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Introduccion

En Chile, la ensefianza de la matemética ha sido una preocupacién constante a nivel
ministerial por los bajos puntajes que los alumnos han logrado en las pruebas nacionales
(SIMCE) e internacionales (TIMSS), debido al deficiente dominio que tienen de esta

disciplina los estudiantes del sistema escolar en particular.

Asimismo, el primer afio de ensefianza media para muchos estudiantes es un periodo
critico, ya que se cierra un ciclo con el término de la educacion general bésica para
comenzar uno nuevo. En la asignatura de matematica, el rendimiento escolar se ve afectado
por el cambio de pasar de la aritmética a un nivel mayor de abstraccion con la introduccion
del algebra, lo que es respaldado por (Esquinas, 2008, pdg. 3) quien sefala que ‘el algebra
supone para los alumnos una herramienta nueva, tremendamente poderosa, que deben
aprender a usar para continuar con su aprendizaje matematico, pero también un lenguaje
novedoso y complejo, distinto a todos los conocidos hasta el momento, que deben llegar a
dominar. Esta doble funcion del algebra, como herramienta y como lenguaje, a menudo
crea un conflicto en los alumnos que, si no es oportunamente resuelto, puede degenerar en

fracaso escolar en el aprendizaje de las matematicas.”

Si bien el algebra como rama de la matemaética se incorpora al curriculo escolar, segtn los
ajustes curriculares, desde quinto basico; es en la unidad Lenguaje Algebraico de primero
medio, en contenidos como “Planteo y resolucion de problemas que involucren ecuaciones
de primer grado con una incognita” que se enfatiza que el estudiante sea capaz de
generalizar situaciones y proponer modelos matematicos. Pero muchas veces el aprendizaje
de este contenido que exige a los estudiantes relacionar su conocimiento aritmético y
algebraico es de gran dificultad para ellos, o que se manifiesta en soluciones erréneas;
entonces “El aprendizaje del algebra al comienzo de la ensefianza media involucra una
gama de condiciones que lo transforma en un desafio de interés pedagogico y didactico”
Olfos (2004), por lo que como parte de nuestra formacion docente resulta interesante
conocer estas dificultades y su causa, asi como la praxis pedagdgica de los docentes, en lo

que se refiere al tratamiento de dichas dificultades, para ayudar a los estudiantes a remediar



sus errores y superar aquellas dificultades que no les permiten resolver correctamente los

problemas que involucren ecuaciones de primer grado.
El presente seminario constara de cuatro capitulos, estructurados de la siguiente forma:

Capitulo I: corresponde al planteamiento del problema de investigacion que abarca la

justificacion del problema, pregunta y objetivos de la investigacion.

En el capitulo 11 se exponen los fundamentos tedricos que respaldan la investigacion, tanto

de la aritmética como del algebra.

El capitulo 111 contiene el disefio metodologico de la investigacion que implica el tipo de
investigacion, la unidad y sujetos de estudio, los instrumentos para recoger la informacion,

la presentacion y andlisis de los datos.
Y el capitulo IV contempla las conclusiones derivadas de la investigacion.

Finalmente se indican las referencias bibliograficas que respaldan la investigacion y se
incluyen los anexos, tales como: cronograma de actividades, instrumento evaluativo y

encuesta.



1 Planteamiento del problema de Investigacion

Las dificultades mas frecuentes que presentan los estudiantes de primer afio de

ensefianza media en la resolucién de problemas que involucren ecuaciones de primer grado.

1.1 Justificacion del problema

La matematica es una de las asignaturas que presenta mayor grado dificultad en los
estudiantes en Chile, lo cual es avalado por los resultados deficientes en distintas pruebas
de medicidn, tanto nacionales como internacionales, que establecen que los estudiantes
tienen escaso dominio de los contenidos de la asignatura. Segun los resultados de la prueba
TIMSS 2003 de matematica, Chile con 387 puntos tiene un rendimiento mas bajo que el
promedio internacional que son 467 puntos y un rendimiento mas bajo que 38 paises
participantes. Ademas algebra y geometria son las subareas en que Chile aparece mas débil

en relacion con los demas paises comparados, segun este informe.

Booth (1988, pag. 170), su libro “Iniciacion al algebra”, en el capitulo Ensefianza-
aprendizaje del algebra, se comenta que “el algebra es una fuente de confusion considerable
y de actitudes negativas en los alumnos”. Por lo que se establece que el algebra persigue
cambiar la mentalidad de los estudiantes con respecto a lo que hasta ahora habia sido la
matematica, debido al trabajo con letras, variables, entre otros. Es asi como se tiende a
pensar que se produce un rechazo hacia la asignatura, por parte de los alumnos, debido a la
abstraccion de ésta.

Esta rama de la matematica se estudia en Primer afio de Ensefianza Media, con el

nombre de Lenguaje Algebraico, donde se plantean contenidos tales como:
1. Sentido, notacion y uso de las letras en el lenguaje algebraico.
2. Potencias de base positiva y exponente entero. Multiplicacion de potencias.

3. Operatoria algebraica. Generalizacion de la operatoria aritmética a través del uso de
simbolos. Convencion de uso de los paréntesis. Reduccion de términos semejantes.

Sintaxis del lenguaje algebraico.



4. Demostracion de propiedades asociadas a los conceptos de multiplos, factores y
divisibilidad.

5. Planteo y resolucion de problemas que involucren ecuaciones de primer grado con una

incognita. Analisis de los datos, las soluciones y su pertinencia.
6. Resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita.

Particularmente el contenido de planteo y resolucion de problemas que involucren
ecuaciones de primer grado con una incégnita produce gran complejidad a los estudiantes,
ya que los problemas de aplicacién exigen un mayor dominio del &lgebra y la aritmética,
como también de un mayor razonamiento matematico. Asimismo, Velazquez (2001) dice
que “El paso de la Aritmética al Algebra es uno de los transitos mas dificiles dentro del
desarrollo gradual de los contenidos matematicos” pues coincide con el paso de las
operaciones concretas (7-11/12 afios) a operaciones formales (11/12-14-/15 afios) segun los

estadios de desarrollo cognitivo establecidos por Piaget.

Respecto a las dificultades que presentan los estudiantes de primer afio de
ensefianza media en la resolucion de problemas que involucren ecuaciones de primer grado,
Socas (2000, pag. 132) sefiala que en general, no se pueden evitar ya que forman parte del
proceso normal de construccion del conocimiento matematico, pero los profesores tienen
que conocerlas y reflexionar sobre ellas para facilitar su explicitacion por parte de los

alumnos. Si se quedan implicitas, es muy dificil incorporar otro saber nuevo.

Por lo anterior se puede establecer que las dificultades son reales, y es normal que
sucedan, pero la tarea esta en los maestros, ya que son ellos quienes deben asumir la
responsabilidad de ensefiar matematica, y de esta forma garantizar el aprendizaje de sus
estudiantes. Es asi como resulta interesante conocer cudles son las dificultades y/o errores

mas frecuentes que realizan los estudiantes en el algebra.



1.2 Pregunta de Investigacion

¢Cuales son las dificultades mas frecuentes que presentan los estudiantes de Primero

Medio en la resolucion de problemas que involucren ecuaciones de primer grado?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivos Generales

1. Evidenciar el tipo de dificultades que presentan los estudiantes de Primero Medio en

la resolucién de problemas que involucren ecuaciones de primer grado.

2. Conocer la praxis curricular y didactica utilizada en general por los docentes de
Matemética para ensefiar a los estudiantes de Primero Medio el contenido

resolucion de problemas que involucren ecuaciones de primer grado.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Clasificar los errores que presentan los estudiantes de Primero Medio al resolver

problemas que involucren ecuaciones de primer grado.

2. Conocer la praxis curricular utilizada por los docentes de Matematica para ensefiar a
los estudiantes de Primero Medio el contenido resolucion de problemas que

involucren ecuaciones de primer grado.

3. Conocer la praxis didactica utilizada por los docentes de Matemaética para ensefiar a
los estudiantes de Primero Medio el contenido resolucion de problemas que

involucren ecuaciones de primer grado.



2 Marco Tebrico

A partir del primer ciclo NB1 los nifios aprenden operaciones elementales tales
como adicion, sustraccion, multiplicacion y division como también planteamientos de
situaciones problemaéticas. Es en esta etapa en donde los estudiantes se ven enfrentados por
primera vez de manera implicita a ejercicios y problemas donde intervienen ecuaciones de

primer grado, como por ejemplo , 100+ [ ]= 150 donde la tarea de los alumnos es

buscar el “nimero faltante” de modo que la suma sea 150, lo anterior podria estar

relacionado con alguna situacion problematica.

Durante los 8 afios de Educacion Basica en Chile, se puede observar en los Planes y
Programas, que el curriculum escolar en Educacion Matematica se basa fuertemente en el
estudio de la aritmética y aunque el algebra se encuentre implicita durante este periodo, su
estudio como rama de la matemética comienza en la actualidad desde el Primer Afio Medio,
lo cual esta dado en el Decreto Ley N° 220 en el NM1. Concretamente en la Unidad de
Lenguaje Algebraico se establece como contenido el Planteo y resolucion de problemas

que involucren ecuaciones de primer grado con una incdgnita.

Dentro de este contenido y en base a la experiencia como estudiantes y docentes, se
puede establecer que los estudiantes presentan dificultades tanto en la resolucion de estos

problemas como en el planteamiento de una ecuacion de primer grado que lo represente.

Segun Kieran, (1989, pag. 229-230) “Los adolescentes, al comenzar el estudio del
algebra, traen consigo las nociones y los enfoques que usaban en aritmética. Sin embargo,
el algebra no es simplemente una generalizacion de la aritmética. Aprender algebra no es
meramente hacer explicito lo que estaba implicito en la aritmética. El algebra requiere un
cambio en el pensamiento del estudiante de las situaciones numeéricas concretas a

proposiciones mas generales sobre nimeros y operaciones. La transicion desde lo que
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puede considerarse como un modo informal de representacion y de resolver problemas, a

uno formal resulta ser dificil para muchos de los que comienzan a estudiar algebra.”

Por lo anteriormente mencionado es que se pretende abordar esta investigacion
desde el estudio de la aritmética hasta las dificultades que se presentan en Algebra en

Primer afo de Ensefianza Media.

2.1 Las operaciones simples de la matematica

Segln Martinez y Varela (2006) en el articulo La introduccién al algebra para los
estudiantes de primero medio que forma parte del proyecto “Web en apoyo al estudio de las
matematicas” de la Universidad de Antofagasta plantean que: Para los estudiantes de
primero medio la operacion matematica 7 + 2, que es la suma, les resulta facil de entender,
y aun mas féacil es su ejecucion. De esta forma asocian la idea natural que teniendo siete
objetos le agregamos dos objetos, para obtener un total de nueve objetos. Lo mismo sucede

con la resta de dos niUmeros naturales.

Esta situacion la podemos abordar con naturalidad y basandonos en la experiencia
debido a que en la época de estudiantes de Primero Medio resultaba facil realizar

operaciones con numeros naturales.

El articulo también sefiala que las operaciones anteriores por lo general tienen una
interpretacion en la vida cotidiana, es decir, a la operacion 6+2 le podemos asociar una
situacion como por ejemplo: si tengo 6 caramelos y me regalan dos, lo que tengo en total

son 8 caramelos.

Ademas se menciona que lo que puede resultar complicado, tanto del punto de vista
del calculo matematico, como la interpretacion en la cotidianidad es la siguiente operacion
matematica: 5 - 9. Cinco menos nueve. Ya no es tan evidente que el resultado de esta
operacion sea - 4 (y se lee menos cuatro). A continuacion se muestran dos ejemplos
extraidos del documento de esta seccion, en los cuales se desarrollan actividades del diario

vivir.
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Ejemplol: Suponga usted que tiene 5 billetes de mil pesos, y usted debe al almacen
de la esquina 9 billetes de mil pesos (por lo menos es lo que me ocurre con mi casera). Si
decidimos pagarle, entonces le quedara debiendo 4 billetes de mil pesos, es decir le quedara
en su cuenta personal una deuda (con el almacén) de 4 mil pesos. Y eso se pone en
términos matematicos como 5 - 9 = - 4. Digamos que, para este ejemplo, la cantidad
negativa representa una deuda, o algo que falta y que hay que considerarla a futuro para

llevar bien las cuentas. ¢ Qué otra interpretacion puede tener la expresién matematica 5 - 9?

Ejemplo 2: Supongamos que tenemos 9 trabajadores que necesitan, obviamente,
nueve puestos de trabajos, y sin embargo la municipalidad solamente ofrece 5 puestos de
trabajo. Es decir faltan 9 puestos de trabajo (- 9) y la municipalidad ofrece 5 puestos de
trabajo (+5), por lo tanto el problema se reduce a que ahora faltan 4 puestos de trabajo, es

decir “-4”.

En resumen se puede concluir que la matematica en ensefianza bésica resulta ser
simple, pues solo se trata de operar con nimeros tanto negativos como positivos, es decir,

se reduce al estudio de la aritmética.

2.2 Un nuevo lenguaje

Cuando los estudiantes cursan Primer afio medio se enfrentan a una rama de la
matematica, el Algebra, que se caracteriza por ser una herramienta y un lenguaje simbolico-

formal que permite modelar situaciones a través de generalidades literales.

También en el documento de Martinez y Varela se expone que el algebra, consiste
en asociar a los nimeros las unidades que representa y que por ejemplo, si son los billetes
de mil pesos que podamos tener o no tener, que podamos sumar o restar entre cantidades de
billetes de mil pesos, podemos abreviar la expresién "tengo siete billetes de mil pesos" por
7m, donde la letra m representa a "un billete de mil pesos"”. De manera que la expresion
algebraica 7m +5m significa, tener 12m. De igual manera, es posible que la letra m
represente la expresion "un CD de rock™, de manera que 7m +5m esta representando que
tengo 12m (doce CD de mdasica rock). Asimismo se expresa que este nuevo lenguaje nos

permite operar matematicamente con distintas unidades y por ejemplo, qué interpretacion le
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podriamos dar a la expresion 7a + 5b + 2a - 3b. En primer lugar, que tenemos "unidades
distintas” de cosas, que hay objetos de la clase "a", y objetos de la clase "b", donde por
ejemplo "a" represente "un disco de CD de musica rock™ y "b" represente "un billete de mil
pesos”, de manera que la expresion 7a + 5b + 2a - 3b puede significar que, en total tengo 9a
(nueve discos CD de musica rock) y 2b (dos billetes de mil pesos). Observe que cada una
de las operaciones efectuadas, la suma de los términos en "a", y la suma de los términos en
"b", tienen su respectiva interpretacion. Sumar o restar los términos que tienen la misma
letra (la misma unidad diremos nosotros) es lo que los profesores de matematicas llamamos
"reducir los términos semejantes”. Entonces a veces, uno olvida lo que cada letra

representa, y nos ponemos a operar con los términos que son semejantes.

De lo antes mencionado podemos decir que, si bien el primer paso al algebra es
utilizar las letras para generalizar situaciones, los estudiantes en una primera instancia no
comprenden la finalidad de la utilizacion de estas, convirtiendo la reduccién de términos

semejantes en un trabajo mecéanico.

2.3 El estudio del lenguaje algebraico en estudiantes de Primero Medio

Segln el programa de estudio de Primer afio medio, en este nivel se estudia la

unidad “Lenguaje Algebraico” en donde se tratan tres temas:

1. Operatoria algebraica. Generalizacion de la operatoria aritmética a través del uso de
simbolos. Convencion de uso de los paréntesis. Reduccién de términos semejantes.

Sintaxis del lenguaje algebraico.

2. Demostraciéon de propiedades asociadas a los conceptos de mdltiplos, factores y
divisibilidad.

3. Planteo y resolucién de problemas que involucren ecuaciones de primer grado con

una incognita.

Es al contenido “Planteo y resolucién de problemas que involucren ecuaciones de
primer grado con una incognita” al que se quiere abocar, para dejar en evidencia las

dificultades que presentan los estudiantes de primero medio en este contenido.
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2.4 Dificultades en la resolucion de problemas con ecuaciones de primer
grado

Cuando hablamos de dificultad en matematica, nos referimos al hecho de no poder
realizar algin tipo de ejercicio o problema matematico, ya sea por no contar con las
herramientas necesarias para hacerlo o por no tener claro la materia que involucra este

contenido.

Esquinas (2008, pag. 148) en lo que se refiere a las dificultades en la resolucion de
problemas con ecuaciones de primer grado senala que “los primeros problemas
contextualizados que suelen plantearse para su resolucion con ecuaciones son tan sencillos
que son facilmente resolubles a través de la aritmética, por lo que el alumno no comprende
la necesidad de este nuevo método. El algebra no aparece, de esta manera, como una
herramienta Util sino como un método impuesto por el profesor que sélo puede cobrar
sentido a largo plazo, con la desmotivacion que ello supone para el alumno. La
introduccion de ecuaciones con letras en ambos miembros de la igualdad plantea un
problema desde esta perspectiva de iniciacion al algebra ya que requiere la interiorizacion

de un procedimiento sin un sentido operativo real para el alumno”.

Se puede establecer con lo anterior que como el alumno se encuentra demasiado
familiarizado con la aritmética, le resulta incomprensible la utilidad del &lgebra hasta ahora,
por lo que la asume sélo como un método que utiliza el profesor para complejizar los

contenidos de matematica.

De esta forma resulta interesante estudiar las dificultades que presentan los
estudiantes de primer afio medio para resolver problemas que involucren ecuaciones de

primer grado.
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2.4.1 El paso de la aritmética al algebra

El aprendizaje del algebra complica a los estudiantes porque siguen usando los
métodos que les servian en aritmética en la resolucion de problemas que requieren del
algebra. Por esto como expone Olfos (2004, pag. 3); si bien la mayor parte de las
expresiones y manipulaciones algebraicas pueden ser explicadas a partir de las expresiones
y manipulaciones aritméticas, es necesario reconocer una variedad de discontinuidades
entre la aritmética y el algebra que da origen a una gama de dificultades en el aprendizaje
de los alumnos. Estas dificultades se entienden en el marco de la teoria de los obstaculos
didacticos. Un obstaculo se define, no como una ausencia de conocimiento, sino como un
conocimiento previo que no admite generalizacion a un nuevo ambito de generalizacion y
por ende induce a error. En este sentido en el mismo documento plantea los siguientes

obstaculos didacticos:

(@) La notacion algebraica referida al producto: El producto se indica con una cruz o con
un punto en aritmética. En algebra muchas veces el signo se omite, lo cual entra en
conflicto con la notacion de los nimeros mixtos que corresponden a una omision del signo

de adicion.

(b) La notacién de las potencias de polinomios: Las potencias entre polinomios se indican
con un exponente al lado superior derecho, actuando el exponente en toda la expresion. En
este caso, el exponente no distribuye con los elementos que estan dentro del paréntesis, lo
cual entra en contradiccion con la forma que hasta el momento usaba el alumno para

eliminar paréntesis de una expresion aritmética y también algebraica.

(c) El uso de letras como variables: Los alumnos hasta el momento han usado las letras para
representar unidades de medida (m para metros) o constantes (PI), o0 como abreviacién (2L
+3L podria ser la suma de lapices). Al usar la letra como variable tiene sentido el producto

2x * 3y = 6xy, lo cual no funciona de igual manera para la suma: 2x + 3y.

(d) Fallas en la utilizacion de signos de agrupacion (paréntesis, llaves, corchetes): Los
estudiantes no consideran que los paréntesis sean necesarios para denotar el orden en que se

efectlan las operaciones.
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Para superar estos obstaculos es necesario que los docentes sean conscientes de
ellos y formulen estrategias que permitan una mejor comprension del algebra para facilitar

el aprendizaje de los estudiantes y para garantizar el aprendizaje de estos.

2.4.2 Latraduccion del lenguaje natural al lenguaje algebraico

Otra de las dificultades para los estudiantes en matematica, recae en la formulacion
del planteamiento matemaético para resolver una situacion problematica, sobre todo cuando
involucra un enunciado literal escrito en lenguaje natural o cotidiano, porque no identifican
las operaciones y relaciones que deben establecer para encontrar la solucion. Tal como
propusieron (expusieron) Camarena, Py Olazéabal, M en el Congreso de La asociacion
nacional de profesores de matematicas (ANPM) realizado en Meéxico el afio
(2004, pag. 3) bajo el tema Categorias en la traduccion del lenguaje natural al lenguaje
algebraico de la matematica en contexto, ellas plantean que: “A través de la
instrumentacién de la fase didactica se ha detectado la problematica que tienen los
estudiantes para obtener el modelo matematico del problema. Hay varias causales por las
que el alumno no puede o le cuesta trabajo llegar a esta etapa de la metodologia de
contextualizacion. Una de éstas es el obstaculo que se refiere a hacer la traduccién del
lenguaje natural al lenguaje algebraico”. Por lo mismo manifiestan que: “Es claro que si el
alumno no puede llevar a cabo la traduccion del lenguaje natural al lenguaje algebraico,
menos podra llegar al modelo mateméatico que representa al problema, es decir, la

traduccion es una de las habilidades béasicas en el proceso de contextualizar”.

2.4.3 EIl Lenguaje Algebraico

La matematica tuvo la necesidad de crear su propio lenguaje, que incluye el uso de
nuevas palabras y reglas, para representar aquello que en el lenguaje habitual no es posible

decir. De esta manera surge el “Lenguaje Algebraico”.

Socas (2004, pag. 97) plantea que “el mayor cambio conceptual en el aprendizaje

del algebra se centra alrededor de su diferencia con la aritmética: significado de los
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simbolos e interpretaciones de las letras”. Esto genera una dificultad para asimilar el

concepto de variable tanto en su uso como en su significado.

Kichemann (1981, pag. 28-31) también citado en el libro mencionado

anteriormente, describe seis categorias diferentes de interpretacion y uso de las letras, las

que producen dificultades a los estudiantes:

1)

2)

3)

4)

5)

Letras evaluadas: A las letras se les asigna un valor numérico desde el principio.

Contexto: Puede tratarse de cualquier operacion matematica, ya sea suma,
resta, multiplicacion etc., por ejemplo a + 5 = 8, en donde la letra a tiene un

valor especifico.

Letras ignoradas: Los alumnos ignoran las letras o a lo mas reconocen su

existencia, pero no le asignan ningan significado.
Contexto: Si a + b =43, jcuanto es a + b+ 2?

Letras como objeto: Las letras son vistas como un objeto concreto, eliminando

asi el significado abstracto de las letras por algo mas concreto y real.
Contexto: Simplificar 2¢x + 3oy + 4ex -y

Letras como incdgnitas especificas: los alumnos consideran las letras como un

namero desconocido, pero especifico y pueden operar sobre él directamente.

Contexto: ¢cudl es el resultado de afiadir 4 a 3n? Esta cuestion parece una
especie de puzzle para muchos alumnos. La respuesta parece muy simple,

pero no es contestada por todos los alumnos.

Letras generalizando ndmeros: Los alumnos ven las letras como una
representacion, o al menos son capaces de deducirlo, de varios valores

numéricos antes gue de uno exactamente.

Contexto: ¢qué valores toma c si ¢ +d = 10 y c es inferior a 10?
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6) Letras como variables: Las letras son consideradas como una representacion de
un conjunto de valores especificados, y se observa una relacion sistematica entre

dos conjuntos de valores.

El concepto de variable implica claramente el conocimiento de la incognita y de sus
posibles valores. Este concepto es dificil de encontrar con toda exactitud debido a que la
mayoria de los items que puede dar idea de variable, a menudo son resueltos en un nivel de
interpretacion mas bajo. Incluso dentro de la resolucion de un mismo problema, el alumno
cambia de interpretacion, lo que genera gran dificultad no solamente al observador, sino

también al mismo nifo.

De lo anterior podemos rescatar que si el estudiante no comprende las maltiples
funciones de las letras, probablemente cometera errores que no le permitirdn avanzar en su

aprendizaje del algebra.

2.4.4 Ecuaciones de primer grado

Ecuaciones de primer grado es un contenido que actualmente se estudia en Primer
afio medio, definiéndose como una igualdad que contiene un valor desconocido llamado
incOgnita, sin embargo con los nuevos ajustes curriculares se debera ensefiar desde séptimo

afio bésico.

Generalmente los profesores tratan este contenido resolviendo una gran cantidad de
ecuaciones de primer grado con sus estudiantes, ya sea mediante guias, tareas, ejercicios en
el pizarron, etc., generando en sus estudiantes un proceso de mecanizacion, situacion que
muchas veces los afecta directamente debido a que no comprenden que hay detras de un
despeje de una variable, o el por qué de el resultado. De esta forma y asi como establece
Mendoza (2006, pag. 1) en su articulo Resolviendo las Ecuaciones Lineales con el uso de
Modelos, “El estudio de las ecuaciones de primer grado en la escuela elemental se basa en
el aprendizaje mecanico de reglas para manejar los simbolos, carentes de significado y sin
referentes concretas. La falta de modelos que aporten significado a los simbolos
algebraicos, es uno de los impedimentos mas serios que obstaculiza el proceso de

ensefianza aprendizaje en la resolucién de ecuaciones”.
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Resolver ecuaciones de primer grado muchas veces dificulta a los estudiantes,
llevandolos a cometer errores que quiza también los cometian en aritmética y que nunca
fueron superados o corregidos, por lo tanto se puede decir que si no se ha aprendido a
resolver ecuaciones, o0 a despejar la variable, dificilmente se aprendera a resolver problemas

que involucren ecuaciones de primer grado.

Por lo anterior y tal como lo plantea Salazar (2006, pag. 1) uno de los problemas de
las matematicas es el aprendizaje de las ecuaciones de primer grado y la aplicacion de éstas

a problemas, ya que muchos de ellos estan fuera de su entorno de conocimientos”.

2.45 Los errores en la resoluciéon de ecuaciones

Para ahondar en el estudio de los errores en la resolucion de ecuaciones de primer

grado, primero analicemos una definicion de error.

El error debe ser considerado como la presencia en el alumno de un esquema
cognitivo inadecuado y no sélo la consecuencia de una falta especifica de conocimiento o

una distraccion Socas, (1997, pag. 125).

Es decir, en la resolucion de problemas matematicos, hablamos de error cuando el
estudiante a pesar de tener el conocimiento matematico da una solucion incorrecta, pues se

apoya en sus intuiciones y concepciones.

Los errores que cometen los estudiantes en ecuaciones de primer grado como la
siguiente 2x + 9 = 4x + 6 han sido analizados por Francisco Rivero Mendoza,
(2006, pag. 1) el cual afirma que los estudiantes presentan dificultades en el momento de

trabajar con los simbolos para obtener la solucion.

Por lo tanto encontrar errores en la resolucion de ecuaciones es una realidad que
aun afecta a estudiantes que se inician en el estudio de ellas. De esta manera, Rivero
analiza los errores que provienen del desconocimiento de las propiedades de grupo de los

numeros enteros. Estos pueden ser por ejemplo:
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a.

Eliminar (de la ecuacion 2x + 9 = 4x + 6) el 9 del lado izquierdo y colocar un

nueve del lado derecho.

Otro tipo de error, ain mas grave, ocurre cuando el estudiante no posee los
elementos claves para establecer una diferencia clara entre la adicion y la
multiplicacion, cuando, por ejemplo se elimina el 2 del lado izquierdo y se

coloca un 2 del lado derecho.

Gonzélez (2009, péag. 22) en cambio, analiza los tres errores méas frecuentes en la

resolucion de ecuaciones:

a)

b)

Dificultad en el cambio del concepto del signo igual: Los alumnos manejan el
signo igual como un mandato operacional. Ahora, cuando se encuentran con los
dos miembros de una ecuacion, ninguno de los cuales resulta de operar
aritméticamente en otro, se les hace dificil aceptar el nuevo significado como un

equilibrio que solo se mantiene para determinado valor de la letra.

Dificultad con los nimeros racionales. Las fracciones y nimeros racionales son

fuente continua de errores a lo largo de los afios.

Dificultad con el signo menos. Operativamente, el signo menos plantea,
dificultades afiadidas que se ponen de manifiesto en situaciones prealgebraicas,

estas dificultades continGan con el paso de los afios.

Olfos (2004, pag. 5), sefiala que para resolver ecuaciones, previamente el alumno

debe aprender a trabajar con términos algebraicos, debe ser capaz de sumar términos

semejantes, valorar expresiones, factorizar y multiplicar expresiones algebraicas. El alumno

debe aprender a reconocer que una expresion algebraica puede tomar distintos significados

y que de manera simultanea puede atender a distintos referentes, sean éstos geométricos o

aritméticos.
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2.5 Propuestas para la ensefianza del Algebra y la Resolucion de
Problemas que involucren ecuaciones de primer grado

El estudio del algebra, en cualquier rincén del mundo, ha constituido un gran
obstéaculo para los estudiantes. Y por lo mismo Chile no queda ajeno a esto, puesto que los
estudiantes al llegar a primero medio también se encuentran arraigados a la aritmética. Por
ejemplo al plantearle a los estudiantes problemas como el siguiente: “Rosario le pregunta la
edad a Carlos y este le plantea el siguiente acertijo, observa: El doble de mis afios, mas el
triple de mis afios menos 50, suman el cuadruple de afios que tengo menos 34, estos
comienzan a probar valores que satisfaga el problema anterior, dejando en evidencia el

arraigo que existe con la aritmética”.

Para que los alumnos modifiquen la forma errénea de resolver ecuaciones o
comprender los problemas que las involucren, resulta interesante analizar la propuesta de
Polya (1965) establecida en su libro “Como plantear y resolver problemas” para proponerla

como estrategia de resolucién de los problemas que involucren ecuaciones de primer grado.
| Propuesta
Segun Polya al resolver un problema se deben seguir cuatro grandes etapas:

1. Comprender el problema

2. Concebir un plan

3. Ejecucion del plan

4. Vision retrospectiva

A continuacion presentamos un breve resumen de cada uno de ellos, extraido del

libro "Como Plantear y Resolver Problemas" de este autor.

Paso 1: Entender el Problema.
a) ¢Entiendes todo lo que dice?

b) ¢Puedes replantear el problema en tus propias palabras?
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c) ¢Distingues cuales son los datos?
d) ¢Sabes a qué quieres llegar?

e) ¢Hay suficiente informacién?

f) ¢Hay informacion extrafia?

g) ¢Es este problema similar a algun otro que hayas resuelto antes?

Paso 2: Configurar un Plan.
a) Ensayo y Error (Conjeturar y probar la conjetura).
b) Usar una variable.
c) Buscar un Patrén.
d) Hacer una lista.
e) Resolver un problema similar mas simple.
f) Hacer una figura.
g) Hacer un diagrama
h) Usar razonamiento directo.
1) Usar razonamiento indirecto
J) Usar las propiedades de los NUmeros.
k) Resolver un problema equivalente.
I) Trabajar hacia atras.
m) Usar casos
n) Resolver una ecuacion
0) Buscar una formula.
p) Usar un modelo.
q) Usar andlisis dimensional.
r) ldentificar sub-metas.
s) Usar coordenadas.

t) Usar simetria

Paso 3: Ejecutar el Plan.

a) Implementar la o las estrategias que escogiste hasta solucionar completamente el

problema o hasta que la misma accion te sugiera tomar nuevo curso.
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b) Concédete un tiempo razonable para resolver el problema. Si no tienes exito
solicita una sugerencia o haz el problema a un lado por un momento (jpuede que
“se te prenda el foco” cuando menos lo esperes!)

¢) No tengas miedo de volver a empezar. Suele suceder que un comienzo fresco o

una estrategia conducen al éxito.

Paso 4: Mirar hacia atras.

a) ¢Es tusolucion correcta? ¢ Tu respuesta satisface lo establecido en el problema?
b) ¢Adviertes una solucion mas sencilla?

c) ¢Puedes ver como extender tu solucidn a un caso general?

Il Propuesta

Resolucidn algebraica de problemas verbales Godino (2003, pag. 791-792)

Una técnica potente para modelizar y resolver algebraicamente los problemas
verbales es el uso de letras para expresar cantidades desconocidas variables que pueden
tomar un conjunto de valores posibles dentro de ciertos intervalos (funciones
proposicionales con un determinado conjunto de validez). Uno de los objetivos mas
importantes de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, especialmente desde el

comienzo de la ensefianza secundaria, es dominar dicha técnica.

Aunque la modelizacién algebraica no es algoritmica (no existe una maquina que
resuelva automaticamente los problemas verbales), sin embargo, se pueden dar los

siguientes consejos o0 heuristicas que pueden ayudar en dicho proceso:

1. Determinar lo que se pide hallar en el enunciado e introducir una variable para
representar la cantidad desconocida. Algunas palabras claves como, qué, cuantos, y

encontrar, sefialan la cantidad desconocida.

2. Buscar relaciones matematicas entre las cantidades conocidas y desconocidas.
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3. Algunas palabras proporcionan claves linglisticas de posibles igualdades y

operaciones.
4. Escribir las relaciones mediante expresiones algebraicas.

5. Tratar de escribir alguna cantidad de dos maneras distintas, lo que producird una

ecuacion.
6. Resolver la ecuacion o inecuacion usando las técnicas formales disponibles.
7. Traducir la solucion matematica encontrada al lenguaje original del problema.

8. Evaluar la solucion ¢Has encontrado lo que se pedia? ¢ Tiene sentido la respuesta?
Por ejemplo, si el problema era encontrar el area de un rectangulo, la respuesta -4

seria absurdo.

111. Tercera propuesta

Una de las propuestas interesantes de conocer, resulta ser "Algunas técnicas para
ensefiar a resolver problemas verbales con ecuaciones” realizada por Escarefio (1997, pag.
45-49).

En ella sefiala que generalmente, cuando se intenta ensefiar a resolver problemas
verbales mediante ecuaciones de primer grado, se parte de problemas ya formulados cuya
solucién se desconoce. Lo que aqui proponemos es una secuencia didactica que invierte
este proceso: que el alumno aprenda a simbolizar a partir de una situacion numérica

conocida.

Es decir, primero se da a conocer alguna situacion o problema con los valores ya

conocidos, para luego generalizar y reconocer las variables de este problema.

Esta propuesta puede resultar Gtil para los docentes de matematica, especificamente
cuando se comienza a ensefiar algebra, debido a que persigue encantar a los alumnos con
esta rama, con la finalidad de conseguir resultados favorables en el aprendizaje de los

estudiantes.
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Es por ello que sefiala que: “Como maestros, debemos proponernos que nuestros
alumnos logren concebir el algebra como una valiosa herramienta que sirve para resolver
problemas. Para alcanzar este propdsito en la clase, pondremos a prueba una y otra vez el
algebra hasta que los alumnos empiecen a manifestar confianza en ella. Normalmente son
suficientes dos situaciones como las que presentaremos en la siguiente secuencia

didactica”.

Primera situacion

1. Tenemos tres nUmeros cuya suma es 65. Estos nimeros son:
9 29 27 65

2. Supondremos que ignoramos de qué ndmero se trata, pero que si conocemos las
relaciones que existen entre ellos: el tercero es el triple del primero; el segundo es 2
unidades mayor que el tercero, y la suma de los tres es 65, ¢Podriamos hallar estos nimeros

usando el &lgebra?

Veamos: si asignamos la x al primero, el tercero sera 3x y el segundo sera 2

unidades mayor que 3X, es decir, 3x + 2:
9 29 27 65
X 3x+2 3x 65
El hecho de que la suma sea 65, nos permite establecer la siguiente ecuacion:
X+3Xx+2+3Xx=65

En la propuesta se manifiesta que: lo que pretendemos es lograr que nuestros
alumnos lleguen a concebir el algebra como una herramienta que les permita resolver
problemas, para que ésta empiece a "inspirarles confianza”, la solucion de esta ecuacion

debe ser 9:

X+3Xx+2+3x=65
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7X+2 =65
7X =63
Xx=9

Interpretemos esta solucién: el primer namero es 9; el tercero, que es el triple de
éste, es 27, y el segundo es 2 unidades mayor que 27, o sea 29. Con esto, el algebra nos ha

conducido a los resultados que ya conociamos.

La sometemos a prueba nuevamente. Si ahora asignamos la x al tercer numero, el

. , X
primero sera 3V el segundo, X + 2:

9 29 27 65

X 3Xx+2 3x 65

;fx+2 X 65

Como la suma sigue siendo 65, podemos establecer una nueva ecuacion:

g + X +2+x =65 cuya solucion debe ser 27. Comprobémoslo:

X+3Xx+6+3x=195

7X+6=195
7x =189
X =27

Si interpretamos esta solucidén veremos que, nuevamente, el primer nimero sera 9,

el segundo, 29, y el tercero, 27.

Pero sometdmosla a prueba otra vez: asignemos la x al segundo namero; el tercero

x=2)

. . (
sera x - 2, y el primero,

9 29 27 65
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X 3x+2 3x 65
§x+2 X 65

(x-2)
E:

X—2 65

Como la suma sigue siendo 65, la ecuacion ahora es:

[x-2)

3

+ X + X- 2 = 65 cuya solucion, como se esperaba, es 29. Al interpretar la

solucion, vemos que éste es el segundo numero; por tanto, el tercero sera 27, y el primero,
9.

La propuesta sefiala que, en este momento podemos preguntar a nuestros alumnos:
";Confian ya en el algebra? ";No ha sido suficiente con las pruebas que ha pasado?
"(¢Quieren mas pruebas de fidelidad?". Pues continuemos con ellas. Hasta ahora hemos
considerado Unicamente relaciones multiplicativas entre los datos del problema;
consideremos ahora solo relaciones aditivas: si el primer nimero es X, el segundo sera X +

20, y el tercero, X + 18:
9 29 27 65
X X+20 x+18 65
Ahora la ecuacion es:

X+Xx+20+x+18=65 cuya solucion debe ser 9. La interpretacion de esta solucion nos

conduce facilmente a los resultados previstos.

Una prueba mas: ahora asignamos la x al segundo nimero. Entonces, el primero

serax - 20, y el tercero, X - 2:
9 29 27 65
X x+20 x+18 65

Xx-20 X X-2 65
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La ecuacion sera:
X-20+Xx+Xx-2=65 cuyasolucion es 29.

Una ultima prueba: si asignamos la x al tercer nimero, debemos asignar x + 2 al

segundo y x -18 al primero. Ahora la ecuacion seria:
X-18+x+2+x=65 cuyasolucion es 27.

3. A continuacién, el documento indica algunas ventajas que nos brinda esta

técnica:

* Las letras representan numeros. ESto permite evitar los errores que se sefialaron al

principio de este trabajo.

* La ecuacion es una herramienta para resolver el problema y no la solucion del
problema. Muchos alumnos creen que con plantear y resolver la ecuacién, han resuelto el
problema. Cada una de las pruebas a que sometimos el algebra nos permitid interpretar la
solucion de la ecuacion como el valor de uno de los numeros involucrados y encontrar 10s

otros dos numeros.

* La técnica, por su cardacter dinamico, ofrece muchas oportunidades para la
simbolizacién. Hemos simbolizado la situacion de seis formas distintas, pero hay muchas

mas.

» Al asignar la incognita a numeros distintos, el alumno tiene la posibilidad de
entender de qué modo se simbolizan las relaciones que se invierten. En la situacion que
hemos considerado, por ejemplo, si el segundo nimero es 2 unidades mayor que el tercero,

entonces, el tercero serd dos unidades menor que el segundo.

* Promueve el desarrollo de una habilidad muy importante: la flexibilidad del
pensamiento. Si cada vez que planteamos un problema dijéramos al alumno la forma de
resolverlo, estariamos promoviendo la rigidez del pensamiento; con la técnica que estamos
utilizando, se trata de discutir en clase diversas formas de resolverlo, con lo que estamos

promoviendo la flexibilidad del pensamiento.
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4. Ahora, la propuesta considera problemas que aludan a contextos especificos. Con
esto no se agregaria ninguna dificultad. La misma situacion que estamos examinando nos

puede servir para ese propo6sito: los nimeros y sus relaciones pueden referirse a contextos
de edades, dinero, objetos, etc. Por ejemplo:

Un padre de familia compré 65 canicas. EI nimero de canicas que dio al hijo menor

es un tercio de lo que le dio al mediano. El mayor recibié dos canicas méas que el mediano.
¢ Cuantas canicas recibio cada uno de los hijos?

Segunda situacion

1. La situacion problematica que examinamos anteriormente condujo a ecuaciones
gue contienen la incégnita sélo en el primer miembro. Si quisiéramos extender la técnica a

ecuaciones que contienen la incognita en ambos miembros, podriamos partir de una
situacion numérica como la siguiente:

86 9 1 24
24 24
— —91 24
3 4

Luis tiene una bolsa de canicas. Un tercio de ellas son azules y un cuarto son rojas.

Si ademas tiene 9 canicas verdes y una blanca, ¢cuéntas canicas tiene en total?

Si asignamos la x al total, el namero de canicas de cada color se representaria de la
siguiente manera:

8 6 9 1 24

Y la ecuacion seria:
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2. El uso de esta técnica permite que el profesor proponga tareas que ofrezcan
mayores posibilidades de que el alumno se acerque mas al algebra. Algunas de ellas son las

siguientes:
Dados los siguientes tres numeros:
8 11 16 35
O plantear varias situaciones que representen esta situacion.

Por ejemplo: (x) + (x + 3) + (2x) = 35
O bien: (%) + (x-5) +(x) =35

O redactar un problema para cada una de las ecuaciones del punto anterior.

Por ejemplo: "Alicia tiene tres hijos. EI mayor tiene el doble de la edad del menor y
el mediano es 3 afios mayor que el menor. Si la suma de sus edades es 35, ¢qué edad tiene

cada uno?"

O plantear varias ecuaciones, referidas a esta misma situacion, que tengan la misma

solucion.
Por ejemplo: (x) + (2x - 5) + (2x) =35
Yy, (X)+(x+3)+(x+8)=35
* Redactar los problemas respectivos.

* Redactar un problema con contexto (aqui lo que cuenta es el humor y la

creatividad).
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Situaciones sobre edades

Utilizaremos ahora un esquema similar para plantear problemas sobre edades.

Un ejemplo: "Las edades de dos nifios suman 16 afios, y dentro de un afo la edad de

uno sera el doble de la edad del otro. ;Cuales son las edades?"

Antes Hoy Despues
Nifio mayor X X+1
16 - X 16-x+1

Nifio menor

Ecuacion: x+1=2 (16 - x + 1)

Otro ejemplo: "Un padre tiene 41 afios, y su hijo 14. ;Cuantos afios hace que el

padre tenia cuatro veces la edad de su hijo?

Antes Hoy Despues
Padre 41 - x 41
Hijo 14 - X 14

Ecuacion: 41 - x =4 (14 - x)

Un ualtimo ejemplo: "Juan le dijo a Pedro: "Cuando transcurra la mitad de los afios
que yo tengo, tu tendras el doble de mi edad actual. 'Si -contest6 Pedro-, pero hace 15 afios

mi edad era cuatro veces mayor que la tuya'. Calcula la edad actual de Juan".

Antes Hoy Despueés
Juan X -15 X X 4=
2
Pedro o X .15 oy X 2X
2 2

Ecuacion: 4(x - 15) = 2x - ;ﬁ -15
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Las tres propuestas expuestas anteriormente, pretenden ser una ayuda para los
docentes de matematica que traten el contenido “Resolver problemas que involucren
ecuaciones de primer grado”. La primera nos entrega una estructura mas bien general de
resolver problemas, lo que facilitaria el orden de los pasos a seguir para resolver
correctamente un problema que involucre ecuaciones de primer grado, su caracteristica es
que esta secuencia plantea ir revisando el proceso a través de preguntas en cada uno de los
pasos a seguir. La segunda propuesta es mas especifica pues apunta a los problemas
verbales, podriamos decir que es un caso particular de la propuesta de Polya (1965), ya que
también plantea una estructura para resolver problemas pero de tipo algebraico. La tercera
propuesta es aun mas especifica, y plantea invertir el proceso tradicional de la ensefianza de
este contenido, pues la secuencia didactica permite que el estudiante aprenda a simbolizar a
partir de una situacién numérica conocida, lo que promueve la comprension de que
mediante el lenguaje algebraico es posible plantear y resolver de distintas formas un
problema, ya que las relaciones se simbolizaran a partir de cdmo se defina la incdgnita.
Ademas la propuesta es posible extenderla a problemas que involucren situaciones de la
vida cotidiana, que le da sentido y hace ain mas necesario el aprendizaje del algebra.

Las tres propuestas hacen énfasis en la importancia de dar respuesta a los
problemas, ya que no basta solo con plantear la ecuacion y resolverla, se debe evaluar la

solucion, su pertinencia y responder de acuerdo a la situacién del problema.
2.6 El rol del profesor

El rol del profesor va mas alld de pasar la materia, debe tener un profundo
conocimiento tanto de la disciplina que ensefia como de los conocimientos netamente
vinculados al ambito docente, esto es, conocer el curriculo (Objetivos Fundamentales
Verticales, Objetivos Fundamentales Transversales, Contenidos Minimos Obligatorias,
entre otros) para planificar su clase. Asimismo el docente debe conocer las caracteristicas

de sus estudiantes para poder contextualizar el aprendizaje y asi en la practica darle sentido.

Tal como plantea Olfos (2004, pag. 4), “El profesor no se puede quedar con lo que

“¢l aprendid” ya que los tiempos han cambiado y los alumnos de hoy requieren de una
educacion que los prepare para vivir en nuevos tiempos. La modelacion ha tomado un rol
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mas importante que la manipulacion, ya que hoy se dispone de herramientas tecnoldgicas,
como la calculadora y los procesadores simbélicos para computadores que hacen que las
destrezas requeridas en las décadas pasadas hoy sean innecesarios. Ya no se requiere el
manejo de tablas, ya no se requiere la precision y rapidez en los célculos que se requeria
una veintena de afios atrds”. Sino que se requiere ser capaz de establecer los modelos que

seran utilizados por las herramientas tecnoldgicas para resolver problemas.
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3 Disefio Metodologico

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion se adscribe a un paradigma mixto cuantitativo-cualitativo de
caracter descriptivo pues se pretende evidenciar las dificultades que presentan los
estudiantes de primero medio para resolver problemas que involucren ecuaciones de primer
grado, y ademéas mostrar la praxis pedagogica de los docentes para ensefiar este contenido

del curriculo.

3.2 Unidad y sujetos de estudio

La unidad de estudio corresponde a estudiantes de establecimientos educacionales
particulares subvencionados de la ciudad de Chillan. Los sujetos de estudio corresponden a
95 estudiantes de primer afio de ensefianza media y a docentes de primer afio medio de

matematica de establecimientos educacionales de la ciudad de Chillan.

3.3 Instrumentos para recoger la informacion

La recoleccion de la informacion se realizard mediante un instrumento de
evaluacion (ver anexo 1) que sera aplicado a los estudiantes de primero medio de los
establecimientos educacionales considerados para la investigacion con el fin de determinar
los errores y dificultades que presentan al resolver problemas que involucren ecuaciones de
primer grado. El instrumento consistird en una prueba compuesta por dos items, con
preguntas tipo SIMCE. EIl primer item consiste en 8 preguntas en donde se debe plantear
una ecuacion que represente el enunciado y responder al problema mientras el segundo

item son 8 preguntas de seleccion multiple.

Ademas se aplicard una encuesta (ver anexo 2) a los docentes de matematica de los
establecimientos, para determinar aspectos relevantes de su praxis pedagdgica, en lo que se

refiere al tratamiento de las dificultades que presentan los estudiantes para resolver

34



problemas que involucren ecuaciones de primer grado. La encuesta, consta de dos items: en
el primero, preguntas cerradas; en el segundo, una escala de apreciacion en donde se debe

marcar con una “X” su preferencia, segiin una escala de frecuencia.

3.4 Presentacion y analisis de datos

La informacion sera analizada mediante métodos graficos (graficos de caja) y
numericos tales como media, desviacion estandar y porcentajes. La informacion se

procesard en el software estadistico SPSS version 13 para Windows.

Con el instrumento evaluativo, se pretende evidenciar los errores mas frecuentes que
cometen los estudiantes de primero afio medio al resolver problemas que involucren
ecuaciones de primer grado. Y con la encuesta realizada a los docentes se quiere conocer la
praxis curricular y didactica, para establecer el grado de responsabilidad y su compromiso

para contribuir a que los estudiantes superen las dificultades que les genera este contenido.

3.4.1 Resultados Instrumento Evaluativo Item 1
La muestra en estudio estuvo constituida por 95 estudiantes de dos establecimientos

educacionales particulares subvencionados de la ciudad de Chillan.

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje promedio de logro obtenido por los
estudiantes en el item I. Se puede apreciar que los estudiantes del Colegio 1 presentan un
porcentaje de logro promedio de un 16,14% siendo relativamente homogéneos en relacion
al colegio 2, pero los alumnos del Colegio 2 responden alrededor de un 34,30% con una

mayor variabilidad en relacion al porcentaje de logro.

Colegios Minimo Maximo Promz D.E
Colegio 1 12,5% 50,0% 16,14+7,86
Colegio 2 25,0% 75,0% 34,30+17,61

Total 12,5% 75,0% 23,67+15,60

Tabla 1: Estadisticas basicas de porcentaje de logro en relacion al planteamiento y solucién

correcta del problema.
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Al analizar la variabilidad de los resultados segun los colegios, se puede observar
que ésta es 7,86% en el colegio 1y 17,61% en el colegio 2, dejando en evidencia que los
resultados del colegio 1 presentan mas homogeneidad que los del colegio 2, en relacion a la

media, sin embargo el logro promedio es relativamente insuficiente.

En relacion a la distribucién de los porcentajes de logros, del planteamiento y
resolucion de los problemas, en el grafico 1 se muestra su distribucion, en el cual se puede
observar que el colegio 1 presenta menor variabilidad que el colegio 2 y en ambos la
distribucion de los porcentajes de logros es positiva, lo cual evidencia porcentajes de logros
bajos siendo menor en el colegio 1 que en el colegio 2, es decir los alumnos del colegio 2
presentan mayores habilidades en el planteamiento y la resolucion de problemas que

involucren ecuaciones de primer grado.

Colegio 1 Colegio 2
80

(o]

60 T

50 + . _

40 4

30 T

10 +

Figura 1: Distribucién de los porcentajes de logros del planteamiento y resolucion
de los problemas.

En el colegio 2 existen dos alumnos que presentan un comportamiento atipico en

relacion a la totalidad de los estudiantes que respondieron el item.
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En el colegio 1 también se evidencian datos atipicos pero sin embargo se encuentran

mas descendidos que en el colegio 2.

3.4.2 Algunos errores tipo presentados por los alumnos en relacion a la
resolucion de problemas que involucren ecuaciones de primer grado

A continuacion se muestran los errores mas frecuentes que presentan los
estudiantes encuestados en relacion a la resolucion de problemas donde intervienen
ecuaciones de primer grado:

Algunos ejercicios frecuentes al cual estan enfrentados los alumnos son los siguientes:

1) La suma de las tres edades de tres personas es 88. La mayor tiene 20 afios mas que la

menor y la del medio 18 afios menos que la mayor. Hallar las edades respectivas.

1 (
\ Deoauruwolip

X- 20 4 x4x4 \& =€f
4) H{?:X‘ZO I = Ff120- 14
Hl: X=3n AX = qo/3
H)D :X+ /\37_:&.‘57 - 30

En este ejercicio, se puede observar que el estudiante no plantea de manera correcta las
relaciones entre las tres edades, es decir, no sabe expresar las relaciones existentes entre las
variables, lo que conlleva a plantear una ecuacion erronea. Aunque las edades que
encuentra sumen 88 afios, estas no concuerdan con las condiciones entregadas en el
enunciado, lo que evidencia que una de las dificultades mas frecuentes es la traduccion del

lenguaje natural al lenguaje algebraico.
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2) Ejercicio: Si un nimero se multiplica por 8 el resultado es el nimero aumentado en 21.

Hallar el nimero.

7, il —8_J RES7AVI AN, !
8 el resultado es el nimero aumentado e
‘.‘ Y < \ | p ) .

la edad de Ignacio y dentro de 20 afios

Se puede constatar que, los estudiantes dan solucién al ejercicio utilizando la técnica del
“tanteo”, es decir, prueban valores hasta llegar a la solucion, prefiriendo utilizar la
aritmética como medio para resolver el problema. Cabe destacar que esta técnica no es la
indicada porque en problemas que involucren cantidades méas grandes se hace engorroso el
trabajo, lo que demuestra la importancia de por qué es necesario aprender algebra.

De esta manera queda en evidencia otra dificultad, la que se refiere al paso de la

aritmética al algebra.

3) Ejercicio: La edad de Javier es el triple de la edad de Ignacio y dentro de 20 afios sera el
doble. Hallar las edades actuales.

En general los estudiantes obtienen la respuesta de manera correcta al problema, sin
embargo, la ecuacion planteada por ellos no es la indicada y el error radica en interpretar
el enunciado de manera literal, con lo cual no se expresan de manera correcta las relaciones
entre las variables (edades).

4) Ejercicio: La edad de un padre es el triple de la edad de su hijo. La edad que tenia el
padre hace 5 afios era el duplo de la edad que tendréa su hijo dentro de 10 afios mas.
Hallar las edades actuales.
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N-X+3x =5¢2x +10
X¥3x ~dx =S +ID
Ax = ©/2
X = O

Asi como en el ejercicio anterior, también se evidencian las dificultades en el uso de
las letras, ya que los estudiantes interpretan el enunciado de manera literal, con lo cual no

expresan de forma correcta las relaciones entre las variables (edades).

Ademas ambos ejercicios dan cuenta de las dificultades que presentan los
estudiantes para abordar aquellos problemas que involucren diferencia de edades, las cuales
deben cumplir ciertas condiciones con el transcurso de los afios, por lo que la traduccién del

lenguaje natural al lenguaje algebraico no la realizan de manera correcta.

5) Ejercicio: La suma de dos numeros es 77, y si el mayor se divide por el menor, el
cociente es 2 y el residuo es 8. Hallar los nimeros.

Este ejercicio es enfrentado de la siguiente manera por los estudiantes:

~
)

//
>

R

‘,7 7 N

P

En el cual se evidencia que los estudiantes no presentan competencias en algoritmos
propios de ensefianza basica, como el de la divisién y por lo tanto los estudiantes no los
relacionan con los nuevos contenidos. Asimismo, al no saber operaciones basicas de la
aritmética se les dificulta establecer la ecuacion que permite dar respuesta al problema.
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3.4.3 Resultados Instrumento Evaluativo item 2

La siguiente tabla muestra el analisis de los porcentajes de logro que los

estudiantes, obtuvieron en el item 2.

Minimo Maximo Prom+ D.E
Colegio 1 12,5% 100,0% 82,5+17,11
Colegio 2 12,5% 100,0% 63,13+26,85
Total 12,5% 100,0% 74,34+23,66

Tabla 2: Estadisticas basicas del porcentaje de logro segin establecimiento con
respecto a la identificacion de expresion algebraica.

De la tabla anterior se tiene que con respecto al colegio 1, existen alumnos que
contestaron correctamente solo el 12, 5% de las peguntas del segundo item, lo que resulta
ser un bajo porcentaje en relacion a los alumnos que contestaron correctamente la totalidad
del item, pues la tabla entrega como porcentaje maximo el 100%. Como se trata de un item
de alternativas, en donde se debe elegir una de ellas, no se puede apreciar con exactitud si
los estudiantes identifican una expresion algebraica que representa algin enunciado debido
a que existe la posibilidad que estos hayan contestado las preguntas al azar. La misma
situacion se puede apreciar en el colegio 2, debido a que tanto el porcentaje maximo como

minimo en relacion a lo que contest6 cada estudiante, son idénticos.

Con respecto al promedio de los porcentajes de cada alumno que respondid las
preguntas del segundo item, se puede estimar que la media del primer colegio corresponde
al 82,5%, mientras que el colegio 2 tiene media 63,13%, por lo que el colegio 1 tiene mas
alumnos que respondieron correctamente. En relacion a la desviacion estandar de cada
colegio, el primero tiene un desviacion de 17,11% en relacion al 26,85% del segundo
colegio por lo que el colegio 1 tiene porcentajes con una tendencia a variar, mucho menor

que el colegio 2.

En relacion a la distribucion de los porcentajes de logros, en el siguiente grafico se

muestra su distribucion en el cual se puede observar que en ambos colegios los resultados
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presentan una distribucion asimétrica negativa, no obstante en el colegio 1 dicha asimetria

€S mayor.

Colegio 1 Colegio 2
120 +

100 + — —

80 T

60 T

40 4

20 +

Figura 2: Distribucion de los porcentajes de logros en el item Il

Cabe notar que el colegio 1 presenta una mayor curtosis que en el colegio 2, lo cual
evidencia que hay aproximadamente un 75% de alumnos cuyos puntajes son inferiores a
80% de acierto, en cambio en el colegio 2 su distribucion a pesar de ser negativa tiende a

ser simétrica.

3.4.4 Resultados Encuesta Docentes

Otro factor de interés es conocer la praxis curricular y didactica utilizada por los
docentes en relacion al tema de la ensefanza del contenido “Planteo y resolucion de
problemas que involucren ecuaciones de primer grado con una incognita”, para tal efecto se

encuesté a 10 docentes de distintos establecimientos de la ciudad de Chillan, de los cuales
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el 60% son de género femenino y el 40% masculino, los afios cuales presentan entre 3 'y 37

afios de servicio docente, siendo su promedio 23,00 afios ( D.E = 10,72 afios ) .

En relacion a la praxis curricular, es de interés conocer el tipo de planificacion que
frecuentemente utilizan los docentes para identificar su metodologia de ensefianza y si ésta

es efectiva para lograr el aprendizaje.

En la siguiente tabla se muestra el tipo de planificacion que los profesores realizan

usualmente:
Tipo de planificacion n Porcentaje (%)
En sébana 3 30
EnT 0 0
En trayecto 1 10
Heuristica 2 20
No responde 4 40

TOTAL 10 100

Tabla 3: Tendencia del tipo de planificacion segin modelo pedagdgico

En esta tabla se observa que un 40% de los docentes no indica que tipo de
planificacion utiliza, segin modelo pedagdgico; sin embargo un 30% manifiesta utilizar
Planificacion en sabana, que corresponde a un modelo pedagogico tradicional o
academicista que no indica como se abordaran los contenidos y tampoco el rol del
estudiante. Un 20% indica utilizar la Planificacion heuristica, que corresponde a un modelo
pedagdgico cognitivo, donde se potencia la unién de la teoria con la practica, pues la clase
se estructura alrededor de una pregunta central para desarrollar los contenidos y
actividades. Mientras que un 10% utiliza la Planificacion en trayecto, que corresponde a un
modelo pedagogico cognitivo-constructivista, es un tipo de planificacion que contempla los
contenidos, aprendizajes esperados, las actividades y la evaluacién que se realizara, por
tanto, es el tipo de planificacidn que se ajusta a los programas de estudio establecidos por el

Ministerio de Educacion.
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El item Il fue subdividido en tres partes, en la siguiente tabla se considera aquellas
preguntas relacionadas a los elementos de la praxis pedagdgica curricular, en la segunda
tabla a los elementos de la praxis pedagogica didactica, mientras que la tercera tabla
considera las preguntas que se enfocan a la ensefianza del contenido “Resolver problemas

que involucren ecuaciones de primer grado”. Categorias: siempre — a veces — casi nunca —

nunca.
Categorias n (%)*
Utiliza como referente las orientaciones Slempre 3(30)
o . L A veces 6 (60)
didécticas estipuladas por el Ministerio de -
Ed - Casi nunca 1 (10)
ucacion.
Nunca 0
Siempre 2 (20)
Utiliza el libro del Ministerio de Educacion A veces 4 (40)
para realizar sus clases. Casi nunca 3 (30)
Nunca 1 (10)
Siempre 8 (80)
Planifica sus clases con anterioridad. A Veces 1(10)
Casli nunca 0
Nunca 1 (10)

Tabla 4: Andlisis de la practica pedagogica curricular.

En esta tabla se puede determinar que en general la mayoria de los docentes prefiere
regirse por los planes y programas estipulados por el MINEDUC, sin realizar

modificaciones.

Aunque la mayoria manifiesta utilizar el libro de matematica entregado por el
Ministerio de Educacion, el 40% manifiesta que casi nunca o nunca lo ha utilizado, lo que
evidencia que los recursos materiales entregados por el ministerio, que ademas son gratis,

no son aprovechados por los profesores y tampoco por los alumnos.

También se evidencia que la mayoria de los profesores se preocupa de organizar sus

clases, es decir, de planificarlas, para no tener que improvisar.

Si bien, los docentes planifican sus clases utilizando los planes y programas del
Ministerio de Educacion y ademas de los libros gratuitos que estos entregan, las

dificultades en el algebra existen y persisten, por lo que seria necesario que los profesores
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buscaran otras estrategias de ensefianza para facilitar y motivar a sus estudiantes en el

aprendizaje de este contenido.

Categorias n (%)
Realiza sus clases con recursos tecnoldgicos. Siempre 1(10)
A veces 5(50)
Casi nunca 4(40)
Nunca 0
Realiza trabajo colaborativo con los docentes de Siempre 0
otras asignaturas. A Veces 7(70)
Casi nunca 2(20)
Nunca 1(10)
Detecta dificultades en su asignatura. Siempre 4(40)
A veces 6(60)
Casi nunca 0
Nunca 0
Aborda los conocimientos previos de los estudiantes Siempre 9(90)
para introducir un nuevo contenido. A veces 0
Casi nunca 1(10)
Nunca 0
Se anticipa a los posibles problemas conceptuales Siempre 7(70)
de los estudiantes. A veces 3(30)
Casi nunca 0
Nunca 0
Crea las instancias de correccion y repaso de Siempre 9(90)
contenidos. A veces 1(10)
Casi nunca 0
Nunca 0
Su metodologia aborda de forma adecuada los Siempre 5(50)
problemas de aprendizaje de los estudiantes. A veces 5(50)
Casi nunca 0
Nunca 0

Tabla 5: Andlisis de la practica pedagogica didactica.

En lo que se refiere a la praxis didactica, la mayoria de los docentes incorpora en sus
clases recursos tecnologicos, pero también un alto porcentaje (40%) manifiesta casi nunca
utilizarlos, lo que deja en evidencia que los docentes no aprovechan las ventajas de la

tecnologia para desarrollar las clases de algunos contenidos que tal vez lo ameritan.
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Ademas es necesario aumentar el trabajo colaborativo con profesores de otras
asignaturas, pues un 30% manifiesta que casi nunca o nunca lo realiza, lo que evidencia una
desunion que provoca que los estudiantes no relacionen los contenidos de los distintos

ramos.

Si bien el 90% de los profesores aborda los conocimientos previos de los estudiantes
para introducir un nuevo contenido, un 10% manifiesta casi nunca hacerlo, y es aceptado

que esta etapa es fundamental para el aprendizaje de un contenido.

Se hace evidente que los estudiantes tienen dificultades en la asignatura de
matematica, ya que la totalidad de los docentes encuestados lo confirma. Pero, asimismo,
manifiestan anticiparse a los posibles problemas conceptuales de los estudiantes, lo que les
permitiria abordar aquellas dificultades de mejor manera. Ademas, todos los docentes
realizan evaluaciones formativas del logro de aprendizajes, pues crean las instancias de

correccion y repaso de contenidos.

Igualmente, el 100% de los docentes encuestados manifiesta que, a través de su
metodologia abordan de forma adecuada los problemas de aprendizaje de los estudiantes,
pero de ser asi, las dificultades de aprendizaje no persistirian, por lo que en definitiva, la

praxis didactica no esta siendo la mas adecuada.
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Categorias n (%)
Los estudiantes presentan dificultades Siempre 2(20)
en el aprendizaje del algebra. A veces 8(80)
Casi nunca 0
Nunca 0
La incorporacion de variables dificulta Siempre 2(20)
el aprendizaje del algebra. A veces 6(60)
Casi nunca 1(10)
Nunca 0
Aprecia las mismas dificultades en los Siempre 3(30)
distintos niveles que ensefia algebra. A veces 6(60)
Casi nunca 0
Nunca 1(10)
Relaciona los problemas que involucren Siempre 5(50)
ecuaciones de primer grado con A veces 4(40)
situac_:iones aprendidas en cursos Casi nunca 1(10)
anteriores.
Nunca 0
Utiliza la formalidad matematica para Siempre 6(60)
resolver ecuaciones de primer grado. A veces 3(30)
Casi nunca 0
Nunca 0
Incluye problemas de aplicacion que Siempre 6(60)
resulten de interés para los estudiantes. A veces 4(40)
Casi nunca 0
Nunca 0
Se apoya en otras formas de Siempre 2(20)
representacion para resolver un A veces 7(70)
problema. Casi nunca 1(10)
Nunca 0

Tabla 5: Ensefianza del contenido Resolver problemas que involucren ecuaciones de primer

grado.

De la tabla anterior, referida a la ensefianza y aprendizaje del contenido “Resolver
problemas que involucren ecuaciones de primer grado”, todos los profesores encuestados
manifiestan que los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje del algebra, es

decir, es un problema transversal en la asignatura de matematica.
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El 80% de los docentes encuestados expresan que la incorporacion de variables es
una de las dificultades en el aprendizaje del algebra. Y la mayoria manifiesta que las

dificultades trascienden a todos los niveles de escolaridad.

El 90% de los docentes manifiesta relacionar los problemas que involucren
ecuaciones de primer grado con situaciones aprendidas en cursos anteriores, es decir, existe
relacién de este contenido con los vistos anteriormente, lo que permite cierta continuidad de
los aprendizajes. Ademas expresan utilizar en sus clases la formalidad matematica para
resolver las ecuaciones de primer grado, lo que permitiria una mayor rigurosidad de

conceptos, definiciones y propiedades matematicas que se utilizan en su desarrollo.

También se evidencia que los docentes incluyen en la ensefianza del contenido
“Resolver problemas que involucren ecuaciones de primer grado”, problemas que resulten
de interés para los estudiantes, es decir, se apoyan en la contextualizacién para motivar su

aprendizaje.

Asimismo, la mayoria de los profesores (90%) manifiesta apoyarse en otras formas
de representacién para resolver un problema, pero un 10% manifiesta no hacerlo. Teniendo
en cuenta que un problema puede resolverse mediante distintos registros, los docentes,
debido a su formacion pedagdgica, deben ser capaces de desarrollar distintas alternativas
para la resolucion de un problema y asi facilitar, de acuerdo a las caracteristicas de sus

estudiantes, el aprendizaje.
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4 Conclusiones y consideraciones finales

El &lgebra es y seguiré siendo una herramienta que permite resolver variados ejercicios
o problemas en matematica. Es en el contenido “Resolver problemas que involucren
ecuaciones de primer grado” que queda en evidencia su utilidad ya que el algebra permite
desarrollarlos y encontrar su solucion, esto es mediante el planteamiento de una ecuacion

de primer grado.

La investigacion realizada pudo detectar las falencias que existen en los estudiantes
para resolver problemas mediante el planteamiento de una ecuacion, debido a que tienen
ciertas dificultades para plantear la ecuacion que represente el enunciando del problema.
Por lo que, los estudiantes no resuelven de forma correcta los problemas sobre todo cuando
se trata de enunciados mas complejos, por ejemplo cuando deben considerar el paso de los
afios para plantear correctamente la ecuacion. Lo que se evidencié mediante la aplicacion
del instrumento evaluativo en dos establecimientos educacionales de la comuna de Chillan,
y donde se pudo observar esta situacion, es decir, que no se trata de un colegio en
particular, sino que las dificultades existen independientes del establecimiento educacional

y los errores resultan ser muy similares.

Entre las dificultades que presentan los estudiantes de Primer afio medio al resolver
problemas que involucren ecuaciones de primer grado, se puede evidenciar que estas no
recaen en las operaciones aritméticas aunque existen estudiantes que como no comprenden
que el algebra es una herramienta que les sirve para resolver problemas que involucren
ecuaciones de primer grado, optan por olvidarse de las letras y utilizar s6lo nimeros para
encontrar la respuesta al enunciado, sin considerar que puede ser demoroso aunque en
muchas ocasiones puede coincidir el namero con alguna de las caracteristicas que menciona
el enunciando, no necesariamente siempre es asi. Lo que manifiesta la dificultad del paso

de la aritmetica al algebra.

Otra dificultad que se puede observar a lo largo del estudio es que los alumnos no
establecen las relaciones que existen dentro de un mismo enunciado con la variable, por
ejemplo, cuando se les pregunta ejercicios en donde deben considerar las edades actuales

de ciertas personas pero a su vez deben considerar el paso del tiempo por ejemplo para
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poder plantearse la ecuacion correcta, los estudiantes no asimilan que con el paso del
tiempo, las edades ya no son las mismas, y por ende las variables se deben modificar. En
definitiva los alumnos tienen dificultades para interpretar los enunciados mas complejos,
que involucran un pensamiento cognitivo mas avanzado. Ademas, si los estudiantes no han
aprendido a resolver ecuaciones de primer grado, ya sea con fracciones o con nimeros,

dificilmente podran plantear una ecuacion representativa ante un enunciado en particular.

En lo que respecta a los errores cometidos por los estudiantes de Primer afio medio al
resolver problemas que impliquen planteamiento de una ecuacion de primer grado, se
puede decir que existe una tendencia a reescribir el enunciado en lenguaje natural al

algebraico literalmente, esto es, sin considerar las relaciones existentes entre las variables.

Otro error que cometen los estudiantes es que no saben interpretar cuando una cantidad
dentro de un enunciado es negativa o positiva; por ejemplo, si el enunciando dice hace 10
afios, o dentro de 10 afios, los alumnos se confunden y no hacen la diferencia al momento
de plantearse alguna ecuacion por lo que muchas veces incluso, los lleva a encontrar
cantidades o especificamente edades negativas, es decir, no se tiene en cuenta la pertinencia

de la solucion.

En lo referido al rol del docente dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, es
posible establecer, a través de esta investigacion que los profesores son conscientes de la
dificultad que representa para los estudiantes la asignatura de matematica, lo que se verifico
mediante las encuestas, asimismo, aunque consideran en la planificacion de sus clases las
orientaciones didacticas estipuladas por el Ministerio de educacion, estas resultan no ser
suficientes para la ensefianza de los contenidos, por lo que se deberia considerar
reformularlas, ya que aun el sistema educativo chileno es deficiente, lo que se refleja en los

malos resultados obtenidos tanto en pruebas de medicion nacionales como internacionales.

Ademas, se establecid que el tipo de planificacion que mas utilizan los docentes, es la
tradicional o academicista, donde el estudiante no tiene mayor participacion en el proceso
de construccion del conocimiento, sino que es el docente el protagonista, lo que puede ser
una de las causas de los pésimos resultados en matematica, ya que la clase no se organiza

teniendo en cuenta las necesidades ni capacidades de los estudiantes.

49



Ahora bien, centrandose en el contenido “Resolver problemas que involucren
ecuaciones de primer grado”, los profesores manifiestan que las dificultades en el
aprendizaje y aplicacion del &lgebra son reales y que trascienden a todos los niveles de
escolaridad, porque si bien saben resolver ecuaciones de primer grado, es la interpretacion
de los enunciados, en los problemas, donde hay que pone mayor énfasis. Puesto que,
aunque los docentes expresan anticiparse a estas dificultades, resulta no ser suficiente la
metodologia que utilizan, porque los problemas persisten, lo que se refleja en los bajos
rendimientos. Entonces es necesario que los docentes asuman una mayor responsabilidad y
busquen nuevas formas de innovar en estrategias para ensefiar este contenido, por ejemplo
teniendo en cuenta la Propuesta I11 que se expuso en la investigacion, en la cual se invierte
el proceso haciendo que el estudiante aprenda a simbolizar a partir de situaciones
numeéricas conocidas; pues el objetivo es motivar a los estudiantes en su aprendizaje, y para
ello este contenido no se debe reducir, como lo hace la mayoria de los docentes, a solo

traducir del lenguaje cotidiano al algebraico.
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Anexol Instrumento Evaluativo

Prueba de Matematica NM1

Puntaje Nota:

Nombre:

Unidad: Lenguaje Algebraico

Objetivo: Planteo y resolucion de problemas que involucren ecuaciones de primer

grado con coeficientes enteros y fraccionarios.

1)

2)

3)

4)

5)

En los siguientes enunciados, plantea una ecuacion que lo represente y responde al

problema.

La suma de las tres edades de tres personas es 88. La mayor tiene 20 afios mas que la

menor y la del medio 18 afios menos que la mayor. Hallar las edades respectivas.

La edad de Pedro es el triple de la de Juan y ambas edades suman 40 afios. Hallar

ambas edades.

Si un nimero se multiplica por 8 el resultado es el nimero aumentado en 21. Hallar el

namero.

La edad de Javier es el triple de la edad de Ignacio y dentro de 20 afios sera el doble.

Hallar las edades actuales.
La edad de un padre es el triple de la edad de su hijo. La edad que tenia el padre hace 5
afios era el duplo de la edad que tendra su hijo dentro de 10 afios més. Hallar las edades

actuales.
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6) Lasuma de dos numeros es 77,y si el mayor se divide por el menor, el cociente es 2 y

el residuo es 8. Hallar los nimeros.

7) En tres dias un hombre gand $185. Si cada dia gano los ; de lo que gano el dia anterior.

¢cuanto gano en cada uno de los tres dias?

8) Un padre tiene 40 afios y su hijo 15. ¢dentro de cuantos afios la edad del hijo sera los '—;
de la del padre?
Il. A continuacion veras una serie de preguntas para las cuales tienes 4 respuestas

distintas. Léelas todas y sefiala aquella que creas es la respuesta correcta,

encerrandola en un circulo

9) Cristdbal tiene 15 afios, su hermana 12 y su madre 40. ¢ Cudl de las siguientes
ecuaciones permite saber los afios que han de transcurrir para que la suma de la edad de

ambos hijos iguale la edad de la madre?

a) (15-x)+(12-x)=40 —x b) (15+x)+(12+x)=40+x
) (15-x)+(12+x)=40+x d) (15+x)+(12 - x)=40+x
10) El rectangulo de la figura representa un jardin. La suma de las medidas de sus cuatro

lados es igual a 80 metros. Si se sabe que el largo es 10 metros mas que el ancho,

¢cudles son las medidas del jardin?
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a) largo =30 m; ancho =10 m. b) largo =20 m; ancho =20 m.

¢) largo =15 m; ancho =25 m. d) largo =25 m; ancho =15 m.

11) “Te daré una pista para que adivines mi edad” , dice el abuelo a su nieto Ricardo.
Luego agrega: "Si al doble de ella le quitas el doble de la que tenia hace cuarenta afos,

obtendras mi edad actual."

¢ Cudl de las siguientes expresiones algebraicas ayudara a Ricardo a descubrir la edad

de su abuelo?
a) 3x-120=2x b) 2x-3x-40

c) 2x-40=3x d) 2x-2(x-40)=x

- . . .3 .
12) Cristian tiene 3 del dinero que tiene Macarena, y Andrea tiene — de lo que tiene
p= ]

Cristién. Si juntos tienen $24.800, ;cuanto tiene cada uno?

a) Macarena = $8.000; Cristian = $12.000; Andrea = b) Macarena = $12.000; Cristian = $4.800;
$4.800 Andrea = $8.000

c) Macarena = $4.800; Cristian = $12.000; Andrea = d) Macarena = $12.000; Cristian = $8.000;
$8.000 Andrea = $4.800

13) Un pequefio agricultor ha destinado un pedazo de terreno de x m? para hacer una
huerta. Si planta dos tercios del terreno con tomates, un quinto con repollos y le sobran
400 m?, ;cuél de las siguientes expresiones algebraicas representa la superficie total de

la huerta?
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2 x 1 4
a) x—;x+g+4{lﬂ b) x—;x+gx+4-[l[l

2 x 1 4
C) x=3x+_—400 d) == x+_x—400

14) Los 90 alumnos de la Ensefianza Media de un colegio se distribuyen de la siguiente

forma: en Segundo hay el doble nimero de alumnos de los que hay en Tercero; en
Primero hay la misma cantidad de estudiantes que hay en Segundo; Cuarto tiene la
mitad de alumnos que Segundo. ¢Cual de las siguientes opciones contiene el

planteamiento correcto?

2 + 2X + X + X = a0
—— i - (] [
a) 12 MEDIO 20 MEDIO 30 MEDIO 40 MEDIO TOTAL DE ALUMNGCS ENS., MEDIA

X
X + 22X + X + Z= = 0
L=d [ | [ 2 et |
10 MEDIO 20 MEDIO 30 MEDIO [yl TOTAL DE ALLUMNOS ENS. MEDIA
b) 40 MEDIO
X + X 4+ 2X 4+ 22X = a0
[ (=Y R =2 |

[
C) 10 MEDIO 20 MEDIO 32 MEDIO 40 MEDIO TOTAL DE ALUMNCS ENS. MEDIA

2X + X + 22X + X = 90
—— [ (] [
d) 12 MEDIO 20 MEDIO 30 MEDIO 40 MEDIO TOTAL DE ALUMNCS ENS., MEDIA

15) De acuerdo a las situaciones que se presentan:

Considerando valores reales, las masas del nifio, la nifia y el perro son respectivamente:
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a) 50 Kg, 30 Kgy 20 Kg. b) 50 Kg, 20 Kg y 30 Kg.

c) 20Kg, 30 Kgy50Kg. d) 30 Kg, 20 Kgy 50 Kg

16) Observa la figura:

¢ Cuéntas copas se necesitan para igualar el peso de una botella?
a) 2 copas b) 3 copas

c) 4 copas d) 6 copas
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Anexo 2 Encuesta

ENCUESTA

Estimado Profesor o Profesora:

La presente encuesta forma parte de una investigacion realizada por estudiantes tesistas de
la carrera de Pedagogia en Educacion Matemaética de la Universidad del Bio-Bio, la cual
tiene como objetivo conocer las estrategias didacticas utilizadas por los docentes, para que
los estudiantes de primero medio aprendan a resolver problemas que involucren ecuaciones

de primer grado.

Instrucciones: La siguiente encuesta, consta de dos items. En el primero, preguntas cerradas
y en el segundo, una escala de apreciacion en donde debe marcar con una “X” la
preferencia que concuerde de mejor modo con lo que usted considera correcto, segin una

escala de frecuencia.

1. ¢Cuéntos afios de experiencia laboral tiene?
2. Sexo: F - M
3. ¢Cudl o cuéles de las siguientes planificaciones, segin modelo pedagdgico, utiliza

frecuentemente para realizar sus clases?
Planificacion “en Sabana” Planificacion en T

Planificacion V Heuristica Planificacion en Trayecto

Escala de frecuencia

S: siempre; A (a veces); C/N: casi nunca; N: nunca
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C/N

Utiliza como referente las
orientaciones didacticas estipuladas
por el Ministerio de Educacion.

Utiliza el libro del Ministerio de
Educacion para realizar sus clases.

Planifica sus clases con anterioridad.

Realiza sus clases con recursos
tecnoldgicos.

Realiza trabajo colaborativo con los
docentes de otras asignaturas.

Detecta dificultades en su asignatura.

Aborda los conocimientos previos de
los estudiantes para introducir un
nuevo contenido.

Se anticipa a los posibles problemas
conceptuales de los estudiantes.

Crea las instancias de correccion y
repaso de contenidos.

10.

Su metodologia aborda de forma
adecuada los problemas de
aprendizaje de los estudiantes.

11.

Los estudiantes presentan
dificultades en el aprendizaje del
algebra.

12.

La incorporacion de variables
dificulta el aprendizaje del algebra.

13.

Aprecia las mismas dificultades en
los distintos niveles que ensefia
algebra

14.

Relaciona los problemas que
involucren ecuaciones de primer
grado con situaciones aprendidas en
cursos anteriores

15.

Utiliza la formalidad matematica
para resolver ecuaciones de primer
grado.

16.

Incluye problemas de aplicacion que
resulten de interés para los
estudiantes.

17.

Se apoya en otras formas de
representacion para resolver un
problema.
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