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Resumen

El presente trabajo evidencia el proceso de aprajedde alumnos de bachillerato
respecto a la solucion de sistemas de ecuacioresdds de 2x2 a través de la puesta
en escena de dos instrumentos disefiados en domntife escenarios: Con lapiz y
papel (I11) y con uso de la tecnologia Excel (18)) &a finalidad de apoyar el transito
entre representaciones semidticas, teniendo etteclzeafirmacion de Duval (1998)
de que “se ha adquirido un concepto determinadmdmse es capaz transitar entre
por lo menos dos diferentes representaciones seasdtel concepto mismo”.

Palabras clavetecnologia, representaciones semidticas, sistdmasuaciones
lineales.

Introduccién

La motivacion de este trabajo surge de los errmpasunes que cometen los alumnos que
acaban de egresar del bachillerato (17 a 18 afips¢ yngresan a cursar una licenciatura en
matematicas, respecto al tema de sistemas de esaadineales. Ademas de un estudio que
realizé Martinez (2013) a un profesor del niveltblerato.
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El objetivo es que mediante la utilizaciéon de ntdogia (disefio en Excel) los alumnos
transiten de la representacion entre diferentagseptaciones de la solucion de ecuaciones
lineales (de verbal a la analitica, de analitigeg@métrica y de geométrica a aritmética), para
posteriormente regresar la solucion del problemsuerontexto.

Como menciona Segura (2004) los errores comuneprggentan los alumnos al resolver
sistemas de ecuaciones de 2x2 son:

El manejo de las operaciones aritméticas elementale
Resuelven un sistema de ecuaciones lineales yrificae la solucion
No realizan de forma correcta el paso del regigrbal al algebraico

Generalmente para que los alumnos lleguen a unesesgiacion grafica pasan primero por la
representacion tabular, generando una serie dapamelenadas que posteriormente les sirven
de base para trazar la gréfica. En este sentidoridad del disefio implementado es que genera
gréficas a partir de las ecuaciones planteadda siecesidad de pasar por el registro tabular,
desvinculando con ello las representaciones gtmnsentan tradicionalmente y propiciando la
visualizacion matemética de la solucion de la $étudel sistema en cuestion, o por lo menos
una aproximacion de dicha solucién.

Marco de referencia

El referente tedrico que da soporte a este tradmg denominado Teoria de representaciones
semiodticas, compartiendo la idea Duval (1999) deapmprender los conceptos en el area de las
matematicas no es una tarea facil, pues no sotosligngibles, es decir, en general
comprendemos un objeto hasta que lo vemos repaekemdsta teoria se basa en la idea de que
para apropiarse de un objeto se requiere algo n&sambrarlo, es necesario exteriorizarlo y
desligarlo de su representacion.

Cuando trabajamos con sistemas de ecuacionesinganeralmente se trabaja en un contexto
algebraico, donde se presenta el sistema y sespidelucion por diferentes métodos, en éste
trabajo se pretende realizar una transicion “n8terdre los registros de representacion, para
permitir al alumno identificar las soluciones dstama de ecuaciones lineales en diferentes
contextos, tomando como herramienta mediadordezielogia.

El mismo Duval (1999) define las representaciomesa“una forma de exteriorizar las
representaciones mentales por medio de produccommssituidas por el empleo de signos. Las
producciones se pueden representar de forma verbaErica, algebraica y gréfica, que pueden
incluir diferentes formas de escritura, como nureenotaciones simbdlicas, representaciones
tridimensionales, graficas, redes, diagramas, esasieetc.”. En este sentido la tecnologia es un
fuerte aliado, pues permite un transito naturaleclats representaciones sin la necesidad de
realizar todos los procesos de conversion necaspai@ llegar a ellos.

Los resultados mostrados en el trabajo concuermiataddea de Duval (1998), de que “se ha
adquirido un concepto determinado, cuando se exdsgmsitar entre por lo menos dos
diferentes representaciones semidticas del conoaigtao”, es decir, manipular e identificar la
solucion de un sistema de ecuaciones linealesaquiar contexto.

Del miso modo, Duval (2006) menciona que: “Los eatds de representacion usados en la
actividad matemética son necesariamente semidtiterser en cuenta la naturaleza semidtica de
las mismas implica tener en cuenta tanto las foenague se utilizan como los requisitos
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cognitivos que involucran”, por tal motivo, pararaducir un objeto matematico en el salén de
clases se requiere necesariamente usar sus rdpoesees, transformaciones y conversiones.

Metodologia

El tema de sistemas de ecuaciones lineales dee2xBosda tradicionalmente a partir del
segundo afo de secundaria de acuerdo a los plaregnamas de estudio SEP (2011), como
una manera de iniciar con el aprendizaje del aigedar continla con él en el primer semestre de
nivel bachillerato, puntualizando mas los métodesalucion.

Este trabajo se desarrolla en un esquema expedhuisefiando dos instrumentos de
manera paralela: En el primero (I11) se trabajolépiz y papel y en el segundo (I12) a través de
una hoja de célculo interactiva en Microsoft Excel.

Ambos instrumentos fueron aplicados a un grupb8dalumnos del primer semestre de la
licenciatura en matemaéticas, de la Universidad Aomda de Zacatecas, México; cada uno de
ellos contaba con una computadora personal paratajesl 12. Cabe mencionar que los alumnos
actualmente trabajan por competencias la matenpdtemiversitaria con la finalidad de
solventar dificultades que se han detectado cariaritad.

Instrumentos

Se disefiaron un par de instrumentos (11 e 12) pcoblemas que fueron extraidos de
Barnet, Ziegler, y Byleen (2000) y de Bello (199¥3tructurados de la siguiente manera:

I1. Conformado por un problema tipo examen en elsgureflejan los aprendizajes
adquiridos por los alumnos. Se parte de un problEmsu representacion verbal en el contexto
de la agronomia, para que a partir de éste segatEnrepresentacion analitica, la solucion del
sistema de ecuaciones lineales de 2x2 inmersornarselo y la devolucion de la solucion en el
contexto del problema. En éste instrumento se ftargrtransito entre las representaciones
verbal — analitica — verbal.

I2. Es un instrumento interactivo disefiado en wja e calculo en Excel que permite a
los alumnos completar campos estratégicos de nesentacion y visualizar el comportamiento
de los mismos en un contexto de un problema densést de ecuaciones lineales. La reflexion de
Sus respuestas es necesaria para cuidar la |Ggjipaothlema.

Asi mismo, el |12 est& estructurado por cuatro noldls de la siguiente manera: En los dos
primeros se trabaja el transito entre las reprasamtes verbal - analitico — grafico — aritmético,
mientras que los dos ultimos problemas se apeganoedso de solucion de un sistema por el
método de sumas y restas, transitando entre lasemiacion verbal, aritmética y grafica. En
todos los problemas se incluyen campos predisefigpgopermiten al alumno verificar su
proceso de solucion y realizar una devolucion dablema.

Resultados

La experimentacion se realizo el dia 20 de juni®8&4 en un aula de cémputo de la Unidad
Académica de Matematicas de la UAZ, con un grupd8alumnos proximos a ingresar al
primer semestre de la licenciatura en Matematmasnes trabajaron con los dos instrumentos.
La imagen 1 muestra la forma de trabajo.
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Imagen 1 Forma de trabajo en el aula.

Los alumnos respondieron el 11 por diferentes naplh imagen 2 ilustra el tipo de
respuestas obtenidas, donde se rescata que comttarque opina Segura (2004) los alumnos en
su mayoria fueron capaces de transitar entre tageptacion verbal y la analitica

Un agricultor puede usar 2 tipos de fertilizante en un plantio de naranjas, la marca Ay la marca B.
Cada saco de la marca A contiene 8 libras de nitrégeno y 4 de acido fosforico. Cada saco de la
marca B contiene 7 libras de nitrogeno y 7 de acido fosforico. Las pruebas indican que el naranjo
necesita 720 libras de nitrégeno y 500 de acido fosforico. ¢ Cuantos sacos de cada marca tiene que
usar para obtener las cantidades necesarias de nitrégeno y de acido fosforico?
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Imagen2 Respuesta de alumnos a I1.

Los resultados globales de 11 muestran que losradgnatilizaron sélo dos métodos de
solucion conocidos por ellos, el de sumas y rgstsie sustitucion, predominando una mayoria
al método de sumas y restas, como se muestragedifiea 1.

Meétodo utilizado

B Sumas y restas

W Sustitucion

Gréfica 1 Métodos de solucion utilizados en el 11

Por otro lado, la mayor parte de los alumnos resnet| problema en su representacion
analitica pero no logran regresar a la represemta@rbal, es decir, la mayoria no fueron
capaces de dar la solucion en el contexto del @nado) tal como se muestra en la grafica 2.
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Solucién en contexto

Grafica 2 Formas de solucién implementadas.

Por otra parte, respecto a la utilizacion de I2oéfware inicia con el manejo del método
gréfico para la solucion de sistemas de ecuaciimesles de 2x2, y presenta al alumno un
problema verbal véase figura 3, con el cual del@lénar celdas estratégicas coloreadas en
amarillo, que lo llevaran a la siguiente represgdtaEn él encontramos que es facil que los
alumnos intercambien las incégnitas del problemguie se refleja de manera inmediata en la
representacion geométrica, y ocasionando soluciomegidas. Por ejemplo, para el problema
1, las soluciones obtenidas fueron (4,6) y (6@tyjue no altera la solucién del problema, como
se vera posteriormente.

Problema 1.
En una granja se crian gallinas y conejos. Si se
cuentan las cabezas son 10, si se cuentan las
patas son 28. éCuantos animales hay de cada

clase? T Y
Identifica las incgnitas. o /o
|Qué estamos buscandol Incognita Ve & <

CONEIOS| X
GALLINAS Y

Figura 3 Representaciéverbal del problema e identificacién de variables.

Una vez identificadas las variables, debesitar a una representacion analitica del
problema, como se muestra en la figura 4, ideatifio con ello los coeficientes planteados.

2. Con los datos del problema y las incdgnitas que indentificaste, completa el siguiente par de ecuaciones de la
forma y=c

= 10
fcuacion2 1 X + 4 Y = 28

Figura 4. Representacién analitica e identificacion deicimeftes.

Con los valores propuestos, el software ptasgutomaticamente la representacion grafica
de las rectas del sistemas de ecuaciones, perdutague el alumno visualice el cruce o no de las
gréficas, como se muestra en la figura 5, postegate se plantean preguntas que permiten al
alumno verificar la solucidon que él visualizo.

Graficade las ecuaciones 1y 2
20

\K
. ’ SESs

Figura 5 Representacién geométrica del problema.
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Finalmente, se transita de la representacion gemaétla solucidon del problema en su
contexto, como se ilustra en la figura 6.

A continuacién podemos observar una gréfica usando los datos que encontraste.

Gréfica de las ecuaciones 1y 2

25
20
D

&Se cruzan las rectas? st ZEn qué punto? (,6)

€Qué relacién encuentras con el punto en el que se cruzan las rectas y la cantidad e gallinas y conejos?
QUE SON LA CANTIDAD DE GALLINAS Y CONEJOS QUE TENEMOS EN LA GRANJA

¢Cudntas gallinas hay? 5 y  éCudntos conejos hay? a

Figura 6. Transito de la representacién geométrica a la septacion verbal.

Por otra parte, con la finalidad de que los alunguwsprueben que la solucion obtenida es
verdadera, se agrega un apartado para cada probteeta@ue tecleando los valores obtenidos,
el software automaticamente los sustituye en laa@ones originales y evidencia que el
resultado satisface las igualdades, como se mwasteafigura 7.

5. Completa los datos faltantes para hacer Iz comproblacidn.

Ecuacidn 1 1X+1Y=10

i 6 1 4 )=1(6)+1(4)=6+4=10
iSe satisface b ecuaciin 17 si
Ecuacidn 2 2X+4Y=28

2( 6 J44( 4 }=2(6)+4(4)=12+16=28
i5e satisface la ecuacidn 27 si
Entonces écudl es el punto solucidn del sisterma de ecuaciones? (6.4)

éCudl es la solucién del sisterma? 6 gdllinas y 4 conejos
¢Es la misma que encontraste anteriormente? si

éA qué se debe esto? A la interseccidn de las 2 ecuadones planteadas

Figura 7. Comprobacion de la solucién obtenida.

Con las respuestas a las preguntas planteada®mfarobacion automatica de la solucion,
ellos deben formular una definicion de soluciérudesistema de ecuaciones lineales de 2x2, en
esta parte encontramos expresiones como la questam en la figura 8, donde se detecta que la
mayoria de los alumnos no reflejan un concept@darla definicion, ya que soélo 4 de 18
fueron capaces de estructurarla.

ELXYELY QUE CUMPLAN LA IGUAKDAD EN AMBAS ECUACIONES
encontrar dos variabl_es diferentes q satisfagan 2 ecuaciones a la ves

PUESES ENCONTRAR LOS VALORES DE X,Y QUE SATISFAGAN LA ECUACION O EL PROBLEMA PLANTEADO
Figura 8 Definiciones de los alumnos respecto al concéptsolucion de un sistema de ecuaciones.

Llama la atencion que sélo un alumno estructurdesimicion en términos de la
representacion geométrica, como se muestra egueafb.

|a solucion es la interseccion de las dos ecuaciones lineales interpretadas por una rectd

Figura 9 Definicién en el contexto geométrico.

Los problemas presentados en 12, se trabajan mted@ métodos de solucién grafico y
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de sumas y restas, permitiendo que los alumnosfiopaeih sélo los campos requeridos para el
transito de una representacion a otra.

Por otra parte, los resultados obtenidos reflejenei 12 tuvo una gran aceptacién por
parte de los alumnos, ya que el propio instrumesdbza las operaciones necesarias y las
graficas correspondientes, es decir, guia al aluenng transito entre representaciones y permite
gue visualicen y reflexionen sus respuestas.

Conclusiones

Las conclusiones se presentan en base al tramsitorepresentaciones para el instrumento
I1 observamos que la mayoria de los alumnos fuegipaces de transitar entre la representacion
verbal y la representacion analitica, véase gré&fica

Repr ion Verbal a a Rep i6n Analitica

Grafica 3 Transito de la representacion verbal a la analiti

Por otra parte, acorde con el objetivo plantealdas@ de la tecnologia utilizada en 12,
permitié que los alumnos lograran transitar entierehtes representaciones del concepto de
sistemas de ecuaciones lineales de 2x2, como Istrandas figuras 3, 4, 5, y 6, una vez que
completan los campos marcados con fondo amaunliqué acorde con la teoria de
representaciones semidticas nos permite concleisqlha apropiado del concepto.

Por otra parte, cuando se les indagé acerca ¢gdRapresenta para ti alguna ventaja usar la
tecnologia?”, en su mayoria los alumnos argumemtgue es ventajosa, ya que solamente
sustituian valores en las expresiones dadas y atitimente la computadora les arrojaba
resultados y gréficas, reduciendo notablementerapb que invierten en resolver un problema.
Solamente uno de los alumnos tomo la posicién grpamador, afirmando que “para usarla es
mas fécil, pero para crear aplicaciones del gstegs mas dificil y en el caso de un sistema
pequefio es mas facil resolverlo que programarllei®m en una hoja de calculo”.
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