacion de polinomios | 52
Multiplicacion de monomios
Multiplicacién de dos polinomios
Operaciones combinadas entre polinomios

UNIDAD 4. Productos y cocientes notables

» Productos notables | 72
Cuadrado de la suma de dos términos
Cuadrado de la diferencia de dos términos
Cuadrado de un trinomio
Producto de la suma por la diferencia
Cubo de un binomio
Tridngulo de Pascal

UNIDAD 5. Factorizacién

b Nocion de factorizacion | 100
Concepto de factorizacion

» Factorizacién de monomios [101

» Factorizacion por factor comun [102
Factor comun por agrupacion de términos

P Factorizacién de binomios | 107

Diferencia de cuadrados
Factorizacion de la suma y la diferencia de cubos
Factorizacion de la suma o la diferencia
de potencias de igual exponente

P Factorizacion de trinomios [115
Factorizacién de un trinomio cuadrado perfecto

Figura 10. Contenido general del texto Hipertexto matematicas 8 unidades 1 a 5

» Divisién de polinomios
Divisién de monomios

Divisién de un polinomio entre un monomio

Divisién entre polinomios
Division sintética

W Taller 3

M En sintesis

I Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?
Polinomios en |a aceleracion de cuerpos

» Cocientes notables

W Taller 4 .

M En sintesis

Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?
Los productos notables
en las caracteristicas hereditarias

% Tecnologia y matematicas

Factorizacion de trinomios de la forma
ax® + bx" + ¢

» Factorizacién de un cubo perfecto

¥ Factorizacion completa
Factorizacién completa
con los casos de factorizacion
Facterizacion de un polinomio
con division sintética

[ Taller 5

W En sintesis

WY esto que aprendi, ;para qué me sirve?

La factorizacién en la fabricacion de un CD

| 24

28

42

| 66
| 68
| 69

70

86
90
92
93

| 94

98

|123
[125

130
[132
|133
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UNIDAD 6. Fracciones algebraicas

» Maximo comdn divisor y minimo comtn multiplo | 136
Maximo comun divisor
Minimo comun muiltiplo

- I Expresiones algebraicas racionales - 143
Simplificacién de fracciones algebraicas
» Operaciones entre fracciones algebraicas [147

Adicion y sustraccion de fracciones algebraicas
Multiplicacién de fracciones algebraicas

UNIDAD 7. Ecuaciones e inecuaciones

» Ecuaciones |172
Partes y elementos de una ecuacién
Solucién de una ecuacién
Transposicion de términos
Solucién de ecuaciones que tienen denominadores
Solucién de las ecuaciones racionales
Solucién de las ecuaciones que tienen literales

¥ El lenguaje algebraico [189
Planteamiento de ecuaciones para resolver problemas
Férmulas

UNIDAD 8. Funcién lineal

» Funcion | 208
Elementos de una funcién
Representacion de las funciones
Variables dependientes y variables independientes

» Funcién lineal y funcion afin [216

» Pendiente de la recta |218
Clasificacion de las rectas seguin la pendiente

¥ Ecuacién de la recta | 221

Ecuacion de la recta dados un punto y la pendiente

UNIDAD 9. Geometria

» Angulos | 240
Clasificacién de los angulos
Angulos determinados por dos rectas paralelas
y una secante

¥ Triangulos [ 245
Propiedades de los tridngulos
Clasificacion de tridngulos
Lineas y puntos notables en un tridangulo

I Métodos de demostracion | 255
Razonamiento deductivo
Generalizaciones falsas y contraejemplos
Método directo de demostracion

UNIDAD 10. Estadistica y probabilidad

¥ Estadistica [276
Nociones iniciales
Caracterizacion de variables cualitativas
Caracterizacion de variables cuantitativas
I Bicentenario en datos | 286
¥ Probabilidad | 288
Experimento aleatorio

Figura 11. Contenido general del texto Hipertexto matematicas 8 unidades 5 a 10

Divisién de fracciones algebraicas
Operaciones combinadas
Fracciones complejas
M Taller 6
ZEn sintesis
1Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?
Las fracciones algebraicas en los espejos esféricos

* Desigualdades
P Inecuaciones
Solucién de problemas con inecuaciones
W Taller 7
W En sintesis
1Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?
Las ecuaciones en las leyes de gases

Ecuacién de la recta dados dos puntos
Ecuacién general de la recta

- Rectas paralelas

* Rectas perpendiculares

[ Taller 8

W En sintesis

TY esto que aprendi, ;jpara qué me sirve?
La funcién lineal en la pérdida de calorias

- Congruencia
¥ Triangulos y congruencias
I Laboratorio con Cabri
I Unidades de longitud
Unidades de area
[ Taller 9
[ En sintesis
Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?
Geometria en los edificios

Espacio muestral
Técnicas de conteo
Probabilidad
[ Taller 10
[ En sintesis
[Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?
Probabilidad en la loteria en linea

134

[166
| 168
| 169

170

| 196
|197

| 202
| 204
| 205

206

| 230
|231
| 234
| 236
|237

238

| 259
| 260
| 264
| 266
| 268
| 270
|272
|273

274

| 298
|300
|301
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Presentada la estructura que contiene este libro de texto, evidenciando la ocurrencia de
este por los docentes encuestados y dado el interés de este trabajo enmarcado dentro del
campo de la didactica del algebra escolar, particularmente en las ecuaciones de primer grado
con una incognita real, el centro de este apartado toma énfasis en el andlisis de la unidad 7
pues obsérvese que es donde se presenta el estudio de las ecuaciones como objeto de

ensefanza y aprendizaje en la escuela.

3.1.3 Descripcion de la unidad referente a las ecuaciones en el libro Hipertexto

Matematicas 8

Esta unidad estd comprendida por 35 paginas, corresponde a la unidad nimero siete de
las diez que contiene el libro de texto, se encuentra divida en cuatro tematicas; ecuaciones,
lenguaje algebraico, inecuaciones y desigualdades. El objetivo principal de este analisis
centrara su atencidon en la primera tematica, que corresponde al estudio de las ecuaciones,
particularmente, en aquellas ecuaciones de primer grado que son presentadas en el libro de

texto, desde la pagina 170 a la 183 y de la 191 hasta la 193. (Ver ANEXO 5).

El inicio de la unidad comienza con la intencién de centrarse en un contexto donde se
alude a escritos cortos como datos historicos de las matemadticas, el cual es presentado a
través de imagenes y preguntas que promueven la identificacion de los conocimientos basicos
con los que cuentan los estudiantes antes de enfrentarse al objeto matematico. Asi mismo,
orienta estos estudiantes a partir de preguntas introductorias como, por ejemplo, “;Qué sabes

acerca de las ecuaciones?, ;Podrias escribir una ecuacion y resolverla?, entre otras”.

También, realiza las presentaciones de las tematicas en subtitulos a un tamafo de letra
mayor, cada una de estas se divide en subtemas y estos a su vez en el acercamiento a las
nociones o definiciones que emergen acerca del concepto de ecuaciones los cuales son
remarcados con negrilla, a continuacién son enunciadas las tematicas que componen la

unidad 7:
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o o r

Hipertexto Matemaiticas 8, edicion para el docente. Unidad 7: Ecuaciones e

inecuaciones
Toépicos Categorias Conceptos, definiciones y estructuras
Ecuacién Igualdad: (numér.ica y algebraica).
Identidad. Ecuacion
La partes de Miembros. Términos. Incognitas .Grado
una ecuacion de la ecuacion. Soluciones o raices
. Propiedad fundamental de las igualdades
Solucion de -, . )
una ecuacion Solucion de ecuaciones de la forma:( x +
a=bax=bax+b=c)
Transposicion
Solucion de ecuaciones de la forma:
Ecuaciones axtb=cx *d
Ecuaciones con paréntesis:
a(x £+ b) = (c £dx)e
Transposicion solucion de ecuaciones que tienen
de términos denominadores :
a teo dx e
pxte= 7
Solucion de ecuaciones racionales *
solucion de ecuaciones que tienen
literales °*
Lenguaje Lenguaje algebraico
algebraico
Pasos para resolver problemas con el
planteamiento de ecuaciones (1
L Planteamiento compr.e’nde el problema, 2 plantea la
P i de ecuaciones ecuacion del problema, 3 resolver la
para resolver ecuacion)
problemas Comprobar la solucién y escribir la
respuesta
Formulas
Formulas . .
Despeje de variables en formulas
Desigualdad
Desigualdades™ Desigualdad Prop}igedades de las desigualdades
Inecuaciones Inecuacion
Intervalos
Inecuaciones™ solucion de Pasos:
problemas 1. Comprende el problema
con 2. Plantea la ecuacion del problema
inecuaciones 3. Resolver la ecuacion

Tabla 5. Unidad 7: Ecuaciones e Inecuaciones.

* Como se puede observar de acuerdo a las tematicas expuestas dentro de la unidad 7, algunas de estas
no corresponden al trabajo con ecuaciones de primer grado, por ello, es necesario precisar que las
paginas 184 a 190 no seran tomadas en cuenta, pues no son de interés propio en este trabajo.
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En las partes laterales de Hipertexto Matematicas se abren pequefios recuadros de

dialogos como los que se pueden observar en la Figura 12.

‘@) RECUERDA QUE. ..

Para comprobar si una solu-
cion se halld correctamente,
se sustituye la variable de I3
ecuacion dada por la solucion
encontrada. Si al remplazar y
realizar operaciones se obtie-
ne una iqualdad verdadera,
la solucion encontrada es |3
correcta.

Figura 12. Recuadros de dialogo

En los cuales se alude a presentar de forma explicita ciertas ideas que quedan de soslayo
en lo que se predica del concepto matematico al interior del texto, también, se considera

informacion previa que deben tener los estudiantes para los temas a tratar.

Ahora, las paginas donde se encuentran las actividades se componen de ejercicios que

se encuentran divididos en dos ejes a saber:

e Ejercitacion, razonamiento, modelacion, comunicacion y resolucion de problemas

e Recuperar informacion, interpretar, reflexionar y valorar, plantear y actuar.

Estos ejercicios tienen como objetivo principal desarrollar procesos matematicos y

habilidades como las que se explicitan anteriormente, ademads, en estas paginas se presenta
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de manera anticipada la correspondencia de cada ejercicio con cada proceso o habilidad

matematica.

También, se observa que en cada presentacion de los temas se sigue un modelo
tradicional en el que se ejemplifica, se ejercita y a partir de lo expuesto a nivel tedrico se
proponen actividades donde el estudiante de una u otra manera debe reproducir lo que se ha

trabajo en paginas anteriores.

El andlisis de texto se realiza teniendo cuenta la rejilla de analisis que se divide en tres
categorias conformadas por el referente curricular, matematico y didactico que a su vez se
relacionan con los procesos de ensefanza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado,
también, se identifican los tratamientos que en el texto se encuentran articulados con dichos

Procesos.

3.2 Las ecuaciones de primer grado en Hipertexto Matemadticas 8 a la

luz de la rejilla de analisis

Haciendo referencia al marco conceptual de este trabajo y la rejilla que se present6 en el
capitulo anterior, el andlisis que se realiza en esta seccion esta dividido en tres categorias, las

cuales se componen de los referentes a saber: curricular, matematico y didactico.

3.2.1 Categoria de andlisis: referente curricular

Esta categoria centra su atencion en la propuesta que se hace desde el Ministerio de
Educacion Nacional bajo documentos oficiales como los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Matematicas (MEN, 2006), con el
proposito de evaluar en el libro de texto cuestiones como: si las actividades que se desarrollan
surgen desde la vida diaria o de las matematicas mismas, si se relacionan con el contexto o
entorno del estudiante, el tipo de procedimientos que se privilegian para la presentacion,
ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones de primer grado (procesos de razonamiento, de
comunicacion, de resolucion de problemas, de modelacion, tipos de contexto, entre otros que

fueron presentados en el referente curricular) vy, si las actividades y metodologia que plantea
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el libro de texto potencian el desarrollo del pensamiento variacional Yy sus respectivos
sistemas. Es decir, si se ajusta a los requerimientos de la propuesta curricular vigente que
consiste en la presencia de situaciones que movilicen estdndares, procesos generales de

pensamiento y los conocimientos basicos.

Para empezar, se observa que al inicio del libro de texto se presentan los estandares que

se movilizan en la unidad 7, los cuales se enuncian a continuacion

e Del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos se evidencian los

siguientes estandares:

v' Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una
curva que representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.

v' Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada

v Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba
conjeturas

v Modelo situaciones de variacidn con funciones polinémicas

v" Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una
curva que representa le plano cartesiano situaciones de variacion

v' Identifico la variacién entre los cambios en los parametros de la representacion
algebraica de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las
representan

v Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de cambio
de funciones especificas pertenecientes a familia de funciones polindmicas,

racionales, exponenciales y logaritmicas
e Del pensamiento numérico y sistemas de numeracion:
v"Utilizo numeros reales en sus diferentes representaciones y en diversos contextos
Tal como se logra evidenciar, en relacién con el pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos apunta hacia el estudio de fendmenos de variacion y cambio,

situaciones que se dan en representacion grafica en el plano cartesiano, el estudio de las
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funciones polinémicas, donde el concepto matematico que surge es el de funcion, lo cual es

posible afirmar al realizar la lectura de los estandares arriba presentados.

Al revisar el contenido de la unidad 7, se observa que no se logra realmente presentar
situaciones de variacion y cambio para el estudio de las ecuaciones, es decir, aparece una
disonancia dado que no es cierto que los estandares expuestos en el principio del texto estén
siendo reflejados en las actividades que se movilizan dentro de esta unidad. También se
observo, que a manera de encabezado en cada una de las paginas impares se indica que los
estandares son los pensamientos que se estipulan dentro de los Lineamientos Curriculares y
los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas. Tal como se logra ver en la Figura
13.

Estdndares: pensamiento numérico y pensamiento variacional

Figura 13. Tomado del libro de texto Hipertexto matematicas 8 Edicion para el docente pag. 177

Pareciera que en el libro de texto no hay una claridad entre los estandares que se
movilizan para desarrollar tipos de pensamientos matematico y los pensamientos en si
mismo, es decir, es posible que el libro de texto asume que los estdndares y los

pensamientos es lo mismo, lo cual genera una confusion.

De acuerdo a lo anterior, es notorio que el pensamiento escogido (pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos) en el marco conceptual de este trabajo no es
potenciado dentro de esta unidad, puesto que, no coincide con la mayoria de estandares que
lo conforman y no genera otros estandares ni actividades encaminadas a desarrollar dicho

pensamiento.

Lo anterior se menciond, tomando como referencia la presentacion inicial de la
estructura general de los estandares a trabajar durante el desarrollo del texto y la parte inicial

de la unidad en estudio.

Ahora, en cuanto a las competencias generales de este texto, todo el tiempo se estan
realizando procesos de ejercitacion, donde el estudiante a partir de propiedades presentadas

77



por el texto con anterioridad debe poner en practica para llevar a cabo la solucion de los

ejercicios planteados. A manera de ejemplo, observe las siguientes situaciones:

e Se encontrd que el ejercicio 6 de la pagina 175 corresponde a la competencia
razonar como se muestra en la Figura 14.

IEociénﬂ ‘% | ‘ Razona: 5-6 |

e Escribe una ecuacion para cada condicion.

a. De primer grado con dos términos indepen-
dientes enteros.

b. De segundo grado con un término indepen-
diente racional.

c. De primer grado con un término indepen-
diente racional en forma decimal.

d. De tercer grado sin términos independientes.

e. De primer grado con un término indepen-
diente racional.

0 Escribe V, si la afirmacion es verdadera o F si es
falsa.

a. La solucion de la ecuacién 3x = 12 es un nu-
mero entero menor que 4.

b. La solucion de la ecuacién 8x = 16 es un nu-
mero par.

¢. La solucién de la ecuacion 5x = 100 es un nu-
mero divisible entre 4.

d. La solucion de la ecuacién 9y = 54 es un nu-
mero divisible entre 6 menor que 10.

e. La solucién de la ecuaciéon 3 = 75m es un mul-
tiplo de 5.

£ La solucién de la ecuacion 144 = 67 es un nu-
mero racional.

g. La solucion de la ecuacién 17 = 238y es un
ntmero racional con denominador 4.

h. La ecuacién —300 = 257 es un numero nega-
tivo mayor que —5.

1 2
i. Laecuacion 5 = gn es un namero racional

con denominador 6.

Figura 14. Competencias generales Vs ejercicios, ejercicios 5y 6 pagina 175
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Donde se observa que el ejercicio no corresponde a un razonamiento relacionado
propiamente con el trabajo de las ecuaciones, pues el sujeto para dar solucién a los items
propuestos dentro de este, debe seguir un proceso de ejercitacion, en el cual, el texto con
anterioridad ha presentado elementos (definiciones, propiedades) que debe poner en practica
poder dar con la solucién de la ecuacion. Después de que se han llevado a cabo todos los
procedimientos para dar con dicha solucion, aparece el razonamiento al cual es sometido el
estudiante, el cual esta en funcion a la comparacion (mayor que, menor que o igual) de la

solucion encontrada y la solucion planteada por el ejercicio en el libro de texto.

e De nuevo, en el ejercicio 5 y 6 de la pagina 177, tal como se logra observar en la
Figura 15.

Determina si el valor de la incognita es solucion
de la ecuacidn dada, si es incorrecta, resuélvela

correctamente.
1
a. ;n+6:15 ;1:—18
1
b. 3a——=-5 a=——
2 2
2 1 11
= —_:6 —
c. 3P 1 p 5
e =5
, Y= =15
¢ 573 Y
7§ 1
; = =A== m=2
5 7
4 1 1
f —w——=—= w=——
9 6 3
z+7=-— 2—6
& 9

Escribe una ecuacion para cada enunciado. Lue-
go, resuélvela.

a. Eldoble de un nimero, aumentado en 1, equi-
valea 7.

b. El triple de un niimero, aumentado en 15, es
igual a 45.

c. Eldoble de un numero, disminuido en 8, equi-
valea 12.

d. El triple de un numero disminuido en 2 equi-
vale a 10.

e. La mitad de un numero, aumentado en 4 es
igual a 9.

Figura 15. Competencias generales Vs ejercicios, ejercicios 5y 6 pagina 177

79



Continuan llevandose a cabo procesos de ejercitacion, donde se orienta a llevar realizar
observaciones de orden sintactico y donde son presentadas oraciones escritas en lenguaje
natural, que debe procurar escribir de forma algebraica de tal modo que construya una
ecuacion de primer grado, para luego aplicar una serie de propiedades que finalmente den

solucion a la ecuacion planteada.

En los ejercicios 7, 4,5 a 11, de las paginas 175, 182 y 195 respectivamente, no se encuentra
una propuesta encaminada hacia el pensamiento espacial, mas bien se encuentran actividades
mecanicas con el objetivo de reproducir lo que ya se ha dicho en términos algebraicos ( de
nuevo manipulaciones de orden sintactico, de algoritmos, aplicacion de propiedades, etc), por

ejemplo, observe las siguientes Figuras:

Plantea la ecuacién de 4rea para cada triangulo.
Luego, halla la altura.

a. ' C. 20
; ? @
| 2 g
-
|
4 cm 8 cm
Area = 16 cm? Area = 40 cm?
l d. 9cm
7
. ?
10 cm )
Area = 28 cm? Area = 90 cm?

Figura 16. Ejercicio 7, pagina 175

Es posible notar que: en los tridngulos de la Figura 16 son fijadas explicitamente
las variables con las que el estudiante debe trabajar, es decir, no se permite que este
explore hacia los conocimientos previos de las propiedades y definiciones de un
tridngulo, en este caso la altura de estos en diferentes posiciones y los distintos tipos

de triangulos.
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Dado el valor del perimetro de cada figura, halla
la medida de cada lado.
a
x+2

— 2x+1 = p—
Perimetro = 69 cm Perimetro = 31 cm
b. 4x+5

4x—2
3x—2
9x—5
Perimetro = 36 cm

Figural?7. Portada del libro de texto Hipertexto Matemdticas 8

En la Figura 17, el estudiante debe recordar que encontrar el perimetro de una
figura geométrica es sumar la longitud de cada lado, después de esto, teniendo en
cuenta que cada lado de estas figuras estd representado por una expresion algebraica
el lector debe realizar los procedimientos necesarios (suma de monomios) para asi

establecer una expresion que le permita encontrar el lado faltante.
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Soluciona problemos)

6 Halla el drea de un
tridngulo que tie-
ne 30 cm de base "
y 4 cm de altura.
b

El drea del tridn-
gulo es la mitad
del producto de la base por su altura.

Halla el drea de un cuadrado
cuyo lado mide 5 cm. El 4rea
de un cuadrado equivale al lado
elevado al cuadrado.

l
o Halla el drea de un circulo que
tiene 3 cm de radio. El area de
un circulo equivale al produc-
to de 7 por el radio al cuadra-
do.

Q La hipotenusa de un
tridngulo rectangulo h
mide 5cm,siunode ¢
sus catetos mide 4
b

cm. Halla la medida
del otro cateto. La hipotenusa al cuadrado equiva-
le a la suma de los cuadrados de los catetos.

0 Halla la longitud de un cir-
cunferencia cuyo radio mide
4 cm. La longitud de una cir-
cunferencia equivale al doble
producto entre wy .

—

@ Halla el volumen de un cilindro
que tiene una altura de 10 cm y
un radio de 3 cm en la base. El
volumen de un cilindro equivale
al producto del 4rea de su base
por la altura.

h

Figura 18. Ejercicios 5 a 11, pagina 195



Por ultimo, en la Figura 18, en los ejercicios 5 a 11 estatizan y muestran de manera
grafica las nociones de area, perimetro y volumen donde el estudiante lo que debe realizar es

la sustitucion en una formula dada, para asi encontrar el valor de lo desconocido.

Lo anterior evidencia la poca aparicion de diferentes situaciones que permitan a los
estudiantes desarrollar habilidades que apunten al pensamiento espacial y sistemas de

medidas durante el desarrollo de esta unidad.

Por parte de los pensamientos y sus respectivos sistemas, estos presentan poca actividad
en cuanto a situaciones que potencien los estdndares que dentro de ellos se articulan. Asi, las
paginas destinadas a las situaciones problemas, siguen un modelo tradicional en el que se
ejemplifica, se ejercita y a partir de lo expuesto a nivel tedrico se proponen actividades donde
el estudiante de una u otra manera debe reproducir lo que se ha trabajo en las tematicas

anteriores.

Por otra parte, en relaciéon con los tipos de contextos y situaciones problematicas,
durante la presentacion de la unidad 7 y en relacion con el objeto de estudio en este trabajo,
Hipertexto matematicas 8 toma en consideracion situaciones que se relacionan con las
ecuaciones de primer grado en la contextualizacion de la vida diaria, como se presenta a

continuacion en la Figura 19

I@ La ecuacion ¢ = 0,25x + 6 representa los costos de fabricacion de bolsos de
una empresa. Si x es el nimero de bolsos que se fabrican y los costos llegan a
200 ddlares, ;cudntos articulos fabricaron en esa empresa?

Sean ¢ = 0,25x + 6 la ecuacién dada y ¢ = 200 los costos alcanzados. Se rem-
plaza c en la ecuacién por los costos alcanzados y se despeja la variable para
determinar los articulos fabricados. Asi:

200 =0,25x + 6

200 — 6 = 0,25x Se transponen términos.
194 =0,25x Seresta.
494 p Se divide ambos lados de
0,25 la ecuacién entre 0,25.
x =776 Sedivide.

Por tanto, en la empresa fabricaron 776 bolsos.

Figura 19. Ejemplo 4, p4gina 179
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El ejemplo anterior, es una situacion que no surge en el contexto de muchas personas,
pues atiende a la necesidad de algunas personas en particular. Lo cual tiene que ver con los
ambientes que rodean al estudiante y que de una u otra manera dotan de sentido al objeto

matematico que aprende.

También se evidencian situaciones propuestas a desarrollar por el estudiante en la
finalizacion de esta unidad, que apuntan a generar tipos de contextos por medio de la solucion

de problemas, como se muestra en la Figura 20
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Estdndares: pensamiento numer

‘ Plantea cada ecuacion. Luego, resuélvela.

. La suma de dos nimeros consecutivos es 299,
scudles son los numeros?

. La suma de tres numeros consecutivos es 186,
scudles son los nimeros?

. La suma de dos nimeros es 840 y el triple del
mayor equivale al cuddruplo del menor, jcud-
les son los numeros?

. Las tres cuartas partes de un nimero menos
los tres medios del numero equivalen a menos
un medio, ;cual es el nimero?

. El doble de un numero excede en 60 a la mitad

del mismo numero, ;cudl es el nimero?

e Resuelve los siguientes problemas de edades.
a. Laedad de Andrés es el triple de la de Pedro y

dentro de 20 afios serd el doble, ;cudles son las
edades actuales de Andrés y Pedro?

. La edad de Amalia es un tercio de la edad de
Bernardo y hace 15 aiios, la edad de Amalia
era un sexto de la edad de Bernardo, ;cuales
son las edades actuales de Amalia y Bernardo?

e Lee la informacién y observa las figuras. Luego,
halla el valor de los 4ngulos en cada caso.

. Lasuma de los dngulos internos de un tridngu-
lo es 180°.

. La suma de los dngulos internos de un cuadri-
latero es 360°.

2x+1/

. La suma de los angulos internos de un penta-
gono es de 540°.

o Resuelve los siguientes problemas.

a.

Un balén, un libro y un afiche tienen un costo
de $20.000. Si el balén costd el triple del afiche
y el libro el doble del afiche mas $2.000, ;cudl
es el costo de cada objeto?

. El perimetro de un tridngulo es de 28 cm, si

esta formado de tal manera que su segundo
lado es 2 cm més largo que el primer lado y el
tercer lado es 3 cm mas largo que el segundo
lado, ;cudles son las longitudes de los lados del
triangulo?

. En una granja hay gallinas y marranos, si el

numero de marranos es la tercera parte del nu-
mero de gallinas y hay 132 marranos, jcuantas
gallinas hay?

. Se tienen 24 flores para hacer 2 ramos. Si se

quiere que un ramo tenga el triple de flores del
otro, ;cuéntas flores debe tener cada ramo?

. Una distribuidora de balones vendié en marzo

la mitad de los balones, y a los dos meses, un
tercio de los que quedaban. ;Cuantos balones
tenia al comienzo si ahora hay 40.000 balones?
Se dispone de dos tipos de té, uno de Tailandia
a $15.000 el kilo y el otro de la India a $18.000
el kilo. Si se quiere obtener 100 kg de té a
$16.500 el kg, ;cuantos kilos de cada tipo de té
se deben mezclar?

. ;Cuantos litros de leche de $1.500 el litro hay

que mezclar con leche de $2.000 el litro para
conseguir 100 litros de leche a $1.700 el litro?

. En una fabrica de ladrillos se mezcla arcilla de

$69.000 la tonelada con arcilla de $135.000 la
tonelada. ;Cudntas toneladas de cada clase hay
que emplear para conseguir 500 toneladas de
arcilla a $120.000 la tonelada?

e Lee la informacién y luego, resuelve. Un camion
sale de una ciudad A y se lleva una velocidad
constante de 80 km/h, y dos horas mas tarde, sale
un automévil de la misma ciudad a 120 km/h. ;A
qué distancia de la ciudad alcanzara el automévil
al camion?

Figura 20. Soluciona problemas, pagina 193
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Con esto, realizando un paralelo entre la propuesta emanada por los documentos
oficiales, se logra identificar que Hipertexto Matematicas 8 en la presentacion de las paginas
172 a 183 toma una postura muy particular, puesto que no parte de la idea que plantean los
Lineamientos acerca de empezar el trabajo del concepto matematico - ecuaciones de primer
grado- desde situaciones problemadticas en un contexto que propicie la resolucion de
problemas, la modelacion y la comunicacion. Este texto, mas bien, centra su atencion en
realizar la introduccion de este concepto desde la exposicion de definiciones y conceptos, es
decir, desde un modelo mas tradicional para la ensefianza de las matematicas, el cual parte de
definir unos conceptos y objetos de trabajo para luego presentar ejemplos y actividades
mecanicas donde el objetivo principal es reproducir lo que se ha presentado con anterioridad.
Por ello se abre paso a evidenciar el trabajo de este objeto propiamente desde un referente

matematico

3.2.2 Categoria de andalisis: referente matemdtico

En la unidad, se evidencian la exposicion de conceptos que son fundamentales para el
estudio de las ecuaciones, por ejemplo, el concepto de igualdad que es presentado en el texto
a través de la comparacion de cantidades, estableciendo distincion entre igualdad numérica e
igualdad algebraica por medio de las cuales, se abre paso a las nociones de identidad y
ecuacion. Del mismo modo, se presentan los elementos que forman parte de una ecuacion, a
saber; miembros, términos, incognitas, grado de una ecuacion y soluciones o raices. Lo

anterior puede ser observado en la figura 21

86



PENSAMIENTO NUMERICO
Y PENSAMIENTO VARIACIONAL

Ecuaciones

Una expresién que compara dos cantidades mediante el signo igual “=", se deno-
mina(igualdad,)y puede ser numérica o algebraica. La igualdad numérica incluye
operaciones entre nlimeros solamente, y una igualdad algebraica incluye expresio-
nes algebraicas.

Por ejemplo, la expresion 2 + 3 — 82 = 5 — 64 es una igualdad numérica y la expre-
sion 3x + 2y = 9 es una igualdad algebraica.

Una igualdad algebraica que se cumple para cualquier valor de la variable o las varia-
bles se denomina@@ una igualdad algebraica que se cumple para un valor

especifico de la variable se denomina@cuacion,

Por ejemplo, la expresion 5x + 2y = 4x + x + 3y — y es una identidad pues se cum-
ple para cualquier valor de x y de y. Si se tomaa x = | yy =4y seremplaza en la
expresion anterior se tiene:

S5x+2y=4x+x+3y—y

5(1) + 2(4) = 4(1) + (1) + 3(4) — 4 Se/erriplamn los valores x y y.
5+48=4+1+12-4 Se realizan las multiplicaciones
13 =13 Se realizan las sumas y restas.

La expresion 2 + x = 5 es una ecuacion ya que se cumple tinicamente cuando x = 3.

Partes y elementos de una ecuacién

En una ecuacién, a la expresion que se encuentra antes del signo igual, es decir, en el
lado izquierdo de la igualdad se le denominacprimer mitn}:b/ﬁ))y a la expresion que
cho d

se encuentra después del signo igual, es decir, al [ado dere | igual se le denomi-
nagegundo miembro.

A cada uno de los sumandos que se presentan en cada miembro de la ecuacién se les
denominaitérminos.

A los valores desconocidos o variables de la ecuacion se les denomina incognitas.

Al mayor expon la variable o las variables que tienen una ecuacion se les de-
nominagrado de la ecuacion
Al valor o valores que satisfacen la ecuacién se les dcnominao

Por ejemplo, en la ecuacién 2 + x = 5, el primer miembro es 2 + x y el segun-
do miembro es 5 y los términos de la ecuacién son 2, x y 5. La incognita es x y la
ecuacion es de primer grado por que el mayor exponente que tiene x en la ecuacién
esl.

@) RECUERDA QUE

Los términos que no tienen
variable se denominan tér-
minos independientes.

En la ecuacién n? + 5n = 4n + 2, el primer miembro es n2 + 5n, el segundo miem-
bro es 4n + 2, los términos de la ecuacion son n2, 5n, 4n y 2. La incégnita es n y la
ecuacion es de segundo grado porque el mayor exponente de la variable es 2.

En la ecuacién x* — 1 = 0, el primer miembro es x* — 1, el segundo miembro es 0,
los términos de la ecuacion son x* 1y 0. La incgnita es x y la ecuacion es de tercer
grado ya que el mayor exponente de x es 3.

]72 I © Santillana

Figura 21. Definicion y partes de una ecuacion, pagina 172"

" Los 6valos rojos que encierran los conceptos en la Figura 21 son propios del autor de este

trabajo con el objetivo de hacer énfasis en ellos, se aclara que no son producto del libro de texto.
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De esta Figura, es posible indicar que los conceptos ahi presentados, coinciden con los

expuestos en la conceptualizacion realizada en el referente matematico de este trabajo.

De acuerdo con lo anterior, es posible evidenciar que los elementos expuestos tanto en
el campo procedimental como el campo conceptual que se exponen en el referente
matematico del capitulo II se presentan en gran medida. No obstante, es necesario aclarar que
muchos de estos no se presentan explicitamente, sino que se hace uso de ellos puesto que
algunos de ellos no son propiamente conceptos tal como se presenta en las tablas 2 y 3. Dado
que se movilizan los términos, estructuras, notaciones, convenios, no de manera explicita en
tanto que no son conceptos que necesitan esta presentacion y las destrezas, razonamientos y

estrategias son abordadas a lo largo de toda la unidad.

A partir del analisis de esta unidad del libro de texto, se observa que las raices o
soluciones que se proponen para el estudio de las ecuaciones, tanto en ejemplos como en
ejercicios presentados a los estudiantes, son elementos que se ubican en el conjunto de los
nimeros racionales tanto en su expresion fraccionaria o decimal entera. Sin embargo, es
importante resaltar que a lo largo de toda la unidad, solo se presenta un ejemplo en el cual se
expone una ecuacion con una raiz decimal no entera, tal como se logra apreciar en la figura

22.

= Ejemplos

Resolver las ecuaciones con denominadores
3x L 7
2 3 -1 12
3x 1 x

B = = T e
2 3 1 1
Se busca el mcm de 2, 3,4y 12.
Asi, mcm (2, 3,4, 12) = 12.

3 1 2
IJL—+'7 =12 = + -

2 3 4 1

() +2(3) -

a.

r

Ecuacion dada.

N

Se multiplica cada
) miembro de la
ecuacién por 12.

(&) = 5)

Se aplica la propiedad distributiva.

NN

N

Se realizan las operaciones

gBx + 4 = 3x + 7
indicadas

18x — 3x =7 — 4 Se transponen términos.
15x = 3 Se reducen términos semejantes
x = 3 Se divide entre 15 en ambos
15 miembros de la ecuacion.
1
x = — Se simplifica
5
- 3x 1 C - 74 1
Ea soluciénde — + - = — 4+ — es x = —
2 3 4 > 5

Figura 22. Ecuaciones con raices racionales, pagina 183
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Del mismo modo, es importante resaltar que la mayoria de coeficientes de las
ecuaciones que se presentan a lo largo de la unidad estudiada son enteros, salvo cuatro
(ver anexo 4, pag 179) ecuaciones en las cuales los coeficientes son racionales en su
expresion decimal no entera. Lo anterior es importante anotarlo, dado que, el estudiar las
ecuaciones solo en este conjunto numérico, deja por fuera el estudio de ecuaciones con

coeficientes o raices dentro del conjunto de niumeros irracionales. Desde esta perspectiva,

por ejemplo, no se evidencia la presentacién de ecuaciones de tipo V2x + 3mx = 5x

donde sus coeficientes y raices se movilizan en los irracionales.

Sin embargo, cabe resaltar que hay algunos conceptos que pese a que también tienen
relacién con el concepto de ecuacidn, estos no se presentan en el libro de texto, por
ejemplo, no se hace referencia al dominio de la variable, ni al conjunto solucion de la
ecuacion, si bien si se hace alusion a la solucién o a la raiz se obvia que todas las
soluciones o raices pueden conformar un conjunto. Pese a que estos dos conceptos no son
una cuestion central o indispensable para el estudio de las ecuaciones de primer grado,
que el dominio de las variables es R y el conjunto solucidon es unitario en estas

ecuaciones. La falta de presentacion de estos conceptos en el libro de texto deja por fuera
por ejemplo, ecuaciones no polindmicas, o ecuaciones racionales como Stx= 3 donde

la solucién tiene que ser excluida porque no hace parte del dominio lo cual, brinda la
posibilidad de generar acercamientos para el estudio posterior de ecuaciones como la

presentada.

Otro de los conceptos que no se movilizan en el libro de texto es el de ecuacion
equivalente, el cual es fundamental en el proceso de resolucion de una ecuacion, dado que
la cadena de ecuaciones que se van generando para efectos de hallar la raiz de la
propuesta (ecuacion inicial o ecuacion dada) son ecuaciones equivalentes. Otro concepto
que también es fundamental y no se evidencia es el concepto de ecuacion inconsistente,
es decir, pareciera ser que de entrada el libro de texto asume que todas las ecuaciones
tienen solucion, pues no da lugar a pensar sobre ecuaciones en donde su solucion sea
vacia, despreciando el estudio de ecuaciones como 3x+ 1 =2x —1+x con las cuales
seria posible plantear debates de orden matematico que giren en torno a aquellas cuyo
conjunto solucion es vacio, reflexionando desde dos perspectivas: la matematica, que

atiende a interrogantes como: jtodas las ecuaciones tienen solucion? ;Qué ocurre con
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aquellas que no tenga solucion? ;Qué se puede concluir de la ecuacidn anterior al llegar a
1=-17?Y la didactica, con preguntas como ;Qué significa que una ecuacidon no tiene
solucion? ;Qué puede pensar un estudiante, sobre el proceso de resolucion de este tipo de

ecuaciones?

Ahora bien, otro elemento de anélisis que es posible identificar en el libro de texto es la
forma en como se presenta la propiedad uniforme de la igualdad y las operaciones en las

cuales ella tiene presencia.

Estdndares:

Solucion de una ecuacion

La solucidn de una ecuacion es ¢l valor o conjunto de valores que puede tomar la Para comprobar si ung soly-
variable para que la igualdad se cumpla. aon se halk comectamente

@ Sstituye | vasiabie de

Para encontrar la solucién de una ecuacién se realiza un proceso que consiste en
transformar una ecuacion en otra. Para ello es necesario aplicar la propiedad funda
mental de las igualdades

ecuacin dada por & sokucidn
w L

encontrada. N al remplazar

sedlizar operaciones se obtie

erdadera

Propiedad fundamental de las igualdades

Si a los dos miembros de una igualdad se les suma, resta, multiplica o divide entre /
una expresion algebraica o numérica, la igualdad se mantiene. Es decir, sia = b se
cumple que:

at+c=b+c¢

a=c=b-c¢

Figura 23. Propiedad fundamental de las igualdades

Como se puede evidenciar en la figura 23, se resaltan dos cuestiones; la primera, en el
libro de texto no se designa a la propiedad como debiera ser, sino que se indica como la
propiedad fundamental de las igualdades, que si bien esto es cierto no se le adjudica la
etiqueta que matemadticamente le corresponde; y, la segunda, hace referencia a la distincion
que se realiza entre la suma y la resta, y entre la multiplicacion y la division, es decir, el texto
realiza la presentacion de esta propiedad bajo cuatro condiciones, cuando se conoce que
desde una perspectiva matematica solamente estd definida la propiedad uniforme de las
igualdades para la suma y para la multiplicacion, en tanto que la resta hace parte de la

estructura aditiva y la division hace parte de la estructura de la multiplicacion.
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Al inicio del libro de texto se presenta lo que en ¢l se indica como mapa conceptual, que

se relaciona con las ecuaciones, el cual se exhibe en la figura 24

b

MAPA CONCEPTUAL

Ecuaciones

son

Igualdades que incluyen variables y que son
ciertas para algunos valores de las variables

Sumando o restando
aen los dos
miembros

Multiplicando
y dividiendo entre a
en los dos miembros

se resuelven usando
Ecuaciones equivalentes a ellas
para ello se
Simplifican teniendo en cuenta varios casos
que son
Con denominadores Racionales

ax+b =cx+d  Con paréntesis

asi

Simplificando las expresiones
y llevandolas a las formas

x+a=boax=b

Con coeficientes
literales

L AYAINN

S3TVNLdIDNOD SYdVW

Figura 24. Mapa conceptual de las ecuaciones en Hipertexto Matematicas 8.

Sin embargo, como se puede observar, realmente no hay una red conceptual que articule

y relacione la multiplicidad de conceptos que hacen presencia en el estudio del el concepto de

ecuacion, sino que lo que se expone en el mapa conceptual centra més la atencion en la

resolucion de las ecuaciones, dependiendo del tipo de estructuras que estas presentan, a

saber x +a = b,

X N . . , . .
- = boax=b,ax+b=cx+d y si tienen paréntesis, denominadores,

racionales, coeficientes literales, dejando de lado realmente el valor conceptual que se supone

deberia tener el esquema, en tanto asi lo estin denominando. Es decir, pareciera que lo llevan

mas hacia la resolucion de las ecuaciones a partir de la identificacion de sus estructuras que a

la misma conceptualizacion de las ecuaciones.
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3.2.3 Categoria de andlisis: referente diddctico

No hay una correspondencia entre lo que diferentes estudios histoéricos en Educacion
Matematica han develado acerca de abordar la entrada al trabajo de las ecuaciones desde una
perspectiva historica y el trabajo de las actividades algebraicas, dado que la historia indica
que las ecuaciones surgen como modelos matematicos para resolver problemas de contextos
historicos temporales. Por ejemplo, como las distintas situaciones que ocurrian hace algunos
afios, en donde a partir de problemas de trueques y de terrenos surge la necesidad de tratar
las ecuaciones, es decir, el trabajo no esta en la necesidad de resolver problemas sino de
plantear modelos para después con la busqueda de mayores niveles de generalidad se

empiezan a trabajar las ecuaciones propiamente

Tal cual como se ha entendido aqui la modelacion, el libro de texto desconoce
elementos que la historia a develado para el estudio de las ecuaciones. No reconoce la
perspectiva historica como un elemento que brinda insumos para el estudio de este objeto
matematico, en particular, no es esta la entrada para el estudio de las ecuaciones especificada
en el cuerpo historico de este trabajo. Sin embargo, cabe anotar que el texto nombra un topico
que es presentado luego de estudiar todos los conceptos, estructuras y formas de resolver las
ecuaciones, este topico recibe el nombre de resolucion de problemas, donde son expuestas
cierta cantidad de situaciones que se modelan por medio del objeto matematico en cuestion,
lo cual va en contravia de la perspectiva de resolucion de problemas, pues esta no se asume
como entrada sino que se deja como un tépico aparte donde se aplica el aprendizaje que los

estudiantes han construido sobre las ecuaciones, como se puede evidenciar en la figura 25.
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Planteamiento de ecuaciones
para resolver problemas

Para resolver problemas con el planteamiento de ecuaciones es necesario llevar a
cz2bo los siguientes pasos:

Primero, comprender el problema.
Este paso consiste en leer e interpretar el enunciado. Para ello se debe distinguir
la incognita del problema, asignarle una variable y expresar la informacion del
problema en el lenguaje algebraico.

Segundo, plantear la ecuacion del problema.
Se escribe una ecuacion en la que se relacionen los datos con la incégnita.

Tercero, resolver la ecuacion.
Se resuelve la ecuacion planteada de acuerdo con los procedimientos presentados
anteriormente.

Cuarto, comprobar la solucion y escribir la respuesta.
Se verifica que la solucion de la ecuacion se resolvio correctamente y que cumple [
con las condiciones del problema. Se redacta la respuesta de acuerdo con la pre-
gunta o condicién del problema.

Figura 25. Planteamiento de ecuaciones para resolver problema

De esta Figura, es posible reconocer desde Puig (1998) los elementos que el autor
propone no como el mismo nombre pero si con la misma secuencia, que también son
develados por elementos de tipo historicos propuestos por ejemplo por descartes, del mismo

modo, en el trabajo cartesiano tal como se expone en el referente historico.

También, se observa en la figura 25 que las situaciones que se presentan en este
apartado contienen un factor comun y hace referencia a que en todos estos ejercicios son
proporcionados los datos desconocidos al igual que las formulas que deberian ser propuestas
para desarrollar tales situaciones, es decir, el trabajo del estudiante mas que generar
situaciones de resolucion de problemas consiste en sustituir en formulas planteadas, valores
establecidos para encontrar la solucion a dichas situaciones. Por lo que realmente, no se logra

evidenciar incluso un apartado que se relacione con la resolucion de problemas como tal.

Tal como se menciond en la perspectiva curricular, a pesar de que el libro de texto en su
parte inicial hace énfasis en que los estandares que se movilizan en la unidad 7 para el estudio
de ecuaciones tienen que ver con la mayoria de estandares relacionados con el pensamiento
variacional (con el estudio de fendmenos de variacién y cambio). Realmente no es posible
afirmar que el libro de texto movilice una perspectiva funcional o variacional para el estudio

de las ecuaciones. Dado que no se parte de fendmenos de variacion y cambio para llegar al
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estudio de las ecuaciones particularmente ecuaciones de primer grado, mas bien se observan
procesos que van desde la presentacion de estructuras de ecuaciones y respectivas formas de

resolverlas.

En relacion con lo anterior y con lo que se entiende aqui por aritmética generalizada es
posible evidenciar que desde el inicio de la unidad el libro de texto centra su atencion en lo
simbolico, en el tratamiento de lo sintactico, en que hay ciertas estructuras de las ecuaciones
asi mismo formas para resolverlas. Tal como se menciond, en el texto se da relevancia a las
estructuras y formas de resolver las ecuaciones bajo esas estructuras presentadas, dejando de
lado, la importancia de generar conciencia en el estudiante, en cuanto al verdadero trasfondo
existente para resolver las ecuaciones de primer grado y que esto es independiente de la
estructura que estas presenten, dado que es la propiedad uniforme de la igualdad y los

axiomas de R los elementos suficientes para resolver cualquier ecuacion.
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Qg«;«’ S SUBCATEGORIAS VARIABLES ESPECIFICAS DE ANALISIS RESULTADOS EVIDENCIAS
ngﬁ ﬁ)@%‘% DE ANALISIS EN EL TEXTO ESCOLAR DEL ANALISIS
P g
o S I|NO | P
¢Se apunta al desarrollo de procesos generales (Razonamiento, resolucion y Ejercicios Pag.175
planteamiento de problemas, comunicacién, modelacion, comparacion y Ejercicios Pag.177
Organizacion curricular ejercitacion de procedimientos) en la presentacion de actividades, ejercicios X Ejemplos Pag.179
seglin MEN (1998) y problemas?
REFERENTE ¢ Se presenta el estudio de las ecuaciones de primer grado mediante X
CURRICULAR situaciones problematicas?
., . ¢ Las actividades propuestas guardan coherencia vertical? X
Organizacion Curricular — — - - — -
segtin MEN (2006) ¢Las actividades propuestas guardan coherencia horizontal? X Ejercicios Pag.175
g Ejercicios Pag.195
REFERENTE ¢En la presentacidn se exponen o evidencian términos, notaciones, X Ejercicios P4g.172
- Dimensién conceptual convenios, resultados, estructuras? Ejercicios P4g.173
MATEMATICO - —— ——
¢En la presentacion se exponen o evidencian conceptos? X Ejercicios Pag.172
Di . dimental ¢El concepto objeto de estudio es abordado o desarrollado teniendo en X Ejercicios Pag.175
1mension procedimental | ¢ enta las destrezas, estrategias y razonamientos? Ejercicios Pag.182
¢Se reflejan los pasos propuestos por Puig (1998) para poner un problema en X Ejercicios Pag.191
Perspectiva de resolucion | ecuaciones?
de problemas ¢Se estudia el concepto se teniendo en cuenta el componente semantico X Pégina 191
como eje fundamental? Ejercicios P4g.193
¢ Es posible evidenciar elementos del método cartesiano en la resolucion de X Pagina 191
Perspectiva historica los problemas?
¢Se ve la resolucion de problemas como una entrada al estudio del concepto? X
¢Se presenta el estudio de las ecuaciones de primer grado a través de
REFERENTE Perspectiva funcional fenomenos de variacion y cambio? _ _ _
DIDACTICO ¢ Se presenta el estudio del concepto por medio de relaciones funcionales?
Perspectiva de ¢Las ecuaciones son presentadas como un modelo matematico para el X Ejemplos Pag.179
modelacion estudio de ciertas situaciones problema?
¢Se inicia el estudio de las ecuaciones de primer grado a partir de la Pagina 172
presentacion de conceptos y definiciones como elementos primarios para su X Pagina 173
posterior abordaje? Pagina 176
PerSpe]c.tlvz dearitmética =g ocontan reglas y procedimientos para trabajar las transformaciones en Pagina 191
generaiizada el sistema simb6lico? X
¢Para el estudio del concepto se toma en consideracion el componente X Ejemplos, pagina 173
sintactico como aspecto fundamental?

Tabla 6. Rejilla de analisis diligenciada teniendo en cuenta los referentes conceptuales

95




CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En este ultimo capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo,
las cuales parten de verificar lo realizado en la pregunta de investigacion y los objetivos
planteados para identificar, por un lado, los conocimientos didacticos que, a partir de la
recopilacion tedrica por medio de referentes como el curricular, matematico y didactico se
deberian tener en el proceso de realizar el analisis de un texto para ser contemplado en la
ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado. Por otro lado, los
conocimientos matematicos, curriculares y didacticos que fueron posibles identificar en
unidad de andlisis perteneciente al libro de texto en cuestion. Esto tltimo con el fin de
aportar recomendaciones didacticas para las necesidades formativas que todo maestro
demanda en el momento de llevar a cabo la ensenanza y aprendizaje de algiin tema de las

matematicas escolares, particularmente, las ecuaciones de primer grado en grado octavo.
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4.1 Conclusiones

El proposito fundamental de este trabajo fue realizar el andlisis al libro de texto
hipertexto matematicas 8 edicion para el docente, especificamente, a la unidad 7
correspondiente al estudio de las ecuaciones de primer grado, esto teniendo en cuenta que se
realizaria desde perspectivas curricular, matematica y didactica. Tomando en consideracion
los aspectos fundamentales de los referentes expuestos en el capitulo II y los resultados del

analisis realizado en el capitulo III los resultados observados fueron los siguientes:

En la propuesta que presenta el libro de texto poco se logra recoger la propuesta
curricular emanada por los Estandares Basicos en Competencias y los Lineamientos
Curriculares (MEN 2006) para el disefio de actividades de aula, puesto que hace falta
realmente en el libro de texto que se estudien las ecuaciones de primer grado a partir de
situaciones problematicas contextualizadas que movilizaran procesos de aprendizajes para el
desarrollo de pensamientos. Pese a que se mencionan ciertas competencias en su mayoria

corresponden al desarrollo de procedimientos algoritmicos.

En relacion con el objeto matematico de estudio y desde la perspectiva curricular, hace
falta articular la relacion de estandares que movilicen situaciones o acercamientos desde
fendémenos de variacion y cambio con el estudio de las ecuaciones de primer grado. De
hecho, a pesar de que en la presentacion inicial del texto se estipulan cudles estdndares seran
abordados durante la unidad, no se encuentran ningun tipo de situaciones especificas que se
relacionen con tal presentacion, por ejemplo, objetos mateméaticos como la pendiente de una
recta, situaciones de variacion con funciones polindmicas, representacion algebraica de

funciones y su comportamiento no se evidencian en ningin momento.

Igualmente, es notorio como el texto centra su atencion en realizar la introduccion de
este objeto matematico desde la exposicion de definiciones y conceptos, seguido de la
presentacion de ejemplos y finaliza con una serie de ejercicios, desarrollando a la largo de la
unidad un modelo mas tradicional para la ensefianza de las ecuaciones, en el cual el
estudiante debe enfrentarse a ciertas actividades donde el objetivo principal es reproducir casi
de manera mecanica lo que ha visto con anterioridad.

97



Desde la perspectiva historica, cabe mencionar que el texto poco toma en cuenta lo que
el estudio realizado a lo largo del tiempo por diferentes investigadores en Historia del
algebra en particular, devela acerca de introducir el algebra escolar por medio de la
resolucion de problemas, es decir, deja por fuera el estudio de fendémenos como determinar
edades, precios, cantidades, medidas, de variacion y cambio en ciertos contextos particulares,
mas bien, se adopta un modelo mas tradicional en la presentacion conceptual, de ejemplos y
de ejercicios, lo cual deja por fuera un amplio bagaje de conocimientos que se pueden
adquirir en el momento de generar situaciones transversales en otras ciencias y que doten de

conocimiento matematico al estudiante.

Sin embargo, se debe reconocer que por un lado, El libro de texto hace un intento por
estudiar la resolucién de problemas para lo cual dedica una seccion especifica en donde es
posible reconocer elementos que historicamente y didacticamente se presentan como
fundamentales en la resolucion de problemas, tal seccion comprende de una serie de
ejercicios en los cuales se pretende que el estudiante aplique los conocimientos interiorizados
en la unidad, los cuales de una u otra manera limitan al estudiante pues, en algunos ejercicios
el proceso de razonamiento se queda en simplemente sustituir valores en formulas dadas,
dejando de un lado fendomenos donde el objetivo sea por ejemplo: determinar edades,
medidas, cantidades, de variacion y cambio dentro de un contexto en particular. Por otro lado,
Hipertexto Matematicas 8 retoma esta perspectiva cuando el objetivo principal es el
planteamiento de ecuaciones para resolver problemas, dado que toma en cuenta el método
cartesiano y la propuesta emanada por Luis Puig (1998) referente a los pasos que se deben
seguir en el proceso de poner un problema en ecuaciones, lo cual es importante en el estudio

de las mismas.

Ahora, en cuanto al referente matematico, se observa la presentacion de conceptos,
propiedades y procedimientos fundamentales para abordar el estudio de ecuaciones de primer
grado, se resalta el tratamiento que se hace de estos. Por ejemplo, en la unidad 7, se hace
énfasis en las diferentes maneras de solucionar las ecuaciones atendiendo a sus distintas
estructuras (ax =boax b =coax + b = cx *+ d), para ello, el proceso de resolucion es
abordado teniendo en cuenta la propiedad uniforme de la igualdad, sin embargo, hace falta
generar conciencia de que independientemente de la estructura que se presente al emplear tal

propiedad, es posible darle solucion, del mismo modo, se encuentran ciertas dificultades que
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giran en torno a la resolucion de problemas cuando el objetivo es generar una cadena de
ecuaciones equivalentes, dado que en relacion con los axiomas del conjunto de los niumeros
reales, estos son entendidos como operaciones, lo cual, a largo plazo o al intentar analizar,

comprender o solucionar ecuaciones de mayor grado puede generar algin tipo de confusion.

Teniendo en consideracion la perspectiva funcional, tal como lo corroboran algunas
investigaciones, surge la necesidad de articular distintos sistemas de representacion para el
estudio de las ecuaciones de primer grado, es claro que si el sistema simbolico-algebraico es
potente para abordar su estudio, este no puede quedar reducido a las transformaciones
posibles en este sistema. Es necesario resaltar aqui, el grado de complejidad existente en la
traduccion de un sistema de representacion a otro, tal complejidad va desde la designacion de
las cantidades que en este se involucran hasta el planteamiento de la igualdad. De este modo,
es importante atender el estudio de las ecuaciones desde un enfoque funcional en
correspondencia con el llamado realizado por los referentes curriculares, puede permitir
abordar el sistema de representacion grafico — cartesiano, haciendo especial énfasis en los

procesos de variacién y cambio.

En relacion con la rejilla de andlisis se destaca su importancia, puesto que permitio
lograr la articulacion de todos los aspectos que giran en torno a las ecuaciones de primer
grado con una incognita real, evidenciar y sintetizar diferentes aspectos de tipo curriculares,
matematicos y didécticos que se podian presentar a lo largo de la unidad en el texto
seleccionado, convirtiéndose esta en un recurso fundamental para el desarrollo de este

trabajo.

4.2 Recomendaciones

e Se propone a los docentes interesados que en cuanto a la planeacion curricular
presentada al inicio del libro de texto, por una parte, es importante tener en cuenta la
correspondencia con los estandares iniciales y los abordados durante la unidad de estudio. Por
otra parte, que la introduccién del objeto matematico en cuestién se articule por medio de
fenomenos de variacion y cambio, de tal modo, que propongan situaciones problematicas,
contextos, competencias y rozamientos donde potencien de una u otra forma los diferentes

pensamientos para la construccién de conocimiento matematico en los estudiantes.
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e Asi mismo, que la entrada para el estudio del algebra escolar, particularmente, de las
ecuaciones de primer grado, debe realizarse por medio de perspectivas como la resolucién de
problemas y la modelacion, es decir, por medio de fendmenos para los cuales el objeto de
estudio surge como un modelo matematico que permite describirlos, expresarlos o
cuantificarlos; dado que la diversidad de estos dota de experiencia y de estudio en las

matematicas mismas u otras ciencias.
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Anexo 1: Encuesta realizada a los docentes seleccionados e

. UNIVERDIDAD DEL VALLE , nill
_del Valle_ INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA e

AREA DE EDUCACION MATEMATICA
LICENCIATURA EN EDUDACION BASICA CON ENFASIS EN
MATEMATICAS

ENCUESTA DOCENTE

Apreciado docente, de la manera mas respetuosa queremos solicitarle su colaboracion
resolviendo la siguiente encuesta, cuya unica intencion es identificar los textos escolares de
mayor uso para la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una
incognita real. Es importante resaltar que esta encuesta se genera como proposito académico
y en el marco del trabajo de grado “Enserianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer
grado con una incognita real. Un andalisis de texto escolar de octavo grado de la Educacion
Bdasica Colombiana”, desarrollado actualmente por la estudiante Brighitte Marcela Gomez
Renteria de la Universidad del Valle.

Nombre:
Institucion educativa en la que labora:

1. Indique los afos de experiencia que tiene como docente en ejercicio y los grados de
escolaridad en los que ha trabajado.

2. Indique cudl o cuales son los libros de texto que usted utiliza para la ensefianza y
aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una incognita real en su trabajo de
aula, para ello haga uso de la siguiente tabla.

Ao de
No. Titulo del ejemplar Autor del Editorial publicacion
libro

Tabla 7. Pregunta 2 encuesta realizada a docentes

3. Diga qué otro tipo de recursos, distinto al libro de texto, utiliza para abordar las
ecuaciones de primer grado con una incégnita real como objeto de ensefianza y
aprendizaje en su aula de clase.

Agradecemos totalmente su colaboracion.
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Anexo 2: resultados de la implementacion de la encuesta

2.1 La poblacion de la investigacion

La seleccion de los textos escolares se hizo a partir de la encuesta construida que se
presenta en el ANEXO 1. esta fue puesta en consideracion ante un grupo de treinta maestros
en ejercicio de la Educacion basica y media Colombiana pertenecientes a Instituciones del
sector publico y privado, los cuales fueron seleccionados porque se contd con la colaboracion
de participar en este estudio y lograr observar sus preferencias en relacion a los textos
escolares que utilizan para la ensefianza de dicho objeto matematico, cabe anotar que el
grado de experiencia con la que contaron estas personas es mayor a 4 afios en la labor como
docentes y sobre todo experiencia en la ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de primer

grado con una incognita real.

2.2 Resultados de la encuesta aplicada
A continuacion se presenta la informacion detallada de los resultados de la encuesta en
donde se presenta el libro de texto seleccionado para el respectivo analisis asi como su
respectiva editorial y la cantidad de profesores que seleccionaron el mismo. Lo cual es

posible evidenciar en la tabla 5 y la figura 30 que se muestran a continuacion:

Frecuencia absoluta
Nombre del libro Frecuencia acumulada Frecuencia

absoluta relativa
Algebra intermedia 2 2 6,7%
Editorial: Pearson
Hipertexto 8 18 20 60,0%
Editorial: Santillana
Alfa 8 5 25 16,7%
Editorial: Norma
Matematicas para pensar 8 2 27 6,7%
Editorial: Norma
Pre-calculo 2 29 6,7%
Editorial: Thomson
Conexiones 8 1 30 3,3%
Editorial: Norma

Tabla 8. Sistematizacion de la encuesta aplicada a docentes
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LIBRO DE TEXTO SELECCIONADO

0,06% ©:93% 0,06%

0,06%

B ALGEBRA INTERMEDIA

® HIPERTEXTO 8, EDICION

PARA EL DOCENTE

= MATEMATICAS PARA

PENSAR 8

W ALFA 8

m PRECALCULO EDITORIAL

Figura 26. Representacion grdfica, datos obtenidos en la sistematizacion de la encuesta para la

seleccion del libro de texto

De acuerdo a la tabla 5 y la figura 30, es posible observar que el libro de texto que con

mayor frecuencia utilizan los docentes para la ensefianza de las ecuaciones de primer grado es

Hipertexto Matematicas 8 de la editorial Santillana. Otros libros nombrados durante la

realizacion de la encuesta, comparten la caracteristica de contar con la misma cantidad de

docentes que lo seleccionan (siendo esta poca), motivo por el cual y debido a su mayor

frecuencia absoluta, Hipertexto matematicas 8 es el libro para realizar el respectivo analisis

dentro de este trabajo.

También, hacen parte de la estructura de la encuesta realizada la cantidad de afios

ejercidos en la docencia y particularmente la ensefianza del objeto matematico analizar, asi

como los tipos de recursos utilizados en las aulas de clase en el momento planificar o llevar a

cabo la ensenanza-aprendizaje de las ecuaciones de primer grado obsérvese la tabla 7.

Entre 1- 2 Entre 2-4 Entre 4-6 6 0 mas anos Total de
anos de anos de anos de de docentes
experiencia | experiencia | experiencia | experiencia | encuestados
Cantidad de
docentes 2 3 9 16 30
Recursos 3 5 9 13 30
tradicionales
Recursos 14 6 4 4 30
electronicos

Tabla9. Utilizacion de recursos alternos al libro de texto por docentes encuestados
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De la tabla 7, es posible identificar que en la mayoria de casos se contd con docentes
que tienen mds experiencia en este campo, al mismo tiempo evidenciar que recursos que van
desde los tradicionales (tablero, papel, lapiz, etc) hasta los recursos electronicos (video beam,
Geogebra, guias electronicas, entre otros) median la ensefanza y aprendizaje del objeto

matematico en cuestion.

108



HIPERTEX]QO

matematicas



HIPERTEXTO

matematicas

Autores
Julian Cifuentes Rubiano
Francia Leonora Salazar Suarez

PROHIBIDA SU VENTA
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HIPERTEXTO MATEMATICAS 8

Edicién docente
Directora de Educativas
Directora Editorial

Equipo editorial

Autores
Edicién docente

Autores

Equipo gréfico y técnico

La Edicion para el docente del Hipertexto Matematicas 8 para la educacion basica secundaria, es
una obra colectiva concebida, disefiada y creada por el Departamento Editorial de Santillana S.A.

Ana Julia Mora Torres
Fabiola Nancy Ramirez Sarmiento

Isabel Hernandez Ayala. Coordinadora de contenidos

Diana Constanza Salgado Ramirez. Editora Ejecutiva del drea de matemditicas
Carlos David Sanchez. Editor junior del drea de matemdticas

Edgar Alexander Olarte Chaparro. Editor junior del drea de matemdticas
Lucero Bombiela Zambrano. Asistente editorial del drea de matemadticas

Anlly Marcela Diaz Gil. Coordinadora TICS

Julian Cifuentes Rubiano

Matemdtico. Universidad Nacional de Colombia.

Francia Leonora Salazar Suarez

Licenciada en fisica. Universidad Distrital José de Caldas. Especialista en Edumdtica. Universidad Auténoma
de Colombia. Magister en educacion con énfasis en investigacion. Universidad de La Sabana

Marisol Ramirez Rincén
Licenciada en matemdticas. Universidad Pedagégica Nacional
aplicada. Universidad Sergio Arboleda.

dios de especializacién en Matemdtica

Francia Leonora Salazar Suarez
Licenciada en fisica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Especialista u a
Auténoma de Colombia. Magister en docencia con énfasis en investigacién. Universidad de La Sabana

Anneris del Rocio Joya Vega

Licenciada en matemdticas. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Especialista en matemdticas
aplicada. Universidad Sergio Arboleda. Magister en docencia de la matemdtica. Universidad Pedagdgica
Nacional

Valeria Cely Rojas

Licenciada en matemdticas. Universidad Pedagdgica Nacional. Estudios de maestria en matemdticas.
Universidad Nacional de Colombia

La especialista encargada de avalar este texto desde el punto de vista de la disciplina especifica y desde
su pedagogia fue Lucia Victoria Cabrera Diaz. Licenciada en Matematicas. Pontificia Universidad Javeriana.
Magister en Economia. Universidad de Los Andes.

El especialista encargado de avalar este texto desde la equidad de género y de su adecuacion a la diversidad
cultural fue Auri Waldron Bulla. Psicélogo. Pontificia Universidad Javeriana. Especialista en psicologia médica
y de la salud. Universidad del Bosque.

Las pruebas de campo del texto fueron realizadas por el Departamento de Investigacién de Editorial
Santillana bajo la direccién de Ximena Galvis Ortiz.

Se han hecho todos los esfuerzos para ubicar a los propietarios de los derechos de autor. Sin embargo, si es
necesario hacer alguna rectificacién, la editorial estd dispuesta a hacer los arreglos necesarios.

Ivan Merchén Rodriguez. Coordinador de arte creativo. Diseriador del modelo grdfico y cardtulas
Carlos Ernesto Tamayo Sanchez. Coordinador de Arte Educativas

Martha Jeanet Pulido Delgado, Orlando Bermudez Rodriguez. Correctores de estilo

Beatriz Roman Campos. Correctora de estilo edicién para el docente

Alveiro Javier Bueno Aguirre. Coordinador de soporte técnico

Luis Nelson Colmenares Barragan. Documentalista grdfico y de escdner

Sandra Patricia Acosta Tovar, Edward Guerrero Chinome, Luz Dary Villamil Velasco. Diagramadores
Magdalena Medio. Jorge Eduardo Sandoval, Ricardo Alexis Fajardo, Alejandro Redondo. Armadores
edicion para el docente

Claudia Jaime Tapia, Anacelia Blanco Sudrez. Documentalistas

Diomedes Guilombo Ramirez, Edwin Hernando Cruz Delgado, Miguel Dario Martinez, Yein Barreto,
Danilo Ramirez Parra. llustradores

Ana Maria Restrepo, Jorge Hernan Vallejo, Carlos Diez Polanco, Gustavo Rodriguez. Fotégrafos
Getty images, Repositorio Santillana (archivo de imagenes). Corel professional Photos, Images
provided by Photodisc, Inc., Corbis Images, Archivo Santillana. Fotografia

Francisco Rey Gonzalez. Director de produccién

@

© 2010 EDITORIAL SANTILLANA S.A.

ogota, Colombia

Prohibida la reproduccién total o parcial, el registro o la transmi
medio de recuperacion de informacién, sin permiso previo por esc

-
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AREA DE MATEMATICAS

ESTANDARES UNIDADES
Pensamiento numeérico y sistemas numéricos Octavo
@ Utilizo niimeros reales en sus diferentes representaciones y en diversos contextos. 61,72’83 ';' 156
@ Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relaciones de los 1.2,3,4,5,
numeros reales y de las relaciones y las operaciones entre ellos. 6,7,10
@ Utilizo la notacién cientifica para representar medidas de cantidades de diferentes 3
magnitudes.
@ Identifico y utilizo la potenciacién, la radicacién y la logaritmacién para represen- 1.2,3,4
tar situaciones matematicas y no matematicas y para resolver problemas.
Pensamiento espacial y sistemas geométricos
@ Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras 9
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas.
@ Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en de- 9
mostracion de teoremas basicos (Pitdgoras y Tales).
@ Aplico y justifico criterios de congruencia y semejanza entre triangulos en la 9
resolucién y formulacién de problemas.
Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las 9

matematicas y en las otras disciplinas.

HIPERTEXTO / MATEMATICAS 8
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ESTANDARES UNIDADES

Pensamiento métrico y sistemas de medidas Octavo

@ Generalizo procedimientos de célculo vélidos para encontrar el area de regiones 2

planas y el volumen de sélidos.

cie, volimenes y angulos con nivel de precisién apropiados.
|
@ Justifico la pertinencia de utilizar unidades de medida estandarizadas en situacio- | J
nes tomadas de distintas ciencias. |

Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, dreas de superfi- f
|

Pensamiento aleatorio y sistemas de datos

Reconozco cémo diferentes maneras de representacion de informacién, pueden
originar distintas interpretaciones.

sas fuentes (prensa, revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas).

Interpreto y utilizo conceptos de media, mediana y moda y explicito sus diferen-
cias en distribuciones de distinta dispersion y asimetria.

@ Interpreto analitica y criticamente informacion estadistica proveniente de diver-

@ Selecciono y uso algunos métodos estadisticos adecuados al tipo de problema,
de informacién y al nivel de la escala en la que esta se representa (nominal, ordi-
nal, de intervalo o de razén).

-

Comparo resultados de experimentos aleatorios con los resultados previstos por
un modelo matematico probabilistico.

@ Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacién relevante en conjuntos
de datos provenientes de fuentes diversas (prensa, revistas, television, experi-
mentos, consultas, entrevistas).

Reconozco tendencias que se representan en conjuntos de variables relacionadas.
Calculo probabilidad de eventos simples usando métodos diversos (listados,
diagramas de &rbol, técnicas de conteo).

Uso conceptos bésicos de probabilidad (espacio muestral, evento, independen-
cia...).

4 | © Santillana HIPERTEXTO / MATEMATICAS 8
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ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN MATEMATICAS

e

ESTANDARES
E’“ Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos
@ Identifico relaciones entre propiedades de las graficas Yy propiedades de las ecua- 7,8,9,10

ciones algebraicas.

@ Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada. 2:3;4,556,

7
@ Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba 3,4,5,7,8,
conjeturas. 9,10

@ Modelo situaciones de variacion con funciones polinémicas.

@ Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones lineales.

@ Analizo los procesos infinitos que subyacen en las notaciones decimales.

@ Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una 7,8
curva que representa en el plano cartesiano situaciones de variacion,

Identifico la relacién entre los cambios en los parametros de la representacion
algebraica de una familia de funciones y los cambios en las gréficas que las repre-
sentan.

@ Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de cambio
de funciones especificas pertenecientes a familia de funciones polindmicas, racio-
nales, exponenciales y logaritmicas.

HIPERTEXTO / MATEMATICAS 8 © Santillana | 5
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HIPERTEXTO MA CAS 8

Ecuaciones e inecuaciones

Temas de la unidad
B Ecuaciones

B El lenguaje algebraico

B Desigualdades

B Inecuaciones

&
S
0o
y A
>

MATRIZ DE PLANEACION

a Reconoce cudndo una expresion Establece diferencias entre ecuacién algebraica

es una ecuacion. e identidad algebraica.
+ Reconocey utiliza la propiedad uniforme de las
igualdades.
Identifica por simple inspeccion la solucién de una
ecuacion sencilla.

e Soluciona ecuaciones. « Formulay resuelve ecuaciones aditivas y multiplicativas.

Simplifica expresiones algebraicas reduciendo términos

semejantes para luego, resolver ecuaciones.

« Verifica que la solucion obtenida sea de la ecuacién
planteada.

+ Planteay resuelve problemas mediante la formulacién
y solucién de ecuaciones.

o Reconoce cuando una expresiéon Establece la diferencia entre ecuacion e inecuacién.
es una inecuacion. + Reconoce la relacién de orden como generadora
de infinitas soluciones para una expresion.

Reconoce la diferencia entre una Unica solucién

y un conjunto de soluciones.

+ Aplica las propiedades de las desigualdades
en la solucién de inecuaciones.

+ Determina el conjunto solucién de una inecuacion.

« Verifica que el conjunto obtenido sea solucién de una
inecuacion planteada.

- Interpreta y utiliza el lenguaje algebraico para plantear

inecuaciones que relacionan los datos de un problema.

o Soluciona inecuaciones.

PENSAMIENTO NUMERICO Y PENSAMIENTO VARIACIONAL

26 | © Santillana
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=y PLANEACION HIPERTEXTO MATEMATICAS

OBJETIVOS GENERALES
PARA EL GRADO OCTAVO

PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS

+ Reconocer y aplicar las relaciones y las operaciones que existen entre los conjuntos
numéricos.

« Identificar las caracteristicas que debe tener un nimero para pertenecer a un determinado
conjunto numérico.

+ Formular y resolver problemas asociados a las operaciones entre los diferentes conjuntos
numéricos.

PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS —

+ Demostrar la validez de afirmaciones en referencia alos angulos.

+ Reconocer las propiedades geomeétricas de los objetos.

+ Clasificar objetos geométricos a partir de caracteristicas propias.

+ Reconocer y aplicar criterios qQue determinan la congruencia entre dos figuras.

+ Aplicar los conceptos y criterios aprendidos en el planteamiento y solucién de situaciones en
contextos reales de dos o tres dimensiones.

+ Generalizar estrategias para hallar mediciones,

+ Usar propiedades métricas para caracterizar figuras geométricas.

+ Formular y resolver problemas asociados a la medicion de figuras.

+ Formulary resolver problemas asociados a la congruencia de figuras vista desde la métrica.

AT S
+  Caracterizar variables cualitativas y plantear conclusiones sobre su comportamiento.
+ Caracterizar variables cuantitativas y plantear conclusiones sobre su comportamiento.
+  Utilizar las medidas de tendencia central para el planteamiento y verificacién de conclusiones
sobre un conjunto de datos,
+ Reconocer el comportamiento de una situacién y determinar su nimero de elementos.
+  Establecer la probabilidad de ocurrencia de un evento,
+ Reconocer expresiones en las cuales se presentan variables,
+  Plantear expresiones que muestren la variabilidad de una situacion dada.
+  Resolver operaciones y plantear relaciones entre expresiones en las cuales se involucre varia-
bles.
6 | ©santillana HIPERTEXTO / MATEMATICAS 8
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PLANEACION HIPERTEXTO MATEMATICAS

COMPETENCIAS GENERALES
PARA EL GRADO OCTAVO

INTERPRETATIVA

Identificar la funcién de las variables dentro del contexto algebraico (como
ndmero generalizado, como objeto concreto, como elemento cambiante).

—

2. Reconocer, en situaciones concretas, el concepto de variacién entre objetos
matematicos.
| 3. Establecer relaciones de variacion en una situacion dada. ]
5 J
ARGUMENTATIVA "
¢ oy ) |
| 4. Justificar el planteamiento y solucién de situaciones que involucran la va- ‘
riacion entre objetos. |
5. Explicar, usando elementos de variacién como representaciones graficas, ‘
tablas, diagramas, figuras y esquemas, el planteamiento de situaciones |
concretas. 1
— .- ” J
PROPOSITIVA ER e R <
6. Plantear y resolver problemas que involucren los conceptos de variaciéon
relacionados con nimeros, figuras, medidas y variables estadisticas. ‘
| 7. Proponer situaciones modelo para el planteamiento y soluciéon de un ‘
)

problema en cualquier tipo de pensamiento matematico.

HIPERTEXTO / MATEMATICAS 8
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» PRESENTACION DEL MODELO

HIPERTEXTO MATEMATICAS 8

iTu Hipertexto Matematicas 8 hace tu aprendizaje mas dinamico!

¢Qué hay en tu hipertexto?

% Estos hipervinculos.
Cuando los veas debes saber que cada uno de ellos te indica que, ademas de lo que hay en
la pagina, vas a encontrar:

Mayor informacién para ampliar tus conocimientos
sobre temas especificos. Ademds, en algunos casos,
te sugiere realizar mds actividades para reforzar los
conceptos trabajados.

te ayudard a comprender mejor
los temas trabajados.

. Una direccidn de Internet para
Una presentacidn o un video que ' profundizar en un tema,

AN L

N
o~
3} —

3 Una evaluacidn que te permitird verificar
o ™ tus capacidades y el aprendizaje de los
contenidos de cada unidad.

S~
Para acceder a esta informacion debes consultar la pagina www.santillana.com.co/hipertextos.

# Un método para que desarrolles destrezas en la comprensién de los contenidos propios de
Mateméticas.

Comprender para aprender
: z P () A >
q Recupera informacién D) : 22 Reflexiona y valora :)

® Actividades para desarrollar las habilidades matematicas.

) Santillana , 3
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. {Cémo esta organizado tu hipertexto?

Tu hipertexto consta de diez unidades y los contenidos estan organizados de acuerdo con
i los cinco pensamientos matematicos: pensamiento numérico, pensamiento variacional,
| pensamiento espacial, pensamiento métrico y pensamiento aleatorio.

Ahora prepérate para conocer la estructura de cada unidad.

® Pagina inicial .
Al comienzo de cada unidad encontraras una doble pagina de apertura con los temas que
¢ vas a trabajar, una narracién sobre historia de las matematicas y algunas preguntas sobre ella.

Preparate para...

Propone actividades de motivacion
que te preparan para trabajar

con la tematica de 1a unidad.

Una narracion que relaciona la
historia de las matematicas con
los temas de la unidad.

Presenta los temas
que vas a trabajar
en la unidad.

Expresiones
algebraicas

unidod

Para responder. ..

UNIDAD

relacionados con las matematicas.
* Desarrollo de tematicas

Encontraras el desarrollo de contenidos con ejemplos resueltos que explican el procedimiento :
i que se debe realizar paso a paso.

PENSAMIENTO NUNERICO
Y PENSAMIENTO VARIACIONAL

Te indica el tipo de estandar o
estandares que vas a trabajar
en la unidad.

<l

Observards algunos datos de matematicos que hicieron
aportes importantes en el desarrollo de las matematicas.

Observards recuadros que se llaman recuerda que,
te ayudaran a comprender mejor los contenidos.

¥ Ademas tu hipertexto contiene:

Sl i me— [ ——
ejercicios enfocados | P ==« s un resumen R — Esunaselecionde | g o
al desarrollo de GEET TR | delastemdtices gjercicios de toda .
procesos matemdticos | - e-——~-- *4" i trabajadas que te { launidad quete *
y habilidades de la ) (F <}, 4_. servird para recordar | serviran para reforzar *
competencia lectora. g 35 5 los conceptos mds conocimientos s y
i JHT =R importantes. y preparar tus .
evaluaciones. iy |
00 =g A |

4 l © Santillana

Las preguntas de esta seccion te permitirdn
fortalecer tu capacidad de interpretar textos
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# Secciones especiales

Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?
La encuentras al final de la unidad, en ella podrés
leer situaciones que se relacionan con las tematicas
estudiadas y que tienen aplicaciones fuera

de las matematicas, con esta seccion mejorards

tu competencia lectora.

MATEMATICAS + TECNOLOGIA

AR RN AR AR AR AR A Y

¥ esto que aprendi
CPARA QUE ME SIRVE?

Nomeros en la mosica

Matematicas y tecnologia

Te informa sobre avances tecnoldgicos, (tiles en
matematicas, y la manera como influyen en la sociedad.
Tiene como objetivo que desarrolles los componentes de
los esténdares de tecnologia: naturaleza y evolucién de la
tecnologfa, apropiacion y uso de la tecnologia, solucion de
problemas con tecnologia y tecnologia y sociedad.

- -

Laboratorio con Cabri

La encuentras en la unidad de pensamiento
espacial y pensamiento métrico, en ella se
proponen actividades para que desarrolles con

el uso del programa Cabri. Esta seccidn tiene como
finalidad la utilizacién de la tecnologia como
herramienta para mejorar tu andlisis matematico.

>l bicentenario
’75 en datos

—1 Bicentenario en datos
La encuentras en la unidad de pensamiento aleatorio,
presenta una lectura con datos veridicos de la
época de la independencia de Colombia y propone
actividades relacionadas con estadistica.

© Santillana | 5
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Anexo 4: unidad de analisis

Ecuaciones
e inecuaciones

Temas de la unidad

W Ecuaciones

M Ellenguaje algebraico
B Desigualdades
¥ Inecuaciones

UNIDAD
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La Ultima noche

Durante un corto intervalo de tiempo la actividad del
Jjoven ceso, y en la pequena habitacion de la pension
donde vivia solo se escuchaba su agitada respiracion,
pues parecia que ni durmiendo descansaba.

£l ruido producido por un carruaje sobre el empe-
drado de la calle hizo que primero entornara los
ojos y después, como si hubiera sido poseido, tomo
pluma y papel y comenzé a escribir.

Evariste Galois, presumiendo lo inevitable, escribié
sus cartas con un caracter inequivoco de Ultima
voluntad, como si se dictara a s mismo.

[...] vuestra tarea es sencilla: demostrad que he de
combatir contra mivoluntad, tras haber agotado todos
los medios de reconciliacion [...] Por favor recordadme,
ya que el destino no me ha dado vida bastante para ser
recordado por mi patria.

" Tras sellar esta primera carta, mas tranquilo, comenzé
a escribir la segunda:

a. Responde: ;cuantos circulos necesitas para
equilibrar la ultima balanza?

b. Mueve solamente un palillo para formar
una expresion verdadera.

[...] He hecho algunos descubrimientos nuevos en
matemdticas que puedes ver en tres memorias que dejo
aqul... Haz llegar estos trabajos a la Academia de las
Ciencias [...] Confio en que después de leerlos alguien
encuentre provecho en organizarlo todo [.....].

El premonitorio estado de 4nimo de Galois estaba
plenamente justificado: al amanecer serfa herido de
muerte en un duelo y moriria al dia siguiente, aban-
donado por todos en un hospital de Paris.

Pese a fallecer con tan solo veinte anos, sus trabajos
sobre ecuaciones fueron absolutamente geniales.

Tomado de Matemdticas 4 ESO, Espana, Editorial Santillana, 2008.

H Para responder... S———

» jConoces algo de Evariste Galois? |
+ iQué crees que le pasaba a Galois?

|« ;Qué sabes acerca de las ecuaciones?

L iPodrias escribir una ecuacién y resolverla?

Santillana | 171
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PENSAMIENTO NUMERICO
Y PENSAMIENTO VARIACIONAL

¢>, RECUERDA QUE...

Los términos que no tienen
variable se denominan tér-
minos independientes.

17¢ I © Santillana

Ecuaciones

Una expresién que compara dos cantidades mediante el signo igual “=", se deno-
mina igualdad, y puede ser numérica o algebraica. La igualdad numérica incluye
operaciones entre niimeros solamente, y una igualdad algebraica incluye expresio-
nes algebraicas.

Por ejemplo, la expresién 2 + 3 — 82 = 5 — 64 es una igualdad numérica y la exp
sién 3x + 2y = 9 es una igualdad algebraica.

Una igualdad algebraica que se cumple para cualquier valor de la variable o las vari
bles se denomina identidad. Y una igualdad algebraica que se cumple para un
especifico de la variable se denomina ecuacién.

Por ejemplo, la expresion 5x + 2y = 4x + x + 3y — y es una identidad pues se cur
ple para cualquier valor de x y de y. Si se tomaax=1yy =4 y se remplaza en
expresion anterior se tiene:

Sx+2y=4dx+x+3y—y
5(1) +2(4) =4(1) + (1) +3(4) — 4 Se remplazan los valores x y y.

5+8=4+1+12—-4 Se realizan las multiplicaciones.

13 =13 Se realizan las sumas y restas.

La expresion 2 + x = 5 es una ecuacién ya que se cumple tnicamente cuando x =

Partes y elementos de una ecuacion

En una ecuacion, a la expresion que se encuentra antes del signo igual, es decir, en
lado izquierdo de la igualdad se le denomina primer miembro y a la expresion g
se encuentra después del signo igual, es decir, al lado derecho del igual se le denor
na segundo miembro.

A cada uno de los sumandos que se presentan en cada miembro de la ecuacién se
denomina términos.

A los valores desconocidos o variables de la ecuacién se les denomina incognitas.

Al mayor exponente de la variable o las variables que tienen una ecuacién se les
nomina grado de la ecuacién.

Al valor o valores que satisfacen la ecuacién se les denomina soluciones o raices.

Por ejemplo, en la ecuacién 2 + x = 5, el primer miembro es 2 + x y el seg
do miembro es 5 y los términos de la ecuacién son 2, x y 5. La incégnita es x
ecuacion es de primer grado por que el mayor exponente que tiene x en la ecus
es 1.

En la ecuacion n? + 5n = 4n + 2, el primer miembro es n2 + 5n, el segundo mie
bro es 4n + 2, los términos de la ecuacién son 2, 51, 4n y 2. La incégnita es
ecuacion es de segundo grado porque el mayor exponente de la variable es 2.

En la ecuacién x* — 1 = 0, el primer miembro es x* — 1, el segundo miembro &
los términos de la ecuacion son x% 1y 0. La inc6gnita es x y la ecuacion es de tes
grado ya que el mayor exponente de x es 3.
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Solucién de una ecuacion {3 RECUERDA OUE...

La solucion de una ecuacion es el valor o conjunto de valores que puede tomar la Para comprobar si una solu-

variable para que la igualdad se cumpla. cion se hallo correctamente,
se sustituye la variable de la

ecuacion dada por 1a solucion
encontrada. Si al remplazar y
realizar operaciones se obtie-
. . ne una igualdad verdadera,
Propiedad fundamental de las igualdades la soucén enconrada s I

correcta.
Si a los dos miembros de una igualdad se les suma, resta, multiplica o divide entre ~———

una expresion algebraica o numérica, la igualdad se mantiene. Es decir, sia = b se
cumple que:

Para encontrar la solucién de una ecuacion se realiza un proceso que consiste en
transformar una ecuacion en otra. Para ello es necesario aplicar la propiedad funda-
mental de las igualdades.

at+c=b+c a*c=b-c

a—c=b-c¢ a+c=b+c

Resolucion de ecuaciones delaformax = a= b

Para resolver una ecuacion de la forma x * a = b se usa la propiedad fundamental de
las igualdades. Asi, se suma o se resta @ en ambas partes de la ecuacion para despejar
la incégnita. Por ejemplo, para resolver la ecuacion x + a = b se realiza el siguiente
procedimiento:

x+a=b

x+ta—-a=b—a | Se resta a en ambos miembros de la ecuacion.
x+0=b—a Se reducen términos semejantes.

x=b-a Se aplica la propiedad modulativa.

% Ejemplos
Resolver las ecuaciones dadas.
a. x+5=11
x+5=11 Ecuacion dada. S
x+5—-5=11-5 Se resta 5 en ambos miembros.

1
x+0=6 Se realizan las operaciones indicadas. Sesuma — en ambos

x=6 Se halla el valor de x. miembros de la ecuacion.

La solucionde x +5 =11 esx = 6. Se realizan las sumas, de
fracciones equivalentes.

b.y—-2=7

-9 = Ecuacién dada.
y=2=7 Se halla el valor de x.

y—242=74+2 Se suma 2 en ambos miembros.
y+0=9 Se realizan las operaciones indicadas. » 1 3 =
Lasolucionde x ——=—es x = —
=9 Se halla el valor de . 4 2 4
Lasoluciondey —2=7esy =9

© Santillana | 17 3
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En la expresion ax = bel coe-
ficientea # b,

174 , © Santillana

Q> RECUERDA QUE. .

Solucién de ecuaciones de la forma ax = b

Para resolver las ecuaciones de la forma ax = b se usa la propiedad uniforme de las
igualdades. Para esto, se dividen ambos miembros de la ecuacion entre el coeficiente
de la variable x.

La ecuacion ax = b se resuelve de la siguiente manera:

ax=b Ecuacién dada.
a_ b Se dividen ambos miembros de la ecuacion
;x i ; entre a para despejar la incégnita,
b Se simplifican las fracciones yse
s . obtiene el valor de la incégnita.
% Ejemplos
Resolver las siguientes ecuaciones.
a. 7x=14
7 14 Sedivide entre 7 que es el coeficiente
7%= b de la incégnita.
2 Serealizan las operaciones indicadas
x =

Y se obtiene el valor de x.

La soluci6n de la ecuacién 7x = l4esx=2.

b. =3y=-16
-3y _-16 Se divide entre — 3 ambos miembros de la
5 3 ecuacion para cancelar el coeficiente de Y.
16 Se realizan las operaciones indicadas y se
Y= obtiene el valor de y.
3
" , 16
La solucién de la ecuacién — 3y=—16es y = 2
c. —=x=6
3
3 » 3 6 3 Sedivide entre = en ambos miembros de la ecuacioén
R = 4
4 4 4 para cancelar el coeficiente de la variable.
2 x = C Se realiza la divisién de fracciones,
12 3
Se simplifican las fracciones yse
x=38 obtiene el valor de la variable.

La solucién de la ecuacién zx =6esx=8,
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Estdndares: pensamiento numérico y pensamiento variacional @

I Actividades

0 Responde.

a. ;Cudl es la diferencia entre identidad y ecua-
cion?
b. ;Qué determina el grado de una ecuacion?

e Determina cudles de las siguientes expresiones
son identidades y cuéles son ecuaciones. Explica
tu respuesta.
& w—8 =7

. 36=2—m—3m?

y =82 =T

. 3x2 — 6x = 3x(x — 2)

PR =x2=( 0y —x)
- B —8=(x—2)(x*+2x+4)
. X2+ 7x+ 10 = (x + 5)(x + 2)

e Completa la siguiente tabla.

Numero de

términos Einde

Ecuacién Incégnita

F2 Recupera informacién: 1

Ex = —6

5=y—7

B3m2—4=6m—9

I8 —5a=0

22-7=0

8(z—4)=(z—2?
W= 7w +3w—8=0

<
Il

o
|

o
Il
|

~

| = W |
Y

Ol [n|—= |w|w

o

*w
+
*N
|
w
Il
o

e Resuelve las ecuaciones de la forma x = a = b.

Luego, comprueba tu respuesta.

. x+8=4 g —6=p+3

. 7=m+9 h. —3+g=-2

. @ 5=3 i 9=2+n
n=9=-2 j, —18=-25—d

, g =T ==3 k. —81 — k=100
r+4= . =75—5s=10

ot

Meijﬂ ‘ Razona: 5-6

9 Escribe una ecuacién para cada condicién.

a. De primer grado con dos términos indepen-
dientes enteros.
b. De segundo grado con un término indepen-
diente racional.
. De primer grado con un término indepen-
diente racional en forma decimal.
. De tercer grado sin términos independientes.
. De primer grado con un término indepen-
diente racional.

e Escribe V, si la afirmacién es verdadera o F, si es
falsa.

a. La solucién de la ecuacién 3x = 12 es un ni-
mero entero menor que 4.
b. La solucién de la ecuacién 8x =
mero par.
. La solucién de la ecuacién 5x = 100 es un na-
mero divisible entre 4.
. La solucién de la ecuacién 9y = 54 es un nu-
mero divisible entre 6 menor que 10.
. La solucién de la ecuacién 3 = 75m es un mul-
tiplo de 5.
La solucién de la ecuacién 144 = 67 es un nu- |
mero racional.
. La solucién de la ecuacion 17 = 238y es un
numero racional con denominador 4.
. La ecuacién —300 = 257 es un numero nega-
tivo mayor que —5.
La ecuaciéon % = gn es un niimero racional

16 es un nu-

con denominador 6.

Iucionc problemog

o Plantea la ecuacién de 4rea para cada triangulo.
Luego, halla la altura.

a. C. Zp
A ?&

4cm 8cm
Area = 16 cm? Area = 40 cm?

b. d. 9cm
A ?
10 cm ) |
Area = 28 cm? Area = 90 cm? |

© Santillana I 175
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Solucion de ecuaciones de la forma ax = b= ¢

En las ecuaciones de la forma ax = b = ¢ se utilizan las propiedades de la igualdad

para encontrar el valor de la variable.

La ecuacion ax + b = c se resuelve de la siguiente manera:

ax+b—b=c—b

Se resta b en ambos miembros de la ecuacion.

ax+0=c—b Se reducen términos semejantes.
ax=c—b Se aplica la propiedad modulativa.
ax _¢— b Se dividen ambos miembros de la
a a ecuacion entre a.

i c—b Se simplifican las fracciones y se
a obtiene el valor de la incégnita.
- o o3 c—b
Asi, la solucion de la ecuaciénax + b =ces x = ——.
a

La ecuacion ax — b = c se resuelve asi:

ax—b+b=c+b

Se suma b en ambos miembros de la ecuacion.

ax+0=c+b Se reducen términos semejantes.
ax=c+b Se suma.
ax _c+b Se dividen ambos miembros de la ecuacién
a a entre el coeficiente de x que es a.
2 cth Se realizan las operaciones indicadas
a y se obtiene el valor de la variable.
; c+b
Por tanto, la solucionde ax — b =ces x = ——.
a
¥ Ejemplos
Resolver las siguientes ecuaciones. b.3y—-7=-9
a. 4m+2=10 e w Se suma 7 en ambos
Se resta 2 en ambos 3y T==d+d miembros de la ecuacion.

im+2-2=10-2 miembros de la ecuacion.

Se realizan las operaciones

respectivas.
4m 8 Se divide el resultado entre
a4 el coeficiente de m que es 4.
Se simplifican las
m=2 fracciones y se obtiene el
valor de m.
Por tanto, la solucion de la ecuacién 4m + 2 = 10 es
m=2.
17 6 | © Santillana

Se realizan las

=2 operaciones indicadas.
3 By Se dividen ambos
W oD miembros de la
3 3 ecuacion entre 3.
P Se simplifican las
P fracciones y se obtiene
3 el valor de la variable.
e 2
Luego, la soluciénes y = ——.

3




Estdndares: pensamiento numérico y pensamiento va

[ SRR
Joe oo ANl &|wn

1 3 2
Se suma — en ambos miembros de la ecuacion.

£
N | =

Il

N | =
+
N | =

Se realizan las sumas indicadas.

W |
=
I

(SR

Se divide entre e ambos miembros de la igualdad.
3

W

| [N
S

Se realizan las divisiones entre fracciones.

—
8]

Se simplifican las fracciones.

=
|
()

Act i Vi d G d es Q Recupera informacién: 1 rmTﬂ

0 Escribe el procedimiento para resolver la ecua- 6 Determina si el valor de la incégnita es solucion

cibn9x—2=17. de la ecuacion dada, si es incorrecta, resuélvela
correctamente.

_— : ) 1

e Resuelve las siguientes ecuaciones. Luego, com g =t E=18

prueba tu respuesta.

. 2x+15=3 g —9+20x=—26
. 3a—7=28 h. 40=5y—75
i
j.

w

1Sy
|
Il
|

n

N | =

. —4b—5=6 32y +6=12
C3m+6=—12 95m —23=17
. —26+4n=—145 k 2=35p—4
18-5p=16 L 5+5x=3

S

|

Il
N

Il
w

<
+
R s | =

Determina el error que se cometio al resolver las
siguientes ecuaciones.

a. —7m+10= -39 c —l4= éa + 40

—=89:=10 1

3

|

S

Il
N o=

Ol N = W N
=
|
Il
|

W |-

0

+

~
Il
|
|

g

a=3(26) e Escribe una ecuacion para cada enunciado. Lue-
a=78 go, resuélvela.

a. Eldoble de un niimero, aumentado en 1, equi-
valea7.
—9x:=—50+5 —24 =8r b. El triple de un niimero, aumentado en 15, es
—45 —24 igual a 45.

r= =y ry = . El doble de un numero, disminuido en 8, equi-
vale a 12.

x=5 —3=r . El triple de un niimero disminuido en 2 equi-
vale a 10.

. La mitad de un numero, aumentado en 4 es
a. p b. g G 7 iguala 9.

b. 5—9x= —50 d —24=12—-8r

° Observa la ecuacion: pg + r = 5. Luego despeja:
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Los signos de los términos de
una ecuacion se cambian al
multiplicar por —1en ambos
miembros de la ecuacién.

RECUERDA QUE...

178 ' © Santillana

Transposicion de términos

La transposicién consiste en pasar un término de un miembro de la ecuacién al otro
cambidndole el signo, sin que la ecuacién cambie.

Asl, si en la ecuacién 5m — 3 = 6 se suma 3 a ambos miembros de la ecuacion y se
realizan las operaciones del primer miembro, se obtiene 5m = 6 + 3. Luego, se ob-
serva que 3 estaba en el primer miembro con signo negativo y quedo en el segundo
miembro con signo positivo.

Solucion de ecuaciones
delaformaax+b=cx+ d

Para resolver ecuaciones de la forma ax = b = cx * d, se realizan los siguientes
pasos:

+ Primero, se transponen términos dejando en un solo miembro los términos que
contienen la incégnita y en el otro miembro, los términos independientes.

+ Segundo, se reducen los términos semejantes de cada miembro.

+ Tercero, se despeja la incgnita dividiendo en ambos lados de la ecuacién entre el
coeficiente de la incégnita.

% Ejemplos

@ Verificar que @ = —1 es solucién de la ecuacién 7a — 15 = 24 — 20.

Para comprobar la solucién se sustituye el valor de la variable en la ecuacién
dada y se verifica la igualdad:

7(—1) = 15=2(—1) — 20 Seremplaza a por —1.
~7— 15 ==2=20 Se realizan las operaciones indicadas.
—22=-22
Por tanto, a = —1 es la solucién de la ecuacién 7a — 15 = 24 — 20,

@ Resolver la siguiente ecuacién y comprobar la solucién.
9x +5=7x+11

Ix—7x=11-5 Se transponen términos.
2x=6 Se treducen términos semejantes.
2x 6 i :
7 = E Se dividen ambos términos entre 2.
x=3 Se simplifican las fracciones y se obtiene el valor de la incdgnita.

Para comprobar la solucién, se remplaza x por 3 en la ecuacién dada.
93) +5=17(3) + 11 Se remplaza x por 3.
27+5=21+11 Se realizan las multiplicaciones.
32=32 Se realizan las sumas en ambos miembros de la igualdad.

Se comprueba que x = 3 es la solucioén de la ecuacién 9x + 5 = 7x + 11.
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=) Resolver las ecuaciones que contienen fracciones y decimales. Luego, com-
probar la solucioén.

1 3
a —x+3=—x-5
2 2
Se transponen términos.

Se realizan las operaciones indicadas.
Se simplifica la fraccién.

x=38 Sedivide entre — 1 en ambos miembros de la ecuacién.

Para comprobar la solucion se sustituye la x por 8 en la ecuacién dada y se ve-
rifica la igualdad:

%(8) +3= %(8) b Se remplaza x por 8.

Se multiplica.

4+3=12-5 Sedivide.

7=7
1 3
La solucion de la ecuacion Ex +3= Ex —S5esx=38

b. 2,5n+5=—-0,5n+2
25n+05n=2-—5 Se transponen términos.

3n=-3 Se realizan las operaciones en ambos lados de la ecuacién.
n=-—1 Sedivide entre 3 a ambos lados de la ecuacidn.
Para comprobar se remplaza n por —1 en la ecuacién dada, asi:
2,5(—1) + 5= —0,5(—1) + 2
=25+5=05+2
25=25
La solucion de la ecuacién 2,57 + 5= —0,51 + 2 esn = —1.

@ La ecuacién ¢ = 0,25x + 6 representa los costos de fabricacion de bolsos de
una empresa. Si x es el nimero de bolsos que se fabrican y los costos llegan a
200 ddlares, scudntos articulos fabricaron en esa empresa?

Sean ¢ = 0,25x + 6 la ecuacién dada y ¢ = 200 los costos alcanzados. Se rem-
plaza c en la ecuacion por los costos alcanzados y se despeja la variable para
determinar los articulos fabricados. Asi:

200 =0,25x + 6
200 — 6 = 0,25x Se transponen términos.
194 =0,25x Seresta.

Se divide ambos lados de
la ecuacidn entre 0,25.

Sedivide.

Por tanto, en la empresa fabricaron 776 bolsos.

© Santillana | ] 7 9
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Actividades

G Responde: ;Qué pasos se deben realizar para solu-
cionar una ecuacioén de la forma ax + b = cx + d?

Encierra en un circulo el elemento que es solucion
de la ecuacion.

a. 3x+5=2x—8

b 2x—9=7x+6 {—E —l-}
G 2% =7x 9’ 3

_ {9 25}
c. 2(x+6)=5x—2 =t

5

ARV SRR |

3)=x+7 {911—2}
e. —4(x )=x g
£ 5(x—2)=2x+7) {82—45}
. B(x =2(x § G

6

g 52x—4)=—-4(x—2) {—2, ;,2}

h. =8(3x —9) =—3(2x + 6) {-5,3,5}

i —6(2x—4)=5Bx—6) {2,-2,4}

jo x+5—-2x+6=3x—4 {0, Z,15}
6

13 13
{—, = 26}
2 4

e Determina cuales de las siguientes ecuaciones tie-
nen como solucién un numero entero.

k. —3(x—4) =5(x— 8)

a. 6x—8=3x+7
b. 9m — 12 = —3m + 72

c. —7a+14= —3a — 28
d —6y+9=y—40

e. 3x—12=—6x—42
f. 2n+7=4n+ 48

g 5p—7=—6p—48
h. =5x —45=3x—3

7b—21=2b+4
j. 6c+42=—3c—12

]80 | © Santillana

QRecuperc informacién: 1 I @ Ejercita: 2-4 Rozono: 3-5»6]

o Reduce términos semejantes y resuelve las siguien-
tes ecuaciones.

% +5—8x+2=6x—1
—5%+4+9%—6=2%—8

=%+ 12=3x—8+6x—9
10x:—21-=8p—T—12x= 6

7% = 12 +9%—5— 6%+ §= —=3x+4
—5%—21—8%—7+9% +20= —6x+12
15x —29=—8x+7—5x+6+9x — 21
—24x—31=-9x+ 6+ 18x— 25— 5x + 10
—1lx+31 —8x +40x— 9= —5x+ 8 + 15x
—4x+5+7x—8+12x—5=—-9x+7x+8
8x+7x+5—3x+4—12x=12%x+3 — 5%
L. 9x—7—3x+5+6x—10=2x—3+ 8
m5+8x—15—16x+25—3x—8—18x—9=0

T E® Mo a0 g

e Encuentra el error cometido al solucionar la ecua- -
cion y corrigelo en tu cuaderno.

a. 2x—9=8x+15
2x—8x=15—-9

—6x=6
6

x = —
—6
x=-1

b. 3x+5=—-42x—7)
3x+5= —8x—28

3x+8=-—-28—5
11x = —33
=33

.
11

c. 3(x—4)=7x—38
3x—12=7x—8
=12+ 8=7x— 3%

4 = 4x

4

—=x

4

d. 5(x +8)
5x + 40
5x + 2x

7x =

—2(%+1)
=2%— 2
—2—40
42

42
x ==
7
6

xR =

G Resuelve. Ana tiene 10 anos y su mama 42. ;Ea
cudntos anos la edad de Ana serd la tercera parte
de la edad de sumama?
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Estdndares: pensamiento numérico y pensamiento variacional

Solucion de ecuaciones que tienen paréntesis

‘Para solucionar ecuaciones con paréntesis se realizan los siguientes pasos:

« Primero, se eliminan los paréntesis de la misma forma como se realiza en las ex-
presiones que tienen signos de agrupacion.
Se debe tener en cuenta que si el paréntesis esta precedido del signo mas (+) las
cantidades que estdn dentro de paréntesis, permanecen con el signo, y si el pa-
réntesis esté precedido del signo menos (—) las cantidades que estin dentro del
paréntesis cambian de signo.

Segundo, se aplican los procedimientos de solucién de ecuaciones estudiados an-
teriormente.

Tercero, se despeja la incognita y se comprueba la solucion.

= Ejemplos
@ Resolver las ecuaciones. Luego, comprobarlas. c. 4x—[Bx— (7x+8)] =2
a. 32x+1)=5x+10 4x—[3x—7x— 8] =2

Se aplica la propiedad Se suprimen paréntesis teniendo
distributiva. en cuenta el cambio de signos en el
paréntesis precedido de signo menos.

6x +3=5x+ 10

6x—=5x=10—23 Se transponen términos.
p - 4x — [—4x — 8] =2 Se reducen términos
x=7 se realizan operaciones. semejantes.
) 4x+4x+8=2
Para comprobar la solucion, se realiza el siguiente :
Se suprimen corchetes.

procedimiento:

8x+8=2 D )

3(2(7) + 1) = 5(7) + 10 Se remplaza x por 7. Se reducen términos semejantes.
> 8x=2—8  Setransponen términos.

Se realizan las

multiplicaciones. = Se divide entre 8 a ambos lados

de la ecuacion.

314+ 1)=35+10

3(15) = 45 Se resuelve la suma.

., _ 6
45 = 45 Semultiplica. Para comprobar la solucion se remplaza x = 5

» » y se realizan las operaciones indicadas, asi:
Por tanto, la solucion de la ecuacion

bk

b. 9y—2)—-(By—6)=5y+7
Se suprime el

—2—3y+6=5y+
=gy oSy paréntesis.

Se reducen términos

+4=5y+
s eyt semejantes.

Se transponen

PP =71—4 términos.

Se reducen términos
semejantes.

Para comprobar la solucién se remplaza y = 0 de
donde se obtiene la igualdad 7 = 7.

6 w o2
Asi, y = 0 es solucion de la ecuacion. Por tanto, x = B es solucion de la ecuacion.
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Solucién de ecuaciones que tienen paréntesis

X Ejemplos

Actividades

0 Responde: ;como se resuelven ecuaciones quecon-
tienen paréntesis?

e Resuelve las ecuaciones que tienen paréntesis.
a. 5(x+1)=8(x—3)
b. 9a—3)=—4(a+2)

12(b + 8) = —16(b + 1)

134 2(x+ 1) = 4(x + 2)

e. =29+ 14(y —3) = =9(9i=I8)

f. i(x—2)=§(x+§J

9 1) 1 8
g S(wH=|=-|2w+2
5 4) 3 9

i, %(a . —%(a -3

0

(=9

1 ) 1
i 4(x—§j+g(x+2)=g(x+2)
3 4 1 7
. 16| =+—=y|=—-y+Z(y+2
j (4 sy) o 9(y )
14 1 2
—(x+2)+=(x—3)==(x+1
k. S(x ) 9(x ) 5(x )

4 1
.t +9) —4l=-2t|=t-2
L je+9-a(l-x)

182 I © Santillana

@ Resolver la ecuacién —3 + {2x — 5[(4x — 1) — (x + 3)]} = 5x — 8.
—3+{2x—5[M4x—1—x—3]} =5x—8

=3+ {2x—5[3x—4]} =5x—8§

=3+ {2x—15x+ 20} = 5x— 8 Seaplicala propiedad distributiva.
—3+{-13x+20} =5x—8§

=3 —13x+ 20 = 5x—8

Se eliminan paréntesis.

Se reducen términos semejantes.

Se reducen términos semejantes.
Seeliminan llaves.
—13x —5x = —8 + 3 — 20 Setransponen términos.

Se realizan las

—18x = =25 \ sS4
operaciones indicadas.
Se divide a ambos
x = —_25 = E miembros de la ecuacién
—18 18 entre — 18y se simplifica.

7 ‘ Razona: 3-4! §

e Resuelve las ecuaciones.

a 3x—[4x—(5x+1)] -3 = —(4x + 2)

b. —5(x —4) = 2x — 3[2x — 2x+1)] + 4x

(63 —2(x—6)+3(2x—4)=—2[—x—(7x+l)—3x]
d —[3x—4(2x—1)—6x] +4x= —5x+3(x—6)
e. —4[x(2x—3) = 2(x+5)] +3x = —2(2x—3)?
£ 5x—3)—(Bx+2)(x—2)—7x= —=3(x+1)2
g 2{3x —4[3x — (6x + 2) + 2x]} = 2(x — 4)
h. =5(x-7)= —4{2(x — 3) — 3[x—4(3x—2)}}

0 Dado el valor del perimetro de cada figura, halla

la medida de cada lado.
a \ Co—— x4 —
3x—2 g2 o8
x+2
— 2x+1— 2x+7

Perimetro = 69 cm Perimetro = 31 cm

b. 4x+5
4x—2

9x%—5
Perimetro = 36 cm
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Estdndares: pensamie

lucion de ecuaciones
ue tienen denominadores

‘Las ecuaciones que tienen denominadores se resuelven de la siguiente manera:

Primero, se halla el mcm de los denominadores.

Segundo, se multiplica cada miembro de la educacion por el mem hallado ante-
riormente.

Tercero, se simplifican las fracciones obtenidas para obtener una ecuacién sin
denominador y se resuelve utilizando la transposicién de términos.

3 21
Porejemplo, pararesolverlaecuacion Tx = =T = 2 setienequemem(4,12) = 12.

Luego, se realiza el siguiente procedimiento:

12[ i x] _ 12( % J =122) Se multiplica por el mcm a ambos lados de la ecuacion.

Se simplifica.
9x —21=24
9x = 45 Se transponen términos.

x=5 Se despeja x.

% Ejemplos
Resolver las ecuaciones con denominadores b. S?y - %3 508 3_ N %

Se halla el mem de 6, 2 y 3. Asi, mem (2, 3, 6) = 6.
Luego, se tiene:

- Ecuacién dada. p=3 2y=1_ 1 "
12 e s s 3 Ecuacion dada.
Se buscael memde 2, 3,4y 12.

Asi, mcm (2, 3,4, 12) = 12. = ]
Se multiplica cada

12(f + l) miembro de la Se multiplica cada miembro por 6.
4 12 ecuacioén por 12.

—3 2y —1 1
" 7 — g2 == |=¢| £ —ig|:=
—|+12| — 2 3 2
4 12
; S Se aplica la propiedad distributiva.
Se aplica la propiedad distributiva.
e L Serealizan las
B+ 4 =354+ 7 Se realizan las operaciones YGgrI=H=a=3 operaciones indicadas.
indicadas.
5p—3y—4y=—-2—-3—-9  Setransponen términos.
18x—3x=7—4 Se transponen términos.
_ Se reducen términos
15x = 3 Se reducen términos semejantes. —y=-14 semejantes.

Se divide entre 15 en ambos _—14 Sedivide entre —2 a ambos
miembros de la ecuacion. Y= — lados de la ecuacion.

Se simplifica. y=7 Sesimplifica y se halla el valor de y.

3x
2y —1 1
La solucion des—y S ——esy=7.
6 3 2
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Solucién de las ecuaciones racionales

Las ecuaciones racionales son aquellas que contienen una o més fracciones alge-

3 1 5
braicas. Por ejemplo, — + ¥ = _Z es una ecuacion racional.
x 2

Para resolver las ecuaciones racionales se realizan los siguientes pasos:
* Primero, se halla el mem de los denominadores de las fracciones de la ecuacion.
+ Segundo, se multiplica cada miembro de la ecuacién por el mem de los denomi-
nadores.
Tercero, se simplifica la ecuacién de tal manera que no queden denominadores en
la ecuacién.
Cuarto, se resuelve la ecuacién resultante.
3 1 5

Por ejemplo, la ecuacién — + s = T se resuelve de la siguiente forma:
x

Se busca el mem de x, 2x y 4. Asi, mem (x, 2x, 4) = 4x.

4x[§ 21} 4x[ i]
NN

1242

5x

Se multiplica cada miembro de la ecuacién
por el mem hallado, en este caso 4x.

Seaplica la propiedad distributiva.

Se realizan operaciones.
Se transponen términos.
Se reducen términos semejantes.

Se dividen los miembros de la ecuacién
entre 7.

3
La solucién de la ecuacion — + — = — egx = —2.
x %

X Ejemplos

4

4 1 1

2
@ Resolver la siguiente ecuacién: — + — = — — —

1
5x 2

4

3

30x( 3)
x 3

1

5x

2 1
30x(—) + 30x(—) = —
%X 3 5x

60 + 40x = 6 — 15x

40x + 15x = 6 — 60

55x = —54
_ 54

55

184 I © Santillana
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ol

3 5% 2°
Elmcm de los denominadores es 30x.

Se multiplica cada miembro de la
ecuacion por 30x.

Se aplica la propiedad distributiva.

Serealizan las multiplicaciones y se
simplifican las expresiones.
Se transponen términos.

Se reducen términos semejantes.

Sedividen entre 55 ambos miembros
de la ecuacion.
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Estdndares: pensamiento

Resolver las siguientes ecuaciones.

1 2 5
E g — S D
x+2 x-—1 (x+2)(x-1)
Se halla el mem de los denominadores en este caso es (x +2)(x —1). Luego, se
realiza el siguiente procedimiento.
1 2 5

o i LS R Ecuacidn dada.
x+2 x-1  (x+2)(x—1)

_ (x +2)(x —1)(=5)

X (x +2)(x—1)

(x +2)(x — l)(

izj—F(x + 2)(x —1)(LJ

x=1

Se multiplican ambos miembros de la ecuacion por (x + 2)(x — 1).

(x—1)+2(x+2)= —5 Sg req//za la multiplicacién de polinomios yse
simplifica.

XxX—1+2x+4= -5 Se realizan las operaciones indicadas con paréntesis.
3x+3=-5 Se reducen términos semejantes.
3x=-5-3 Se realiza transposicion de términos.

Se realizan operaciones,

Se divide el segundo miembro por 3.

x+4 x*-16

Se determina el mem de los denominadores, en este caso es (x—4)(x+4), y se
realizan los siguientes pasos.

Ecuacion dada.

5(x+4) —3(x—4) Se multiplica por el mem.

Seaplica la propiedad distributiva

%+ 20 =8+ 12 en el primer miembro,

2%+ 32 Se reducen términos semejantes.
2x + 32 Se efecttian operaciones,
2x Se realiza transposicion de términos.

Se realizan operaciones,

Se dividen entre 2 ambos miembros
de la ecuacion.
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Solucién de las ecuaciones racionales

Actividades @i 5567 @Rammat] |

o Responde. e Relaciona cada ecuacién con su solucién.

a. ;Cudl es el procedimiento que se debe realizar 5 o t2 £+ 2= 3_1
para resolver una ecuacién con denominado- ’ 2

res?

1.
b. 3Qué ecuaciones reciben el nombre de ecua-
ciones racionales?

e Escribe al frente de cada ecuacion, racional o no
racional, segun sea el caso.

a.

h.

4x+5_4x+2_
3x -3 3x+5

e Resuelve las siguientes ecuaciones y verifica el re- 3
sultado. ’ " g

2m

o Resuelve.
1+3x 1-3x _ _2x—12
0 Marca con un v las ecuaciones que no tienen so- & Vs 1=2% 1 —idx?
lucién y justifica tu respuesta. 5 3 6

b. e
@4.1:2“_4 d. X =32 x+4 X+ 2%—8
3 2 5=2 7 _ 3
5x—3+27_"=x " “ ¥rx-12 x+4 2r-6
4

5 % . Zw—=8 il
sm==dm 3 = 1 " 2x+10 xX+2x—15 3x—9

86 I © Santillana
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Ecuaciones con coeficientes literales

s S ——

Actividades

nResponde: ;cémo se resuelven ecuaciones que
tienen coeficientes literales?

e Marca con v/ las ecuaciones que tiene coeficientes

literales.
a. 3x(x—1)=4
x*=2
b. =3
x
c 4(y+5)=3(x—3)
2y +3
g 22
w
e 5xy—3x+2xy=4
£ 2x(y—2)=3y
g. ax + 3x = 3ax
h. 8(m —2)=3m
i bb-3)=0+7b-1
i 2m—3=6
5m

e Escribe V, si la afirmacién es verdadera o E sies
falsa y justifica tu respuesta.

Para la ecuacién ax + b = ¢ se tiene:
a. x=(c—ba
b. b=c¢—ax
b—ig
%

c. a=

+ Parala ecuacion x2 = y2 + wz se tiene:
d z=(x2 - )w
e ¥=x—wz
i 2
xX—2

f. w=
4

0 Despeja la incognita que se indica en cada ecua-
cion.
m+n

1
b. p = xy + mn, despejar x.

a x= , despejar n.

c b=uxc+ % despejar y.

2x+3
d: B Ty + 5% despejar x.
3a—2b «x .
e. m= — —, despejar a.
3 4
d 3a+4b

f. c==-
2

, despejar b.

B8 l © Santillana

P ERR]

‘ Razona: 3-7 | ‘e:jc:itlg ;7%

e Despeja n en cada ecuacion.
n

a. — o

4
b. g=3n-2
c. m=3n+5p
__ dz—m
d x= 6
t_2n—4y
€: 5
f. =§d+3n—4
5 3
g 1=9n
h. y=7—-5n
2n =5
ior=
3

o Determina el valor de x en cada ecuacién.
a 3(x—n)+7x=2x—n)
b. 7(x —4) + 5(x + ) = —3(x+a)
¢ 5(3a — x)— 4(2a — x) = 2(a — X)
d. 251 —x) — 6(x + n) = —3(x—4)

o Escribe una ecuacién para cada solucién.

a. x=5n
b. x=2y-5
S5w—2
Gy =
3
1 1
d x=-n+-
5 2
n
e. x=3y— —
4 5

TR R L
n o n n
i m—3+§_2m—1
m 2 X
xty x—y_yl2x+y)
C'x—y X+ xz—y2
d x* 1 b+x
b +bx b+x b
x —m 4xm — 4m’ m
e. + =2
3x:—im 12x — 4m 4
fxl—yz_z_x+y_x+y
Xy y X
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Estdndares: pe

| lenguaie algebraico

© lenguaje algebraico permite realizar generalizaciones de situaciones aritméticas y
spresar de manera simbdlica diferentes situaciones de la vida real.

s expresiones verbales como el doble de un nimero, la mitad de un nimero, se

seden representar en forma algebraica usando variables para

expresar cantidades

‘suméricas que se desconocen. De igual forma las expresiones algebraicas se pueden

“raducir al lenguaje verbal.

Lzs siguientes expresiones son algunos ejemplos del uso del lenguaje algebraico, para

“Zos numeros ay b.

&1 doble de un niimero se expresa algebraicamente como: 2a.
£ triple de un numero se expresa como: 3a.

Tres veces un numero se expresa como: 3a.

L2 mitad de un niimero se expresa como: % 0 la :

La cuarta parte de un niimero es: —q .

Un nimero aumentado en 5 se exéresa como: a + 5.
La diferencia de dos numeros es: a — b.

La suma de dos numeros es: a + b.

£l producto de dos cantidades es: ab.

£l cuadrado de un numero es: a2.

£l cociente de dos cantidades diferentes de cero es: 2.

2 i ; a
£l cubo de un niimero mds su mitad es: a’+ —.
2

% Ejemplos

® Traducir al lenguaje verbal las siguientes expre-
siones:

. —X

2
=~x se traduce al lenguaje verbal como los dos
tercios de un niimero.
x
b. = +%*
-4

% 3 ;
— + x? se traduce al lenguaje verbal como el
4

cuarto de un nimero mads su cuadrado.
) A

2 5

% = % se traduce como la mitad de un numero

disminuido en su quinta parte, o también la di-
ferencia entre la mitad de un niimero y su quinta
parte.

@ Escribir una expresion algebraica que describa

la situacién de acuerdo con la figura.

El doble del perimetro del triangulo equildtero
aumentado en 1.

X

Se representa con x la medida del lado del tridn-
gulo. Asi, el perimetro del tridngulo es 3x ya que
es la suma de sus lados.

El doble del perimetro se escribe 6x.

El doble del perimetro aumentado en uno es
6%+ 1

o Santillana { 189
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e e

% Ejemplos
@ Escribir en lenguaje algebraico:

a. La diferencia entre el
volumen del cubo y su
arista. A

El volumen del cubo es y°. V=i

La diferencia del volumen
ylaaristadel cuboesy® — y.

Actividades

o Marca con v la expresion que corresponde a cada
enunciado.

a. Un nimero aumentado en 8

[]x-8 [Jxx8 [Jx+8

b. Un niimero excede a m en 10.

[ Im—10 [Jm+10 [J10-m

c. La tercera parte de un niimero aumentado en
10.

1 + 10 10
[(Jzx+10 [] - | ==
3 3 <)

d. Las dos terceras partes de la suma de dos nu-
meros.

[:]ga-Fb D%a—zb

!

] g(a +b)

e Escribir algebraicamente cada expresion verbal.

a. La quinta parte de la diferencia de un ntimero

y 6.
b. Las tres quintas partes de un niimero aumen-

tado en 1 .
4

La suma de dos niimeros consecutivos.

d. Ladiferencia entre un nimero y el doble de su
anterior.

e. La suma entre un niimero par y el triple del
siguiente par.

f. El producto entre el doble de un nimero y la
tercera parte de su consecutivo.

g El cociente entre un nimero y su mitad.

h. La mitad de la suma de dos nimeros multipli-
cado por el cuadrado del producto de ambos
numeros.

i. Laraiz clibica del cuadrado de la suma de dos

nimeros.

2]
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9 Traduce al lenguaje verbal cada expresion.

a x¥x=15 g 4(x+y)
b. 3x + 10 h: 2%~ (x—1)
1 : 4
€ =% L: 8% + —
5 5
d Ex—8 i
3 4 5 3}’
3 9
Z(x -5 k —y—3y+2
e Z(X ) 5}’ 54 Y
Xty 42
y 2= g [ }
4 3{5(" »)

Soluciono problemas )

o Paracadasituacion planteaunaecuacionyresuelve.

a. El doble de un nimero aumentado en 8 es
b. La quinta parte de la diferencia entre un nu-
¢. Lasuma de un nimero y su consecutivo es 73.

d. La diferencia entre un ntimero y el triple de su

e Escribe cada oracion como una ecuacion.

a. La longitud de una circunferencia equivale al -
b. Laenergia E de un objeto equivale al producto

c. Eldrea A de un poligono regular equivale a la -

b. Las edades de Mariana, Martin y Manuel, si
se sabe que Manuel es mayor que Mariana en
cinco aiios y Mariana tiene ocho afos mas
que Martin.

La edad de Martin es x.
La edad de Mariana es x + 8.
La edad de Manuel es x + 8 + 5, es decir, x + 13.

@ oo | @iosoe ] @fRamat ]

—24. ;Cudl es el numero?
meroy —8 es 6. ;Cudl es el nimero?
;Cudl es el nimero?

consecutivo es 5. ;Cudl es el nimero?

doble producto entre 7 y el radio r de la cir-
cunferencia.

entre la masa y el cuadrado de la velocidad de
laluz v.

mitad del producto entre el perimetro Py su
apotema a.

-
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Estdndares: pensamientc rico y pensamiento variacional

Planteamiento de ecuaciones
para resolver problemas

Para resolver problemas con el planteamiento de ecuaciones es necesario llevar a
«abo los siguientes pasos:

Primero, comprender el problema.
Este paso consiste en leer e interpretar el enunciado. Para ello se debe distinguir
la incdgnita del problema, asignarle una variable y expresar la informacion del
problema en el lenguaje algebraico.

Segundo, plantear la ecuacion del problema.
Se escribe una ecuacion en la que se relacionen los datos con la incégnita.

Tercero, resolver la ecuacion.
Se resuelve la ecuacion planteada de acuerdo con los procedimientos presentados
anteriormente.

Cuarto, comprobar la solucién y escribir la respuesta.
Se verifica que la solucion de la ecuacion se resolvio correctamente y que cumple
con las condiciones del problema. Se redacta la respuesta de acuerdo con la pre-
gunta o condicién del problema.

= Ejemplos

@ Plantear y resolver el siguiente problema.

La suma de dos nimeros naturales consecutivos es 345. ;Cudles son los nime-

ros?

« Primero, se asigna la incdgnita al primer nimero natural y se expresa el otro
numero en términos de primero, de la siguiente manera:

El primer niimero: x
El siguiente nimero natural: x + 1

Segundo, teniendo en cuenta que la suma de los nimeros es 345 asi se plan-
tea la ecuacion: x + x + 1 = 345.

Tercero, se resuelve la ecuacién siguiendo los procedimientos para resolver
la ecuacion, asi:

x+x+1=345

2x + 1 = 345 Se reducen términos semejantes.

2x =345—1 Se transponen términos.

2x = 344 Seresta.

344
2

x Sedivide.

x =172

Luego, los numeros buscados son 172y 173.
Como 172 + 173 = 345, las soluciones satisfacen las condiciones del problema.

Finalmente, se comprueban las soluciones.

© Santillana | 191
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% Ejemplos

@ Resolver los siguientes problemas.

a. Hallar la medida de los angulos de la si-
guiente figura.

5x—30°

Los dngulos son complementarios, es decir, se su-
man 90°. Luego, se tiene la ecuacién:

7x + 5x — 30 = 90
Para resolver la ecuacion, se realiza el siguiente

procedimiento:

7x+ 5x— 30 =90

12x — 30 =90
Se reducen términos semejantes.

12x =90+ 30 Setransponen términos,

12x = 120 Sesuma.
120

x ==
12
x=10 Sesimplifica.

Sedivide entre 12,

Para hallar el valor de los dngulos se remplaza x
en las expresiones de los dngulos. Asi, 7(10) = 70,
y 5(10) — 30 = 20, como 70° + 20° = 90°, se tiene
que x = 10 es solucién de la ecuacién.

b. Al nacer, los gemelos Santiago y Alejandro
pesaron juntos 8.500 gramos. Alejandro
pes6 930 gramos mas que Santiago, ;cuanto
peso cada nino?

Primero, serepresenta con xal peso de Santiago,
de modo que el peso de Alejandro es x + 930.
ra

Segundo, se plantea una ecuacién paraexpresar
el peso de los dos nifios: x + x + 930 = 8.500

o Tercero, se resuelve la ecuacién.

X+ x+ 930 = 8.500
2x + 930 = 8.500
2x = 8.500 — 930
7.570
=200
2
x = 3.785
Por tanto, Santiago pes¢ 3.785 gy Alejandro pesé
4715

9e , © Santillana

Planteamiento de ecuaciones para resolver problemas

. Laedad actual de Susan es el triple de la edad
de su hijo. Hace 6 afios Susan tenia el do-
ble de la edad que tendra su hijo en 8 afios.
¢Cudles son las edades actuales de Susan yde
su hijo?

Primero, se asigna la incégnita a una de las
edades y las otras se expresan en términos de
la edad dada inicialmente.

La edad actual del hijo de Susan: x.

La edad actual de Susan: 3x.

La edad de Susan hace 6 afios: 3x — 6.

La edad del hijo de Susan en 8 afios: x + 8.

La edad de Susan dentro de 8 afios: 2(x + 8).

Segundo, Se plantea la ecuacién.

3x—6 =2X(x+38)

Tercero, se resuelve la ecuacién.

3x—6 =2x+16

3x—2x=16+6

x=22

Se remplaza x en los datos del problema:
La edad actual del hijo de Susan es x = 22 afios.
La edad actual de Susan es 3x = 22 X 3 = 66 afios.

Cuarto, se comprueba que se cumplen las condi-
ciones del problema.

La edad de Susan hace 6 afios es 60 afios.
La edad del hijo de Susan en 8 afios es 30 afios.

Como 60 es el doble de 30, se cumplen las condi-
ciones del problema.

Por tanto, las edades de Susan y de su hijo son 66
anos y 22 afos respectivamente.

d. Lasuma de dos niimeros es 216 y el triple del
numero menor aumentado en 107 equivale al
doble del nimero mayor. ;Cuales son los nti-
meros?

Se representa con x el niimero menor. Luego, el nu-
mero mayor se representa como 216 — x, con lo
cual se plantea la ecuacién 3x + 107 = 2(216 — x)
que se resuelve asi:

3x+ 107 = 2(216 — x)
3x + 107 = 432 — 2x
5x =432 — 107
5x = 325
X =65

Por tanto, el nimero menor es 65 yel mayor es 151.
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‘ Plantea cada ecuacion. Luego, resuélvela.

. La suma de dos numeros consecutivos es 299,
scudles son los nimeros?

. La suma de tres nimeros consecutivos es 186,
scudles son los nimeros?

. La suma de dos nimeros es 840 y el triple del
mayor equivale al cuddruplo del menor, jcud-
les son los nimeros?

. Las tres cuartas partes de un numero menos
los tres medios del nimero equivalen a menos
un medio, ;cudl es el nimero?

. El doble de un numero excede en 60 a la mitad

del mismo numero, ;cudl es el nimero?

e Resuelve los siguientes problemas de edades.
a. Laedad de Andrés es el triple de la de Pedro y

dentro de 20 afios serd el doble, ;cuales son las
edades actuales de Andrés y Pedro?

. La edad de Amalia es un tercio de la edad de
Bernardo y hace 15 aiios, la edad de Amalia
era un sexto de la edad de Bernardo, jcudles
son las edades actuales de Amalia y Bernardo?

o Lee la informacién y observa las figuras. Luego,
halla el valor de los angulos en cada caso.

. Lasuma de los 4ngulos internos de un tridngu-
lo es 180°.

. La suma de los angulos internos de un cuadri-
latero es 360°.

2x+l/

. La suma de los 4ngulos internos de un penta-
gono es de 540°.

e Resuelve los siguientes problemas.

a. Un balén, un libro y un afiche tienen un costo
de $20.000. Si el balén costd el triple del afiche
y el libro el doble del afiche mas $2.000, ;cudl
es el costo de cada objeto?

. El perimetro de un tridngulo es de 28 cm, si
esta formado de tal manera que su segundo
lado es 2 cm mas largo que el primer lado y el
tercer lado es 3 cm mds largo que el segundo
lado, ;cudles son las longitudes de los lados del
triangulo?

. En una granja hay gallinas y marranos, si el
nimero de marranos es la tercera parte del ni-
mero de gallinas y hay 132 marranos, ;cuantas
gallinas hay?

. Se tienen 24 flores para hacer 2 ramos. Si se
quiere que un ramo tenga el triple de flores del
otro, ;cudntas flores debe tener cada ramo?

. Una distribuidora de balones vendi6 en marzo
la mitad de los balones, y a los dos meses, un
tercio de los que quedaban. ;Cudntos balones
tenfa al comienzo si ahora hay 40.000 balones?
Se dispone de dos tipos de té, uno de Tailandia
a $15.000 el kilo y el otro de la India a $18.000
el kilo. Si se quiere obtener 100 kg de té a
$16.500 el kg, ;cuantos kilos de cada tipo de té
se deben mezclar?

. ;Cuantos litros de leche de $1.500 el litro hay
que mezclar con leche de $2.000 el litro para
conseguir 100 litros de leche a $1.700 el litro?

. En una fibrica de ladrillos se mezcla arcilla de
$69.000 la tonelada con arcilla de $135.000 la
tonelada. ;Cuéntas toneladas de cada clase hay
que emplear para conseguir 500 toneladas de
arcilla a $120.000 la tonelada?

9 Lee la informacién y luego, resuelve. Un camion
sale de una ciudad A y se lleva una velocidad
constante de 80 km/h, y dos horas mas tarde, sale
un automovil de la misma ciudad a 120 km/h. ;A
qué distancia de la ciudad alcanzara el automévil
al camion?
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Formulas

Las férmulas son expresiones algebraicas que relacionan magnitudes (dadas me-
diante variables), que intervienen en una ley o principio. La variable que se utiliza
para nombrar una magnitud es generalmente la letra inicial de su nombre. Por ejem-
plo el érea se simboliza A, el tiempo ¢, la distancia d y el perimetro p.

Despeje de variables en las formulas

Despejar una variable, significa expresarla en términos de las otras variables.

Por ejemplo, una férmula comunmente utilizada en fisica es la que estudia la veloci-
dad de un cuerpo, y se define como la relacion entre la distancia recorrida yel tiempo

i e . d
qQue tarda en recorrer dicha distancia, esta se expresa mediante v = —,
t

De aqui se puede despejar la distancia en términos de la velocidad y el tiempo como:
d = v X t o también se puede despejar el tiempo en términos de la distancia y la

3 ’ d
velocidad asi: t = £,
v
Para despejar la variable de una férmula, se realizan los procedimientos que se tra-

bajaron anteriormente para resolver una ecuacién, y la propiedad fundamental de
las igualdades.

X Ejemplos

@ El perimetro del rectingulo de la figura es @ Despejar t en cada una de las férmulas.

P = 2W + 2L, Escribir una expresion para el o Vgt
largo (L) en términos del perimetro y el ancho. i 1= ¢
L at=v.—v Semultiplica a ambos lados port.
W PRI Se dividen entre ambos lados de la
a ecuacion.
B g0
Se despeja L en la formula del perimetro, asi: " B,
P=2W+2L Férmuladel perimetro, g=v, Se multiplican ambos lados por t
P-2W =2 Se transponen términos. t=% Sedividen ambos lados de Ia
P - 2w & ecuacion entre g.
2 L Se divide a ambos lados de
P—aw la férmula entre 2. @ Expresar m en términos de a, T y d, si se sabe
Asi, L = que: F=mayT = Fd.
‘ S érminos de F i <
. om==
b. Escribir una expresion para el ancho (W) en - ISR RS P el a
términos del perimetro y el largo. Luego, se expresa F en términos de Tyd, asi:
Se despeja W en la férmula del perimetro, asi: B 1
P=2Ww+2L Férmula del perimetro, d T
P-2L =2w Finalmente, se remplaza F por — en la ecuacién
Pgp . Se transponen términos, donde se despejé m as: d
2 Sedivide a ambos lados de Z
P-2L 5 F T
Asi, W = la férmula entre 2. d

94 l © Santillana
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Estdndares: pensar

Actividades

0 Despeja * en términos de A yb. luciona problemas)
. D=A—%
Ll ) eHalla el drea de un
b. A= T A tridngulo que tie-
h
D+ A ne 30 cm de base
=% — A y 4 cm de altura.
El drea del tridn- b
gulo es la mitad
del producto de la base por su altura.

e Escribe en el lenguaje verbal la regla correspon-
diente a cada formula.

a A= lbh , donde A es el drea de un tridngulo
2

o Halla el drea de un cuadrado
de base by altura h. cuyo lado mide 5 c¢m. El drea
. T = Fe, donde T es el trabajo, F es la fuerza y e de un cuadrado equivale al lado

es el espacio recorrido. elevado al cuadrado.
. m = Vd, donde m es la masa, V es el volumen

l
y d es la densidad. ) )
. A = 7%, donde A es el 4rea del circulo y r el 0 Halla el drea de un circulo que
vadio, tiene 3 cm de radio. El drea de
un circulo equivale al produc-
o Despeja en cada férmula las magnitudes que se to de 7 por el radio al cuadra-
indican. Luego, completa la tabla. do.

Variable para Férmula

Férmula despejar despejada 0 La hipotenusa de un
tridangulo rectangulo h
Y, — mide 5 cm, si uno de “{\
a sus catetos mide 4
b

cm. Halla la medida
del otro cateto. La hipotenusa al cuadrado equiva-
le a la suma de los cuadrados de los catetos.

o Halla la longitud de un cir-
cunferencia cuyo radio mide
4 cm. La longitud de una cir-
cunferencia equivale al doble
producto entre wy r.

@ Halla el volumen de un cilindro -

o Escribe cada férmula. Luego, despeja las magnitu- que tiene una altura de 10 cm y
des que se indican. un radio de 3 cm en la base. El

a. En un tridngulo rectangulo el cuadrado de la volumen de un cilindro equivale
hipotenusa / es igual a la suma de los cuadra- al producto del drea de su base
dos de sus catetos a y b. por la altura.

. El volumen V de un cubo equivale al cubo de
su arista a. Despeja a. m Halla el drea de la superficie del cilindro del punto
. La base b de un tridngulo es igual al cociente anterior si esta corresponde a la suma del produc-
entre el doble de su drea a y su altura h. Despe- to de la altura y el radio mas el 4rea de las bases.
ja h.

)

h
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Desigualdades

Se dice que una cantidad m es mayor que una cantidad 7 si su diferencia m — # es
positiva, asi 7 es mayor que 3, porque 7 — 3 = 4 Y 4 es un nimero positivo. De igual
manera se dice que una cantidad m es menor que una cantidad n cuando la diferen-
cia m — n es negativa, asi 3 es menor que 8 porque 3 — 8 = —5y —5 es un niimero
negativo.

Una desigualdad es una expresion que indica que una cantidad es mayor o menor que
otra, es decir, una desigualdad simboliza una relacién matematica de orden entre dos
cantidades.

Algunas expresiones que muestran desigualdades numéricas son:
31,44 10>2+9,y,20 <40 + 12

En una desigualdad, el primer miembro es el que estd a la izquierda del signo y el
segundo miembro es el que esté a la derecha del signo. Asi, en la expresion:

4+ 10> 2+ 9, el primer miembro es 4 + 10 y el segundo miembro es 2 + 9.

Los términos de una desigualdad son las expresiones que estdn separadas de las otras
por los signos + 0 —. En la desigualdad 4 + 10 > 2 + 9, los términos son 4, 10,2y9.

En las desigualdades se cumplen las siguientes propiedades:

L. Sise suma o se resta un mismo niimero a ambos miembros de la desigualdad, la
desigualdad se mantiene.
Six<y,yzER,entoncesx +z<y+z

O también
Six<yyze R, entoncesx —z <y — 2

Por ejemplo, si se tiene que 3 < 5, y s€ suma —2 a ambos miembros de la desi-
gualdad, se tiene que 3 + (—2) <5 + (=2) porque 1 < 3

2. Si se multiplica o se divide por una cantidad positiva a ambos miembros de una
desigualdad, la desigualdad se mantiene,
Six <y yz € R", entonces xz < yz

O también

Six <y,yz€ R*, entonces ~ < 2

z oz
Por ejemplo en la desigualdad 3 < 5, se puede multiplicar a ambos miembros por
8y setiene que 3 X 8 < 5 X 8, porque 24 < 40.

- Si se multiplica o se divide por un nimero negativo a ambos lados de la desigual-
dad, la desigualdad cambia de sentido.
Six<y,yz€&€ R",entonces xz > yz

O también

Six<y,yzE€R", entonces = > 2

z z

Por ejemplo, en la desigualdad 3 < 5, se puede multiplicar aambos miembros por
—6y setiene que 3 X (—6) > 5 X (—6), porque —18 > —30.
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necuaciones

Una inecuacién es una desigualdad entre dos expresiones algebraicas que solo se
cumple para determinados valores de la variable o variables que se presenten. |

s soluciones de las inecuaciones son subconjuntos de nimeros que se pueden re-
=sentar en la recta real a los cuales se les denomina intervalos.

Por ejemplo, la expresion 3x — 5 < 9x es una inecuacién porque tiene expresiones
zebraicas y en este caso hay una sola incognita que es x.

=solver una inecuacion es hallar los valores de la incognita que satisfacen la inecua-
=on dada. Para ello se debe seguir un proceso similar al de la solucién de ecuaciones
se aplican las propiedades de las desigualdades que se nombraron anteriormente.

Por ejemplo, la inecuacion 2x + 1 > 3 se resuelve de la siguiente manera:

B +1>3 Inecuacién dada.

x> 3 — 1 Se transponen términos.

2x > 2 Se realiza la resta.

x>1 Se divide entre 2 a ambos miembros de la desigualdad.

La solucién de la desigualdad 2x + 1 > 3 son todos los valores que cumplen la rela-
cion x > 1, es decir, los nimeros mayores que 1.

' La solucion se puede representar en la recta numérica de la siguiente manera:

L 4
t T t t

0 1 2 3 4

*® Ejemplos
Representar las siguientes expresiones en la rec- P 3 =g
ta real. 5
oL 3
W Hor—d —= =x < es el conjunto de nimeros mayores 0
x> —3es el conjunto de todos los niimeros reales ) 3 3
mayores que —3, el punto —3 no se incluye. Gré- iguales que "E" y menores que 1 en el cual 3

ficamente se tiene: z ;
se incluye pero 1 no se incluye.

~3 -2 ~—1 0 1 2 Por tanto, la representacion gréfica corresponde a

. 3 3
b. x<6 un intervalo abierto en g y cerrado en 1 como

X = 6 es el conjunto de niimeros menores 0 igua-
les que 6, el punto 6 si se incluye. La representa-
cion grafica de la recta numérica es: 1 . (’) IY

se muestra a continuacion:

=)

| ' 4 4 4 L
t t t t t t

0 1 2 3 4 5

3,
5

N &
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Inecuaciones

X Ejemplos
@ Comprobar que cualquier valor del conjunto x < 2 es la solucién de la si-
guiente inecuacién 5x < 10.

Se toma un valor cualquiera del conjunto de nimeros menores que 2, por ejem-
plo 1, y se remplaza en la inecuacién.

55 < 10 Inecuacion dada.
5(1) < 10 Seremplaza x por 1.
5<10 Se cumple la desigualdad.

Luego, se cumple la desigualdad para 1.

@ Resolver las siguientes inecuaciones y representar la solucién en la recta nu-

mérica.
a. 3x+6<36
3x + 6 < 36 Inecuacién dada.
3x<36—6 Se transponen términos.
3x < 30 Serealiza la resta.
3x 30 o y ;
i Se divide entre 3 a ambos miembros de la desigualdad.
3 3
x <10 Se despeja la incégnita.

Luego, la soluci6n de la inecuacion 3x + 6 < 36 es x < 10, la representacion en
la recta numérica de la solucién es:

2 3 4
+1 +5
%—xs >I7° mem (2,3,4) = 12
Se multiplica a ambos lados de la
‘ 12(% - : 1) > 12(" : 5) desigualdad por 12.
[ 4] 21 Se aplica la propiedad distributiva.
l 12(5)—12(" ]>12(x SJ

Se simplifican las fracciones.

’ 6x —4(x+1)>3(x+5)
Se resuelven los productos indicados.

6x—4x—4>3x+ 15

Se transponen términos.

6x —4x —3x>15+4
Se realizan operaciones.

=lx:>19
Se divide entre — 1 a ambos lados de la inecuacion, y

x<-19 se aplica la tercera propiedad de las desigualdades.

x+l. x+5

Luego, la solucién de la desigualdad % = esx < —19ysurepre-

sentacion grafica en la recta numérica es:
s :
-19 0

198 l © Santillana
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Estdndares: pensamiento numeri

yy pensamiento variacional

Actividades

° Nombra cada una de las propiedades de las desi-
gualdades y da un ejemplo.

;Qué diferencia existe entre una ecuacién y una
inecuacion?

e Escribe la expresién que represente la situacion
dada.

. La edad de los estudiantes no es superior a 17
anos.

. La temperatura minima de la muestra debe ser
12.°C:

. Lataza de préstamo de un banco es superior al
13% efectivo anual.

. La presion atmosférica en Bogotd no alcanza a
ser de una atmosfera.

. La masa de una persona de 1,5 m de altura, no
debe ser inferior a 45 kg ni superior a 54 kg.

e Expresa cada recta numérica mediante la desi-
gualdad que representa.

0123456782910

ﬁRecupem info.: 1 E;C:\ta 25 | @

o Escribe V, si la afirmacion es verdadera o E si es

falsa. Justifica tu respuesta.

a. Si3x — 2 < —5 entonces 3x < —3 porque al
sumarle un mismo nimero a los dos miem-
bros de la desigualdad esta no se altera.

. Si2x > —4 entonces —2x > 4, porque al mul-
tiplicar los dos miembros de la desigualdad
por un nimero real, esta no se altera.

—3 hace parte del conjunto solucién de la
inecuacion 2x — 8 > —12.

" og 3
. La inecuacién x + = =18 representa la ex-

presion: el minimo valor de la suma de tres
quintos con el niimero x es 18.

e Resuelve cada inecuacién y representa grafica-

mente su solucion.

%= 8>7

x+9=10

¥ —9<—6
1225559
5x+2=3x—38
—2x+5<6x—11
7x%—6—3x >—10
—8x—4>—-12x— 18
2x—4—6x=3x+3
—5x—9—3x= —4x+11
x—8 — 5x=2x+2
1llx—6—5x>2x—9

a.
b.
C.
d.
(2
f.
g
h.
i
j.
k.
15

B

pP:

Q Escribe los elementos del conjunto que cumplen

la relacion de la inecuacion.
1 1
Q. Z(x+5)—62 E(x—3)
b. 4x —3(x—1)=2(x—5)
3 1
L —(x+4)<—-(2x-—12
c 2(x ) 4(x )

32x =5) 1 1
—_—<—-x+ -
2 6 4

d.
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Solucién de problemas
con inecuaciones

Para resolver problemas utilizando inecuaciones se deben realizar los mismos pasos
que se utilizan para resolver problemas que tienen ecuaciones:

« Primero, comprender el problema.
« Segundo, plantear la inecuacién del problema.
« Tercero, resolver la inecuacion.

o Cuarto, comprobar la solucién y escribir la respuesta.

% Ejemplos

@ La suma de tres nimeros enteros consecutivos @ sCuadl es el ancho que debe tener el terreno rec-
debe ser menor que 21. ;Cudles son los tres nii- tangular de la figura para que su perimetro sea
meros mas grandes que cumplen esta condicién? menor de 120 m? )

Primero, se asigna una variable para indicar al
menor de los enteros y los otros se escriben en
términos de ese entero.

El menor entero: x, el siguiente entero: x + 1, el si-
guiente a x + 1: x + 2, la suma de los tres enteros.

Segundo, se plantea la inecuacion.

50 m
x+Ex+D+(x+2)<21 « Primero, se asigna una incognita a la informa-
Tercero, se resuelve la inecuacién. cion desconocida.

s e pded 2] Ancho del terreno: x

e b Perimetro del terreno P: 120 m

v 7 ; Largo del terreno: 50 m
3x+3<21 El perimetro se puede escribir como

Se reducen términos semejantes. P=2x+ 100

3x<21-3 « Segundo, como P < 20 se plantea la inecuacién.

Se trasponen términos. 2% + 100 < 120

3x <18 ; 225

- ST o Tercero, se resuelve la inecuacion.
Se realizan las operaciones indicadas.
Inecuacion dada.
HEG 2x + 100 < 120
i i Se trasponen
Se divide a ambos lados entre el coeficiente de x que es 3. 2x < 120 — 100 it
Como el entero més grande que cumple la condi-
i & q P 2x < 20 Sedivide entre 28
cion es 5, entonces se remplaza por 5 en los datos
aambos lados.
del problema. il
x i

El mayor entero es x = 5 Se simplifica.
El siguiente enteroesx + 1=5+1=6 « Cuarto, se comprueba con el mayor nimess
Elsiguienteax + lesx +2=5+2=7 que cumple la condicién, 9, asi 2 - 9 + 100

118 y 118 m es menor que 120 m, la soluci
cumple la condicién del problema. Luego.
respuesta es: el ancho del terreno debe ser me-
nor que 10 m para obtener un perimetro me-
nor a 120 m.

Cuarto, se comprueba que 5 + 6 + 7 = 18 es me-
nor que 21, la soluciéon cumple con las condicio-
nes del problema ya que 18 < 21, la respuesta es:
los nimeros enteros mas grandes cuya suma es
menor que 21 son 5,6y 7.
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Estdndares: pensamiento numérico y pensamiento variacional

! Actividades

cwm:l4 ‘ Razona: 2-3

0 Traduce los enunciados al lenguaje algebraico y O'UCiOﬂG problemcs)

completa la tabla.

: Lenguaje o La zona infantil de un parque tiene forma rectan-
Lenguaje verbal 5 ; : :
: algebraico gular y su largo mide 8 m mds que el triple del an-
: cho. Si el perimetro de la zona infantil es maximo
8 menos un numero es menor que 9. 320 m, ;qué medida puede tener el ancho?
Un nimero aumentado en 2 es mayor
que 13. e Sila suma de las edades de tres hermanos que na-
El doble de un ntimero es mayor que 25 cieron en afios consecutivos es mayor que la suma
- entre la edad del menor y 31, ;cuales son las mini-
El triple de un ndmero es menor que 30. mas edades posibles?
| La carga maxima del camién es de 1.400 o En un bazar se vendieron més de $700.000 entre
1 gramos. perros calientes y hamburguesas. Si en hambur-
‘ ; guesas se vendieron més de $18.000 més dos ter-
Q0 omens 20animalcs givel ceras partes de lo que se vendi6 en perros, por lo
o N P
‘ &)ologmo.

menos, ;cuanto pudo venderse en perros? ;cuan-

L La temperatura maxima es 20°. to en hamburguesas?

e Escribe un enunciado para cada inecuacién y re- 0 iCudl es el menor niimero entero que disminuido
suélvela. en 8, es menor que su triple?
1
a x> 1 d 2x+5>0 e El piso de un piscina rectangular tiene un drea
- 1 - menor que 72 m?. Si el ancho mide 8 m, ;cul es el
5 =g & 34 2 mayor valor entero que puede medir el largo?
2 .
. x+5<3 f 2x<1+ e o Observa la siguiente figura y sus medidas.
. € e B i 3x—5
e Determina si la inecuacién corresponde al enun-
ciado dado. En caso contrario, escribe la inecua- 2x
cion correcta. =
3x
a. Mateo gana minimo $890.000 al mes.
m > 890.000
b. Lo maximo que se puede demorar Ana en rea-
lizar la cartelera es 45 minutos. sCudnto debe medir cada lado de la figura para
T> 45 ue su perimetro sea como maximo 314 m?
q P
¢. Latemperatura de la ciudad varfa entre 25 °C y
0 Observa las fracciones. Luego, responde.
30°C. 8 P
25<t<30
; Fraccion A f ‘{ Fraccién B
i d. La edad de José no supera los 29 afios. t
‘ e>29 m | m+3
| e. Las deudas de Manuela no superan los | 2m +1 f m+1
$500.000 en el banco.
d < 500.000

a. Sim >0, ;cudl de las fracciones es mayor?
f. Lavelocidad méxima permitida para conducir
en carretera es de 80 km por hora.

v.>80

b. Si m > 3 jcudl es el menor valor que puede
tomar cada una de las fracciones?
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Bl er7

Ecuaciones

0 Escribe V, si la expresion es verdadera o F, si es
falsa. Justifica tu respuesta.

a. La expresién (x — 3)2 = x> — 6x + 9 es una
identidad.
b. La ecuacion 3x(x> — 1) = 2x + 7, es de segun-
do grado con tres términos.
. La expresion 2x(7 — x) = 8 es una ecuacién y
es de segundo grado.
d. Treseslatnica raiz dela ecuacion 8x — 24 = 0.
. Laexpresion x> — 16 = (x + 4)(x — 4) se cum-
ple para cualquier valor de x , por lo tanto, la
expresion es una ecuacion.

e Para los siguientes valores de distancia y tiempo,
plantea la ecuacién y determina la velocidad, sa-
biendo que x = vt.

Distancia (x) 18 78 54 72 120

Tiempo (f) 3 13 9 12 | 20

Ecuacion de la forma
ax+ b= cx+d

e Construye la ecuacion que representa la situacion
de la figura y determina la masa de a.

'k TR 1 P

Diego tiene 3 afios mas que Nicolas. Si la suma de
las edades de los dos es 21, ;cudles son las edades
de Diego y Nicolas?

Ecuacion de la forma
ax+b=cx+d
e Ellado de un cuadrado esta dado por la expresion

x — 3y su perimetro por 3x + 2, ;cual es la longi-
tud del perimetro y de cada uno de sus lados?

o Para el siguiente tridngulo equilatero, determina
la longitud de cada lado y su perimetro.

Perimetro 5x + 7

Ecuaciones con paréntesis

o El ancho de un rectangulo esta dado por la expre-
sién 3x — 2. Si el largo es tres veces el ancho y el
perimetro es 224 cm, ;cudl es la longitud de cada
uno de sus lados?

0 Si el perimetro de la siguiente figura es 38 cm,
scudl es la longitud de cada uno de sus lados?

I
T

Ecuaciones con fracciones
y ecuaciones racionales

o Resolver las ecuaciones.

+ =
2%+2 Bx=3 6%—6

@ La tercera parte de un nimero impar menos k=
cuarta parte de su consecutivo impar, es igual &

-5—. ;Cudl es el nimero?
4
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Y esto que aprendi,
¢PARA QUE ME SIRVE?

Para comprender las leyes de los gases.

Las ecuaciones en las
leyes de los gases

Uno de los estados de la materia es el gaseoso. Un
gas es un fluido que tiende a expandirse hasta ocupar
completamente el volumen del recipiente que lo con-
tiene. Al inflar los neumdticos de un carro o un globo,
observamos que el gas produce presion.

Para estudiar el comportamiento de un gas, se creé el
concepto de gas ideal que es un gas hipotético forma-
do por particulas puntuales, sin atraccién ni repulsién
entre ellas y cuyos choques son elasticos. El estado de
un gas queda determinado al relacionar cuatro mag-
nitudes: volumen (V), temperatura (T), presion (P) y
cantidad de gas expresada en moles (n). Las leyes que
establecen estas relaciones son:

La ley de Boyle-Mariotte. Si se mantiene la tempera-
tura constante, cuando se aumenta la presion de un gas
ideal, su volumen disminuye en la misma proporcién.

P XV,=P,XV,

Compresion
del gas

XXX

Volumen en litros

40

(=]

Presion en newtons por centimetro cuadrado

P Recupera informacién |

0 Explica qué es un gas.
e sCudles son las variables que intervienen en la
ley de Boyle-Mariotte?

o Explica con tus palabras el significado de la gra-
fica que se muestra en la lectura.

0 Explica con tus palabras la férmula PV = nRT.

La ley de Gay-Lussac. Si se mantiene la presién cons-
tante, el volumen del gas aumentara en la misma pro-
porcioén en que aumente su temperatura absoluta:

vV, _V,

1 — —_

k °
La ley de Charles. Si se mantiene el volumen constan-
te, la presion de un gas aumenta en la misma propor-

cion en la que aumenta la temperatura absoluta:
AR_P&
% 0
Existe una ecuacion que relaciona las leyes y es conoci-
da como Ecuacién de estado de los gases ideales:

PV = nRT donde R es la constante de los gases ideales
(0,082 atm X L/K X mol)

.7Reflexiono y valora]

e sPara qué se usan los subindices 1y 2 en las varia-
bles V'y T en la ley de Gay-Lussac?

e +Es correcto decir que en la ley de Boyle-Mariotte
se afirma que la presion es inversamente propor-
cional al volumen?

3 Plantea y actda

Consulta cémo funciona la ley de los gases, con re-
lacién a la presién cuando una persona bucea. Ela-

bora un informe al respecto y preséntalo en clase. y
74

3333333
EEEE 323

3333335
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