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Resumen:

Esta ponencia “Componentes fundamentales para la resolucion de problemas de dlgebra en secundaria”, da
cuenta de los avances de la investigacion que permite al Cuerpo Académico Formacion docente, prdcticas y
curriculum del CAM-Iguala, dar seguimiento a la formacion continua de docentes de matematicas en el nivel
secundario. En particular, en este reporte nos referimos a la resolucion de problemas que implican el uso
ecuaciones algebraicas lineales. En esta investigacion se ponen de manifiesto algunas acciones estratégicas,
integradas en un diplomado, que provee a los profesores de orientaciones didacticas y disciplinares en la
fundamentacion, explicacion y analisis de la resolucion de problemas, que sirvan para fortalecer sus

conocimientos para la mejora de su practica docente.
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Introduccién

Una motivacion que dio paso a esta investigacion fue la conviccion de que los profesores de matematicas
requieren capacitacion continua que les provea de conocimientos matematicos para enfrentar los retos
que su labor docente les demanda. Eso aunado a que las pruebas nacionales e internacionales aplicadas a
los alumnos de educacion secundaria demuestran que todavia no han logrado desarrollar plenamente las
habilidades que les permitan resolver problemas con creatividad y eficacia. Particularmente en el estado de

Guerrero, los resultados obtenidos por los alumnos en la asignatura de matematicas son desalentadores.

Del analisis y reflexion de nuestra labor como formadores de docentes, surgié una pregunta inicial
;qué estamos haciendo para revertir esa situacion? El dar respuesta a ese cuestionamiento implico el
reconocimiento un problema de nuestra practica, el cual delimitamos como: no implementar acciones
estratégicas que integren las orientaciones diddcticas y disciplinares en la fundamentacion, explicacion y

andlisis de la resolucién de problemas algebraicos.

En general, la metodologia que utilizamos es la investigacion accion (I-A) propuesta por Latorre (2005), la

cual nos orientd a concebir e implementar un plan estratégico para dar solucion al problema.

Para la delimitacion del problema se disenaron entrevistas, que se conocen como Grupos focales (Mella
2000). Luego, se aplicaron dos examenes de diagnostico, a partir de los cuales se concluyd que, entre otros,

los profesores presentaron dificultades para la ensenanza del algebra.

Posteriormente, nos dimos a la tarea de identificar contenidos didacticos y tedricos que coadyuvaran a
revertir esas dificultades. Por lo que, las preguntas de investigacion que nos planteamos fueron ;Como
integrar una propuesta que desde la perspectiva tedrica y didactica fortalezca los conocimientos de
los docentes para la ensenanza del algebra? ;Cuales son los componentes y contenidos que debemos

implementar para orientar a los profesores?

Con esos antecedentes, disenamos un diplomado en diddctica para la ensenanza de la aritmética y el
dlgebra. Se estructurd en cuatro blogues: I. Historia y epistemologia de aritmética y algebra. Il. Didactica de
aritmética y algebra. lll. Resolucion de problemas algebraicos. IV. El uso de las TIC y TAC en la resolucion de

problemas. Cuyos objetivos son:

Objetivo general. Activar el pensamiento algebraico de los docentes para resolver problemas aritméticos y

algebraicos, construyendo explicaciones matematicas fundamentadas.

Objetivo particular. Desarrollar propuestas didacticas eficaces para promover los aprendizajes esperados

relacionados con la resolucion de problemas que implican el uso de ecuaciones lineales.

La hipétesis de accion que establecimos fue: Si planteamos situaciones problema que induzcan a los

docentes al analisis y comprension de problemas se fortalecera su practica docente.
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Desarrollo

Una vez que tuvimos disenado el diplomado, nuestra institucion convoco a profesores de matematicas
a cursarlo. Se integré un grupo con catorce docentes de matematicas de las distintas modalidades de
secundarias (generales, técnicas y telesecundaria), cuya formacion inicial es muy variada: agronomos,
contadores, licenciados en educacion primaria, licenciados en informatica, Solo cuatro de ellos cursaron la

licenciatura en educacion secundaria con especialidad en matematicas.
Implementacion del diplomado. En el primer ciclo de la I-A, se integraron las siguientes actividades:

Actividad 1. Motivacion. se les proyecto el video “Historia concisa de las ecuaciones” (Pastrana, M. 2018)
que elaboramos para dar los antecedentes historicos de la resolucion de problemas. Luego, se pidio a los

docentes que elaboraran una linea del tiempo.

Actividad 2. “Recuperacion de saberes previos”. Consistid en cuestionar a los docentes acerca de la
percepcion que tenian de algunos conceptos: algebra, ecuacion, ecuacion lineal, sistema de ecuaciones

(2x2) y sistematizacion de los nimeros reales (R). Se les propuso indagar en textos, articulos y via internet.

Actividad 3. Reconocimiento de las propiedades de los Niimeros Reales y la igualdad. Ante el cuestionamiento
icuales propiedades de los nimeros reales y de la igualdad conocen? ;Como las utilizan en la resolucion
de problemas algebraicos?

Las propiedades también, llamadas leyes o axiomas, se han enunciado de diferentes maneras en los libros de
texto. Por considerar que otorgan una vision mas amplia de lo que en la educacion basica se acostumbra,
aqui enunciamos las propuestas por Marsden y Hauffman (1993): Asociativa, identidad, Inverso. Conmutativa,
distributiva, no trivialidad. También las propiedades de orden: reflexividad. antisimetria, transitividad, orden

lineal (total) y compatibilidad. (Tabla .

Propiedades de la igualdad. Cuando se habla de igualdad en matematicas, se establece unarelacion de valores
representada por el signo igual (=), que es el que separa al primer miembro del segundo. De las propiedades
de orden establecidas en la seccion anterior, se derivan las propiedades de la iqualdad: reflexiva. simétrica,

transitiva y uniforme (tabla 2). Su correcto manejo sera fundamental para la solucion de ecuaciones.

Una vez que se discutieron las propiedades senaladas, se les indico que resolvieran problemas en los cuales

identificaran las propiedades utilizadas. Se agruparon en equipos de 4 integrantes

Actividad 4. Elementos de la teoria de conjuntos para resolver problemas algebraicos. Los docentes confirmaron
nuestro supuesto acerca de que no tenian conocimientos previos de este contenido. Expusimos lo que,
desde nuestro punto de vista (Pastrana, M. & Ortiz, P. & Hurtado, A. 2018), son componentes primarios de
la teoria de conjuntos para la comprension de los conceptos y resolucion de problemas algebraicos, entre
otros, conjuntos: universo, complemento, vacio, subconjuntos y potencia. Operaciones con conjuntos:

union, interseccion diferencia. Otro proposito fue que los docentes se familiarizaran con el lenguaje
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matematico. (Ver figuras 2-7). Una vez que se discutieron y ejemplificaron los conceptos senalados, se

plantearon problemas donde los docentes utilizarian esos conocimientos.
Actividad 5. Comprender el problema y concebir un plan. Se plantearon 2 problemas
Famosas decadentes adictas al bisturi.

En una muestra de 50 famosas, 35 han recurrido a la mamoplastia, 20 a la rinoplastia y 15 a la liposuccion.
Se logré averiguar también que 15 se habian practicado mamo y rinoplastia, 12 rinoplastia y liposuccion, y
10 liposuccion y mamoplastia. Se supo adicionalmente que 8 se habian sometido a las tres intervenciones

estéticas. ;Cuantas de estas famosas no tienen ninguna de las tres intervenciones?
(Quién tiene mas?

Dos vecinos juegan al “quién tiene mas” (en varilla para la construccion):

A: Yo tengo 40 y tu 30.

B: Si, pero las mias miden 4 metros mas que las tuyas.

El matematico (vecino C) dice: Si anadimos las 4 mias que son de 10 metros, entre todas completan un

kilometro.
(Quién tiene mas varilla?

Se indico a los docentes que dieran respuesta a los cuestionamientos que Polya (1987) propone para la

solucion de problemas: Comprender el problema y concebir un plan (ver tablas 3 y 4 respectivamente).

Conclusiones

Hasta el momento consideramos que se ha logrado (parcialmente) activar el pensamiento algebraico
de los docentes para resolver problemas de ecuaciones lineales, construyendo explicaciones matematicas

fundamentadas. Enseguida mencionamos algunos resultados de las actividades propuestas
Actividad 1. Motivacion.

Para la elaboracion de la linea del tiempo, los profesores, se concretaron a “copiar y pegar” lo que
encontraron en internet. De lo que concluimos que no hay una cultura de investigacion para extender sus

conocimientos.
Actividad 2. Recuperacién de saberes previos.

En la socializacion de las respuestas, expresaron distintas definiciones. algebra clasica también llamada
basica o elemental. la senalada por Kolmogorov, Aleksandrov, Laurentiev y otros (1973, p. 61-62). “Algebra es
en esencia la doctrina de las operaciones matematicas consideradas formalmente desde un punto de vista

general, con abstraccion de los nimeros concretos”. Agregan que: la palabra algebra proviene del nombre
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de un tratado del matematico y astronomo Mohammed ibn Musa al-Kharizmi. Su tratado sobre algebra

llevaba por titulo “Al-jebrnw al-mugabala” que significa transposicion y eliminacion de términos.

El concepto de ecuacion algebraica se entiende como una relacion de igualdad entre dos expresiones
algebraicas. Una ecuacion lineal tiene como propiedad esencial que el exponente de su incognita es igual a

uno. sistema de ecuaciones (2x2) son las que tienen dos incdgnitas con exponente igual a uno.

Para la sistematizacion de los nUmeros reales (R) se indico a los docentes que expresaran los conjuntos de
ndmero que conocian. Las respuestas fueron de lo mas variadas (pares, naturales, negativos, fracciones).

Por lo que puntualizamos que la sistematizacion de éstos es la siguiente:
N czc QcRtambién I cR. Taly como se muestra en la figura 1.
Actividad 3. Reconocimiento de las propiedades de los Niimeros Reales y la iqualdad.

Se agruparon en equipos de 4 integrantes y las que mencionaron fueron las siguientes: cerradura,
conmutativa, distributiva, asociativa, identidad, inverso aditivo o simétrico, inverso multiplicativo o reciproco.
Como se puede ver jno mencionaron ninguna propiedad de orden! Luego, se mostraron dudosos cuando
les pedimos que senalaran si todas eran validas para el producto. Desconocian el lenguaje matematico

para enunciarlas, no las reconocian en el contexto de la simplificacion de expresiones algebraicas.
Actividad 4. Elementos de la teoria de conjuntos para resolver problemas algebraicos.

Los profesores mostraron entusiasmo con este contenido, mencionaron que le serfa de gran utilidad para
resolver algunos problemas, tanto de algebra como de probabilidad. Por equipos, lograron resolver los
ejercicios planteados. Esto se reflejo en la solucion del problema adictas al bisturi que se planted en la

siguiente actividad
Actividad 5. Comprender el problema y concebir un plan.

En este aspecto fue notoria la dificultad de los docentes para identificar la condicion de la situacion
presentada que permitia proponer alternativas de solucion. Lo mismo sucedio, cuando se les pidio identificar
situaciones similares. Usualmente buscan problemas donde usen algoritmos similares, pero olvidan las
partes constitutivas del problema que lo hacen similar. Por lo anterior, podemos asegurar que los docentes
presentan dificultades para comprender los problemas algebraicos y por lo tanto para concebir planes de

solucion que no prioricen el uso de los algoritmos correspondientes.

Una conclusion general que obtuvimos a partir de la observacion y analisis de nuestra intervencion es
que, revertir las insuficiencias en la labor docente, implica recorrer un arduo camino, pero en la medida
que se avizoran las vias para recorrerlo esa travesia se va haciendo cada vez mas y mas fascinante. Tomar
conciencia de las debilidades que impiden fortalecer la practica docente es el primer paso para atacar un
problema; enfrentar los retos y subsanarlo es la meta. De este modo la practica docente se convierte en

una responsabilidad que va mas alla de un simple intento.
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Tablas y figuras

Figura I: Sistematizacion de los nUmeros Reales

T

n 247

0.1234...
3.78910...

€

Los conjuntos que integran los nimeros reales (R) se representan (mediante diagramas de Veen). Donde los

subconjuntos son los nimeros: naturales (N), enteros (), racionales (Q ¢ irracionales (I).

N=1{1,2,3,..nnt+l,...}.x={..n.-2,-1,0,1,2,3, .0, ...}. Q = x/x=£,conp,qEZ yg=0

I= {x /x no tiene expansion decimal periddica}. R = {x /xEQ o xE I} ,esdeci, R =Q UI

Luego, N CZ CQ CR tambiénI CR

q

Figura 2: Conjunto Universo (U)

U A B

Pendiente-
General
Ax+Br+C=0 ordenada
al origen
y=mx+b

Punto - pendiente

y—y1=m(x—x)

EL conjunTO QUE CONTIENE TODOS LOS ELEMENTOS QUE SON RELEVANTES PARA UNA DISCUSION O EN LA SOLUCION DE UN PROBLEMA PARTICULAR.

U = {FORMAS DE LAS ECUACIONES LINEALES O RECTAS}
A = {ECUACION GENERAL}

B = {ECUACION PENDIENTE ~ ORDENADA AL ORIGEN]
C = {ECUACION SIMETRICA}

D = {ECUACION PUNTO - PENDIENTE}

E = {ECUACION QUE PASA POR DOS PUNTOS)

Pasa por dos puntos

Y=nN

a b

NN
- xl—xz(

Simétrica

x Yy
—+ =

x_xl
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Fligura 3: Conjunto Complemento. (A°)

U A

Es el conjunto de todos los elementos que pertenecen a Uy no pertenecen a A.
Notacion: A=1{x/x €U y x & A}

U = {formas de las ecuaciones cuadraticas}

A = {completas!

B = {incompletas}

A® = {incompletas}

B¢ = {completas!

figura 4: SubConjuntos

Si todos los elementos de un conjunto A estan contenidos en un conjunto B decimos que A es subconjunto
de B o bien, A esta contenido en B. En caso contrario decimos simplemente que A no es subconjunto de B

0 viceversa, es decir, los conjuntos son ajenos.

Dos conjuntos Ay B son iguales, si tienen los mismos elementosAcByBc A=A =B

Notacion: A CBsi VXEA=xEB

A =N = {conjunto de niimeros naturales}

Notacion: A ¢ B si VxEA = x&B
A =P = {conjunto de nimeros primos}
B =2 = {conjunto de nimeros enteros} B = C = {conjunto de nimeros compuestos}

Entonces decimos que N € 3 Entonces decimos que P ¢ C
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Figura 5: Union de conjuntos

AlB

A B
2, 4,
6,8,

Es el conjunto de todos los elementos que pertenecen a A o pertenecen a B.
Notacion: AUB={x/xEA o xEB}*

* Pueden pertenecer a ambos, pero los elementos no se repiten.
A=1{2,4,6,8,10,12} B={3,6,9, 12,15}

AUB={2,3,4,6,8,9,10, 12}

figura 6: Interseccion de conjuntos

A ANB

Es el conjunto de todos los elementos que pertenecen a A y pertenecen a B.
Notacion: ANB={x/xEA y xEB}

A = {soluciones de x* +x -2} = {-2, 1}

B = {soluciones de x* -3 x - 10} = {-2, 5}

ANB= {2}

Figura 7: Diferencia de conjuntos

Numeros primos
{23,5,...}

{4,6,8, ..}

Numeros pares
{2,4,6, ... 2k}

DIFERENCIA. Es el conjunto de todos los elementos que pertenecen a A y no pertenecen a B. Notacion: A - B =
{x/xEA y x¢B

A = {numeros primos}
B = {ntimeros pares}

A-B={4,6,8..2k}
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Tabla 1: Relaciones y propiedades de los nimeros reales (R).

Propiedad Suma Producto
Asociativa at(b+c)=(@+b)+c as(bec)y=(a*b)ec
Identidad d0€R /a+0=0+a=a d0€R /a-0=0-a=a
Inverso d-a€R/a+(-a)=(-a+a)=0 sib=0,3b"'ER /bb" =b"b=1
Conmutativa |a+b=b+a a*b=bea
Distributiva |ae*(b+c)=a*b+taec
No trivialidad | 0 # 1 (las identidades son distintas)

Reflexividad asa
Antisimetria si asby b=<sa = a=b
Transitividad st asbyb=sc=a=sc
Orden lineal (total) | a<b obien b=<a
De esta propiedad se deriva la ley de tricotomia:
a<b o b<a o a=b
Orden Suma |Sia<b = a+c=<b+ec.
Se puede enunciar de forma separada
Sta<b = a+tc<b+c
Compatibilidad Producto gi: z : ; g :7) b; CO <a-b.
Se puede enunciar de forma separada
Si 0<ay 0<b = 0<a-+b
0=ay 0=b = 0=a-b

En la tabla, ¥a, b, c € R se cumplen las propiedades y se da la notacion matematica.

Relaciones de operaciones: Los numeros del conjunto R se relacionan mediante las operaciones

denominadas: suma (+) y producto (+), también denominadas adicion y multiplicacion. Las operaciones a

+bya - bexisten en R. En distintos textos se mencionan estas relaciones como propiedad de cerradura.

Relacion de orden: .os nimeros del conjunto R se comparan mediante la relacion de orden “menor o igual”

(). La relacion a < b existe en R. (cerradura).
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Tabla 2: Propiedades de la Igualdad.

e REFLEXIVA O IDENTICA (X = X) o  SIMETRICA SIX=Y,=>Y=X) e TRANSITVA (SIX =Y, Y=7=>X=2)
° UNIFORME: ESTABLECE QUE LA IGUALDAD SE MANTIENE CUANDO:

SE AUMENTA O DISMINUYE LA MISMA CANTIDAD EN AMBOS MIEMBROS, ES DECIR, CUANDO SE SUMA O RESTA UN NUMERO A AMBOS LADOS DE LA IGUALDAD. (X =Y = X+ 7 =Y + 7).

SE MULTIPLICA O DIVIDE POR UN MISMO NUMERO (DISTINTO DE CERO), EN AMBOS LADOS DE LA IGUALDAD. (X =Y = X ®* Zz=Y®* 7). (X =Y = X / Z=Y / 7).
SE ELEVA A UNA POTENCIA DISTINTA DE CERO LOS MIEMBROS DE LA IGUALDAD. (X =Y = X' =Y")
SE EXTRAE LA MISMA RAIZ, EN AMBOS LADOS DE LA IGUALDAD. (X = Y = XN = YVN).

TABLA 2. PROPIEDADES EN LAS QUE X,Y,ZER Y SE DA LA NOTACION MATEMATICA.

Tabla 3: Comprender el Problema

1. COMPRENDER EL PROBLEMA

1.1) ¢ CUAL ES LA INCOGNITA?
) 1.5) (ES INSUFICIENTE?
1.2) ;CUALES SON LOS DATOS?

) ) 1.6) ;ES REDUNDANTE?
1.3) ;CUAL ES LA CONDICION?
) ) 1.7) JES CONTRADICTORIA?
1.4) JES LA CONDICION SUFICIENTE PARA DETERMINAR LA INCOGNITA?

Fuente: Alfaro (2006) cuadernos de investigacion y formacién en educacién matematica. Ano 1, Nimero 1.

Tabla 4: Concebir un Plan

2. CONCEBIR UN PLaN

2.1) §SE HA ENCONTRADO CON UN PROBLEMA SEMEJANTE?

2.2) {HA VISTO EL MISMO PROBLEMA PLANTEADO EN FORMA LIGERAMENTE DIFERENTE?

2.3) {CONOCE UN PROBLEMA RELACIONADO?

2.4) ;CONOCE ALGUN TEOREMA QUE LE PUEDA SER UTIL?

2.5) ;PODRIA ENUNCIAR EL PROBLEMA EN OTRA FORMA?

2.6) ;PODRIA PLANTEARLO EN FORMA DIFERENTE NUEVAMENTE? REFIERASE A LAS DEFINICIONES.

Fuente: Alfaro (2006) cuadernos de investigacion y formacion en educacion matemdtica. Ano 1, Namero 1.
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