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RESUMEN

Este trabajo presenta un anéalisis semidtico de problemas escritos en lengua natural,
que usualmente se estudian en las escuelas en el area de matematicas, al trabajar con sistemas
de ecuaciones lineales con dos incdgnitas. Este analisis se centra en la actividad cognitiva de
conversion de dichos problemas escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones (Duval,
2011).

El proposito es analizar la dificultad de cada problema utilizando la teoria de Duval en
relacion con las caracteristicas de la conversion: la designacion y redesignacion funcional de
los objetos, la relacion entre las cantidades conocidas y desconocidas que permiten formular el
sistema de ecuaciones lineales, ademas, de la congruencia 0 no congruencia de estos
problemas mediante la aplicacion de los tres criterios de congruencia. Lo anterior permitio
seleccionar un grupo de 9 problemas caracteristicos que se obtuvo a partir de un primer grupo
de 90 problemas.

Se presentan los resultados de una prueba piloto realizada a 11 estudiantes de la cual se
recolectaron datos, para estudiar la dificultad de los 9 problemas en la designacion y
redesignacion funcional de los objetos, y la congruencia o no congruencia de este tipo de
problemas; se encontré que los estudiantes no manejaban el contexto de los problemas y
tenian dificultades para designar y redesignar las incégnitas, asi como establecer relaciones

entre ellas lo que les impedia formular el sistema de ecuaciones lineales asociado al problema.

Palabras claves: Conversion. Criterios de congruencia. Problemas escritos en lengua

natural. Sistemas de ecuaciones lineales. Actividad cognitiva.



INTRODUCCION

En este trabajo se presenta un andlisis semidtico de varios problemas escritos en
lengua natural, problemas que son de diferentes contextos y que deben ser convertidos a un
sistema de ecuaciones lineales. Este cambio de un registro (lengua natural) a otro (sistema de
ecuaciones lineales) es lo que Duval llamaactividad cognitiva de conversion.

En la actividad de conversion se analizan las siguientes caracteristicas: la designacion
y redesignacion funcional de los objetos, y la congruencia y no congruencia de estos
problemas, que es importante para determinar la dificultad del contexto en que se encuentra un
enunciado ya que en las teorias de Duval se ha observado la falta de comprension por parte de
los estudiantes al “traducir” unos problemas escritos en lengua natural a un sistema de
ecuaciones lineales. Esto se mostrara en la prueba piloto que se realiz6 a once estudiantes,
donde se analizan las dificultades que tuvieron al momento de hacer la respectiva conversion
de nueve problemas seleccionados.

En el primer capitulo se presenta una descripcion del problema, la justificacion y los
objetivos de este trabajo. Asi, se propone el estudio de la actividad cognitivade conversion de
enunciados en lengua natural a su representacion en un sistema de ecuaciones, como la
actividad sobre la cual se centran las discusiones que se adelantan en este proyecto.

En el segundo capitulo, se describen los elementos fundamentales de la perspectiva
tedrica del trabajo. Se hace un recorrido general por algunos conceptos claves de la
perspectiva semidtica adoptada y las nociones matematicas necesarias para el desarrollo del
trabajo. Ademas se tienen en cuenta las reglas propuestas por Puig para la solucién de

problemas escritos en lengua natural.
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En el tercer capitulo, se hace una presentacion de la metodologia empleada para
realizar el analisis, desde una perspectiva semidtica, de la conversion de nueve problemas
escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales. Ademas, se hace una breve
descripcion de una prueba piloto que se aplicd a once estudiantes que cursan los grados
noveno y once.

Finalmente, el cuarto capitulo presenta las conclusiones que dan respuesta a los

objetivos planteados en este trabajo.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

En esta primera parte se presenta la descripcion del problema, la justificacion y los
objetivos de este trabajo. Para ello se expone un pequefio resumen del desarrollo de la historia
del &lgebra y su relacion con los sistemas semioticos. Ademas, se hace énfasis en las
representaciones semioticas que usan los estudiantes en el ejercicio de explorar sus
conocimientos matematicos en el trabajo con enunciados escritos en lengua natural, en cuya
soluciéon se hace necesario usar la actividad cognitiva de conversion a un sistema de
ecuaciones lineales.

Duval (2011)aporta elementos para comprender el funcionamiento cognitivo del
estudiante al solucionar problemas escritos en lengua natural que deben ser resueltos por
medio de un sistema de ecuaciones. Ademas, analiza y expone las razones estructurales de los
problemas de comprension con los cuales se enfrentan la mayoria de los estudiantes. Esta
teoria se enfoca en dos actividades cognitivas, que son los de conversién y de tratamiento.

En estas actividades, principalmente en el de conversion, se trata de analizar las causas
reales de la falta de comprensién de los estudiantes y de sus dificultades en un doble déficit: el
primero, es la ausencia de elementos que le guien en la escogencia de la incdgnita en un
enunciado. El segundo, es la falta de comprension para diferenciar el significado que tienen
los signos en un sistema de ecuaciones.

En la actividad cognitiva de tratamiento los estudiantes presentan dificultades con

respecto a la solucion de la ecuacién, cuando en ella se deben hacer operaciones de célculo
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numérico Yy literal, es decir, lo mas usualmente conocido como el despeje de ecuaciones para
encontrar la incognita.

Por lo tanto, lo que busca este trabajo es analizar la actividad cognitiva de conversion
propuesto en la teoria de Duval, la cual estudia las dificultades de la escogencia de cantidades
conocidas y desconocidas de un enunciado escrito en lengua natural y las relaciones entre
ellas.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Histdricamente, el algebra, como rama de las matematicas, ha tenido sus raices en
distintas épocas y diversas culturas; en particular, se reconocen principalmente filiaciones
griegas, arabes, hindles e italianas. EI término algebra se deriva del nombre de una obra
escrita hacia el afio 830 por el matematico arabe Mohammed ibn Musa Al-Khowarizmi,
titulada Al-gebr w”al-mu-gabalah(Recalde, 2013).

Al-Khwarizmi, fue un alumno de la Casa de la Sabiduria de Bagdag, realizd la
traduccion de varios manuscritos cientificos griegos y estudios sobre algebra, geometria y
astronomia.En la obra Al-gebr w”al-mu-gabalah se intent6 describir el siguiente propdsito de
ensefianza:

Lo que es mas facil y uatil en aritmética, tal como los hombres necesitan
constantemente en casos de herencias, repartos, pleitos y comercio y todos los
tratos entre ellos, o donde se necesita la medida de tierras, la excavacion de
canales, célculos geométricos y otros objetos de varios tipos. (Vallejo, 2009,
p.147)

Este libro contenia problemas matemaéticos que hacian parte de la vida cotidiana en el

imperio islamico de ese tiempo. So6lo la primera parte es una discusion de lo que hoy se

reconoce como algebra. En ésta se presentan los nimeros naturales, que establecen: “Todos
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los tipos de nimeros que son necesarios para los calculos, tesoros (cuadrados), raices y
simples nameros (dirhams)”(Vallejo, 2009, p.147).

El algebra ha iluminado una linea de desarrollo de las matematicas, ya que ha sido una
disciplina autonoma con sus resultados y problemas, tal es el caso del estudio de ecuaciones
polindmicas, la incorporacion de notaciones, las simbolizaciones, el estudio de operaciones
abstractas y también la teoria de numeros.

Esta disciplina se ha desarrollado segun los siguientes momentos histéricos:

e Algebra Retdrica: Desarrollada por los babilonios y los egipcios (del 2000 al 1600
a.C.). En este caso se apela el lenguaje habitual para los desarrollos tedricos. No
aparece ningun tipo de simbolismo particular para designar los elementos con los
cuales se opera.

e Algebra Sincopada: Desarrollada por Diofanto siglo I, en esta etapa se combinaba el
lenguaje natural con alguna simbologia especial. Corresponde a una fase intermedia
entre lo retorico y lo simbdélico.

e Algebra Simbolica: Tuvo sus inicios con los trabajos de Vieta y alcanzé su madurez
con Fermat y Descartes en los siglos XVI y XVII. Corresponde a los objetos que se
sustituyen por simbolos especiales y las operaciones que se instauraron segun sus

propiedades. (Recalde, 2013, p.2)

Cada uno de estos momentos también estuvo estrechamente relacionado con las letras,
nameros, signos de operacion, que al principio permitieron comprender cosas que no eran

perceptibles, dando lugar a situaciones nuevas como la creacion de ecuaciones de primer
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grado, que se dio en la época del algebra sincopada, las cuales se conocen hoy como
expresiones algebraicas.

Con estas ecuaciones es posible el estudio de la designacion de objetos matematicos
como lo hace Duval en sus trabajos sobre la actividad cognitiva de conversion, desde el punto
de vista semantico®, es decir, la forma en que un estudiante utiliza los signos con su respectivo
sentido, para formar diferentes contenidos de representacion.

Las representaciones semidticas’ se han convertido en el centro de atencion de diversas
investigacionescomo: D Amore (2006), Radford (2006), Raymond Duval(2004), Luis
Puig(1998), Davalos Mosquera & Calderon Narvaez(2011),ya que la actividad matematica es
una actividad simbolica, que moviliza simultanea o alternativamente varios sistemas
semidticos, algunos vinculados con el uso cotidiano, como la lengua natural, y otros creados
por las necesidades del desarrollo de las matematicas.

El objeto de estudio de este trabajo seran los problemas escritos en lengua natural a la
hora de ser representados en sistemas de ecuaciones lineales.Se propone entonces analizar los
registros utilizados por el estudiante a la hora de designar objetos en la actividad cognitiva de
conversion entre dichos enunciados y las expresiones simbdlicas correspondientes.

Para realizar este proyecto se presentan problemas matematicos escritos en lengua
natural, los cuales se caracterizan por permitir que el estudiante razone y explique cual es su

forma de afrontar y avanzar hacia el desarrollo de tal problema. Es aqui donde salen a la luz

Cuando se habla de semantica se estd haciendo referencia al estudio del significado de los signos y de sus
combinaciones en matematicas.

*“La especificidad de las representaciones semidticas consiste en que son relativas a un sistema particular de
signos: el lenguaje, la escritura algebraica o los graficos cartesianos, y en que pueden ser convertidas en
representaciones “equivalentes” en otros sistemas semiotico, pero pudiendo tomar significaciones diferentes para
el sujeto que las utiliza” (Duval, 2004, p. 27).
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las dificultades para solucionar este tipo de problemas, éstas pueden estar relacionadas en
algunos casos con la asimilacion de contenidos propios del area, en otras ocasiones con la
comprension lectora, en el uso del lenguaje o en el desconocimiento de conceptos propios de
otras disciplinas que intervienen en el problema.

En este trabajo se realizara un andlisis de los problemas escritos en lengua natural en
diferentes contextos, se realizard una prueba piloto en estudiantes de secundaria en la
actividad cognitivade conversion de estos problemas a un sistema de ecuaciones lineales con
el objetivo de identificar dificultades en dicho proceso. Se espera poder estudiar la manera en
que los estudiantes lleven a cabodesignar y redesignar las cantidades conocidas, desconocidas
y las relaciones entre ellas, y las posibles relaciones que se establecen entre el uso del
lenguajey elcontextoen el que se estan trabajando los problemas.

La conversion de un problema escrito en lengua natural en una ecuaciéon o en un
sistema de ecuaciones, se caracteriza por poner en juego cantidadesconocidas, desconocidas y
las relaciones entre ellas. Es decir, se trata de que a partir del problema en lengua natural se
pueda designar con una letra una cantidad desconocida y partiendo de ésta hacer una
redesignacion de las otras cantidades conocidas o desconocidas. Al explicitar estas relaciones
en una equivalencia se forma la ecuacion, que por medio de operaciones de sustitucion dara
lugar a la solucién de dicho problema.

Por lo tanto, un primer paso en este trabajo es reconocer si la conversion entre los
registros delas representaciones es congruente o0 no, ya que no todos los enunciados se
representan de la misma manera, sus representaciones pueden variar y no siempre el registro

de llegada tiene las mismas potencialidades de representacion que el de salida. Segin Duval
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(1999): “... el pasaje de un sistema a otro para representar un objeto matematico, provoca
problemas especificos que no son de orden “conceptual””(p.63).

Para poder estudiar estas dificultades es necesario analizar el contexto delos problemas
escritos en lengua natural al que se enfrentan los estudiantes, para identificar la comprension
que ellos hacen de estos enunciados, es decir, poder analizar si el estudiante en realidad puede
relacionar el enunciado del problema dado con el contenido de la representacion a la que
desea llegar.

El reto de este trabajo es analizar la actividad cognitivade conversion de un problema
escrito en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales, en donde se observara el pasaje
de la designacién directa con una letra de las cantidades desconocidas y las demas cantidades
(desconocidas 0 no) a partir de ésta. También, el pasaje de sintagmas literales referenciales a
la escritura de una frase que explica la equivalencia entre las cantidades conocidas y
desconocidas, es decir, escribir la letra o conjuntos letras (sintagmas literales) que han
designado las cantidades conocidas y desconocidas del problema en una ecuacion. En este
ultimo pasaje se puede visualizar la importancia del lenguaje natural, ya que relaciona
literalmente el enunciado con la ecuacion planteada.

FORMULACION DEL PROBLEMA

De lo anterior, surge la necesidad de estudiar desde una perspectiva semiotica, la
conversion de problemas matematicos escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones
lineales. De esta manera se realizara una prueba piloto con algunos estudiantes que permitan
observar la actividad cognitivade conversidén al momento de resolver dicho problema, el cual
debe escribirse como un sistema de ecuaciones lineales utilizando la representacion del objeto

matematico adecuado, por lo que se busca responder a la siguiente pregunta:



¢Cuales son las caracteristicas de la actividad cognitivade conversion de
problemas matematicos escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones
lineales, atendiendo a las particularidades de la designacién de objetos y los

criterios de congruencia?
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1.0BJETIVO GENERAL

Analizar con base en una perspectiva semiotica cognitiva, las caracteristicas dela
actividad cognitivade conversion de problemas matematicos escritos en lengua natural a un
sistema de ecuaciones lineales, atendiendo a las particularidades de la designacion de objetos

y los criterios de congruencia.

1.2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar un grupo de problemas escritos en lengua natural atendiendo criterios

matematicos y cognitivos.

e Analizar los criterios de congruencia en la actividad de conversion de

problemasmatematicos escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales.

e Estudiar los elementos que caracterizan a los problemas matematicos escritos en

lengua natural en el proceso de designacion y redesignacion de un objeto.

e Analizar el desempefio de los estudiantes al enfrentarse a la solucién de problemas
matematicos escritos en lengua natural, en donde se hace explicito las caracteristicas

de la conversion.
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1.3.  JUSTIFICACION

La solucién de problemas matematicos escritos en lengua natural requiere delas
actividades cognitivas (conversion y tratamiento) mencionados anteriormente, para formular
sistemas de ecuaciones y resolverlos algebraicamente, usando diferentes metodos (sustitucion,
igualacion, reduccion y la regla de cramer). Estos métodos son los usualmente ensefiados en la
mayoria de las instituciones educativas colombianas porque se les ha dado mayor importancia
a la solucion de estos problemas matematicos mediante el tratamiento, utilizando reglas
sintacticas® establecidas por la matematica.

Lo contrario a esto, ocurre con la actividad cognitivade conversion ya que no se le ha
dado la importancia debida. Por lo anterior, lo que interesa en este trabajo es enfocarse en la
actividad cognitiva de conversion, ya que es importante para establecer una comprension
lectora por parte del estudiante y asi este podrd representar mediante letras y signos una
relacién por medio de una ecuacion (algebraica) que represente al enunciado.

En la teoria de Duval (1999)se intentan analizar las razones estructurales de los
problemas de comprension en los estudiantes, en el caso de resolver problemas matematicos
escritos en lengua natural y que es necesario representarlos por un sistema de ecuaciones. Este
intento por descubrir éstas problematicas en los estudiantes no solo fue estudiado por Duval,
sino que también existen diferentes estudios realizados sobre los enunciados en lengua natural,
por ejemplo, Coleoni (2001),L6pez Vicente & Solaz Portales(2009) y Luis Puig (1998), que
hablan sobre las dificultades que tienen los estudiantes a la hora de resolver este tipo de

enunciados.

® Lo sintActico tiene que ver con las reglas de organizacion de los signos en los sistemas de representacién para
construir enunciados, por tal motivo, en las operaciones del calculo “puras”, lo importante mas que el significado
de las letras es respetar las reglas propias del sistema semioético.
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El estudio realizado por Coleoni (2001)en Argentina, fue La construccion de la
representacion en la resolucion de un problema de fisica, que muestra enunciados en lengua
natural, que no solo utilizaron el contexto matematico, sino también otras ramas cientificas
como la fisica. En este trabajo se analizan las resoluciones escritas de un problema fisico
realizado por alumnos de nivel medio.

El estudio se hace sobre la base de desarrollos tedricos que tienen en cuenta
caracteristicas propias de la comprension de textos de enunciados de problemas cientificos. Se
tipifican algunos errores vinculandolos a fallos en diferentes niveles del proceso de
representacion. Se propone una categorizacion que sugiere la posibilidad de reinterpretar
algunos errores cometidos por alumnos de fisica ante la actividad de resolucion de problemas.

Otra investigacion realizada, Transferencia inter-dominios en resolucién de problemas:
una propuesta instruccional basada en el proceso de "traduccion algebraica™ (Lopez Vicente
& Solaz Portales, 2009), dice que comprender un problema con enunciado en ciencias y
matematicas implica construir representaciones mentales en diferentes niveles de abstraccion.
Las dificultades que los estudiantes de secundaria tienen a la hora de resolver problemas
algebraicos con enunciados, parecen originarse en la transicion entre la representacion escrita
en lengua natural y la representacion matematica de los problemas.

Para facilitar este proceso llamado "traduccién algebraica del problema”, se adapta una
"regla para poner un problema en ecuaciones” propuesta por Puig (1998)y se integra en una
metodologia experimental en la que se busca mejorar la transferencia inter-dominios en
ciencias. Los resultados muestran la potencia de la propuesta para superar gran parte de los
obstaculos que los estudiantes de estos niveles tienen, con independencia de su rendimiento

academico global.



22

Con lo anterior se pone de manifiesto, que estas dificultades ya han sido estudiadas,
tanto asi que algunos didactas, comoPuig (1998) en su textoPoner un Problema en
Ecuaciones, expresa una metodologia de ensefianza que se basa en el anélisis de enunciados
para encontrar las cantidades conocidas y desconocidas y su relacion entre ellas, con el fin de
traducir el enunciado a un sistema algebraico.

Las heuristicas que utiliza en su teoria son: esquemas conceptuales, tablas,lineas de
vida y diagramas, todo ello para analizar el enunciado en tres clases de problemas: de estados,
edades y maviles. El objetivo de su metodologia es trasladarla a la escuela y asi disminuir las
dificultades que tienen los estudiantes en el momento de resolver enunciados escritos en
lengua natural.

Es importante la comprension de textos por parte de los estudiantes, ya que de esta
manera se puede asegurar que entienden lo que leen, aln mas, si es un enunciado matematico
escrito en lengua natural,el cual debe resolverse mediante la actividad cognitivade conversién
en una representacion algebraica formando un sistema de ecuaciones.

El trabajo con este tipo de enunciados se encuentra establecido para el curriculo
colombianoen los Estandares Basicos de Competencias Matematicas, en el Pensamiento
Variacional y Los Sistemas Algebraicos y Analiticos(MEN, 2006), pues cultivar el
pensamiento variacional es construir desde la educacion basica primaria el andlisis de
fendmenos de variacion por medio de representaciones como las graficas y tablas, que se
relaciona con el manejo de sistemas de datos y de representacion.

Tambien, desde la educacidon basica secundaria, el sistema de representacion mas
sobresaliente es el algebraico, pero hay otros como los gestuales, los del lenguaje ordinario (la

lengua natural) o técnico, los numéricos y las gréficas, que ayudan a la construcccion de
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procedimientos algoritmicos que definen los patrones y las respectivas reglas que permiten
reproducirlas.Este pensamiento cumple un papel importante en la resolucion de problemas de
enunciados escritos en lengua natural, pues estasustentado en el estudio del cambio y la
modelacion de procesos de la vida cotidiana.

En el curriculo colombiano, especificamente en la ensefianza de las matematicas, se
identifican dos estandares para los grados sexto y séptimo,y cuatro estandares de los grados
octavo y noveno que estan relacionados con el pensamiento variacional (MEN, 2006), ver
Tabla 1), en los cuales se sefiala que los estudiantes deben aprender a describir y representar
situaciones de variacion relacionando diferentes tipos de representacion (diagramas,
expresiones verbales generalizadas y tablas), ademas, que identifiquen diferentes métodos

para solucionar sistemas de ecuaciones lineales.

Tabla 1. Estandares del pensamiento variacional y sistemas algebraicosy analiticos

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y ANALITICOS

SEXTO Y SEPTIMO OCTAVO Y NOVENO
Describo y represento situaciones de variacion Identifico diferentes métodos para solucionar
relacionando diferentes representaciones sistemas de ecuaciones lineales.
(diagramas, expresiones verbales generalizadas y
tablas).
Utilizo métodos informales (ensayo y error, Construyo expresiones algebraicas equivalentes a
complementacion) en la solucién de ecuaciones. una expresion algebraica dada.

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

Identifico relaciones entre propiedades de las
gréaficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas.

Algunos estandares propuestos por el MEN relacionados con la ensefianza de las representaciones de enunciados
en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales
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Comprender los enunciados escritos en lengua natural y poder realizar la actividad
cognitivade conversion correcta es importante en la educacién; en las diferentes evaluaciones
realizadas por el MEN*, se establece claramente el objetivo pedagégico de evaluar la
comprension e interpretacion de textos, los cuales se representan mediante gréaficas,
enunciados, tablas, simbolos, etc.

Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto se enfoca en la revisidn y andlisis dela
actividad cognitivade conversion de problemas escritos en lengua natural que han de ser
representados mediante ecuaciones lineales.

Estos analisis se someten a revision mediante la implementacion de una prueba piloto
que se hizo con un grupo de 11 estudiantes cuyas edades oscilaban entre los 14 y 16 afios que
cursan grados noveno y once. Para ello se decide usar una metodologia etnografica que se
refiere a la investigacion que produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas,
habladas o escritas, y la conducta observable(Taylor & Bogdan, 1996). Es pues esta “conducta
observable” la que dara los elementos para identificar las caracteristicas dela actividad
cognitiva de conversion que involucra la actividad matematica de los estudiantes que fueron
objeto de la prueba piloto.

Lo anterior permite en un futuro, ojala cercano que se reconozca como problema
prioritarios,cOmo buscar una estrategia didactica para que los estudiantes mejoren la
actividad cognitiva con respecto a la conversion de problemas escritos en lengua
natural? Pues en este trabajo se muestra un andlisis de las dificultades presentes en los

estudiantes desde una perspectiva semiotica cognitiva, en la actividad cognitivade conversién

*Las pruebas SABER, evaltan las competencias, es decir, no se mide el conocimiento de los estudiantes en las
diferentes disciplinas (matematicas, lenguaje, ciencias, etc.) sinocémo se aplican los conocimientos que tienes en
estas areas en la vida real.De alli que se hable depersonas competentes para la vida.
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de problemas escritos en lengua natural y que deben resolverse utilizando sistemas de
ecuaciones. Lo que conlleva a buscar una estrategia desde una perspectiva didactica para que

los estudiantes puedan enfrentar satisfactoriamente este trabajo.



CAPITULO I

ELEMENTOS TEORICOS
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CAPITULO I

ELEMENTOS TEORICOS

En este capitulo se desarrollarén los fundamentos tedricos de este trabajo, para ello se
abordan conceptos como las representaciones semidticas y los sistemas de representacion, la
actividad cognitiva de conversion y tratamiento; también se describiran las dificultades
existentes en las dos operaciones de conversion y las dos operaciones de tratamiento que
intervienen en la solucion de un problema usando ecuaciones, y por Gltimo, se hablara de
algunos conceptos matematicos que se trabajan en la escuela y su relacion con el tema de este

trabajo.

2.1. REPRESENTACIONES SEMIOTICAS
El conocimiento aritmético que se ensefia a los estudiantes y que ellos aprenden desde

su infancia les ayuda en la introduccién del algebra, ya que en la aritmética las cantidades se
expresan mediante nimeros, los cuales son utilizados para realizar diferentes operaciones
como la suma, resta, multiplicacion y division, mientras que con la introduccion del algebra,
se evidencia que las operaciones tienen cantidades numéricas acompafiadas de letras, estas
letras tienen diferentes interpretaciones, que pueden ser segun Freudenthal, citado por
Valoyes&Malagon (2006):

La letra como incognita (cuando se desconoce una magnitud o medida), la letra

como variable (se usa en diferentes disciplinas como la fisica y quimica, donde se

presentan diversos fendmenos en los cuales una o varias magnitudes cambian o

varian, ya sea en relacion con ellas mismas o en relacion con otras), la letra como

nombre polivalente (en donde las letras representa cualquier valor, pero no son ni

incognitas ni variables), y por ultimo, la letra como parametro (es el caso de

expresiones como (ax? +bx+c) que representan valores que ademas de
contextualizarla, generan familias de ellas; esta nocion representa mayores niveles
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de complejidad en su construccion). Estasdiferentes interpretaciones de lo que se
[laman letras, deben ser construidas por los estudiantes.(Valoyes & Malagoén,
2006, p.18-19)

Teniendo en cuenta la cita anterior, en este trabajo se hara referencia a las letras como
incognitasy nombre polivalente, estas se utilizan en los problemas escritos en lengua natural
para encontrar las cantidades conocidas y las desconocidas de dichosproblemas, desde los
conceptos teodricos de Duval sobrela actividad cognitivade convertir estos problemas a un
sistemas de ecuaciones.

Las letras y los nimeros son utilizados como signos que permiten representar el objeto
matematico, esto a su vez hace parte de una representacion semidtica, las cuales estan
relacionadas con los sistemas particulares de signos que contienen reglas, que permiten
combinar los signos entre si de tal manera que su asociacion tenga sentido.

Los sistemas semidticos son aquellos que cumplen tres actividades cognitivas propias
a toda representacion: Primero, la construccién de una marca o un conjunto de marcas que
permitan identificar una representacion de alguna cosa en un sistema determinado. Segundo,
permitir la transformacion de esas representaciones en otras, utilizando las reglas propias de
cada sistema, logrando con esto una ganancia de conocimiento al obtener las representaciones
finales. Tercero, poder convertir las representaciones producidas en un sistema a otro sistema,
permitiendo a estas otras representaciones explicitar diferentes significaciones relativas a
aquello que es representado(Duval, 1999, p. 36-37).

La primera, formacion de una representacion semidtica, tiene que ver con uso de
un(os) signo(s) para actualizar la mirada de un objeto o para sustituir la vision de ese objeto.

Esta formacion respeta las reglas propias al sistema empleado, no solo por razones de
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comunicabilidad, sino también para hacer posible la utilizacion de los medios de tratamiento
que ofrece ese sistema semiotico empleado(Duval, 2004).

La segunda, el tratamiento, es una transformacion estrictamente interna a un registro:
utiliza anicamente las posibilidades de funcionamiento propio al sistema; asi se tienen como
ejemplos: las paréafrasis o las reformulaciones en lengua natural, el calculo con un sistema de
escritura de los numeros, las anamorfosis en las representaciones icénicas, las
reconfiguraciones con el registro de las figuras geométricas (Duval, 1999, p. 44).

La tercera, la conversion, es una transformacion de la representacion de un objeto en
un registro P en otra representacion del mismo objeto en un registro L. La caracteristica de la
conversion es conservar la referencia al mismo objeto, pero sin conservar la explicitacion de
las mismas propiedades de ese objeto.

Teniendo en cuenta esta dos Ultimas definiciones, se puede ver que son totalmente
diferentes, porque, mientras la conversion del enunciado se representa mediante un sistema de
ecuaciones; lo que hace la actividad cognitivade tratamiento es resolver la ecuacién obtenida
por la conversion, enla actividad cognitiva de tratamientocambia el significado que tienen los
objetos designados en la conversion, para solo tener en cuenta las reglas de operacion
(célculos u operaciones).

Es decir, que existe una diferencia entre la actividad cognitiva de conversién y
tratamiento, pues en la conversion, se determina el sentido de las letras por la referencia a los
objetos que designan, mientras que, cuando se pasa a la fase de tratamiento, se olvida de esta
referencia a los objetos designados, para tomar las letras Unicamente como objetos que se

pueden asociar en virtud de los simbolos y operaciones que los vinculan.
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En estas actividades cognitivas de conversion y tratamiento se deben tener en cuenta

los sistemas semioticos de representacion(registros), los cuales se clasifican en dosclases

como lo muestra la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de los diferentes tipos de registros en dos clases

REPRESENTACION DISCURSIVA

REPRESENTACION NO
DISCURSIVA

REGISTROS
PLURIFUNCIONALES

Lengua natural
Asociaciones verbales (conceptuales)
Descripcion, definicién, explicitacion

Razonamiento:
»  Argumentacion a partir de
observaciones, de creencias. ..
» Deduccion valida a partir de
definiciones o teoremas

Figuras geométricas, planas o en
perspectivas (configuracion d formas 0,
1,2,3D)

Aprehension operatoria y no solamente
perceptiva

Construccion de instrumentos

Modelizacidn de estructuras fisicas (ej:
cristales, moléculas...)

REGISTROS
MONOFUNCIONALES

Sistemas de escritura:

» Numeéricas (binaria, decimal,
fraccionaria...)

» Algebraicas

» Simbodlicas (lenguas formales)

Calculo literal, algebraico, formal...

Grafos cartesiano (visualizacion de
variaciones)

Cambio de sistemas de coordenadas

Interpolacion, extrapolacion

Clasificacion de los diferentes tipos de registros movilizados en matematicas (Duval, 1999, p. 52)

A continuacion se mostrara una breve descripcion de cada uno de los registros

anteriormente mostrados en la tabla.

e Registros discursivos: Son aquellos que usan una lengua (natural), en donde se

formulan proposiciones o se transforman expresiones, estas proposiciones pueden

ser verdaderas o falsas(Duval, 1999, p.50-51). En este registro se encuentran otros

registros movilizados en matematicas, estos son los plurifuncionales y los

monofuncionales.




Registro Plurifuncionales: Estos se utilizan en todos los aspectos de la vida
cultural y social, los cuales permiten un desarrollo amplio de razonamientos de
demostraciones en lengua natural.(Duval, 1999, p. 53). Cuando el registro
plurifuncional hace parte de las representaciones discursivas en la ensefianza de
las matemaéticas, se caracterizan por tener asociaciones verbales, descripciones,
definiciones, razonamientos y deducciones validas partiendo de teoremas.
Registro Monofuncionales: Estos registros son provenientes del tratamiento, de
alli su caracter “técnico”, es decir “formal”: las reglas que determinan el empleo
de los signos y de los simbolos se hacen exclusivamente en funcién de su forma.
(Duval, 1999, p. 51). Cuando el registro monofuncional hace parte de las
representaciones discursivas en la ensefianza de las matematicas, se caracterizan
por tener sistemas de escritura numéricas, algebraicas y simbolicas, también, el
calculo literal, algebraico y formal.

Registros No discursivos: Son aquellos que muestran formas o configuraciones
de formas que permiten una aprehension sinoptica, es decir, que permiten
visualizar lo que nunca es dado de manera visible(Duval, 1999, p. 51). En este
registro también se presentan los registros plurifuncionales y monofuncionales en
la ensefianza de las matematicas. Es decir: cuando elregistro plurifuncionalhace
parte de los no discursivos, se caracterizan por tener figuras geométricas, planaso
en otras dimensiones, aprehensién operatoria y no solamente perceptiva,
construccidn con instrumentos y la modelizacion de estructuras fisicas.Cuando un
registro monofuncional hace parte del registro no discursivo, se caracteriza por

usar graficas cartesianas y visualizar sus variaciones.
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Cuando se les ensefia a los estudiantes y ellos aprenden matematicas en la escuela,se
privilegia mas los registros monofuncionales porque permiten el desarrollo de procedimientos
o algoritmos, por ejemplo, aprender las nociones de fraccion y de decimal, son nociones que
se movilizan de un registro monofuncional a otro monofuncional; aqui los estudiantes pueden
presentar ciertas dificultades en la adquisicion de estos algoritmos pero son facilmente
superados, analogamente sucede cuando se convierte un registro plurifuncional a otro
plurifuncional, porque permiten una explicacion verbal de una figura geométrica, por
ejemplo,el desarrollo de la nocion de tridangulo isésceles y su demostracién formal en lengua
natural.

El problema mas frecuente en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas es cuando
se debe pasar de un registro plurifuncional a otro monofuncional, esto es lo que se evidencia
dentro dela actividad cognitivade conversion desde un registro plurifuncional discursivo (un
enunciado) a un registro monofuncional discursivo (una expresion algebraica).

Duval (1999) estudia la actividad cognitiva de conversion y de tratamiento en la
resolucion de problemas escritos en lengua natural, y el punto mas fuerte de su documento
estd en el estudio de las dificultades a las que se enfrentan los estudiantes, al resolver un
problema enunciado que necesita el cambio de un registro escrito en lengua natural a un
sistema de representacion simbolico.

En laactividad de conversion se ven implicadas dos operaciones referenciales, es decir,
dos operaciones que permiten nombrar los objetos que se encuentran en el enunciado, la

primera, consiste en la escogencia de la incognita, es decir, designar directamente con una
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letra una cantidad desconocida en el enunciado para poder reducir el 1éxico® y asi hacer una
redesignacion funcional de los objetos ya designados con anterioridad. Por ejemplo:

Problema: La edad de una madre es el cuadruplo de su hijo. Dentro de 20 afios, la edad
de la madre, sera el doble que la de su hijo. ¢Qué edad tiene cada uno?

Para resolver este enunciado primero se designan las cantidades desconocidas, como:

x = Edadactualdelamadre
y = Edadactualdelhijo

Este procedimiento es el anteriormente llamado “escogencia de la incognita”, es decir
las letras que relacionan las cantidades desconocidas del enunciado.

Luego, se hace una redesignacion funcional de los objetos conocidos y los
desconocidos del enunciado, asi:

x + 20 = Edaddelamadre dentro de 20 afios
y + 20 = Edaddelhijo dentro de 20 afios

La segunda operacién referencial consiste en poder establecer las expresiones que
designan la relacién entre las cantidades conocidas y desconocidas del problema, las cuales se
igualan para formar una ecuacion(Duval, 2011).

El segundo paso para resolver el problema, es relacionar las cantidades desconocidas
del problema con las conocidas, de la siguiente manera:

x =4y )

*Para Duval, toda lengua comporta un Iéxico, que viene a ser un conjunto de elementos (signos, simbolos o
palabras) que permiten marcar explicitamente el cumplimiento de una de las cuatro operaciones que contribuyen
a cumplir la funcién referencial.
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La ecuacion (1) representa la relacion entre la edad actual de la madre y la (actual) del
hijo.

En el tercer paso se debe de hacer una redesignacion funcional de los objetos
conocidos y los desconocidos del enunciado, asi:

x+20=2(y+20) @)

La ecuacion (2) relaciona la edad de la madre y del hijo dentro de 20 afios.

Pero es en la designacién o en la escogencia de la incognita donde se presentan las
mayores dificultades en los estudiantes, ya que al resolver un problema se equivocan
frecuentemente en la escogencia lexical de la incdgnita. Esto estd relacionado con la
escogencia del objeto de anclaje®, que tiene que ver con que haya al menos dos objetos
posibles que puedan ser tomados como referencia para resolver el problema, que conlleva a la
redesignacion funcional.

Un ejemplo del objeto de anclaje para el problema anteriorseria:

Si se designan las cantidades desconocidas, como:

x = Edaddelamadre dentro de 20 afios
y = Edaddelhijo dentro de 20 afios
Las cantidades conocidas del problema serian:
x — 20 = Edad actual de lamadre
y — 20 = Edadactual delhijo
La ecuacion (3) representa larelacion de las cantidades desconocidas y conocidas del

problema, entre la edad actual de la madre y la (actual) del hijo:

®Un objeto de anclaje es un objeto que es tomado como referencia para describir una operacion efectuada o una
operacion de se ha de efectuar.
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x—20=4(y —20) (3)

La ecuacion (4) representa larelacion de las cantidades desconocidas y conocidas del
problema, entre la edad de la madre y del hijo dentro de 20 afios:

X =2y 4)

Como se ha mencionado antes, es en la escogencia de la incdgnita donde se presentan
las mayores dificultades en los estudiantes, por la escogencia del objeto de anclaje, esto
conlleva a la redesignacion funcional y por ende a los factores de congruencia y no
congruencia.

Hay tres factores de congruencia: el primero, es la correspondencia seméntica de las
unidades significantes, que consiste en hacer coincidir las unidades significantes elementales
del registro de partida y que correspondan a las unidades significantes elementales del registro
del sistema de llegada (ecuacion).

El segundo, es la univocidad semantica terminal, es decir, que para una unidad
significante en la representacion inicial que se ha de convertir, debe haber una unidad
significante en el registro de llegada y no variasunidades.

Y por ultimo, esté el factor de orden de organizacion de las unidades significantes, es
decir, que en la representacion de llegada se conserve el orden de las unidades significantes
del registro del enunciado.

Si se cumplen los tres factores de congruencia se puede decir que no hay dificultad
enla conversion de un problema escrito en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales.
Pero si no se cumple uno o dos de los tres factores, se dice que la conversion no es
congruente(Duval, 2011). Es decir quehay dificultad en la conversion de unproblema escrito

en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales.
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En muchas ocasiones no se cumpliran estos factores de congruencia porque en cada
registro las unidades lexicales estan constituidas en funcién de cada sistema semiético y no en
funcién de los objetos matematicos, entonces, se dice que los registros en cada representacion
no son congruentes,es decir que hay mayor dificultad en la conversion de un problema escrito
en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales.

Con lo anterior,se define la congruencia como una cualidad que tienen los registros de
representacion, mediante la cual se pueden medir la dificultad en el paso de una
representacion en un registro a otra representacion en un registro distinto.

A continuacion se presenta un ejemplo de un problema matematico, en el cual se
explica paso a paso la designacion y redesignacion de un objeto y el cumplimiento de los
criterios de congruencia.

Problema 1: La suma de dos numeros es 20. EI mayor de ellos es igual al menor
aumentado 4. Encuentre los numeros.

Para resolver este problema se debe tener en cuenta que el estudiante no conoce los
nameros, €l podria tomar la ecuacion x + y = 20para responder a la primera proposicion del
problema “La suma de dos numeros es 20.”

Esta proposicion en el registro de la lengua natural NO es congruente cuando se
convierte al sistema de representacion simbdlica porque solo cumple con dos criterios de
congruencia: primero, hay una correspondencia semantica en sus unidades significantes en los
dos registros: en la lengua natural las unidades significantes son: “dos numeros”, “la suma”, y

“es”; y en el registro simbdlico las unidades significantes son:"x", "y"," +"y" =",
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Segundo, hay una univocidad semantica terminal, pues sus unidades significantes
elementales en la lengua natural le corresponden una unidad significante elemental en el
registro de llegada (ecuacion lineal).

Pero el tercer criterio no lo cumple, ya que no hay un mismo ordenen el arreglo de las
unidades significantesen el registro de la lengua natural con la representacion
simbolica,porque en el registro de la lengua natural aparece primero “la suma de dos
nimeros” mientras que en la representacion simbodlica aparece primero “x +y = 20”; y para
que se cumpla este criterio de congruencia el problema escrito en lengua natural deberia ser:
“Un nimero mas otro nimero dan 20”.

Pero es en la segunda proposicién, “El mayor de ellos es igual al menor aumentado 4",
donde se menciona que hay un nimero mayor y otro que es menor, es aqui donde el estudiante
debe designar las cantidades desconocidas y tomar un objeto de anclaje, el cual le permitira
resolver el problema.

Si el estudiante toma a “x” como el nimero mayor, y a “y” como el nUmero menor,
entonces la segunda ecuacion quedaria de la siguiente manera:

x=y+4

En esta ecuacion se observa que hay una redesignacion con respecto al valor de “x”
que hace referencia al nimero mayor, pero si el referente cambiara (el objeto de anclaje) de la
siguiente manera:

y=x—4

Tambien existe una redesignacion con respecto al valor de ¥, que hace referencia al

namero menor. Con la ecuaciony = x — 4, se puede observar la NO congruencia, ya que, no

cumple con él con dos criterios: el primero, es el criterio de correspondencia semantica, ya
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que las unidades significantes de la segunda proposicion escrita en lengua natural no conserva
las mismas unidades significantes en el registro simboélico, ya que la palabra “aumentado” no
se representa en el otro registro por el signo " —".

El segundo es, el criterio de orden lineal, pues no se conserva un orden en las unidades
significantes de los dos registros, pues el nimero menor no es quien se anuncia primero en la
segunda proposicion, ya que para que se cumpla el orden deberia estar escrita de la siguiente
manera: “el nimero menor es igual al nimero mayor disminuido en 4”

De esta manera se analizaran las dificultades del funcionamiento cognitivo dela
conversion que presentan los estudiantes al designar las incognitas presentes en un problema

escrito en lengua natural y que deben ser expresadas en una ecuacion para ser solucionadas.

2.2. EL PROBLEMA DE PONER UN PROBLEMA EN ECUACIONES

El problema que tienen los estudiantes para resolver problemas escritos en lengua
natural, es cuando deben partir de estos tipo de problemas y representarlos formalmente, es
decirque los estudiantes tomen conciencia de la variedadde los procesos discursivos para
designar los objetos y cdmo ellos designan estos objetos.

Para ello se debe tener en cuenta la propuesta de Duval quien hace un estudio dela
actividad cognitivade conversion en donde habla de la designacion y redesignacion de objetos.
Y es necesario en este trabajo tener en cuenta las reglas que propone Puig (1998) para el
desarrollo de los problemas escritos en lengua natural.
2.2.1.LA PROPUESTA DE DUVAL

Se hace un andlisis de las dificultades encontradas en los estudiantes derivando ahi

losactividades cognitivas relativas a las de conversion y los problemas ocurridos en las
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operaciones de tratamiento. También aborda el problema didactico de la introduccion al
algebra mediante la resolucion de problemas de cambio de registro de la lengua natural a un
sistema de representacionsimbolica, para ello se hace alusion a la conversion de problemas
escritos en lengua natural a un sistema de representaciénsimbolica, ademas, realiza un analisis
de las dificultades que surgen cuando empiezan a introducir letras para designar objetos; y por
ultimo, hace referencia a los objetos de anclaje y se explica como de ellos depende gran parte
de la solucién de los problemas algebraicos(Duval, 2011, p. 3, 4).

2.2.2.LA PROPUESTA DE PUIG

Puig (1998) habla de la resolucién de problemas de matemaéticas y propone la solucion
de estos en cuatro fases: comprender el problema, elaborar un plan para resolverlo, ejecutar el
plan y finalmente, revisar y extender el trabajo realizado.

El problema que hay que resolver se transforma entonces en una expresion algebraica
que luego hay que resolver. Para ello Puig usa unos instrumentos heuristicos que orientanel
analisis del enunciado que tienen cantidades que no estdn mencionadas explicitamente, estas
herramientas heuristicas son: esquemas conceptuales, tablas de cantidades, lineas de vida,
diagramas espaciales. También propone algunas reglas como ayuda para solucionar este tipo
de problemas:

1) Comprender el enunciado, identificando las cantidades conocidas (o datos) y las
cantidades desconocidas (incdgnitas), asi como las relaciones entre ellas.

2) Dar nombre a una de las cantidades desconocidas, asignandole una letra.

3) Representar las cantidades desconocidas mediante expresiones algebraicas que

traducen las relaciones entre esas cantidades y la que se han designado con una letra.
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4) Escribir una igualdad entre expresiones algebraicas (una ecuacién) a partir de las
relaciones existentes entre las diferentes cantidades.

5) Comprobar que los dos miembros de la igualdad representan la misma cantidad. Si los
dos miembros de la igualdad representan la misma cantidad, se ha hecho una
traduccion adecuada del lenguaje natural(Puig, 1998, p. 7).

Conla mirandade Puig, se tendra encuenta la estructura que él utiliza para resolver los
problemas escritos en lengua natural yla teoria de Duval sera la base de este trabajo, ya que
permite describir la actividad cognitiva de conversion en el analisis semiotico de los
problemas que se presentaran en el capitulo 3.

2.3. SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES DESDE LO MATEMATICO

Es importante conocer las definiciones de los conceptos matematicos en este trabajo,
especialmente cémo surgio el concepto de ecuacion y sistemas de ecuaciones lineales, porque
es una ayuda para resolver los problemas escritos en lengua natural, que seran abordados en
este trabajo en la actividad cognitivade conversion.

UN POCO DE HISTORIA

Las ecuaciones se han estudiado desde hace mucho tiempo. Diofanto (325 — 409 d.c.)
fue el primero en enunciar una teoria para la solucion de las ecuaciones de primer grado, y
también el primero en encontrar una férmula para la solucién de las ecuaciones de segundo
grado.Tartaglia (1499-1557) y Cardano (1501-1576) se disputan el hallazgo de una férmula
para la solucion de ecuaciones de tercer grado. Y Niels Herrik Abel (Recalde, 2013) demostrd
la imposibilidad de encontrar una formula para las ecuaciones de quinto grado o mas.

Existen diferentes tipos de ecuaciones de acuerdo a las expresiones que lo conforman:

ecuaciones algebraicas, trigopnométricas, exponenciales, etc.
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En este capitulo trataremos Unicamente las ecuaciones algebraicas haciendo énfasis en
la ecuacidn lineal y los sistemas de ecuaciones.
La ecuacion se define como una igualdad que contiene una o mas cantidades
desconocidas denominadas incdognitas. A continuacion se muestran varios ejemplos:
x+5=2
senx - 2cosx = Y
3x2+5x—1=3
2x+3=5
LA ECUACION LINEAL DE UNA INCOGNITA
Tiene la forma general ax + b = 0, dondea y b son numeros realesy a # 0. Se
Ilama lineal porque el exponente dex es uno. La presencia de términos que tengan exponentes
diferentes de 1, como2x + 3 = 5. El siguiente ejemplo ilustra un procedimiento comun para
encontrar la solucidn de una ecuacion de primer grado:
Si se tiene la ecuacion lineal, 4x + 2 = 10 Yy se desea conocer el valor de x, se debe
restar 2 en ambos miembros de la igualdad y se obtiene una ecuacion mas sencilla 4x = 8.

Después, se divide ambos miembros entre 4, obteniendo otra ecuacion mas sencilla

x=2
Por consiguiente el conjunto de la solucion es S = {2}
La transformacion de una ecuacién en otra mas sencilla es resultado de la aplicacion de
una serie de propiedades que permiten expresar la ecuacion inicial en una equivalente. Que
dos 0 mas ecuaciones sean equivalentes significa que se cumple si, y solamente si, tienen el

mismo conjunto de solucion. Estas propiedades son:
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Propiedad 1: Adicion y Sustraccion:

Sia,byc € R, entoncesa = b,a+c=b +cya—c=b— csonequivalentes.

En otras palabras, se puede sumar o restar la misma cantidad a ambos lados de una
igualdad sin que esta se altere.

Propiedad 1: Multiplicacion y Division:

Sia,byc € R,entonces a = b, ac = bcy a/c = b/c; c # 0, son equivalentes.

Es decir, se puede multiplicar o dividir a ambos lados de la igualdad por el mismo
namero (diferente de cero) y esta no se altera.

El siguiente ejemplo muestra la utilizacion de las dos propiedades anteriores de
equivalencia y de otras propiedades en las que en una ecuacion, cualquier expresion puede ser
trasladada de un miembro a otro realizando la operacion contraria a la inicial.

Ejemplo: Resuelva la ecuacion 5x — 5 = 2x + 9.

Se suma 5 a ambos lados y se obtiene5x = 2x + 14

Se resta 2x a ambos lados y se obtiene3x = 14

. .. . 14
Finalmente se divide ambos lados entre 3obteniendo el valor de x = Y

. - 14
El conjunto solucién es S = {?}

LA ECUACION LINEAL CON DOS INCOGNITAS

Tiene laforma general y =ax+ b0y —ax—b =0

Para simplificar cualquier ecuacion de este tipo, se expresa de la forma P(x,y) =
0.Una solucion de P(x,y) = 0 es el conjunto S formado por los pares ordenados (x,y) que

verifican la ecuacion. Se llama a S el conjunto solucion de P(x,y) = 0.Por ejemplo, en la
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ecuacion lineal 3x — 5y = 2, la pareja ordenada (4, 2) es una solucion de la ecuacion, porque
al remplazar x = 4y y = 2, se tiene que:
3(4)-5(2)=12-10=2
Esta solucién no es Unica, una forma de resolver este ejercicio es despejando”y" y
luego, se asignan valores arbitrarios a "x". De esta forma, si se asigna valores a "x", se pueden
obtener infinitos valores para "y", asi, se dice que la ecuacion lineal 3x — 5y = 2 es una
ecuacion indeterminada.

ECUACIONES LINEALES SIMULTANEAS CON DOS INCOGNITAS

La expresion general de un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incégnitas, es:

a1 X + appy=>» o ]
{ 11 12Y — Donde los coeficientes son nimeros reales.
a21x + azzy - bZ

La solucion de este sistema es un par ordenado (x,y) que verifica ambas ecuaciones.
Por ejemplo, el conjunto cuyas ecuaciones son:

{ 2x—y =20
3x+2y =14

Corresponde a un sistema2x2 porque estd formado por dos ecuaciones con dos
incognitas. La solucion de este sistema es la pareja (2, 4) ya que satisface las dos ecuaciones
simultaneamente, es decir:

22)-4=4-4=0
{3(2)+2(4) =6+8=14

Comprender las definiciones anteriores es una ayuda para resolver los problemas
escritos en lengua natural, ya que las representaciones que se tienen en cuenta en la actividad

cognitivade conversion son las algebraicas.



44

Teniendo ya definidos los fundamentos tedricos de este trabajo, como las
representaciones semioticas y los sistemas de representacion, las dificultades existentes en las
dos actividades cognitivas de conversion y tratamiento,especificamentelas de conversion, y
los conceptos matematicos que se trabajan en la escuelapara la solucién de un problema
escrito en lengua natural a un sistema de ecuaciones. Se presentara el siguiente capitulo que
muestra las actividades que a desarrollaren este trabajo para el analisis semidtico de nueve
problemas escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales, que permitan

elaborar el disefio de un taller que se realizara a algunos estudiantes.
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CAPITULO HI

DESARROLLO DEL TRABAJO

En este capitulo se hace una presentacion de las actividades que se desarrollaron en
este trabajo. Primero se hace una explicacion particular de la ensefianza de un sistema de
ecuaciones lineales en la escuela; segundo se hace una descripcion del disefio de un taller
compuesto por problemas escritos en lengua natural, dicho disefio toma como base para su
constitucion la teoria de Duval; tercero se hace un andlisis semidtico detallado de los
problemas seleccionados del taller; y por Gltimo, se mostrara el resultado y analisis de los
talleres de una prueba piloto que se hizo con un grupo de 11 estudiantes de instituciones
publicas, cuyas edades oscilaban entre los 14 y 16 afios (grado noveno - once).Esta prueba
piloto aporta elementos de construccién importantes en el marco de este tema, para que otros
trabajos complementen este para la elaboracion de una prueba final.

3.1. ENSENANZA DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES EN LA
ESCUELA

La resolucién de problemas escritos en lengua natural es un aspecto importante en los
lineamientos curriculares de la matematica, ya que cumple con cinco procesos generales en la
actividad matematica, los cuales son: formular y resolver problemas, la modelacion, la
comunicacion, el razonamiento, la formulacion y ejercitacion de procedimientos y algoritmos.
Ya que hacen parte en la ensefianza y aprendizaje en la escuela. Observe como estos procesos

se relacionan con los problemas escritos en lengua natural:
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Cuando se habla del proceso de formulacion, tratamiento y resolucion de problemas,
estd relacionado con los problemas matematicos escritos en lengua natural y un contexto
inmediato, donde el quehacer matematico cobra sentido, es decir, que las situaciones
propuestas en estos problemas estan ligadas a experiencias cotidianas de los estudiantes. Esto
plantea resolver problemas en los cuales es necesario inventarse una nueva forma de
enfrentarse a ellos, pues no hay formulas especificas para resolverlos.

También, el proceso de razonamiento, permite la accion de ordenar y exponer ideas en
la mente para llegar a la conclusion de problemas escritos en lengua natural, genera practicas
como justificar estrategias y procedimientos, formular hipotesis, hacer conjeturas, encontrar
contraejemplos y argumentar las ideas.

En el proceso de la modelacion, estos problemas son un modelo de los procesos de la
vida cotidiana en diferentes campos cientificos, como las ciencias naturales, la fisica, la
geometria y las matematicas mismas. Ademas, representa la realidad de una manera
esquematica para que sea mas comprensible.

Teniendo en cuenta que la modelacion, el razonamiento y la formulacién, tratamiento
y resolucion de problemas matematicos, juega un papel importante en los procesos cognitivos
del estudiante, algunos libros de textos escolares en matematicas identifican los siguientes
Estandares de Competencias que se relacionan con el pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos, en la resolucion de problemas y sistemas de ecuaciones que son los
siguientes:

Los Estandares Basicos de Competencias (afio) para el grado noveno relacionados con
el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, en la resolucion de problemas

y sistemas de ecuaciones, son los siguientes:
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1. Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas (MEN, 2006, p. 87).

2. Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada(MEN,
2006, p. 87).

3. Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones lineales(MEN,
2006, p. 87).

Estos estandares sirven como guia para los docentes en el trabajo con sistemas de
ecuaciones con una, dos Yy tres incognitas, para resolver problemas escritos en lengua natural
aplicando distintos métodos.

En la mayoria de las instituciones colombianas, los docentes enfatizan el tercer
estandar, ensefiando a sus estudiantes a resolver sistemas de ecuaciones 2x2 por los diferentes
métodos: gréfico, sustitucion, igualacion, reduccion y determinantes. Ademas, ensefian a
resolver problemas matematicos escritos en lengua natural donde deben hacer uso de los
sistemas de ecuaciones 2x2 para resolverlos.

3.1.1. DIFERENTES METODOS PARA RESOLVER SISTEMAS DE ECUACIONES
2x2.

El método grafico consiste en representar graficamente las rectas que corresponden a
las ecuaciones que forman el sistema, luego, el punto de corte entre las dos rectas determina la
solucion del sistema. Cuando se utiliza el este método se presentan los siguientes casos:

Caso 1. Las rectas se cortan en un solo punto: El sistema tiene una unica solucion,
que se determina por los valores de “x” y “y” que corresponden a las coordenadas del punto

2x+y=1

de corte. Por ejemplo, la solucion gréfica del sistema {Sx +4y =14
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Se resuelve escribiendo la ecuacion de forma explicita, asi:

{2x+y=1 YT TE
3x+4y=14 yZ—ZX‘F—

2

Luego, se representan las rectas en el mismo plano y se ubica el punto de corte. Para
este caso, las rectas se cortan en (—2, 5)entonces, la solucién del sistemaes x = -2y y = 5.

(Ver Figura 1).

Figura 1. Representacion cartesiana de dos rectas que se cortan en un mismo punto.
e Caso 2, Las rectas coinciden en todos sus puntos: El sistema tiene infinitas

X+ 2y

. . . . . . =2 .
soluciones, es decir, es indeterminado. Por ejemplo, el sistema {2x+4y —4 tiene

infinitas soluciones. Al despejar y en el sistema de ecuaciones se tiene:

1
2y = 2 y=—-—-X +1 . ..
{x Ty 2 Al graficar se observa que las rectas coinciden

_)
2x +4y =4 y = —%x+1

en todos sus puntos (Ver Figura 2).
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Figura 2. Representacion cartesiana de dos rectas que coinciden en todos sus puntos.

e Caso 3. Las rectas son paralelas: Las rectas no tienen puntos en comun, es decir, el

sistema no tiene solucion. Por ejemplo, el sistema {

Al despejar y se tiene: {

2x +5y =15

2x + 5y =15
4x + 10y = 20

y=—§x+3

e d
4x+10y =20 = _§x+2

no tiene solucion.

Las rectas no se cortan, por tanto, el sistema no tiene solucion (Ver Figura 3).

Figura 3.

Representacion cartesiana de dos rectas paralelas.
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El método de sustitucion, consiste en despejar una de las incognitas en cualquiera de
las ecuaciones dadas. Después, se reemplaza la expresion obtenida en el primer paso en la otra
ecuacion y se resuelve. Luego, se encuentra el valor de la otra incognita reemplazando, en
cualquiera de las ecuaciones del sistema, el valor de la incognita que se hallé en el segundo

paso. Por ultimo, se verifican las soluciones. Por ejemplo, se tiene el sistema:

{Bx —2y = -Se despeja y en la ecuacion 2x —y =5, obteniendo y = 2x — 5

Se reemplaza y = 2x — 5 en la segunda ecuaciéon 3x — 2y = 7
3x — 2(2x — 5) = 7, se resuelve las operaciones:
3x—4x+10=7
—x+10=7
x =3

Se reemplaza el valor de “x” en la primera ecuacién “y = 2x — 5”

y=2(3)-5
y=1

Por lo tanto, la solucion del sistemaesx =3yy = 1.

El método de igualacidn, se lleva a cabo por los siguientes pasos: primero, se despeja
una de las dos incégnitas en las ecuaciones dadas. Segundo, se igualan las expresiones
obtenidas en el primer paso y se resuelve. Tercero, se encuentra el valor de la otra incégnita
reemplazando en alguna de las ecuaciones despejadas el valor de la incognita encontrada en el

segundo paso. Por ltimo, se verifican las soluciones. Por ejemplo en el sistema:

y =—4x +13
y=—£+§x

{ 4x +y =13
3

“2x +3y =17 Se despeja y en las dos ecuaciones: {
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Se igualan las expre7siones:

4x + 13 = 17+2
x =—5 t3%

Se resuelven las operaciones:

- Zx=_Y 43
*T3¥T T3

—12x — 2x _ 17 — 39

Luego, para halla el valor de y se reemplaza el valor de x en y = —4x + 13
y =13 —-4(4)
y=-3

Finalmente, se comprueba que la solucién hallada cumple con las condiciones del
problema. Por tanto, la solucion del sistemaes:x =4yy = -3

El método de reduccion, consiste en reducir las dos ecuaciones del sistema a una sola,
por tanto, se siguen los siguientes pasos: primero, se multiplican los términos de una o ambas
ecuaciones por constantes escogidas para que los coeficientes de x o y se diferencien solo en
el signo. Segundo, se suman las ecuaciones y se resuelve la ecuacion resultante, si es posible.
Tercero, se encuentra el valor de la otra incdgnita reemplazado en alguna de las ecuaciones
originales el valor de la incAgnita encontrada. Por ejemplo, en el sistema:

{Sx —3y=-3 Se multiplican la primera ecuacion por 2 y la segunda ecuacién por (-

5x—-2y=-1

3) para eliminar la incognita“y”, luego se halla el valor de “x", asi:
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{16x—6y=—6
—15x+ 6y =3
x+0=-3
x=-3

Como ya se encontro el valor de "x", entonces, se halla el valor de “y”. Para ello, se
reemplazax = —3, en cualquiera de las ecuaciones del sistema,8x — 3y = —3

8(—3) — 3y = -3

—24 -3y =-3
—3y=-3+24
-3y =21
y=-=7

Por tanto, la solucion del sistemaesx = -3 yy = —7.

El método de determinantes, también llamado METODO DE CRAMER.Consiste en
buscar el determinante del sistema (AS) por medio de una matriz 2x2 y después se busca el
determinante de cada una de las incognitas x y y, cuando ya se tienen estos valores, se divide

el determinante de cada incognita por el determinante del sistema y asi se encuentra el valor

: . . . 5x -2y =—
de x y y. Por ejemplo, si se tiene el swtema{_;; + 73;/ _ oy S€ debe acomodar de la
siguiente manera:
_|5 -2
a5 = |—3 7 |

Para encontrar el determinante de x se hace una divisién dedeterminantes,de la

siguiente forma:
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—2 -2
by |y 7 | (=2 (D= (=2)-(-22) —14—(-44) 58

Ax=15= |5 —2| TG (D =(=2)-(=3) _ 35-(-6) 29
-3 7

Analogamente se hace para encontrar el determinante de y, se hace una division

de determinantes, de la siguiente forma:

5 -2
Ax _ |_3 ool 5-(-22)—(-2)-(-3) _ -110-6 -116 _

AS |53 —72| B (D=-(=2)-(-3) 35—-(-6) 29

Ay =

Se obtiene que le valor de las incognitas x = -2y y = —4

Con lo anterior se mostraron diferentes maneras de resolver sistemas de
ecuaciones2x2, las cuales se usan usualmente en los textos escolares de matematicas y que
algunos docentestoman como guia para ensefiar este tema, este proceso algoritmico hace parte
del fendmeno de tratamiento, fendmeno que no se aborda en este trabajo porqueeste no se
enfoca en observar las diferentes formas de resolver un sistema de ecuaciones sino en las
caracteristicas dela actividad cognitivade conversién de problemas matematicos escritos en
lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales, la conversion que muy poco se enfocan en
ensefar los docentes de la mayoria de las instituciones educativas.

3.1.2. PONER UN PROBLEMA ESCRITO EN LENGUA NATURAL A UN SISTEMA

DE ECUACIONES.

En el andlisis de los problemas matematicos escritos en lengua natural se tiene en
cuenta el documento de Puig (1998) quien menciona unas reglas para poner un problema en
ecuaciones, estas son las mencionadas en la paginas 38 y 39.

Estas reglas sirven como guia para formular un sistema que representa un problema

matematico escrito en lengua natural, las cuales se tendran en cuenta para realizar el analisis
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semidtico de algunos problemas,teniendo como base la teoria deDuval (2011) quien estudiael
paso de problemasescritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales, es a esta
proceso que le Ilama actividad cognitiva de conversion, y es en el cual los estudiantes tienen
mayor dificultad.

Los problemas matematicos escritos en lengua natural que usualmente se ensefian en la
escuela son de diferentes contextos que mas adelante se clasificaran en problemas de edades,
problemas aritméticos, problemas geométricos y problemas de economia.A estos problemas se
les realizara un analisis semiotico, teniendo en cuenta que para poderlos resolver en su
respectiva representacion matematica por medio de ecuaciones, se hace uso de las reglas
mencionadas por Puig.

A continuacion se mostrara el disefio del taller al cual se realizara el respectivo analisis
semidtico basado en la teoria de Duval, dicho analisis serd presentado empleando como base
la estructurapresentada por Puig.

3.2. DISENO DEL TALLER

En este apartado se describen paso a paso las actividades realizadas para escoger nueve
problemas matematicos de un grupo de 90 problemas, dichos problemas estan escritos en
lengua natural y son formulados en diferentes contextos. Luego se presentan las categorias
que se formaron para elaborar una rejilla de andlisis que representa la estructura matematica
de dichos problemas. Ademas, se realiz6 otra rejilla que representa la estructura semiética de
cada problema. Con la organizacion de las rejillas se redujola muestra de 90 problemas a 36.

A partir de la revision de las rejillas, se escogié un problema representante de cada

cruce de las categorias, siguiendo la diagonal como estrategia de seleccidn, pero se incluyé un
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problema (no esta en la diagonal) porque se identific6 como un problema que tiene poca
dificultad en su solucion.

Se seleccionaron los nueve problemas que se emplearon en el disefio del taller con la
finalidad de observar las dificultades que presentan los estudiantes en el proceso de convertir
estos problemas escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones, ademas, se escogieron
nueve para un analisis semiotico de cada uno de ellos y para que fuese un tamafio razonable al
momento de realizar la prueba piloto a un grupo de 11 estudiantes.

Inicialmente se escogieron 90 problemas matematicos escritos en lengua natural, estos
se seleccionaron de diferentes libros de texto con distintas editoriales de grado octavo y
noveno. Los libros empleados fueron:

- Procesos Matematicos 8, Editorial Santillana.

- Matematicas con Tecnologia Avanzada 8, Editorial Prentice Hall.

- Mateméticas Sé 9, Editorial SM.

- Iniciacion al Algebra’.

El criterio para la seleccion de los problemas, es que en su representacion se obtuviera
un sistema de ecuacioneslineales 2x2,ademas, que los problemas fueran los mas comunes
entre los libros y méas usados por los docentes.

Después de escoger los 90 problemas, se resolvio cada uno, es decir, se formularon las
ecuaciones o los sistemas que permitian resolverlos,para encontrar los valores desconocidos y

dar respuesta al problema.

"Los problemas que se escogieron del Libro Iniciacion al Algebra, hacen parte de una guia de los docentes que
dictaron el Curso Iniciacion al Algebra, en la Universidad del Valle, periodo Agosto-diciembre de 2012.
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Luego, se tuvo en cuenta el contexto de dichos problemas que estan involucrados con
otros campos cientificos, como la economia, las finanzas, la medicina, la fisica, etc., para
realizar una categoria comun entre los problemas, clasificandolos,como: Problemas de Fisica,
Problemas de Mezclas, Problemas de Economia, Problemas de Edades, Problemas
Geométricos y Problemas Aritméticos, obteniendo una seleccion de 36 problemas.
3.2.1.PROBLEMAS DE FiSICA

Este tipo de problemas esta acompafiado de conceptos fisicos, es decir, problemas en
los cuales se deben encontrar cantidades, como velocidad (v), tiempo (t) y distancia (x), estas

cantidades fisicas estan relacionadas mediante la férmula:

Puig (1998)menciona que los “problemas de modviles” son una clase de problemas en
los que dos objetos (normalmente dos vehiculos) se mueven con movimientos uniformes por
el mismo camino. En unas ocasiones, los moéviles circulan en sentidos opuestos yendo al
encuentro el uno con el otro; en otras ocasiones, los moviles circulan en el mismo sentido y
uno va al alcance del otro.

Los problemas mdviles se pueden clasificar, por tanto, en dos clases: problemas de
encontrar y problemas de alcanzar:en los problemas de encontrar los méviles pueden salir a
la vez 0 en momentos distintos, y en los problemas de alcanzar los méviles pueden salir desde
el mismo lugar en momentos distintos, o los moviles salen a la vez desde lugares distintos.

Por tanto, estos problemas como se encuentran clasificados por Puig serdn muy
similares a los que se han seleccionado en este trabajo, observe que en los problemas de

alcanzar los maviles pueden salir desde el mismo lugar en momentos distintos, por ejemplo:
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los problemas 3 y 4 (Ver abajo). Los siguientes problemas fisicos que se seleccionaron para
este trabajofueron:

1. A una motocicleta le toma 1 hora y media mas en la noche que en el dia viajar entre
dos ciudades. En la noche recorre un promedio de 40 millas por hora mientras que en
el dia puede recorrer un promedio de 55 millas por hora: encuentre la distancia entre
las dos ciudades.

2. Una mujer puede ir caminando al trabajo a una velocidad de 3m/h, o en una bicicleta a
una velocidad de 12 m/h. Si se le toma una hora mas caminando que yendo en
bicicleta, encuentre el tiempo que le toma caminar para ir al trabajo.

3. Alas tres de la tarde sale de la ciudad un automovil con una velocidad de 80km/h. Dos
horas mas tarde sale una moto en su persecucion a una velocidad de 120km/h. ;A qué
hora lo alcanzara? ;A qué distancia de la cuidad?

4. Un bus sale del terminal de transporte de Bogota hacia santa Marta, via Bucaramanga,
con velocidad de 58 km/h. dos horas més tarde sale otro bus de la misma terminal, con
el mismo destino y la misma ruta, pero con velocidad de 74km/h ¢Cuando alcanza el
segundo bus al primero?

A los problemas anteriormente presentados, no se les da una referencia especifica del
libro del cual se tom6 cada uno de ellos, dado que estos aparecen en varios libros de texto, los
cuales son: Matematicas Sé 9, Procesos Matematicos 8, Matematica con Tecnologia Avanzada
e Introduccion al Algebra.
3.2.2.PROBLEMAS DE MEZCLAS

Los problemas de mezclas se dan principalmente en quimica, farmacologia y en

algunas situaciones de la vida cotidiana. Estos problemas estan son combinaciones entre dos o
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mas sustancias, en las cuales no ocurre una reaccion quimica y cada uno de sus componentes
mantiene su identidad y propiedad quimica. Por esto, es comun encontrar en la mayoria de los
problemas un porcentaje de la cantidad de un elemento en cada una de las sustancias antes y
después de combinadas. Los problemas de mezclas que se seleccionaron para este
trabajofueron:

5. Halle cuéntos litros de alcohol puro deben afadirse a 15 litros de solucion que contiene
20% de alcohol para que la mezcla resultante sea de 30% de alcohol.

6. ¢Cuantos litros de mezcla que contiene 80% de alcohol se deben afadir a 5 litros de
una solucion al 20% para obtener una solucién al 30%?

7. Se tiene aceite de oliva de $6000 el litro y aceite de girasol de $4.000 el litro. Se desea
obtener 1200 litros de mezcla de precio $5200 el litro. ¢ Cuantos litros de ambos tipos
de aceite hay que mezclar?

8. Un comerciante tiene dos clases de café, la primera a 40 € el kg y la segunda a 60 € el
kg. ¢Cuantos kilogramos hay que poner de cada clase de café para obtener 60 kilos de
mezcla a 50 € el kg?

9. Un joven tiene una barra de aleacion de oro, una es de 12 quilates y la otra es de 18 (el
oro de 24 quilates es puro, el de 12 quilates corresponde 12/24 de pureza, el de 18 a
18/24 de pureza y asi sucesivamente) ¢Cuantos gramos de cada aleacidén se deben
mezclar para obtener 10 gramos de oro de 14 quilates?

3.2.3.PROBLEMAS DE ECONOMIA
Los problemas de economia se caracterizan mayormente por estar relacionados con

conceptos de sentido monetario, por ejemplo, el capital que tiene una persona, la inversion de
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dicho capital y la ganancia que obtiene a futuro. Los problemas de economiaque se

seleccionaron para este trabajofueron:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

El costo de tres lapices y cuatro cuadernos es de $ 9000. El costo de dos lapices y tres
cuadernos es de $ 6500 ¢ cuanto cuesta cada uno de estos (tiles?

Una persona desea invertir $ 6.000.000 en dos cuentas de ahorro. Una ellas le paga un
interés anual del 6% Yy la otra una tasa de interés anual del 7.5% ¢Cuanto debe invertir
en cada cuentas para obtener $ 400.000, en las dos cuentas, por concepto de interés al
cabo del primer afio?

Samuel invirti6 parte de los $ 5.000.000 que tenia en un C.D.T (Certificado de
Depdsito a Término), que le paga un interés de 28% anual, el resto lo deposit6 en una
cuenta de ahorros, donde le pagan el 19% anual. Cuando se vencio el primer afio
comercial, Samuel recibié $ 1.328.000 por concepto de intereses ¢Cuanto invirtid
Samuel en el C.D.T y cuanto depésito en la cuenta de ahorros?

La sefiora Beecham invirti¢ parte de US $12,00 en un certificado de ahorros a 9% de
interés simple. El resto se invirtié en un titulo que producia 14%. Si recibio un total de
US $1.400 de interés por el primer afio, ¢Cuanto dinero invirtio en el titulo?

Un hombre va al correo para comprar $132.000 en estampillas de $400 y $500.
¢ Cuantas estampillas de cada precio puede comprar si adquiere 3007

Una compafiia agricola tiene una granja de 100 acres, en los cuales produce lechugas y
repollos, sembrar cada acre de repollo requiere de 600 horas de mano de obra y cada
acre de lechuga 400 horas de mano de obra. Si se dispone de 4500 horas y se van a
utilizar todos los recursos humanos y de tierra ;Cuantos acres de lechuga y cuantos de

repollo se pueden sembrar?
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3.2.4.PROBLEMAS DE EDADES

Este tipo de problemasgeneralmentese componede historias de personascon edades que

cambian en determinado tiempo, ya sea en la actualidad, en el pasado o en el futuro. Los

problemas de edadesque se seleccionaron para este trabajofueron:

16.

17.

18.

19.

20.

21.

La edad de una madre es el cuadruplo de su hijo. Dentro de 20 afios, la edad de la
madre, serd el doble que la de su hijo. ; Qué edad tiene cada uno?

Las dos terceras partes de la edad de A excede en 4 afios a la de B, y, hace 8 afios, la
edad de A era doble que la de B. ;Cual es la edad de cada uno de ellos?

Hace cinco afios mi edad era la tercera parte de la edad de mi abuela, dentro de 13 afios
la edad de mi abuela sera el doble de la mia ¢ Cual es la edad mia y la de mi abuela?
Hace dos afios John tenia cinco veces la edad de Bill. Ahora es 8 afios mayor que Bill.
Encuentre la edad de John.

Miguel tiene 4 afios mas que su primo Ignacio y, dentro de 3 afios, entre los dos
sumaran 20 afios. ¢ Cuantos afios tiene cada uno?

La suma de las edades de un padre y su hija es 56 afios. Hace 10 afios, la edad del

padre era el quintuple de la edad que tenia la hija. ¢Cual es la edad actual de cada uno?

3.2.5.PROBLEMAS GEOMETRICOS

Los problemas de geometria estan estrechamente relacionados con el pensamiento

espacial, en donde se tienen en cuenta los conceptos de perimetro y area de cualquier figura

geométrica, especialmente de rectangulos y triangulos. Los problemas de geometriaque se

seleccionaron para este trabajofueron:
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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Un rectangulo tiene un perimetro de 24 cm. Si el lado mayor se disminuye en 1 cmy el
lado menor se duplica, el nuevo rectangulo tiene un perimetro de 30cm ¢ Cuéles son las
dimensiones del rectangulo original?

El perimetro de un triangulo isésceles mide 20cm. El lado desigual mide 4cm menos
que los lados iguales. Calcula cuanto mide cada lado.

Un campo rectangular que es 20 metros mas largo que ancho esta circundado de
exactamente 100 m de cercado ¢Cuales son las dimensiones del campo?

Se necesitan 72metros de alambre para cercar una parcela rectangular. El largo de la
parcela excede en 4m el ancho. Encuentra las dimensiones de la parcela.

Uno de los angulos agudos de un triangulo rectangulo mide la mitad de lo que mide el
otro. ¢ Cuanto mide cada angulo?

Dos angulos son complementarios si la suma de sus medidas es 90°. Si el mayor de los
dos angulos complementarios es 15° mayor que dos veces el menor, encuentre la
medida de los dos angulos.

Un pedazo de cuerda de 72metros se utiliza para hacer un tridngulo isésceles. ¢Cual
sera la medida de sus lados, si la relacion del lado a la base es de 3 a 2?

El perimetro de un rectangulo es de 50 cm y el ancho es 2/3 de la altura. Encuentre las
dimensiones del rectangulo.

Una pieza de alambre de 48 metros se corta en dos trozos. Uno mide tres metros mas

que la cuarta parte del otro ¢ Cudl es la medida de cada trozo?

3.2.6.PROBLEMAS ARITMETICOS

Este tipo de problemas generalmenterelacionan dos nimeros que al hacer una serie de

operacionesmatematicas béasicas: sumar, restar, multiplicar y dividir; se pueden encontrarlos



63

dos numeros desconocidos.Los problemas aritméticosque se seleccionaron para este
trabajofueron:

31. El digito de las unidades de un namero es 3 unidades menos que el digito de las
decenas. Si el numero es 3 menos que 7 veces la suma de sus digitos, encuentre el
namero.

32. La diferencia de dos numeros es 25. Encuentre los dos ndmeros, si el mayor es una
unidad menos que tres veces el menor.

33. Hallar dos numeros enteros cuya diferencia sea 32 y el mayor sea 6 mas que tres veces
el menor.

34. La suma de dos nameros es 20. EI mayor de ellos es igual al menor aumentado en 4.
Encuentre los nimeros.

35. La suma de los digitos de las decenas y de las unidades de un nimero de dos cifras es
12. Si el numero se le resta 18, las cifras del nimero original se invierten. ¢ Cudl es el
namero original?

36. La suma de las cifras de un numero es 6. Cuando las cifras se intercambian, el nimero

resultantes es 6 veces la cifra de las decenas del nimero original. ;Cuél es el nUmero?

3.2.7.CLASIFICACION FINAL DE LOS PROBLEMAS PARA EL DISENO DEL
TALLER
Después de haberse clasificado los seis grupos anteriores, se reviso la solucionde los
problemas de cada uno de estos, encontrando tipos de formas comunes en la formacién del
sistema de ecuaciones lineales, es decir, que al resolver el problema y al formar el sistema de

ecuaciones lineales, se tenia que las dos incognitas quedaban en un mismo lado de la igualdad
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(lado derecho,ax + by = c; dx + ey = f), 0 que las incognitas quedaban a ambos lados de la
igualdad (lado izquierdo y derecho, (ax = by + c; ax = by), entre otros tipos, obteniendo

siete tipos comunes de formar un sistema de ecuaciones lineales.
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Tabla 3. Siete tipos de sistemas de ecuaciones

Tipos

Sistemas

Breve presentacion

T1

x=y+a
ax=b(y+a)+b

Las letras a y ¢ son cantidades conocidas en el
enunciado y las letras x e y son cantidades
desconocidas.

En el sistema de ecuaciones aqui formado, se
observa que en la primera ecuacion una de las
incdgnitas esta a un ladoy la otra al otro lado de la
igualdad y la segunda ecuacion esta formada
condos incdgnitasen ambos lados de la igualdad.

T2

x=y
ax =by—c

Las letras a, b y c son cantidades conocidas y las
letras x y y son cantidades desconocidas.

En este sistema de ecuaciones, la primera ecuacion
muestra que las incognitas estdn en ambos lados de
la igualdad la igual que en la segunda ecuacion.

T3

ax+b=cy
dx +e=fy

Las letras a, b, ¢, d, e y f son cantidades
conocidas vy las letras x y y son las cantidades
desconocidas.

En este sistema de ecuaciones una de las incégnitas
estd a un lado de la igualdad y la otra esta al otro
lado.

T4

ax+by=c
dx +ey=f

Las letras a, b, c, d, e y f son cantidades
conocidas y las letras x y y son las cantidades
desconocidas.

En este sistema de ecuaciones las dos incdgnitas
estan en un solo lado de igualdad y en el otro lado
estan las cantidades conocidas.

T5

y=ax+b
cx+dy=e

Las letras a, b, ¢, d y e son cantidades conocidas
y las letras x y y cantidades desconocidas.

En el sistema de ecuaciones aqui formado, se
observa que en la primera ecuacion una de las
incdgnitas esta a un lado de la igualdad y la otra
estd al otro lado.En la segunda ecuacion estd
formada por las dos incdgnitas en un solo lado de la
igualdad y en el otro lado de la igualdad estén las
constantes.

T6

x+y=c
bx =cy

Las letras a, b, ¢, d y e son cantidades conocidas
y las letras x y y cantidades desconocidas.

El sistema de ecuaciones aqui formado, se observa
que en la primera ecuacion las incognitas estan en
un mismo lado de la igualdad y en la segunda
ecuacion tiene una incégnitas en un solo lado de la
igualdad y en el otro lado de la igualdad esta laotra

T7

ax+by=c
ax+ by =cy+dx

Las letras a, b, ¢, d y e son cantidades conocidas
y las letras x y y cantidades desconocidas

En el sistema de ecuaciones aqui formado, se
observa que en la primera ecuacion las incognitas
estan en el mismo lado de la igualdad y en el otro
lado esta la constante. En la segunda ecuacion esta
formada por las dos incognitas en ambos lados de
la igualdad, teniendo en cuenta que las constantes
son las mismas.

Siete Tipos comunes de formar un sistema de ecuaciones lineales
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En la siguiente tabla (Tabla 3) se presentan horizontalmente los seis grupos (fisicos,
mezclas, Economia, edades, geometria y aritméticos) y verticalmente los siete tipos de
sistemas de ecuacion (Tabla 2). Estas categorias permitieron identificar cuéles problemas se
resolvian de la misma manera, es decir, que en su representacion algebraica formaban un
sistema de ecuaciones2x2 con la misma estructura, y por estas razén se consideraban como
problemas semejantes.

También, se muestra la relacion entre los seis grupos que hacen parte del contexto y
los tipos de ecuacion mencionados anteriormente, esta relacion da como resultado las celdas

que contienen la Tabla3, donde se ubican los 36 problemas.
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REJILLA
MATEMATICA

Grupo 1
Fisicos

F

Grupo 2
Mezclas
(M)

Grupo 3
Economia
(Ec)

Grupo 4
Edades

(E)

Grupo 5
Geométricos

(G)

Grupo 6
Aritméticos
(A)

T1
x=y+a
X=x+b

1,2

T2

xX=y
ax=bx—c

3,4

T3
ax+b=cy
dx+e=fy

56

16, 17, 18,
19,

31

T4
ax + by =c
dx+ey=f

7,8,9

10, 11, 12,
13, 14, 15

22

T5
y=ax+b
cx+dy=e

20

23,24,25

32,34

T6
x+y=c
ax = by

21

26, 27, 28, 29,
30

33

T7
ax+ by =c
ax + by =cy +dx

35, 36

Estructura de 36 problemas escritos en lengua natural, clasificados verticalmente por grupos y horizontalmente

por los tipos en los que se forma el sistema de ecuaciones lineales.

En la Tabla 3, las celdas en las que se cruzan las dos categorias (Grupos y Tipos),
permiten dar una mirada a ciertas caracteristicas generales de los sistemas mediante los cuales
se propuso la solucién de los problemas. Por ejemplo, en el cruce de las categorias del Grupo
3 (economia) y T4, hay una mayor concentracién de problemas, lo cual indica que en ese
contexto se privilegia un solo tipo de sistema para resolver los problemas; algo similar ocurre

con el cruce de las categorias del Grupo 5 (Geometria) y T6.
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Notese que en la Tabla 3, existen muchas celdas vacias, lo que implica que hay
diferentes tipos de ecuacion que no se relacionan con los grupos de contexto mencionados
anteriormente y viceversa. Ademas, que en los grupos F (Fisicos) y M (Mezclas) solo se
relacionan con dos tipos de ecuacion.

Para el grupo F (Fisicos) los dos tipos de ecuacion son T; y T,y para el grupo M
(Mezclas)los dos tipos de ecuacién son T3y T4En el grupo E (Edades) y G (Geométricos) se
relacionan con tres tipos de ecuacion que son Ts, Ta, Tsy Te. EI grupo A (Aritméticos) es el
masdiverso, ya que se encuentra en varias de los tipos de ecuacion que son: T3 Ts Ty T7. Y
por Gltimo, tenemos el grupo Ec(economia) que es el menos diverso ya que todos los
problemas se encuentran en la clasificacion Ty,

De esta manera se seleccionaron los nueve problemas que se emplearon en el disefio
del taller con la finalidad de observar las dificultades que presentan los estudiantes en el
proceso de convertir estos problemas escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones,
ademas, se escogieron nueve para un analisis semiético de cada uno de ellos y para que fuese
un tamafio razonable al momento de realizar la prueba piloto a un grupo de 11 estudiantes.

A partir de esta revision de las caracteristicas de los problemas que se puede ver en la
Tabla 3, se escogié un problema representante de cada cruce de las categorias, siguiendo la
diagonal de la tabla como estrategia de seleccion, teniendo en cuenta que solo un problema
(nimero 34) no se encontraba en la diagonal, ya que se identificé como un problema sencillo
de resolver. De esta manera se seleccionaron los nueve problemas que se emplearon en el
disefio del taller,con la finalidad de observar las dificultades que presentan los estudiantes en
el proceso de convertir estos problemas escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones,

y que tenian una estructura diferente en el tipo de ecuacién; ademas,se escogieron nueve para



69

un analisis semidtico de cada uno de ellos y para que fuese un tamario razonable al momento
de realizar la prueba piloto a un grupo de 11 estudiantes.

Con el taller asi disefiado, se realizé una prueba piloto a un grupo de 11 estudiantes, de
los grados noveno y once. Los problemas seleccionados para el taller fueron: 3, 6, 10, 12, 20,
29, 30, 34 y 36, los cuales quedaron organizados como se muestra a continuacion.Esta prueba
piloto sirve como perspectiva de exploracion para otro (s) trabajo (s) en el marco de este tema,

para la complementacion de una prueba final.
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ANALISIS DE LAS DIFICULTADES COGNITIVAS PRESENTES EN LOS ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO
RELACIONADOS CON LA CONVERSION DE EXPRESIONES EN LENGUA NATURAL A UN SISTEMA DE
ECUACIONES LINEALES

Escribe en las hojas el proceso que usards, para resolver los siguientes problemas:

1. La suma de dos numeros es 20. El mayor de ellos es igual al menor aumentado en 4.
Encuentre los nimeros.

2. El costo de tres lapices y cuatro cuadernos es de S 9000. El costo de dos ldpices y tres
cuadernos es de S 6500 ¢cudnto cuesta cada uno de estos utiles?

3. ¢Cudntos litros de mezcla que contiene 80% de alcohol se deben afiadir a 5 litros de una
solucién al 20% para obtener una solucién al 30%?

4. Una pieza de alambre de 48 metros se corta en dos trozos. Uno mide tres metros mas que la
cuarta parte del otro ¢cudl es la medida de cada trozo?

5. Miguel tiene 4 afios mas que su primo Ignacio, y dentro de 3 afios, entre los dos sumardn 20
afios. ¢ Cudntos afios tiene cada uno?

6. Alas tres de la tarde sale de la cuidad un automavil con una velocidad de 80km/h. Dos horas
mds tarde sale una moto en su persecucidn a una velocidad de 120km/h. ¢A qué hora lo
alcanzard? éA qué distancia de la cuidad?

7. El perimetro de un rectangulo es de 50 cm y el ancho es 2/3 de la altura. Encuentre las
dimensiones del rectangulo.

8. Samuel invirtié parte de los $ 5.000.000 que tenia en un C.D.T (Certificado de Depésito a
Término), que le paga un interés de 28% anual, el resto lo deposito en una cuenta de ahorros,
donde le pagan el 19% anual. Cuando se vencio el primer afio comercial, Samuel recibié S
1.328.000 por concepto de intereses ¢Cudanto invirtié Samuel en el C.D.T y cuanto depdsito
en la cuenta de ahorros?

9. La suma de las cifras de un nimero es 6. Cuando las cifras se intercambian, el nimero
resultantes es 6 veces la cifra de las decenas del nimero original. ¢ Cudl es el nUmero?
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3.3. ANALISISDEL TALLER

Teniendo en cuenta el taller anterior, en este apartado se mostrard un analisis semidtico
detallado de cada problema, se tendra en cuenta inicialmenteel documento de Puig
(1998)quien muestra un analisis de la resolucion de problemas matematicos escritos en lengua
natural, luego se tendrd en cuenta la teoria de Duval, para realizar el analisis semiotico
detallado de cada problema.

Puig propone que el analisis de los problemas sea dividido en cuatro fases: comprender
el problema, elaborar un plan para resolverlo, ejecutar el plan y, finalmente, revisar y extender
el trabajo realizado; esto se utilizd para tener una idea de los posibles pasos que se han de
Ilevar a cabo para resolver un problema, como los propuestos en el taller.

Con Duval el analisis se hace en dos momentos, en el primerose estudian las dos
operacionesasociadas a la conversion y en el segundo paso se estudian los criterios de
congruencia y no congruencia de los problemas.

El primer momento tiene que ver con escoger una incégnita para designar con un
simbolo uno de los objetos ya designados en el enunciado, este simbolo generalmente es una
letra cualquiera que representa alguna frase de un problema propuesto. Después de haber
escogido la incdgnita y haber designado el objeto, se procede a relacionar las cantidades
desconocidas con las conocidas dadas por el enunciado y de esta manera formar la ecuacion.

El segundo momento tiene que ver con identificar los criterios de congruencia y no
congruencia entre los registros de representacion en cada problema.

ANALISIS SEMIOTICO DE LOS PROBLEMAS

A continuacién se muestra la estructura del analisis semiotico de los nueve problemas

seleccionados anteriormente; primero, se identifica el tipo de ecuacién y al grupo que
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pertenece cada problemasegun la estructura matematica y el contexto en el que se encuentren;
segundo, se explican las dos operaciones referenciales a la actividad cognitivade conversién
(la designacion — redesignacion y la escritura de la ecuacién que representa a cada
enunciado)teniendo en cuenta la estructura presentada por Puig, y por ultimo, se muestra el
cumplimiento o no de los criterios de congruencia (correspondencia semantica, univocidad
semantica terminal y orden lineal) para determinar si son problemas dificiles de resolver.

Problema 1. La suma de dos numeros es 20. EI mayor de ellos es igual al menor
aumentado en 4. Encuentre los nUmeros.

Este problema hace parte del Grupo 6, Aritmético (A) y del tipo de ecuacién, T5(y =
ax + b; cx + dy = e). Problema nimero 34 de la Tabla 3.

Las cantidades desconocidas del problema son:

Valor numérico del nimero mayor

Valor numérico del nimero menor

Las cantidades conocidas del problema son:

La suma entre las cantidades desconocidas (dato, 20)

Diferencia entre las cantidades (dato, 4)

Las relaciones entre las cantidades desconocidas y los datos conocidos:

La primera proposicion que presenta el enunciado es: “La suma de dos niimeros es
igual a 20” Estas dos cantidades (la suma de los dos numeros) que se relacionan con el dato

(20) se pueden representar de la siguiente manera:

Numero + otro nimero = 20
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Si se designa con la letra “x” a uno de los ndmeros y con “y” al otro numero.
Entonces, la proposicion “la suma de dos niimeros es 20” queda reducida lexicalmente
mediante la expresion algebraica:

x+y=20 1)

La segunda proposicion que presenta el enunciado es: “El mayor de ellos es igual al
menor aumentado en 4” relaciona una cantidad desconocida con el dato dado (4). En este caso
el nimero mayor se debe igualar al nUmero menor mas cuatro, que se puede representar de la
siguiente manera:

NUmero mayor = otro nimero menor + 4

€6,

Para reducir el Iéxico, se designa la letra “x” como el nimero mayor y con “y”al
ndmero menor, pues es en estaproposicion donde se menciona que uno de esos nUMeros es
menor y el otro es mayor. La expresion algebraica que representa la proposicion es:

x=y+4 (2

Notese que en esta proposicidn existe una redesignacion funcional, ya que para saber
el valor de una de las incAgnitas es necesario hacer uso de las condiciones que pone el
problema, cuando dice que el nimero mayor es igual al menor méas cuatro, tal como lo
muestra la anterior expresion algebraica.

Si se escoge (objeto de anclaje) la letra “y” para hacer la redesignacion a la frase “El
mayor de ellos es igual al menor aumentado en 4, seobtiene otra expresion algebraicay =
x — 4 que no cumple dos criterios de congruencia(correspondencia semantica y orden lineal).

En relacion con la congruencia, se retoma lo presentado en la pagina 35, 36 y 37, alli
se muestra claramente que este problema cumple con dos criterios de congruencia

(correspondencia semantica y univocidad semantica).
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Por lo tanto, como no se cumple uno de los criterios (orden lineal) en la primera
ecuacion se dice que es un problema no congruente, es decir que hay dificultad en convertir
este problema escrito en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales, es decir, que si
hay dificultadpara comprender el enunciado del problema.

Problema 2. El costo de tres lapices y cuatro cuadernos es de $ 9000. El costo de
dos lapices y tres cuadernos es de $ 6500 ¢cuanto cuesta cada uno de estos Utiles?

Este problema hace parte del grupo 3, Economia (Ec) y del tipo de ecuacion, T4
(ax + by = c; dx + ey = f), problema nimero 10 de la Tabla 3.

El enunciado habla de las cantidades:

Precio de lapices (cantidad desconocida)

Precio de cuadernos (cantidad desconocida)

NUmero de lapices (datos: 3y 2)

NUmero de cuadernos (datos: 4 y 3)

Costo total de lapices y cuadernos (datos: $ 9000 y $ 6500)

El enunciado habla de una relacion entre esas cantidades. En la primera proposicion
“El costo de tres lapices y cuatro cuadernos es de $ 9000”. En esta proposicion hay dos
cantidades que no se conocen las cuales son:El precio de lapices y el precio de los cuadernos,
pero aun asi estas cantidades se relacionan con los datos dados en el enunciado, se podria
representar de la siguiente manera:

Precio total de los Gtiles = precio de lapiz x cantidad + precio de cuaderno x cantidad.

Se debe multiplicar el precio del lapiz por la cantidad de lapices, para saber el precio
total de los lapices. Lo mismo pasa con los cuadernos, para conocer el precio total de los

cuadernos, se debe multiplicar la cantidad de cuadernos por el precio de cada cuaderno.
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Reduciendo el 1éxico de la primera proposicion del enunciado, se designa la letra “x”
como el precio de los lapices y a la letra “y” como el precio de los cuadernos. Entonces, la
expresion algebraica que se forma seria la siguiente:

3x + 4y = 9000 @

En la segunda proposicion “El costo de dos lapices y tres cuadernos es de $ 6500”. En
esta proposicion se presenta el mismo razonamiento anterior, con la diferencia de que los
datos con los que se deben relacionar las cantidades desconocidas son distintos. De tal manera
que al reducir el Iéxico de la segunda proposicion del enunciado, la expresion algebraica que
se forma es la siguiente:

2x + 3y = 6500 (2)

La ecuacion (1) relaciona la cantidad de lapices y cuadernos con el costo total de cada
uno de ellos. Analogamente pasa con la ecuacion (2).

Teniendo las dos ecuaciones anteriores,que permiten encontrar la solucién del
problema, se observara si se cumplen los criterios de congruencia:

El criterio de correspondencia semantica, se cumple en las dos ecuaciones, ya que sus
unidades significantes corresponden en los dos registros; un ejemplo de esto es la letra “y” (la
conjuncién), una unidad significativa en el registro de la lengua natural, corresponde con la
unidad significativa de llegada con el signo “+”.

El criterio de univocidad semantica terminal, se cumple en las dos ecuaciones, ya que a
cada unidad significante elemental del registro de partida le corresponde una unidad
significante elemental el registro de llegada.

El criterio de orden lineal se cumple, ya que las unidades significantes de las

ecuaciones conservan el mismo orden de las frases del enunciado. Ejemplo: “El costo de tres
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lapices y cuatro cuadernos es de $ 9000” hace referencia a “3x + 4y =9000” y la
proposicion “El costo de dos lapices y tres cuadernos es de $ 65007, que hace referencia a la
expresion 2x + 3y = 6500.

Entonces, como se cumplen los tres criterios, se puede decir que este problema es
totalmente congruente, lo que implica que no habria ningun grado de dificultad para
comprender el enunciado del problema, es decir, que es facil hacer laactividad cognitiva de
conversion, lo que permite encontrar el costo de cada lapiz y cuaderno.

Problema 3. ¢;Cuéantos litros de mezcla que contiene 80% de alcohol se deben
afadir a 5 litros de una solucion al 20% para obtener una solucion al 30%?

Este problema hace parte del grupo 2, Mezclas (M) y del tipo de ecuacion, T3 (ax +
b = cy; dx + e = fy).Problema nimero 6 de la Tabla 3.

Las cantidades conocidas del problema son:

Los litros de la solucion (5 litros)

El porcentaje de litros de alcohol que tiene la mezcla (80 %)

El porcentaje de litros de alcohol que tiene la solucion (20 %)

El porcentaje de litros de la solucion resultante que contiene alcohol (30 %).

Las cantidades desconocidas del problema son:

Los litros de mezcla que contiene alcohol

Los litros de solucion mezclada que contiene alcohol.

En este problema no hay una relacién explicita entre las cantidades conocidas y
desconocidas como en otros problemas, lo que dificulta su solucion. Esto ocurre porque el
contexto del enunciado es complejo y dificil de entender, ademéas, se necesita de

conocimientos aritméticos y de conceptos basicos de la quimica.
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Se puede construiruna relacion que representa los litros de la solucién y los litros de la
mezcla que contiene alcohol, para obtener los litros de solucion mezclada que contiene

alcohol, es la siguiente:

Litros de la solucion + Litros de la mezcla que contiene alcohol = Litros de solucion mezclada

que contiene alcohol.

Para reducir el 1éxico de la relacion, se designa con la letra “x” a los litros de la mezcla
que contiene alcohol, y con la “y” a los litros de solucién mezclada que contiene alcohol.
Entonces, la expresion algebraica que se forma seria:

5+4x=y (1)

Otra relacion que representa los porcentajes de alcohol que hay en la solucidn, en la
mezcla de alcohol y en la solucion después de ser mezclada,es representada de la siguiente

manera:

Porcentaje de alcohol en la solucion + Porcentaje de alcohol de la mezcla que contiene alcohol =
Porcentaje de alcohol de la solucién resultante.

Esto implica multiplicar el porcentaje de alcohol en la solucion (20 %) por los litros de
la solucion (5), luego sumarle el producto del porcentaje de alcohol de la mezcla que contiene
alcohol (80%) por los litros de la mezcla de alcohol (x), lo cual da como resultado el
porcentaje de alcohol de la solucion resultante (30%) por los litros de la solucion resultante
(y).Quedando la siguiente expresion algebraica:

(20%)5 + (80%)x = (30%)y

Pero para resolver la anterior expresion algebraica es necesario saber o recordar como

determinar el porcentaje de un nimero. Por lo tanto,para encontrar el porcentaje de los datos

dados en el enunciado “(20%) -5, (80%) -1y (30%) - 1”, se debe de realizar el producto
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entre el dato y el numero dado en el porcentaje y asi obtener un resultado, el cual se debe
dividir entre 100, tal como se muestra a continuacion:
20%-5=22=1 80%1="-=08 30%-1=>2=03

Teniendo en cuenta lo anterior, se reduce el léxico con las letras anteriormente

designadas, la expresion algebraica obtenida es:
1+ (0,8)x =(0,3)y (2)

Teniendo en cuenta las dos ecuaciones anteriores, se verifica los criterios de
congruencia asi:

Lasecuaciones(1) y (2), no son congruentes, porque el criterio de correspondencia
seméantica entre las unidades significantes en los dos registrosesconfuso, ya que los
porcentajes que aparecen en el enunciado son dificiles de relacionarlos con los datos
dados,impidiendoidentificar lo que se pide encontrar. Ademas, no cumplen el criterio de orden
lineal, porque el problema como esta escrito linglisticamente no conserva el mismo orden de
la escritura algebraica que forma las dosecuaciones.

Por tanto, este problema no es congruente pues no cumple con los dos criterios
mencionados anteriormente, pero este problema se hace méas complejo y dificil de
comprenderya que necesita de otros conocimientos aritméticos parasu solucion, lo que implica
que hay mayor dificultad para convertir este problema escrito en lengua natural a un sistema
de ecuaciones lineales.

Problema 4. Una pieza de alambre de 48 metros se corta en dos trozos. Uno mide
tres metros mas que la cuarta parte del otro ¢cual es la medida de cada trozo?

Este problema hace parte del grupo 5, Geometria (G)y del tipo de ecuacion, T6

(x + y = c¢; ax = by).Problema numero 30 de la Tabla 3.
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Las cantidades desconocidas del problema son:

La medida del primer trozo de alambre

La medida del segundo trozo de alambre

Las cantidades conocidas del problema son:

La medida del trozo completo de alambre (48 metros)

Las relaciones entre las cantidades desconocidas y conocidas del problema son:

La primera proposicion “Una pieza de alambre de 48 metros se corta en dos trozos”.
Aqui existe una relacion entre un dato conocido y dos datos desconocidos que son la medida
de los dos trozos. Aunque no se sabe la medida de ellos, se sabe que si se unen esos dos
pedazos su medida total serd de 48 metros. Lo cual se podria representar de la siguiente
manera:

Medida total del alambre = un pedazo + otro pedazo

Para reducir el léxico, se designa con la letra “x” a la medida del primer trozo de
alambre y a “y” como la medida del segundo trozo de alambre. Entonces, lo anterior se
representa con la siguiente expresion algebraica:

x+y=48 1)

La segunda proposicion “Uno mide tres metros mas que la cuarta parte del otro” hace
referencia a que uno de los trozos cortados del alambre es tres metros més grande que la

cuarta parte del otro pedazo. Observemos como se relacionan las cantidades desconocidas con

los datos dados en el enunciado:
Un pedazo de alambre + tres metros = cuarta parte del otro pedazo de alambre.

Para reducir el léxico, se hacen relaciones entre las cantidades ya designadas y los

datos dados anteriormente, obteniendo la expresion algebraica:
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x+3=§ (2)

Con esta ecuacion se puede encontrar la medida de uno de los trozos de alambre.

Al tener las dos ecuaciones que permiten encontrar el resultado del problema, se
observara si se cumplen los criterios de congruencia:

En la proposicion “Una pieza de alambre de 48 metros se corta en dos trozos”, no se
cumple el criterio de correspondencia semantica, porque la unidad significante en la lengua
natural “se cortan” no corresponde con la unidad significante en el sistema de representacion
simbolico con el signo “+”, pues no hay una palabra que haga referencia al signo “+” como
adicion, afiadir o sumar, pero si esta la palabra “cortan” lo que puede dar a entender que es
una division, por ejemplo.

Si se hace la conversion del enunciado en lengua natural “Una pieza de alambre de 48
metros se corta en dos trozos” a la ecuacionx = 48 — y,plantea una mayor dificultad en el
cumplimiento de los factores de congruencia, ya que no se cumple con el criterio de
correspondencia semantica, pues la unidad lexical “se cortan” no corresponde con la unidad
lexical del signo “—*. Tampoco cumple con el criterio de orden lineal porque “Una pieza de
alambre de 48 metros se corta en dos trozos”, no esta en el mismo orden con la representacion
simbdlica.

La ecuacion (2) no cumple con el criterio de orden lineal porque en la proposicién
“Uno mide tres metros mas que la cuarta parte del otro” , no conserva el orden entre sus
unidades significantes ya que primero se escribe el signo “+” en la ecuacion y después el
namero 3. Ademas de esto, tampoco cumple con el criterio de correspondencia semantica, ya

que la palabra “mide” no hace referencia al signo igual “=".
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Con lo anterior se deduce que el problema no es congruente porque no cumple con dos
criterios de congruencia, lo que implica que hay dificultad de convertirel problema escrito en
lengua natural a un sistema de ecuaciones, es decir, quees dificilpues se necesita conocer el
concepto de fraccion para poder representar el problema dado.

Problema 5.Miguel tiene 4 afios mas que su primo Ignacio y, dentro de 3 afios,
entre los dos sumaran 20 afos. ¢ Cuantos afios tiene cada uno?

Este problema hace parte del grupo 4, Edades (E) y del tipo de ecuacion, T5 (y =
ax + b; cx + dy = e). Problema nimero 20 de la Tabla 3.

Las cantidades desconocidas del problema son:

La edad de Miguel en la actualidad

La edad de Ignacio en la actualidad

Las cantidades conocidas del problema son:

La suma de las edades de Miguel e Ignacio, dentro de tres afios (20 afios)

Las relaciones entre las cantidades desconocidas del problema son:

Miguel tiene 4 afios mas que su primo Ignacio

Esta relacion hace referencia a la edad de los dos en la actualidad, que se puede

representar de la siguiente manera:
Edad de miguel = edad de Ignacio + 4 afios

Para reducir el 1éxico, es necesario designar las siguientes incognitas asi:

[IPVE]

x” como la edad actual de Miguel
“y” como la edad actual de Ignacio.

Con estas designaciones se puede representar algebraicamente la relacion de las edades

de Miguel e Ignacio en la actualidad, de la siguiente manera:
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x=y+4 @

En la frase “Dentro de 3 afios, entre los dos sumaran 20 afios” hay una redesignacion
funcional, pues a cada letra designada inicialmente se le afiade el valor numérico “mas tres”,
el cual hace referencia a las edades de Miguel e Ignacio dentro de tres afios, las cuales seran:

X + 3, la edad de Miguel dentro de tres afios

y + 3, la edad de Ignacio dentro de tres afios

Como ya se han designado las edades después de tres afios, la proposicion indica que
la suma de esas edades es 20 afios, una representacion de ello es:

Edad de miguel + 3 afios +Edad de Ignacio + 3 afios = 20 afios

Para reducir el léxico y haciendo uso de las designaciones y re designaciones
anteriores, la representacion algebraica quedaria de la siguiente manera:

x+3)+(+3)=20 2

En relacion con los criterios de congruencia, se puede ver gue:

La ecuacion (1) corresponde al enunciado “Miguel tiene 4 afios mas que su primo
Ignacio”, esta proposicion no cumple con el criterio de orden lineal porque en el registro de la
lengua natural estd primero “4 afios mas que su primo Ignacio” y en el registro de
representacion simbdlico esta al contrario y + 4.

La ecuacion (2) corresponde a la proposicion “dentro de 3 afios, entre los dos sumaran
20 afios.”, porque ya se han designado las edades de Miguel e Ignacio dentro de 3 afios y dice
gue al sumar estas edades da 20 afios. En esta ecuacién no se cumple el criterio de
correspondencia semantica, ya que a cada unidad significante de la proposicion “dentro de 3

afios y entre los dos sumaran 20 afios” le corresponde una unidad de registro de llegada, pero
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en este caso no se hace explicito en el enunciado en lengua natural, la igualdad “="que se
observa en el registro de llegada (2).

Como no se cumple con por lo menos uno de los criterios sepuede decir que el
problema no es congruente, lo que implica que hay dificultad de convertirel problema escrito
en lengua natural a un sistema de ecuaciones, es decir, que es facil de comprender,si se olvida
que las edades de las personas tienen distintos momentos (pasado, presente y futuro), sera
dificil comprender y resolver el problema.

Problema 6. A las tres de la tarde sale de la cuidad un automovil con una
velocidad de 80km/h. Dos horas mas tarde sale una moto en su persecucion a una
velocidad de 120km/h. ¢ A qué hora lo alcanzara? ¢ A qué distancia de la ciudad?

Este problema hace parte del grupo 1, Fisicos (F)y del tipo de ecuacion, T2 (x =
y; ax = by — c¢). Problema nimero 3 de la Tabla 3.

Para resolver este problema hay que tener en cuenta las relaciones que hay entre la
velocidad, el tiempo y la distancia, tal cual como lo ha ensefiado la fisica. La siguiente
formula representa la relacion de las letras v, t yx .

x =t

Estas letras, se han designado durante mucho tiempo de la siguiente manera:

“x” se designa como la distancia

“v” se designa como la velocidad

“t ” se designa como el tiempo

Tener en cuenta la formula que relaciona la distancia, velocidad y tiempo, la cual hace
parte de un contexto fisico, servira de ayuda para representar el problema planteado en un

sistema de ecuaciones, que permita hallar la solucién correcta del enunciado propuesto.
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Las cantidades conocidas del problema son:

Velocidad del automovil (dato: 80 km/h)

Velocidad de la moto (dato: 120 km/h)

Tiempo de salida de la moto (dato: 2 horas mas tarde que el automovil)

Las cantidades desconocidas hacen referencia a:

Distancia recorrida por el automavil

Distancia recorrida por la moto

Tiempo recorrido por el automavil

Tiempo recorrido por la moto

Para desarrollar este problema primero se designan las cantidades desconocidas y
conocidas asi:

v; = Velocidad del automévil = 80km/h

v, = Velocidad de la moto = 120km/h

x, €s la distancia recorrida por el automovil

X, es la distancia recorrida por la moto

t, es el tiempo recorrido por el automavil

t, es el tiempo recorrido por la moto

El enunciado presenta una relacion entre las cantidades desconocidas, conla siguiente
informacion “A las tres de la tarde sale de la cuidad un automovil con una velocidad de
80km/h. Dos horas mas tarde sale una moto en su persecucion a una velocidad de 120km/h”.
Este enunciado indica que primero sale el automovil a las 3:00 pm con una velocidad de 80
km/h y despues de dos horas, es decir que a las 5:00 pm sale la moto en su persecucion con

una velocidad de 120 km/h.



85

Se redesigna la expresion algebraicat, = t; — 2, ya que esta expresion representa el
tiempo de ventaja o desventaja de uno de los dos vehiculos, que en este caso seria la moto
que sale mas tarde que el automdvil.Se observa que la expresion no es clara al querer decir
que el tiempo de la moto es igual al del automdvil menos dos horas, esto el lector debe
deducirlo, ya que se pueden cometer errores en la proposicion “Dos horas mas tarde sale una
moto en su persecucion a una velocidad de 120km/h”, ya que la palabra “mas” hace
referencia a una sumay no a una resta.

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene que para resolver este tipo de ejercicios se
debe igualar las distancias, para responder a la pregunta ¢a qué hora alcanzara la moto al
automovil?, de esta manera se mostraranlas relaciones que hay entre las incognitas de la
siguiente manera:

X1 = X2 1)

Lo cual indica que:

La distancia recorrida por el automovil = distancia recorrida por la moto

Como se habia explicado inicialmente se debe hacer uso de la ecuacion x = vt, y de
esta manera designar el valor de cada vehiculo.

Para el automdvil:
Distancia = velocidad x tiempo

En el lenguaje algebraico y haciendo uso de la designacion se transforma en la
siguiente ecuacién:x; = (80)t;

Notese que los valores desconocidos se dejan indicados.

Para la moto:

La ecuacion algebraica que representaria seria:x, = (120)t,
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Aqui se debe hacer una sustitucion, ya que el valor de t, ya se habia redesignado
anteriormente, lo cual quedaria de la siguiente manera:x, = (120)(t; — 2)

Con lo anterior se pueden igualar las cantidades en términos de una sola incognita con
sus respectivos datos dados por el enunciado, asi:

80t, = (120)(t; — 2) (2)

Para poder solucionar esta ultima ecuacién es necesario dejarla en términos de una sola
incdgnita para poder conocer su valor y asi encontrar las respuestas a las preguntas dadas en el
enunciado.

La ecuacion (2), se da a partir de lo que equivalex; y x,.

En relacion con los criterios de congruencia, se puede observar que:

La ecuacion 80t; = (120)(t; — 2)no cumple con el criterio de correspondencia
semantica, ya que si se observa la proposicion: “Dos horas mas tarde sale una moto en su
persecucion a una velocidad de 120km/h”pareciera que se pudiera formar una ecuacidén con
signo "+", de la forma t, = t, + 2pero la ecuacion correcta es t, = t; — 2, por tal motivo no
hay una correspondencia semantica.

Ademas, el criterio de orden lineal no se cumple, ya que las unidades significantes de
la proposicion “Dos horas més tarde sale una moto en su persecucion a una velocidad de 120
km/h” no conservan el mismo orden de la ecuacién t, = t, — 2, tampoco la ecuacion (2).

El criterio de univocidad semantica terminal, se cumple en las dos ecuaciones, ya que a
cada unidad significante elemental del registro de partida le corresponde una unidad
significante elemental el registro de llegada.

Entonces, se puede decir que este problema no es congruente porque no se cumplen

dos criterios, este tipo de problemas es bastante complejo de comprender y resolver pues
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necesita de conceptos fisicos para su solucion.lo que implica que hay mayor de convertireste
problema escrito en lengua natural a un sistema de ecuaciones.

Problema 7. El perimetro de un rectangulo es de 50 cm y el ancho es 2/3 de la
altura. Encuentre las dimensiones del rectangulo.

Este problema hace parte del grupo 5, Geometria (G)y del tipo de ecuacion, T6(x +
y = ¢; ax = by).Problema nimero 29 de la Tabla 3.

Para resolver este tipo de problemas hay que considerar que el estudiante debe recordar
0 manejar el concepto de perimetro de una figura geométrica, que es la suma de las longitudes
de todos los lados de una figura, en este caso sera la de un rectdngulo. El perimetro de un
rectangulo es igual a dos veces el ancho “a” mas dos vences el largo “b”, perimetro de un
rectangulo = 2(a + b)

La cantidad conocida del problema es:

El perimetro del rectangulo (50 cm)

Las cantidades desconocidas del problema son:

El ancho del rectangulo

La altura del rectangulo

La primera proposicion del enunciado “El perimetro de un rectangulo es de 50 cm”, se
puede reducir lexicalmentedesignando las siguientes letras:

“a” como el ancho del rectangulo

“b” como la altura del rectangulo

Y teniendo en cuenta el concepto de perimetro, la expresion algebraica que representa
esta proposicion es la siguiente:

2(a+b) =50 (1)
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La relacion entre la cantidad conocida y desconocida del problema estd dada por la
proposicion: “el ancho es 2/3 de la altura”, una representacion en lengua natural seria:

Ancho = 2/3 de la altura

Notese que aqui se hace una redesignacion para poder conocer el valor de cada
incdgnita desconocida. Reduciendo el Iéxico de esta proposicion, la expresion algebraica que
la representa es la siguiente:

a==b )

Teniendo las dos ecuaciones que permiten hallar el resultado del problema, se
observara si se cumplen los criterios de congruencia:

La ecuacion (1) corresponde al enunciado: “El perimetro de un rectangulo es de 50
cm”. Este enunciado no cumple con el criterio de correspondencia semantica porque para la
expresion “El perimetro de un rectangulo”, el estudiante debe hacer uso del concepto de
perimetro y escribir toda la expresion algebraica “2(a + b)” a la cual ésta hace referencia.

La segunda ecuacion corresponde al enunciado: “y el ancho es 2/3 de la altura.”, en
este enunciado hay una redesignacion funcional del ancho del rectangulo con respecto a la
altura del mismo. Aqui se cumple el criterio de orden lineal entre las unidades significantes,
tanto en lengua natural como en el sistema de representacion simbdlico. Pues el enunciado “y
el ancho es 2/3 de la altura.” estd en el mismo orden lineal como se encuentra en la ecuacion
(2).

Por tanto, se puede decir que este problema no es congruente porque no cumple con el
criterio de correspondencia semantica, esto significa que hay dificultad para convertir este
problema escrito en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales, es decir, que hay cierta

dificultad para comprender el problema ya que una incégnitaestd definida en términos de la
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otra y para poder resolverse se necesita de conocimientos geométricos en la actividad
cognitiva de conversion.

Problema8.Samuel invirti6 parte de los $ 5.000.000 que tenia en un C.D.T
(Certificado de Deposito a Término), que le paga un interés de 28% anual, el resto lo
deposito en una cuenta de ahorros, donde le pagan el 19% anual. Cuando se vencié el
primer afio comercial, Samuel recibio $ 1.328.000 por concepto de intereses ¢Cuanto
invirti6 Samuel en el C.D.T y cuanto depdsito en la cuenta de ahorros?

Este problema hace parte del grupo 3, Economia (Ec)y del tipo de ecuacién, T4
(ax + by = c; dx + ey = f). Problema numero 12 de la Tabla 3.

En este tipo de problemas hay que considerar que el estudiante debe recordar como
determinar el porcentaje de un nimero, para tener todos los términos necesarios en la solucion
del problema.

Las cantidades desconocidas del problema son:

La cantidad de dinero invertida en el CDT

La cantidad de dinero invertida en una cuenta de ahorros

Las cantidades conocidas del problema son:

El capital o totalidad de dinero invertido por Samuel en las dos cuentas

($5.000.000)

El pago de interés anual por el CDT (28 % = 0.28)

El pago de interés anual por la cuenta de ahorros (19 % = 0.19)

El total de interés recibido en el afio por las dos cuentas ($ 1.328.000).

Si se designa a

“x> como la cantidad de dinero invertido en el CDT
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“y” como la cantidad de dinero invertido en una cuenta de ahorros

Este problema es complejo ya que se debe buscar en el enunciado qué cantidades
desconocidas se deben relacionar con los datos conocidos, pues no hay proposiciones
explicitas que las relacionen.

Teniendo en cuenta las designaciones anteriores y reduciendo el Iéxico, la primera
expresion que se puede formar es la siguiente:

5000000 =x+y (1)

Esta ecuacion relaciona la cantidad de dinero invertida en cada cuenta y el total de
dinero que tenia Samuel en un principio, antes de invertirlos. Esta relacion no esta explicita en
el enunciado.

La segunda ecuacion que representa la otra parte del enunciado es la siguiente:

0.28x + 0.19y = 1328000 (2

Esta ecuacion se relaciona las ganancias obtenidas en cada cuenta por concepto de
interés, y el interés anual ganado por las dos cuentas juntas. Esta relacion tampoco esta
explicita en el enunciado.

En relacion con los criterios de congruencia, se puede ver que:

En la conversién de la lengua natural al sistema de ecuaciones (1) y (2), no cumplen
con el criterio de correspondencia semantica, porque las unidades significantes del enunciado
no estan explicitamente escritas, que manifiesten la escritura de las unidades significantes en
la representacion simbolica, por medio de los signos “+” e “=" como esta planteado en
lasecuaciones. Ademas, no cumplen con el criterio de orden lineal, pues no conservan el

mismo orden en el cual estan escritas en el registro de la lengua natural.



91

Como este problema no cumple con dos criterios (correspondencia seméantica y orden
lineal) se puede decir este problema no es congruente, es decir, que hay mayor dificultad para
comprender el enunciado del problema pues hay que tener en cuenta otros conocimientos,
como el porcentaje de un nimero, que permitira realizar una exitosa conversion del problema
escrito en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales.

Problema9. La suma de las cifras de un namero es 6. Cuando las cifras se
intercambian, el numero resultantes es 6 veces la cifra de las decenas del nimero
original. ¢ Cual es el nUmero?

Este problema hace parte del grupo 6, Aritmética (A)y del tipo de ecuacién, T7
(ax + by = c; ax + by = cy + dx). Problema nimero 36 de la Tabla 3.

En este tipo de problemas hay que considerar el contexto matematico del sistema de
numeracion decimal, es decir, que es un sistema posicional en el cual el valor de cada digito
depende de su posicion dentro del nimero. Al primero corresponde el lugar de las unidades, el
digito de las unidades (se multiplica por10° = 1); el siguiente las decenas (se multiplica por
101 = 10); centenas (se multiplica por 10?2 = 100); etc. Un ejemplo seria, el nimero 125, se
escribe en el sistema de numeracion decimal como:

125=1-102+2-10*+5-10°

Para este caso solo se tendra en cuenta la unidad y decena de un namero.

Las cantidades desconocidas del problema son:

El digito de las decenas del nimero

El digito de las unidades del nimero

La cantidad conocida del problema es:

La suma de las cifras de un niimero es 6
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La relacién entre las cantidades desconocidas y conocida del problema es:

Cuando las cifras se intercambian, el nimero resultante es 6 veces la cifra de
las decenas del numero original.

Si se designa a

“x” como el digito de las decenas del nimero

“y” como el digito de las unidades del numero

La primera proposicion “la suma de las cifras de un numero es 6”. Hace referencias a
dos cifras cualquiera que al sumarlas da 6. Una representacion de ello en el lenguaje natural es
el siguiente:

Cifra + cifra =6

Reduciendo el Iéxico, su representacion algebraica es:

xX+y=6 1)

La segunda proposicion “Cuando las cifras se intercambian, el nimero resultantes es 6
veces la cifra de las decenas del ntimero original”. La relacién entre las cantidades
desconocidas y el dato conocido se representa mediante la expresion algebraica:

(10y + x) = 6x (@)

Al tener las dos ecuaciones que permiten encontrar el resultado del problema, se
observara si se cumplen los criterios de congruencia:

La expresion algebraica (1) no cumple con el criterio de orden lineal porque en el
registro de la lengua natural esta primero “la suma de las cifras” y en el registro de

[P

representacion simbolico esta primero la letra “x” luego la suma de este digito con“y”.
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La ecuacién (2) no cumple con el criterio de correspondencia semantica, ya que las
unidades significantes de la proposicion “Cuando las cifras se intercambian” corresponderian
a la representacion simbdlica (y + x) y no a la expresion real que es(10y + x).

Por lo tanto, al no cumplircon los doscriterios(correspondencia semantica y orden
lineal), se puede decir que el problema no es congruente, esto significa que el problema es
complejo y dificil de comprender si no se tienen los conocimientos matematicos sobre el
sistema de numeracion decimal para su solucion, lo que implica una mayor dificultad en
convertir este problema escrito en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales.

El analisis semidtico de los nueve problemas anteriores, muestra que existe un grado
de dificultad diferente en cada uno de ellos a la hora de resolverlos, ya que estos problemas
son de diferentes contextos y en muchos de ellos no se cumplen los criterios de congruencia,
lo que permite identificar que su escritura no es sencilla, es decir, que cuando se leen, no se
comprenden de inmediato, ya que para ello se deben tener en cuenta conceptos basicos ya
ensefiados en otros afios de escolaridad o de otras &reas del conocimiento. Estos problemas
que son dificiles de “traducir” a un sistema de ecuaciones lineales son los que Duval Ilama
problemas escritos en lengua natural no congruentes.

3.4. IMPLEMENTACION DE LA PRUEBA PILOTO

Este trabajo usa lametodologiacualitativa de la observacion en una prueba piloto que
involucrd la interaccidn entre los observadores y los estudiantes, durante la cual se recogieron
datos verbales y no verbales(Taylor & Bogdan, 1996). Los participantes de esta prueba piloto
fueronun grupo de 11 estudiantes, cuyas edades estan entre los 14 y 16 afios, de los grados

noveno y once;ellos estuvieron implicados en la observacién realizada para comprender lo que
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hacen, dicen, piensan e interpretan sobre como resolver problemas matematicos escritos en
lengua natural.

La observacion se hizopara analizar las dificultades que los estudiantes presentaron en
relacién con la actividad cognitivade conversion de un problema matematico escrito en lengua
natural.Esta metodologia permitié que los estudiantes y observadores pudieran interactuar por
medio de algunas grabaciones a las voces y filmaciones a los problemas que ellos resolvian,
intercambiando preguntas y respuestas entre los participantes. A continuacién se presentan los
resultados de la prueba piloto del grupo de 11 estudiantes de los grados noveno y once.

RESULTADOS DE LA PRUEBA PILOTO

En este apartado se muestran las respuestas dadas por el grupo de 11 estudiantes al
taller propuesto, los estudiantes resolvieron solo 7 de los 9 problemas que se proponen, las dos
ultimas preguntas no se respondieron y no se tiene en cuenta en esta parte, debido a que por
falta de tiempo los estudiantes no terminaron completamente el taller.

Problema 1. La suma de dos numeros es 20. El mayor de ellos es igual al menor
aumentado en 4. Encuentre los nUmeros.

- Tres estudiantes lo resuelven de la siguiente manera:

b+a=20

b=a+4

En la entrevista realizada a cada estudiante se encontrd que designaban con la letra “a”
al numero mayor y a la letra “b” como el niimero menor. Aqui se puede evidenciar que
efectivamente formaron el tipo de ecuacion T5 (y = ax + b; cx + dy = e) (Ver Tabla 3) que

es el correcto.
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Tambien, se observa que en la segunda ecuacion designan de manera errénea pues se

muestra que “b” es el nimero mayor y “a”’ es el niUmero menor.

- Dos estudiantes lo resuelven de la siguiente manera:

20=b+a+4

b =4a

En la entrevista realizada a cada estudiante se encontr6 que designaban con la letra “a”

al nimero mayor y a la letra “b” como el nimero menor. Pero a diferencia de la respuesta

anterior, forman otro tipo de ecuacion T6 (x +y =c, ax = by) (Ver Tabla 3) que es

incorrecto para este problema.

Aqui se observa un error en la designacion, pues la segunda ecuacion muestra que “b”

es el nimero mayor y que “a” es el nimero menor, todo lo contrario a lo que habian

anunciado con anterioridad. También, cometen un error cuando hacen el intento de formar la

segunda ecuacion, ya que en la entrevista un estudiante dice “como ya se tiene 20 = b + a +

4, entonces, se sumaa + 4 y eso es igual a 4a", con lo cual llegan a la conclusion de que

b = 4a. Notese que aqui hay un error algebraico cuando intentan sumar expresiones

numeéricas con letras.

- Un estudiante lo resuelve de la siguiente manera:

a+b=20

(a+4)+b=20
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En la entrevista realizada al estudiante se encontrdé que designaban con la letra “a” al
nimero mayor y a la letra “b” como el numero menor. El estudiante realizd otro tipo de
ecuacion,que no esta en la tabla del analisis semiotico realizada anteriormente (Ver Tabla 3),
este sistema de ecuacion que formo este estudiante evidentemente es erréneo.

Aqui se observa un error en la designacion y en la formulacion de la ecuacion, pues el
estudiante trata de generar una sola ecuacion pero no sabe cémo hacerlo, porque se equivoca
al sustituir la letra indicada para que quede bien formulada la ecuacion.

- Tresestudiantes lo resuelven por ensayos numéricos:

20—4 =16

16
—=8+4=12

2

8+12 =20
8:-8=16
16 —4 =12
8+12 =20

Aqui se observa que los estudiantes tratan de resolver el problema sin necesidad de
plantearse una ecuacién, lo resuelven buscando dos nimero que sumados les de 20 y que el
mayor de ellos sea el menor mas cuatro, este resultado es facil de encontrar ya que los
nameros que deben encontrar estan dentro de un rango pequefio de solo 20 nimeros.

- Tres estudiantes no resuelven el problema
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Con la recoleccion de datos y registros tomados a partir de las entrevistas, se puede

deducir lo siguiente:

En el item 3.3 se presenta el analisis semidtico de ese problema donde se
identifican las cantidades conocidas y desconocidas, ademas, de las relaciones
entre ellas que permiten construir el sistema de ecuaciones lineales que lo
representa. En las respuestas que dan la mayoria de los estudiantes para este
problema, no identifican de manera explicita en el papel, cuales son las cantidades
conocidas (datos: 20 y 4) y desconocidas, (los dos niimeros “x”, “y”’) debido a que
en el taller no se les pidi6 que identificaran estas cantidades, ellos simplemente se
limitaron a realizar una ecuacion que representara el problema propuesto.

En relacion con la congruencia, se puede decir que este problema no es congruente,
por no cumplir con el criterio de orden lineal (ver en el analisis semi6tico del
problema en el item 3.3), esto implica que hay dificultad en la actividad
cognitivade conversion. La mayoria de los estudiantes realizaron la conversién de
este problema de manera erronea, lo cual corresponde con las expectativas que
arrojo el analisis.

En este tipo de problemas no importa mucho cuél de las dos incognitas es la mayor

0 menor, pues al resolver el sistema de ecuaciones se obtendra el mismo resultado.

Problema 2. El costo de tres lapices y cuatro cuadernos es de $ 9000. El costo de

dos lapices y tres cuadernos es de $ 6500 ¢ cuénto cuesta cada uno de estos Utiles?

- Cinco estudiantes lo resuelven de la siguiente manera:

3p + 4c = 9000
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2p + 3¢ = 6500

En la entrevista realizada a cada estudiante se encontrd que designaban con la letra “p”
como el costo de los lapices, ya la letra “C” como el costo de los cuadernos. Aqui se puede
evidenciar que efectivamente forman el tipo de ecuacién, T4 (ax + by =c; dx + ey = f),
problema nimero 10 de la Tabla 3, lo cual es correcto.

Ademas, se observa que los estudiantes aunque no identifican las cantidades
conocidas y desconocidas, realizan la actividad cognitivade conversion correcto al plantear el
sistema de ecuaciones, aungque no sepan cOMo resolver este sistema.

- Un estudiante lo resuelve de la siguiente manera:

3l+4c="7Ic
2l +3c =5lc
En la entrevista realizada al estudiante se encontrdé que designaba con la letra “I” al

costo de los lapices, y a la letra “c” como el costo de los cuadernos. Aqui se puede evidenciar
que efectivamente forma el tipo de ecuacion, T4 (ax + by = c; dx + ey = f), problema
namero 10 de la Tabla 3.

Observemos que este estudiante aunque tiene la estructura de la ecuacién T4, no sabe
relacionar las expresiones algebraicas con los datos dados por el enunciado, ya que deja de un
lado los valores de $9000, para la primera ecuacion y $6500 para la segunda ecuacién, y lo
gue hace este estudiante para hallar las incdgnitas, es sumar cada término de la expresion

algebraica, sin tener en cuenta que las letras no son iguales, es decir que comete el error de
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sumar términos no semejantes de cada ecuacion y el resultado que le da es el que reemplaza al
otro lado de la igualdad como término independiente.

- Un estudiantes lo resuelven por ensayos numéricos:

9000/7 = 1286
Este estudiante no utiliza ninguna ecuacion para realizar el problema, hace el intento
de resolverlo por ensayo numérico, pero en definitiva no lo logra.

- 4 Estudiantes no resuelven el problema

Con la recoleccion de datos y registros tomados a partir de las entrevistas, se puede

deducir lo siguiente:

- En el item 3.3 se presenta el andlisis semidtico de este problema donde se
identifican las cantidades conocidas y desconocidas, ademas, de las relaciones
entre ellas que permiten construir el sistema de ecuaciones lineales 2x2 que lo
representa. En las respuestas que dan la mayoria de los estudiantes para este
problema, no identifican de manera explicita en el papel cuales son las cantidades
conocidas (datos: 9000 y 6500) y desconocidas(costo de lapices y cuadernos)
debido a que en el taller no se les pidid que identificaran estas cantidades, sin
embrago cinco de estos estudiantes realizaron bien la conversion de este problema,
esto ocurrio porque este problema es congruente, por cumplir con los tres criterios,
lo cual gener6 un mejor rendimiento en la representacion de dicho problema.
Mientras que, los demés estudiantes solo se limitaron a realizar una expresion
algebraica o numérica que representara el problema propuesto, lo cual indica que

tuvieron dificultades de convertir este problema escrito en lengua natural a un
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sistema de ecuaciones, probablemente por no comprender el problema, ademas, la
falta de conocer operaciones, por ejemplo, sumar letras o términos que no son

semejantes obteniendo un resultado diferente al formar la ecuacion.

Problema 3. ;Cuantos litros de mezcla que contiene 80% de alcohol se deben

afadir a 5 litros de una solucion al 20% para obtener una solucion al 30%?
- Un estudiante lo resuelve de la siguiente manera:

80x + 5y = 20

x+y=30

En la entrevista realizada a este estudiante se encontré que no registra explicitamente
la designacion para cada incognita ni lo menciona en el video. Aqui se puede evidenciar que
forma un tipo de ecuacion con la estructura deT4 (ax + by = c, dx + ey = f). Lo cual es
erréneo, ya que este problema hace partedel tipo de ecuacion, T3 (ax + b =cy; dx+e =
fv). Problema nimero 6 de la Tabla 3.

Aqui se observa que el estudiante no sabe en si qué es lo que le estan pidiendo
encontrar, ademas, confunde el contexto matematico de trabajar con porcentajes, que es la
parte de un todo o de un nimero, con los nimeros como tal.

- Dos estudiantes lo resuelven de la siguiente manera:
80% + 5L = 20
70% + 5L = 30
Aqui se observa que los estudiantes no saben qué es lo que se les estd pidiendo

encontrar, esto ocurre porque confunden el contexto matematico de trabajar con porcentajes y
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con los datos dados como tal. Ademas, porque en el problema no aparece una relacion
explicita de las cantidades conocidas y desconocidas.
- Un estudiante lo resuelve por ensayos numéricos:
El estudiante trata de elaborar una regla de tres.
30% 5
X 80% 5%0.3/0.8 = 1.875L
Se observa que el estudiante intenta resolver el problema utilizando una regla de tres,
aparentemente encontrando el valor de “x”, pero el estudiante no registra en el papel ni
menciona en el video que designa la letra “x”, esto ocurre porque el estudiante no sabe qué es
lo que le estan pidiendo encontrar, demostrando que no ha entendido el enunciado del
problema, ademas, confunde el contexto matemético de trabajar con porcentajes y con
ndmeros.
- Siete estudiantes no resuelven el problema
Con la recoleccion de datos y registros tomados a partir de las entrevistas, se puede

deducir lo siguiente:

- En el item 3.3 se presenta el andlisis semiético de ese problema donde se identifican
las cantidades conocidas y desconocidas delproblema, ademas, de las relaciones entre
ellas que permiten construir el sistema de ecuaciones que lo representa. En las
respuestas que dan la mayoria de los estudiantes para este problema, no identifican de
manera explicita en el papel cuales son las cantidades conocidas (dato: 5 litros de
solucion, 80%, 20 % y 30% de alcohol que hay en la mezcla, solucion y la mezcla

resultante) y desconocidas debido a que en el taller no se les pidio que identificaran
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estas cantidades, ademas es posible que no comprendieron el enunciado, simplemente
se limitaron a realizar una ecuacion que intentara representar el problema propuesto.
Ademas de esto, los estudiantes no manejaban el contexto en el que se encuentra el
problema, ya que para su solucion se deben tener en cuenta conocimientos previos de
la aritmética y la quimica.

- Se puede decir que ninguno de los estudiantes realizé el problema de manera correcta,
lo cual era de esperarse ya que en el andlisis semidtico presentado se habia dicho que
este problema no es congruente, por no cumplir con dos criterios (correspondencia
semantica y orden lineal), porque en el problema escrito en lengua natural no aparece
una relacién explicita de las cantidades conocidas y desconocidas pues son dificiles de
identificar, factor que hace al problema no congruente y de mayor dificultad al

convertirlo a un sistema de ecuaciones lineales.

Problema 4. Una pieza de alambre de 48 metros se corta en dos trozos. Uno mide
tres metros mas que la cuarta parte del otro ¢cual es la medida de cada trozo?
- Dos estudiantes lo resuelven de la siguiente manera:

x +y = 48

+3—1
x =7V

En la entrevista realizada a cada estudiante se encontr6é que designaban con la letra “x”
a un trozo de alambre y con la letra “y” al otro trozo de alambre. Aqui se puede evidenciar
que efectivamente forma eltipo de ecuacion, T6 (x + y = c; dx = ey). Problema ndmero 30
de la Tabla 3.Aunque su designacion no la dejan planteada en el papel, lo expresan de manera

verbal en la entrevista grabada.
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- Dos estudiantes lo resuelven de la siguiente manera:
x +y =48
21x + 27y = 48
Aqui los estudiantes tratan de plantear el sistema de ecuaciones cuya estructura no esta
contenida en la tabla 3 del andlisis semidtico presentado anteriormente, es notorio que no
saben relacionar las cantidades conocidas con las desconocidas, y por ende forman un sistema
de ecuacion erronea. Tampoco designan las letras que utilizaron para formar el sistema.

- Tres estudiantes lo resuelven por ensayos numéricos, una forma es:

A =48
48/2 = 24
24/4 =6
6+3=09
9 +39 =48

Estos estudiantes dividen el dato que les proporciona el problema que es 48 metros de
alambre que lo dividen en dos partes como lo dice la primera proposicion del problema “Una
pieza de alambre de 48 metros se corta en dos trozos”, sin tener en cuenta que no les estan
diciendo si los dos trozos de alambre que se cortan son iguales, obteniendo un resultado de 24.
Luego, dividen los 24 en cuatro partes, siguiendo lo que dice el resto del problema “Uno mide
tres metros mas que la cuarta parte del otro”, como el resultado que obtienen es seis, le
suman tres, obteniendo nuevesiendo éste el primer trozo de alambre y buscan otro niUmeroque

sumado con nueve de 48, elnimero es 39 que equivale al segundo trozo de alambre.
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Estos estudiantes utilizaron la aritmética para resolver este problema, no utilizaron

ningan procedimiento algebraico en particular, intentaron realizar el problema por ensayos

numéricos, pero en definitiva no lo logran.

4 Estudiantes no resuelven el problema

Con la recoleccion de datos y registros tomados a partir de las entrevistas, se puede

deducir lo siguiente:

En el item 3.3 se presento el analisis semiotico de este problema donde se identifican
las cantidades conocidas y desconocidas, ademas, de las relaciones entre ellas que
permiten construir el sistema de ecuaciones que lo representa. En las respuestas que
dan la mayoria de los estudiantes para este problema es que, no identifican de manera
explicita en el papel cuales son las cantidades conocidas (48 metros) y desconocidas
(medida de dos trozos de alambre) debido a que en el taller no se les pidié que
identificaran estas cantidades, los estudiantes simplemente se limitaron a realizar una
ecuacion que representara el problema propuesto, y muestran notoriamente que se han
olvidado de manejar el contexto, como el concepto de fraccion.

En relacion con la congruencia, se puede decir que este problema no es congruente, ya
que no cumple con dos criterios (orden lineal y correspondencia semantica) esto
implica que en el problema escrito en lengua natural hay dificultad para comprender el
enunciado de dicho problema por el contexto aritmético que utiliza. por lo cual solo

dos estudiantes realizaron la conversion de manera correcta.

Problema 5. Miguel tiene 4 afios méas que su primo Ignacio, y dentro de 3 afios,

entre los dos sumaran 20 afios. ;Cuantos afios tiene cada uno?
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- Un estudiante lo resuelve de la siguiente manera:

(@+4)+ b =20

8+ 4)+8 =20
12 + 8 = 20
Aqui se observa que el estudiante trata de generar una sola ecuacion pero no sabe
como hacerlo, porque se equivoca al sustituir los valores de las letras “a” y “b”, tratando de
obtener el valor pedido, esto implica que le estudiante no tiene clara la designacion para cada
letra pues no lo registra en el papel ni en el video, llevandolo a una ecuacion equivocada.
- Un estudiante lo resuelve de la siguiente manera:
x = Miguel y = Ignacio
x+3+y+3=20
x =y +4
Este estudiante designd con la letra “x” como la edad de Miguel y con la letra “y” la
edad de Ignacio. Aqui se puede evidenciar que efectivamente forma el tipo de ecuacion, T5
(y = ax + b; cx + dy = e). Problema numero 20 de la Tabla 3, lo cual es correcto.Ademas se
puede evidenciar que el estudiante tiene claro la designacion para las letras.
- Tres estudiantes lo resuelven por ensayos numéricos, una forma es:
20-4 = 16

16

=8

2

El estudiante propone que Miguel tiene la edad de 20 afios y como la diferencia entre
Miguel e Ignacio es cuatro, entonces, se los resta dandole como resultado 16 afios, esos 16 los

divide por dos obteniendo 8 afios, esta division la hace partiendo de que son dos personas.
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8+ 4 =12
12 + 8 = 20
Luego, el estudiante toma los 8 afios y le suma los 4 afios méas que le lleva Miguel a
Ignacio, esto le da como resultado 12 afios que seria la edad de Miguel y busca otro nimero
que al sumarlo con 12 le de 20, encontrando el nimero 8 que equivale a la edad de Ignacio,
encontrando asi la edad de Miguel y de Ignacio.
9,10, 11,12 12 + 8 = 20
56,7,8
Esta es otra forma que encontr6 un estudiante para resolver el problema por medio de
ensayos numericos, buscando dos nimeros que sumados den 20 y que tengan como diferencia
4, iniciando desde la pareja9y 5; 10y 6; 11y 7; 12 y 8, encontrando finalmente que al sumar
12 con 8 le da 20 y que al restarlos le da 4, dando a entender que la edad del Miguel es 12
afios y la de Ignacio es 8 afios.
Estos estudiantes no utilizaron ninguna ecuacién en particular, intentaron realizar el
problema por ensayos numeéricos, pero en definitiva no lo logran.
- 6 Estudiantes no resuelven el problema
Con la recoleccion de datos y registros tomados a partir de las entrevistas, se puede

deducir lo siguiente:

- En el item 3.3 se presento el analisis semiotico de este problema donde se identifican
las cantidades conocidas y desconocidas, ademas, de las relaciones entre ellas que
permiten construir el sistema de ecuaciones que lo representa. En las respuestas que

dan la mayoria de los estudiantes para este problema es que,no identifican de manera
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explicita en el papel cuales son las cantidades conocidas(20 afios) y desconocidas
(edades de Miguel e Ignacio) debido a que en el taller no se les pidio que identificaran
estas cantidades, pero sin embargo tres estudiantes se limitaron a realizar el problema
por ensayos numeéricos, Y el estudiante que realizo la ecuacion que permitid representar
el problema propuesto, lo logré porque comprendio el problema escrito en lengua
natural y porque si designé las cantidades conocidas y desconocidas del problema de
manera explicita en el papel.

- En el analisis semidtico presentado en el item 3.3 se habia dicho que este problema no
es congruente, ya que no cumple con dos criterios (orden lineal y correspondencia
semantica), esto implica que hay dificultad para comprender el problema escrito en
lengua natural sino se tiene claro el contexto, pues si se olvida que las edades de las
personas tienen distintos momentos (pasado, presente y futuro), sera dificil
comprender y resolver el problema. Por esta razon solo un estudiante realiz6 el

problema de manera correcta.

Problema 6. A las tres de la tarde sale de la cuidad un coche con una velocidad de
80km/h. Dos horas mas tarde sale una moto en su persecucién a una velocidad de
120km/h. ¢ A qué hora lo alcanzara? ¢ A qué distancia de la cuidad?

- Unestudiante lo resuelve de la siguiente manera:

80 -120 _ 9600

3 2h - eh = 1600 km

rﬂ
I
Ol <
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9600 _

r= 1600

Aqui se observa que el estudiante trata de resolver el problema usando la férmula

x = v-t, el problemaes que el estudiante no recuerda bien las formulas que necesita aplicar,

por lo que su resultado no es el correcto.

Dos estudiantes lo resuelven por ensayos numericos, una forma es:

g 5 1 7
Tiempo 4 - o ' 8 9

Velocidad g0 160 240 320 400 480 S60
Antomdvil

Moto
Velocidad 120 240 360 480

Aqui los estudiantes elaboran el esquema anterior para tratar de determinar a qué

distancia se encuentran el automdvil con la moto, y como se evidencia en este esquema, el

auto y la moto se encuentran a las 8 de la noche, lo que es incorrecto.

8 Estudiantes no resuelven el problema

Con la recoleccion de datos y registros tomados a partir de las entrevistas, se puede

deducir lo siguiente:

En el item 3.3 se presento el analisis semiotico de ese problema donde se identifican
las cantidades conocidas y desconocidas, ademas, de las relaciones entre ellas que
permiten construir el sistema de ecuaciones que lo representa. En las respuestas que
dan la mayoria de los estudiantes para este problema, no identifican de manera
explicita en el papel cuales son las cantidades conocidas(Velocidad del automovil,

80km/h y de la moto, 120 km/h) y desconocidas(tiempo en que la moto alcanza el
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automovil y la distancia a la que estan de la cuidad) debido a que en el taller no se les
pidié que identificaran estas cantidades, pero sin embargo algunos estudiantes trataron
de dar una posible solucion por medio de ensayos numeéricos, otro trato de usar unas
formulas para resolver el problema pero se les dificulto realizar la ecuacion. Esta
dificultad ocurre porque este problema no es congruente, ya que no cumple con dos
criterios (orden lineal y correspondencia semantica), lo que indica que efectivamente
se debe tener en cuenta el contexto de la fisica, para resolver este tipo de problemas, de

lo contrario seria casi imposible resolverlo satisfactoriamente.

Problema 7. EI perimetro de un rectdngulo es de 50 cm y el ancho es 2/3 de la
altura. Encuentre las dimensiones del rectangulo.

- Dos estudiante lo resuelve por ensayo numérico, una forma es:

15

10 10

5-2 = 10 Pues toma 2 de 3
Se puede observar que el estudiante conoce la definicion de perimetro de un
rectangulo, pues indica en el dibujo que dos lados del rectangulo son iguales, un lado mide 15
cm y el otro 10 cm, que al sumarlos se obtiene un perimetro de 50 cm.
Pero es el estudiante por medio de ensayo numérico quien inicia proponiendo los dos

nameros 15 cm y 10 cm que al sumarlos le de 50 cm, después usa la frase del problema
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cuando menciona que “el ancho es 2/3 de la altura”,pues divide 15 en tres partes obteniendo 5,
este 5 lo multiplica por 2 partes de las tres que menciona el problema, obteniendo como
resultado el valor de 10 cm para el otro lado del rectangulo. Con este método el estudiante
comprueba que estos valores son reales para la altura y el ancho del rectangulo, que era lo que
se pedia encontrar en este problema.

- Otra forma en que un estudiante lo resuelve por ensayo numérico:

v
x = Alturay = Ancho

2
x+§y+x+y=50

El estudiante designa a "x" como la altura 'y a "y" como el ancho del rectangulo, trata
de elaborar una sola ecuacion pero no lo logra pues no sabe cdmo ubicar la otra incognita en
una sola ecuacion.

- 9 Estudiantes no resuelven el problema.
Con la recoleccion de datos y registros tomados a partir de las entrevistas, se puede

deducir lo siguiente:

- Encel item 3.3 se presentd el analisis semidtico de este problema donde se identifican
las cantidades conocidas y desconocidas, ademas, de las relaciones entre ellas que
permiten construir el sistema de ecuaciones que lo representa. En las respuestas que
dan la mayoria de los estudiantes para este problema, no identifican de manera

explicita en el papel cuales son las cantidades conocidas(perimetro del rectangulo, 50
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cm) y desconocidas (dimensiones del rectangulo, largo y ancho)debido a que en el
taller no se les pidi6 que identificaran estas cantidades, pero sin embargo algunos
estudiantes trataron de dar una posible solucion por medio de ensayos humeéricos pero
al final no lo lograron, sin embargo, un estudiante encontré el resultado adecuado para
este problema, pero le fue dificil convertir el problema escrito en lengua natural a un
sistema de ecuaciones lineales. Esto porque el problema no es congruente, ya que no
cumple con dos criterios (orden lineal y correspondencia semantica), lo que indica que
hay dificultad para comprender el problema escrito en lengua natural. Es por esta
razon, que la mayoria de los estudiantes no pudieron realizar el sistema de ecuaciones

de este problema.

Con los resultados de este taller, se pudo observar que los estudiantes tienen errores de
designacion y redesignacion, ademas, que no escribian en el papel a qué se referian cada una
de las letras utilizadas en el desarrollo delos problemas. Se pudo dar cuenta de la designacion
de algunas letras gracias a las preguntas que se hicieron durante lasfilmaciones.

Otro error frecuente era que no sabian escribir el sistema deecuaciones, es decir, no
sabian como relacionar las cantidades conocidas con las desconocidas del problema y por ello
el sistema de ecuaciones en la mayoria de los estudiantes no era el correcto.

Finalmente,se puede notar que los estudiantes tuvieron cuatro tipos de
comportamientos a la hora de resolver el problema escrito en lengua natural a un sistema de
ecuaciones lineales:

1. Quienes resolvian el problema por ensayo numeérico.
2. Quienes daban cualquier respuesta por el afan de responder a la pregunta.
3. Quienes no manejaban el contexto y tenian problemas al designar y redesignar pues lo

hacian con cualquier letra, lo que conllevaba a hacer un sistema de ecuaciones erréneo.
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4. Quienes realizaban la designacion, la redesignacion y la puesta del sistema de
ecuaciones correctamente, pero no sabian como resolverlo.

Teniendo en cuenta los comportamientos observados anteriormente, se puede deducir
que los estudiantes presentan dificultades en su comprension matematica, ya que les es dificil
realizar un procedimiento correcto para representar este tipo de problemas. Ademas, presentan
dificultades en hacer las operaciones matematicas correctas para formar el sistema de

ecuaciones lineales.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

En este trabajo se logrd caracterizar nueve problemas escritos en lengua natural (de un
grupo de 90) que fueron los méas comunes entre los libros y méas usados por los docentes.
Estos problemas estan formulados en diferentes contextos, los cuales permitieron elaborar una
rejilla matematica con la solucién de 36 problemas, encontrando formas comunes en el tipo de
formacion del sistema de ecuaciones lineales; por ejemplo, que las dos incégnitas quedaban en
un mismo lado de la igualdad (lado derecho). Ademas, se realiz6 otra rejilla que representd la
estructura semidtica de cada problema, con la que se analizaron las caracteristicas de la
actividad cognitiva de conversion: la designacion y redesignacion funcional de un objeto.
También se analizaron los criterios de congruencia, como una cualidad que tienen los registros
de representacion y mediante la cual se pueden medir la dificultad en el paso de una
representacion en un registro a otra representacién en un registro distinto, en este caso es
convertir problemas escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales.

e Con la solucion de los 90 problemas se realiz6 una rejilla matematica que permitio
encontrar siete formas o tipos comunes en los sistemas de ecuaciones lineales 2x2,
por ejemplo, que en algunos de los sistema de ecuaciones lineales, las incégnitas
guedaban en un mismo lado de la igualdad (lado derecho) y en el otro lado
guedaban las cantidades conocidas del enunciado del problema, o que una
incégnita quedaba en un lado de la igualdad (lado izquierdo) y la otra incgnita

guedaba en el otro lado (lado derecho) de la igualdad.
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Con las siete formas comunes encontradas en la rejilla matematica, se elaboro otra

rejilla semiotica que contenia seis grupos comunes en el contexto de los problemas,

para observar en detalle las dos operaciones de conversion. Con esta rejilla se

redujo a 36 problemas que eran comunes el tipo de sistemas de ecuaciones y en los

contextos. De la rejilla semidtica se seleccionaron nueve problemas representantes

del grupo de 90, logrando identificar que:

o

©)

Para convertir un problema escrito en lengua natural a un sistema de
ecuaciones lineales, primero, hay que designar la (s) incognita (s) del problema
que en algunos problemas es facil identificar lo que se busca, debido a que en
el enunciado del problema aparece explicito lo que se estd pidiendo, esto
conlleva a una redesignacion funcional sencilla, lo cual permite relacionar las
cantidades conocidas y desconocidas del problema para formar una ecuacion
apropiada. Mientras que, en la mayoria de los problemas es dificil designar la
incognita, porque en el enunciado del problema no es explicito lo que se desea
encontrar o porque el contexto es confuso y no se entiende, esto impide una
redesignacion funcional apropiada, dando lugar a relacionar las cantidades
conocidas y desconocidas del problema de manera erronea formulando una
ecuacion incorrecta.

Tambien, el andlisis semiotico de los problemas se realizé con la finalidad de
hallar la congruencia y no congruencia de cada uno de ellos, con esto se pudo
observar que no fue una tarea facil para nosotras, pues aun hay dificultades en
la comprension lectora y en el manejo del contexto. Para encontrar la

congruencia de estos problemas, hay que verificar si se cumplen los tres
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criterios de congruencia: correspondenciasemantica, univocidad semantica y

orden lineal. Si se cumplen estos criterios se puede decir que no hay

dificultades para convertir un problema escrito en lengua natural a un sistema

de ecuaciones lineales, pero si no se cumple uno de estos criterios se dice que

hay dificultades en la conversion de estos problemas y que hay mayor

dificultad cuando el contexto es dificil de comprender o es confuso.

En el primer criterio de congruencia, correspondenciasemantica, debe
corresponder las unidades significantes del registro de la lengua natural con
las unidades significantes del registro algebraico (sistema de ecuaciones
lineales), que por lo general en la mayoria de los problemas, es dificil de
que cumpla.

En el segundo criterio, univocidad semantica, cada unidad significante del
registro de la lengua natural debe corresponder con solo una unidad
significante del registro algebraico, que por lo general se cumple en la
mayoria de los problemas y no generainconvenientes este criterio.

En el tercer criterio, orden lineal, las unidades significantes de los dos
registros (lengua natural) a (sistema de ecuaciones lineales) deben estar en
el mismo orden, que por lo general en la mayoria de los problemas no se
cumple porque las unidades significantes en los dos registros aparecen de

manera desordenada.

Por lo tanto, en la mayoria de los problemas la no congruencia prevalece

porgue no se cumplen mayormente los criterios de correspondenciasemantica y



116

orden lineal, esto implica que hay dificultad para convertir la mayoria de los
problemas escritos en lengua natural a un sistema de ecuaciones lineales.

Con la realizacion de la prueba piloto se pudo observar que hay una variedad de
representaciones en el proceso cognitivo de los estudiantes y que no todas son de tipo
algebraico, sino que muchos utilizan medios, como la aritmética, pues los estudiantes trataban
de resolver los problemas haciendo uso del ensayo numérico, dejando atrds procedimientos
algebraicos. Adicionalmente, los videos y actividades realizados con el grupo de 11
estudiantes, se pudo comprobar que en la actividad cognitivade conversion de los problemas
escritos en lengua natural a sistemas de ecuaciones lineales es una tarea dificil:

e Porque los estudiantes deben comprender el enunciado propuesto en el problema,
ademads, tener conocimientos en otras areas académicas, como la fisica, quimica,
geométrica, entre otras.

e También, deben ser rigurosos al momento de resolver un problema es decir, designar
las incognitas del problema que permiten una redesignacién funcional de otras
cantidades desconocidas o no, explicitas o implicitas en el enunciado.

e Adicionalmente, los estudiantes deben aprender a relacionar las cantidades conocidas y
desconocidas del problema para formular correctamente un sistema de ecuaciones.

Este trabajo permitié hacer un acercamiento frente a la profesion como futuras
docentes, reflexionando sobre como crear nuevas estrategias didacticas con respecto al tema
tratado en este trabajo, para que estas dificultades en los estudiantes y docentes se conviertan
en virtudes, para ello se dan algunas recomendaciones para realizar un taller de manera

correcta, y asi los estudiantes puedan comprender mejor la tarea que deben realizar.
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Una recomendacion es que al momento de realizar un taller como el propuesto en este
trabajo, es importante escribir de manera explicita, que se debe nombrar cada una de
las incAgnitas (letras) que los estudiantes van a usar para cada problema.

Otra recomendacion es que al momento de realizar las observaciones se debe tener un
lugar adecuado para esto y para los videos tener las herramientas acordes para este tipo
de situaciones.

Por Gltimo y no menos importante, se recomienda planear con anticipacion el tiempo
programado y el tiempo adicional en que los estudiantes se pueden demorar para

solucionar cada problema.
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ANEXO 1

NOVENTA PROBLEMAS ESCRITOS EN LENGUA NATURAL

La diferencia de dos nimeros es 25. Encuentre los dos nimeraos, si el mayor es una unidad menos que
tres veces el menor.

Dos angulos son complementarios si la suma de sus medidas es 90°. Si el mayor de los dos angulos
complementarios es 15° mayor que dos veces el menor, encuentre la medida de los dos angulos.

A cierta funcion de cine asistieron 700 personas, entre adultos y nifios; cada adulto pago $ 400 y cada
nifio $ 150. Si la recaudacion por entradas fue de $ 180.000 ¢ Cuantos adultos y nifios asistieron al cine?
La suma de dos nimeros es 20. EI mayor de ellos es igual al menor aumentado en 4. Encuentre los
nameros.

Hace cinco afios mi edad era la tercera parte de la edad de mi abuela, dentro de 13 afios la edad de mi
abuela sera el doble de la mia ¢Cual es la edad mia y la de mi abuela?

Durante la cosecha de café, dos campesinos recolectaron 860 medidas. Si el primero recolecto 100
medidas mas que el segundo, ;Cuantas medidas recolecto cada uno?

El costo de tres lapices y cuatro cuadernos es de $ 9000. El costo de dos lapices y tres cuadernos es de $
6500 ¢cuanto cuesta cada uno de estos Utiles?

Un rectangulo tiene un perimetro de 24 cm. Si el lado mayor se disminuye en 1 cm y el lado menor se
duplica, el nuevo rectangulo tiene un perimetro de 30cm ¢ Cuales son las dimensiones del rectangulo
original?

La suma de los digitos de las decenas y de las unidades de un nimero de dos cifras es 12. Si el nimero
se le resta 18, las cifras del namero original se invierten. ;Cual es el nimero original?

La suma de las cifras de un nimero es 6. Cuando las cifras se intercambian, el nimero resultantes es 6
veces la cifra de las decenas del nimero original. ¢cuél es el nimero?

Dos nimeros estan en relacion de 3/7, si el menor se disminuye en siete y el mayor se disminuye en tres,
la relacion es de 1/3 ;Cuales son esos nimeros?

Una compafiia agricola tiene una granja de 100 acres, en los cuales produce lechugas y repollos,

sembrar cada acre de repollo requiere de 600 horas de mano de obra y cada acre de lechuga 400 horas
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de mano de obra. Si se dispone de 4500 horas y se van a utilizar todos los recursos humanos y de tierra
¢Cuantos acres de lechuga y cuantos de repollo se pueden sembrar?

Hallar dos nimeros enteros cuya diferencia sea 32 y el mayor sea 6 mas que tres veces el menor.

Una persona desea invertir $ 6.000.000 en dos cuentas de ahorro. Una ellas le paga un interés anual del
6% Yy la otra una tasa de interés anual del 7.5% ¢Cuanto debe invertir en cada cuentas para obtener $
400.000, en las dos cuentas, por concepto de interés al cabo del primer afio?

Un joven tiene una barra de aleacién de oro, una es de 12 quilates y la otra es de 18 (el oro de 24
quilates es puro, el de 12 quilates corresponde 12/24 de pureza, el de 18 a 18/24 de pureza y asi
sucesivamente) ¢Cuéntos gramos de cada aleacion se deben mezclar para obtener 10 gramos de oro de
14 quilates?

Una pieza de alambre de 48 metros se corta en dos trozos. Uno mide tres metros mas que la cuarta parte
del otro ;cual es la medida de cada trozo?

Para el dia del amor y la amistad, el periddico escolar publico mensajes personales de dos tipos, Ay B.
los mensajes del tipo A podian contener hasta seis palabras y si costo era de $ 1500, los mensajes de
tipo B podian contener entre siete y doce palabras y si costo era de $ 2500. Se recibieron 113 mensajes y
se recaudo por ello $ 207.500 ¢ Cuéantos mensajes de cada tipo se publicaron?

Samuel invirtio parte de los $ 5.000.000 que tenia en un C.D.T (Certificado de Depdsito a Término),
que le paga un interés de 28% anual, el resto lo deposito en una cuenta de ahorros, donde le pagan el
19% anual. Cuando se vencid el primer afio comercial, Samuel recibi6 $ 1.328.000 por concepto de
intereses ¢ Cuanto invirti6 Samuel en el C.D.T y cuanto depésito en la cuenta de ahorros?

Un bus sale del terminal de transporte de Bogota hacia santa Marta, via Bucaramanga, con velocidad de
58 km/h. dos horas mas tarde sale otro bus de la misma terminal, con el mismo destino y la misma ruta,
pero con velocidad de 74km/h ¢ Cuando alcanza el segundo bus al primero?

Hace dos afios John tenia cinco veces la edad de Bill. Ahora es 8 afios mayor que bilis. Encuentre la
edad de John.

Una mujer de empresa planea invertir un total de US$24.000. Parte de él se pondra en un certificado de

ahorros que paga 9% de interés simple, y el resto en un fondo de inversiones.
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A una motocicleta le toma 1 hora y media mas en la noche que en el dia viajar entre dos ciudades. En la
noche recorre un promedio de 40 millas por hora mientras que en el dia puede recorrer un promedio de
55 millas por hora: encuentre la distancia entre las dos ciudades.

Halle cuantos litros de alcohol puro deben afiadirse a 15 L de solucién que contiene 20% de alcohol para
que la mezcla resultante sea de 30% de alcohol.

Trabajando sola, una bomba A puede llenar un tanque en 2 horas y una bomba B puede llenar el mismo
tanque en 3. Determine que tan rapido las bombas pueden llenar el tanque trabajando juntas.

Un campo rectangular que es 20 metros més largo que ancho esta circundado de exactamente 100 m de
cercado ¢ Cuales son las dimensiones del campo?

Encuentre tres nimeros enteros consecutivos cuya suma sea 48

En cinco afios Bryan tendréa tres veces la edad que tenia hace siete afios; ¢ Cuantos afios tiene?

Una mujer puede ir caminando al trabajo a una velocidad de 3m/h, o en una bicicleta a una velocidad de
12 m/h. Si se le toma una hora més caminando que yendo en bicicleta, encuentre el tiempo que le toma
caminar para ir al trabajo.

El lado mayor de un tridngulo es 4 cm mas largo que el lado menor. El tercer lado tiene 14 cm menos
que el triple de la longitud del lado menor. Si el perimetro es 30 cm, ¢ Cual es la longitud de cada lado?
Josué presento un examen. Si debe sacar 99 en un segundo examen para tener un promedio de 73 en
ambos examenes, ;cuéanto saco en el primero?

George compro US $12.00 dolares en estampillas de 10c, 15¢ y 25¢ con un total de 57 estampillas. Si la
cantidad de 15¢ que compro es el triplo de la 10c ¢ Cuéntas estampillas de cada clase compro?

La diferencia de los cuadrados de 2 nimeros consecutivos pares es 108. Encuentre los dos nimeros.

La sefiora Beecham invirtid parte de US $12,00 en un certificado de ahorros a 9% de interés simple. El
resto se invirtié en un titulo que producia 14%. Si recibio un total de US $1,400 de interés por el primer
afio, ¢Cuanto dinero invirtio en el titulo?

Un auto viaja del punto A al punto B a una velocidad promedio de 55mph, y regresa a una velocidad de

50mph. Si todo el viaje tomo 7 horas, encuentre la distancia entre Ay B.
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El perimetro de un rectangulo es de 50 cm y el ancho es 2/3 de la altura. Encuentre las dimensiones del
rectangulo.

En tres examenes de igual valor, Marian tiene un puntaje promedio de 77. Si el examen final vale 755
de cualquiera de los tres examenes, encuentre el puntaje que Mirian debe sacar en el examen final para
tener un promedio de 80.

El digito de las unidades de un nimero es 3 unidades menos que el digito de las decenas. Si el nimero
es 3 menos que 7 veces la suma de sus digitos, encuentre el nimero.

El area de un circulo es 60rrcm? menos que el area e uno cuyo radio es 6 cm mayor. Encuentre le radio
del circulo mas pequefio.

Un estudiante saca un puntaje se 75 y 82 en sus dos primeros examenes. ;Qué puntaje en el proximo
examen elevara a 85 su promedio?

La diferencia de las diagonales de un rombo es de 2m. Si a las dos las aumentamos en 2m el area
aumenta en 16m?. Calcula las longitudes de las diagonales, el perimetro y el area de dicho rombo.

Los lados paralelos de un trapecio miden 15 cm y 36 cm respectivamente, y los no paralelos 13 y 20 cm.
Calcula la altura del trapecio.

A las tres de la tarde sale de la cuidad un coche con una velocidad de 80km/h. Dos horas més tarde sale
una moto en su persecucién a una velocidad de 120km/h. ;A qué hora lo alcanzara? ;A qué distancia de
la cuidad?

Dos pueblos A y B, distan 155 km. A la misma hora salen de cada pueblo un ciclista. El de A viaja a
una velocidad de 25km/h y el B a 33 km/h. ¢A qué distancia de cada pueblo se encuentran? ;Cuanto
tiempo ha trascurrido?

Dos grifos han llenado un depdsito de 31m3 corriendo el uno 7 horas y el oro 2 horas. Después llenan
otro depdsito de 27m3 corriendo el uno a 4 horas y el otro a 3 horas. ¢cuéntos litros vierte por hora cada
grifo?

Un deposito se llena por un grifo en 5 horas y por toro en 2 horas. ¢Cuanto tardara en llenarse abriendo
los dos grifos a la vez?

Encuentra dos enteros consecutivos positivos cuyo producto sea 756
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Encuentra dos enteros pares consecutivos positivos cuyo producto sea 1848
P - 401
La suma de un nimero y su reciproco es o halla el numero
Encuentra la base y la altura de un tridngulo con &rea 2m? si su base es 3m mas larga que su altura.

Dos circulos tienen diametros d; y d,. demuestra que un circulo con diametro d = m tienen la
misma area que los dos circulos juntos.

La presion p, en libras por pie cuadrado del viento que sopla a v km por hora es p = 0,003 v2. si sobre
un puente se registra una presion de 14,5 b por pie cuadrado. ¢cual es la velocidad del viento?

Un grifo puede llenar un tanque en 5 horas menos que otro y juntos lo llenan en 5 horas. ¢en cuanto
tiempo llena el tanque cada uno de los grifos?

Dos botes viajan en angulo recto después de partir del mismo punto y al mismo tiempo. Después de 1
hora los botes se encuentran separados 15 Km. Si uno Viaja 3Km maés répido que el otro. ;cudl es la
velocidad de cada bote?

Si a X pesos se invierten a un interés compuesto del r por ciento anualmente, al final de dos afios el
capital sera € = X(1 + r)2. ;a que interés $100.000 se convertiran en $196.000 después de dos afios?
Cuantos litros de mezcla que contiene 80% de alcohol se deben afiadir a 5 litros de una solucién al 20%
para obtener una solucién al 30%?

Encuentra tres enteros pares consecutivos tales que el primero mas dos veces el segundo sea dos veces
el tercero.

Encuentra las dimensiones de un rectangulo de 52m de perimetro, si su largo es 5m mas que el doble de
su altura.

Un hombre va al correo para comprar $132.000 en estampillas de $400 y $500. ¢cuantas estampillas de
cada precio puede comprar si adquiere 300?

Con la siguiente informacion halla la edad en la cual murié Diofanto, antiguo algebrista griego: fue un
nifio un sexto de si vida, después de un doceavo mas le crecio la barba; después de un séptimo mas se
cas0 y después de 5 afios de matrimonio le llego un hijo, el hijo vivié la mitad de lo que vivié el padre y

Diofanto murié 4 afios después que su hijo.
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Calcular las dimensiones de un rectangulo tal que la superficie es de 108 cm?; sabiendo que uno de sus
. 4
lados es igual a los 3 del otro.

El producto de un nimero natural por su consecutivo es 156. halla su valor.

Si al triplo de un numero se le suma la mitad de su cuadrado, se obtiene el duplo del mismo nimero,
¢cudles son los nimeros que cumplen esa condicion?

La suma de los angulos interiores de cualquier triangulo es 180 si el menor de ellos mide la mitad del
mayor y 14° menos que el intermedio. ¢Cuél es la medida de cada angulo?

El perimetro de un triangulo es 38m. uno de los lados mide 2m mas que el segundo y 5m mas que el
tercero. ¢ Cuénto mide cada lado?

La longitud de un rectangulo es 3 veces y medio su ancho. Su perimetro es 108 cm. Encuentra sus
dimensiones.

Un rectangulo y un cuadrado tienen ambos el mismo ancho pero el rectangulo tiene 5 metros més de
altura. la suma de las 4reas es 133% Encuentra las dimensiones de cada figura.

En un dia, la maquina A coloca la tapa al doble de botellas que la maquina B. La maquina C tapa 500
botellas mas que la maquina A. Las tres maquinas en total tapan 40.000 botellas en un dia. ¢{Cuantas
botellas tapa cada una de las maquinas al dia?

Muestra que es imposible encontrar tres nimeros enteros consecutivos cuya suma sea 200 mas que el
entero menor.

¢ES posible encontrar cuatro enteros consecutivos pares tal que su suma sea 10 mas que la suma de los
dos nimeros menores? si es asi, muestra la solucién o soluciones que hay. si no hay solucién explica el
por qué.

En un juego de baloncesto Maria marco tres veces mas puntos que Olga. En el siguiente juego Maria
marco 7 puntos menos de los que habia hecho en el primer juego, mientras Olga marco 9 puntos mas
que los que marco en el primer juego. si ellas marcaron el mismo ndmero de puntos en el segundo
juego, ¢Cuantos puntos marco cada una en el primer juego?

La edad de marcela es el doble de la de su hermano tomas. Hace cinco afios, la suma de sus edades era

igual a la edad actual de marcela. ;Cual es la edad de cada uno?
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Se necesitan 72m de alambre para cercar una parcela rectangular. El largo de la parcela excede en 4m el
ancho. Encuentra las dimensiones de la parcela.

Se tiene aceite de oliva de $6000 el litro y aceite de girasol de $4.000 el litro. Se desea obtener 1200L
de mezcla de precio $5200 el litro. ¢Cuantos litros de ambos tipos de aceite hay que mezclar?

La suma de las edades de un padre y su hija es 56 afios. Hace 10 afios, la edad del padre era el quintuple
de la edad que tenia la hija. ;Cual es la edad actual de cada uno?

En un laboratorio de quimica, lucia debe mezclar una disolucion de acido clorhidrico del 6% de pureza
en volumen con otra del 30% para conseguir una disolucion de acido con el 12% de pureza. ¢(Qué
proporcion deberd tomar de cada una para lograr la concentracién que necesita?

La edad de una madre es el cuadruplo de su hijo. Dentro de 20 afios, la edad de la madre, sera el doble
que la de su hijo. {Qué edad tiene cada uno?

Un peluguero quiere conseguir una disolucion de agua oxigenada al 6%. Dispone de dos botellas, una al
3% y otra al 33%. ¢ Como debe realizar la mezcla para obtener la disolucién que desea? ¢ Qué cantidades
necesita para lograr aproximadamente un litro?

¢La leche descremada de una determinada marca contiene un 0,25% de materia grasa, y la leche entera,
un 4%? Calcula la cantidad que hay que mezclar de cada tipo para conseguir leche semidescremada con
un 1.5% de grasa.

Un pedazo de cuerda de 72m se utiliza para hacer un triangulo isdsceles. ;Cual sera la medida de sus
lados, si la relacion del lado a la base es de 3 a 2?

El perimetro de un triangulo is6sceles mide 20cm el lado desigual mide 4cm menos que los lados
iguales. Calcula cuanto mide cada lado

Un comerciante tiene dos clases de café, la primera a 40 € el kg y la segunda a 60 € el
kg. ¢Cuantos kilogramos hay que poner de cada clase de café para obtener 60 kilos de
mezcla a 50 € el kg?

Se mezclan 20 kg de trigo tipo A a 0,6 euros/Kg. con 60 Kg. de trigo tipo B a 0.8 euros/Kg. ¢Qué precio

tiene la mezcla?
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Se funden 1000 gr. de oro con una pureza del 90% con oro de pureza 75%. La pureza de la mezcla es
del 85%. ¢ Qué cantidad de oro de pureza 75% se ha afiadido a la mezcla?

En una bodega se mezclan 6 hl de vino de alta calidad que cuesta a 300 € el hectolitro, con 10 hl de
calidad inferior a 220 €/hl ;A cémo sale el litro de vino resultante?

Las dos terceras partes de la edad de A excede en 4 afios a la de B, y, hace 8 afios, la edad de A era
doble que la de B. ;Cual es la edad de cada uno de ellos?

Al preguntarle a Maribel sobre su edad, ella responde: si a la edad que tengo le resto los 2/3 tendria la
mitad disminuida en dos afios. ;Qué edad tiene?

Laura tiene el doble de afios que su hijo. Hace 10 afios la suma de las edades era 46. ;Cual es la edad de
su hijo?

Miguel tiene 4 afios mas que su primo Ignacio y, dentro de 3 afios, entre los dos sumaran 20 afios.
(cuantos afios tiene cada uno?

Un padre tiene 46 afios y su hijo 12. ;Cuéando la edad del padre sera justamente el triple de la edad del
hijo?

Uno de los angulos agudos de un triangulo rectdngulo mide la mitad de lo que mide el otro. ;Cuanto

mide cada angulo?
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Rejilla de la estructura matematica de 36 problemas escritos en lengua natural, clasificados verticalmente por

grupos y horizontalmente por los tipos en los que se forma el sistema de ecuaciones lineales

REJILLA
MATEMATICA

Grupo 1
Fisicos

(F)

Grupo 2
Mezclas
(M)

Grupo 3
Economia(Ec)

Grupo 4
Edades

(B)

Grupo 5
Geometria
G)

Grupo 6
Aritméticos
(A)

T1
x=y+a
ax=b(y+a)+hb

1,2

T2

x=y
ax=by—c

3,4

T3
ax+b=cy
dx+e=fy

56

16, 17, 18,
19,

31

T4
ax+ by =c
dx+ey=f

7,8,9

10, 11, 12, 13,
14, 15

22

T5
y=ax+b
cx+dy=e

20

23,24, 25

32,34

T6
x+y=c
ax = by

21

26, 27, 28, 29,
30

33

T7
ax+ by =c
ax + by = cy + dx

35, 36

GRUPO 1

PROBLEMAS FISICOS (F)

1. A una motocicleta le toma 1 hora y media mas en la noche que en el dia viajar entre dos ciudades. En la
noche recorre un promedio de 40 millas por hora mientras que en el dia puede recorrer un promedio de 55
millas por hora: encuentre la distancia entre las dos ciudades.
V, = Velocidadenlanoche = 40 millas/h

3
5= 1 hora y media

x =t
V4 = Velocidadenel dia = 55 millas/h
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3
ti =ty +3 (1)
x _x .3

20 512 (2

2. Una mujer puede ir caminando al trabajo a una velocidad de 3m/h, o en una bicicleta a una velocidad de 12
m/h. Si se le toma una hora mas caminando que yendo en bicicleta, encuentre el tiempo que le toma caminar
para ir al trabajo.
V. = Velocidadcaminando = 3 m/h X =vt
V, = Velocidaden bicicleta = 12 m/h
tp =t +1 (1)

x_ X
5—12+1 (2)

3. A las tres de la tarde sale de la cuidad un coche con una velocidad de 80km/h. Dos horas mds tarde sale una
moto en su persecucion a una velocidad de 120km/h. ¢ A qué hora lo alcanzara? ¢A qué distancia de la ciudad?
V. = Velocidaddel coche = 80 km/h x=vt
V,, = Velocidadde la moto = 120 km/h
X1 =% (1)

80t = 120 (¢t — 2) @)

4. Un bus sale del terminal de transporte de Bogota hacia santa Marta, via Bucaramanga, con velocidad de 58
km/h. dos horas mas tarde sale otro bus de la misma terminal, con el mismo destino y la misma ruta, pero con
velocidad de 74km/h ¢ Cuando alcanza el segundo bus al primero?
V, = Velocidaddel primer bus = 58 km/h x=vt
V, = Velocidaddel segundo bus = 74km/h
x1 = %3 (1)

58t = 74 (t — 2) @)
GRUPO 2
PROBLEMAS DE MEZCLAS (M)

5. Halle cudantos litros de alcohol puro deben afiadirse a 15 L de solucion que contiene 20% de alcohol para que
la mezcla resultante sea de 30% de alcohol.

x = Litros de Alcohol puro

y = Solucién que contiene el Alcohol puro

x+15=y (2)

x+15(0.2) =(0.3)y (2)

6. ¢Cudntos litros de mezcla que contiene 80% de alcohol se deben afiadir a 5 litros de una solucién al 20% para
obtener una solucidn al 30%?

x = Mezcla que contiene Alcohol

y = Solucién obtenida al mezclar

S5+x=y (1)

1+ (0.8)x = (0.3)y (2)

7. Se tiene aceite de oliva de $6000 el litro y aceite de girasol de $4.000 el litro. Se desea obtener 1200L de
mezcla de precio $5200 el litro. ¢ Cudntos litros de ambos tipos de aceite hay que mezclar?
x = Litros de Aceite de Oliva
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y = Litros de Aceite de Girasol
x+y=1200 (2) Litros totales de la mezcla
6000x + 4000y = (5200)1200 (2) Costo total de la mezcla

8. Un comerciante tiene dos clases de café, la primera a 40 € el kg y la segunda a 60 € el kg. {Cuantos
kilogramos hay que poner de cada clase de café para obtener 60 kilos de mezcla a 50 € el kg?

x = Primer tipo de cafe

y = Segundo tipo de cafe

40x + 60y = 50 (60) (1) Costo total de la mezcla de cafe

x+y=60 (2) Kilos totales de cefe

9. Un joven tiene una barra de aleacién de oro, una es de 12 quilates y la otra es de 18 (el oro de 24 quilates es
puro, el de 12 quilates corresponde 12/24 de pureza, el de 18 a 18/24 de pureza y asi sucesivamente) ¢ Cuantos
gramos de cada aleacion se deben mezclar para obtener 10 gramos de oro de 14 quilates?

x = barra de aleaciéon de oro de 12 quilates

y = barra de aleacién de oro de 18 quilates

x+y=10 (1)

12

Zx+ly=102) @

24 24

GRUPO 3
PROBLEMAS DE ECONOMIA (Ec)

10. El costo de tres lapices y cuatro cuadernos es de $ 9000. El costo de dos ldpices y tres cuadernos es de $
6500 écuanto cuesta cada uno de estos utiles?

x = lapices

y = cuadernos

3x + 4y =9000(1)

2x + 3y = 6500(2)

11. Una persona desea invertir $ 6.000.000 en dos cuentas de ahorro. Una ellas le paga un interés anual del 6%
y la otra una tasa de interés anual del 7.5% ¢Cuanto debe invertir en cada cuentas para obtener $ 400.000, en
las dos cuentas, por concepto de interés al cabo del primer afio?

x = Primer cuenta de ahorro

y = Segunda cuenta de ahorro

x +y =6000000 (1)

(0.06)x + (0.075)y = 400000 (2)

12. Samuel invirtio parte de los $ 5.000.000 que tenia en un C.D.T (Certificado de Depdsito a Término), que le
paga un interés de 28% anual, el resto lo deposito en una cuenta de ahorros, donde le pagan el 19% anual.
Cuando se vencid el primer afio comercial, Samuel recibié S 1.328.000 por concepto de intereses ¢Cuanto
invirtié Samuel en el C.D.T y cuanto depésito en la cuenta de ahorros?

x = Inversionenun C.D.T

y = Inversion en la cuenta de ahorro

x +y =5000000 (1)

(0.28)x + (0.19)y = 1328000 (2)

13. La sefiora Beecham invirtié parte de US $12,00 en un certificado de ahorros a 9% de interés simple. El resto
se invirtid en un titulo que producia 14%. Si recibié un total de US $1,400 de interés por el primer afio, ¢ Cuanto
dinero invirtié en el titulo?

x = Cantidad de dinero Invertido en un Certificado de ahorros
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y = Cantidad de dinero Invertido en un titulo
x+y=12 (1)
(0.09)x + (0.14)y = 1400 (2)

14. Un hombre va al correo para comprar $132.000 en estampillas de $400 y $500. ¢Cuantas estampillas de
cada precio puede comprar si adquiere 3007?

x = Estampillas de $400

y = Estampillas de $500

400x + 500y = 132000 (1)

x+y =300 (2)

15. Una compaifiia agricola tiene una granja de 100 acres, en los cuales produce lechugas y repollos, sembrar
cada acre de repollo requiere de 600 horas de mano de obra y cada acre de lechuga 400 horas de mano de
obra. Si se dispone de 4500 horas y se van a utilizar todos los recursos humanos y de tierra ¢ Cuantos acres de
lechuga y cuantos de repollo se pueden sembrar?
x = Acres de lechuga
y = Acres de repollo
x+y=100 (1)
600y + 400x = 4500 (2)

GRUPO 4

PROBLEMAS DE EDADES (E)

16. La edad de una madre es el cuadruplo de su hijo. Dentro de 20 afios, la edad de la madre, sera el doble que
la de su hijo. {Qué edad tiene cada uno?

x = Edad actual de la madre

y = Edad actual de la hija

x =4y (1)

x+20=2(y+20) (2)

17. Las dos terceras partes de la edad de A excede en 4 afios a la de B, y, hace 8 aios, la edad de A era doble
que la de B. ¢Cual es la edad de cada uno de ellos?

x = Edad actual de A x —8 = Edad hace ocho afios de A
y = Edad actual de B y — 8 = Edad hace ocho aiios de B
gx =y+4 (1)

x—8=2(y—8) 2)

18. Hace cinco afos mi edad era la tercera parte de la edad de mi abuela, dentro de 13 afios la edad de mi
abuela sera el doble de la mia ¢Cual es la edad mia y la de mi abuela?

x = Edad actual mia

y = Edad actual de mi abuela

_ -5)
x—5= e (1)

y+13 =2(x +13) (2)

19. Hace dos afios John tenia cinco veces la edad de Bill. Ahora es 8 afios mayor que Bill. Encuentre la edad de
John.

x = Edad actual de Jonh

y = Edad actual de Bill

x—2=50-2) (1)

x=y+8 (2)
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20.Miguel tiene 4 aios mas que su primo Ignacio y, dentro de 3 afios, entre los dos sumaran 20 afos. éCuantos
afios tiene cada uno?

x = Edad actual de Ignacio x + 3 = Edad de Ignacio dentro de tres afios
y = Edad actual de Miguel y + 3 = Edad de Miguel dentro de tres aios
y=x+4 (1)

x+3)+(@y+3)=20 (2)

21. La suma de las edades de un padre y su hija es 56 afios. Hace 10 afios, la edad del padre era el quintuple de
la edad que tenia la hija. éCual es la edad actual de cada uno?
x = Edad del padre
y = Edad de la hija
x+y=>56 (2)
x—10 =50y —10) (2)
GRUPO 5

PROBLEMAS GEOMETRICOS (G)

22. Un rectdngulo tiene un perimetro de 24 c¢cm. Si el lado mayor se disminuye en 1 cm y el lado menor se
duplica, el nuevo rectangulo tiene un perimetro de 30cm ¢ Cudles son las dimensiones del rectangulo original?
a = Lado mayor del rectangulo

b = Lado menor del rectangulo

2(a+b) =24 (1)

2[(a—1)+2b] =30 (2)

23. El perimetro de un tridangulo isésceles mide 20cm el lado desigual mide 4cm menos que los lados iguales.
Calcula cuanto mide cada lado

x = Lado desigual del triangulo isésceles

y = Lado igual del triangulo is6sceles

x=y—4 (1)

20=x+2y (2)

24. Un campo rectangular que es 20 metros mas largo que ancho esta circundado de exactamente 100 m de
cercado ¢Cuadles son las dimensiones del campo?

a = Ancho del campo rectangular

L = Largo del campo rectangular

L=a+20 (1)

100 =2(a+ L) (2)

25. Se necesitan 72m de alambre para cercar una parcela rectangular. El largo de la parcela excede en 4m el
ancho. Encuentra las dimensiones de la parcela.

x = Ancho de la parcela

y = Largo de la parcela

y=x+4 (2)
2x+2y =72 (2)

26.Uno de los angulos agudos de un tridngulo rectangulo mide la mitad de lo que mide el otro. ¢Cudnto mide
cada angulo?

x = Angulo agudo del triangulo rectangulo

y = Angulo rectangulo del triangulo rectangulo

¥y =90 (1)
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x+§+y= 180 (2)

27. Dos angulos son complementarios si la suma de sus medidas es 90°. Si el mayor de los dos angulos
complementarios es 15° mayor que dos veces el menor, encuentre la medida de los dos dngulos.

x = Angulo mayor

y = Angulo menor

x+y=90 (2)

x=2y+15 (2)

28. Un pedazo de cuerda de 72m se utiliza para hacer un triangulo isdsceles. ¢ Cual sera la medida de sus lados,
si la relacién del lado a la base es de 3 a 2?

x = Lados del triangulo

y = Base del triangulo

x 3
5 =2 (1)

72=2x+y (2)

29. El perimetro de un rectdngulo es de 50 cm y el ancho es 2/3 de la altura. Encuentre las dimensiones del
rectangulo.

a = Ancho del rectangulo

h = Altura del rectangulo

a=3n (2)

2
2[a+ k] =50 2)

30.Una pieza de alambre de 48 metros se corta en dos trozos. Uno mide tres metros mas que la cuarta parte
del otro écual es la medida de cada trozo?

x = Medida del primer trozo de alambre

y = Medida del segundo trozo de alambre

x+y =48 (1)

x+3=§ (2)

GRUPO 6
PROBLEMASARITMETICOS (A)

31. El digito de las unidades de un nimero es 3 unidades menos que el digito de las decenas. Si el nimero es 3
menos que 7 veces la suma de sus digitos, encuentre el numero.

x = Digito de las Decenas del Numero

y = Digito de las Unidades del Numero

y=x-3 (1)

10x+y=7(x+y)—3(2)

32. La diferencia de dos numeros es 25. Encuentre los dos nimeros, si el mayor es una unidad menos que tres
veces el menor.

x = Numero mayor

y = Numero menor
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x—y=25 (1)
x=3y—1 (2)

33. Hallar dos numeros enteros cuya diferencia sea 32 y el mayor sea 6 mds que tres veces el menor.
x = Numero entero mayor
y = Numero entero menor
x—y=32 (1)
x+6=23y (2)

34.La suma de dos numeros es 20. El mayor de ellos es igual al menor aumentado en 4. Encuentre los
ndmeros.x = Numero mayor

y = Numero menor

x+y=20 (1)

x=4+y (2)

35. La suma de los digitos de las decenas y de las unidades de un nimero de dos cifras es 12. Si el numero se le
resta 18, las cifras del nimero original se invierten. ¢Cudl es el nimero original?

x = Decenas del Numero

y = Unidad del Namero

x+y=12 (1)

(10x +y) — 18 = (10y + x) (2)

36. La suma de las cifras de un numero es 6. Cuando las cifras se intercambian, el nUmero resultantes es 6 veces
la cifra de las decenas del nimero original. ¢Cuadl es el nimero?

x = Digito de las Decenas del Numero

y = Digito de las Unidad del Numero

x+y=6 (2)

(10x + y) = 6x (2)
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ANEXO 3

RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES

Se presentan las respuestas de 11 estudiantes, a quienes se les realiz6 la prueba piloto (taller de nueve
preguntas escritas en lengua natural), donde 10 realizaron algunos problemas del taller y otro entrego el taller en
blanco.

Respuesta del primer estudiante
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Respuesta del segundo estudiante
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Respuesta del tercer estudiante

Lo los dos NomeraS . Son  Ox 8= 16 g s cele qumentan. Yo on o

de [os 8 9Uedfvv/‘c, 12y a efe doce /6 Semamcy 8 entonces

davia  gp
4‘ Y me- I\wiu\)ﬁ( \1 = ?Lomo(o nuW~0
ca o Nero Y
©X%+4-80 |

O %=ty
1+4+4y=20

s 2L
B

<
QL,\ = ?Q_q
C A

e

s

(=B,

X = 844
R T



139

3= Qencr, obfener ong Sofgeeon de zo7e Se Necestay 16 Lijres de et Zolocion \J
qee condrere el GoFo de Aeolrol _ ' i O '
¢

Y

(D v iyl

5. H‘ﬁ‘d Jendro q anos g 1gnewo Tendria s q 51 o coroler onieo ofe  eller
,e Sumames 3 ot davan fov 20 civas

=V GOk 2OKAK . 9qoOKM 1600 Km
22U 2\ v 6 -

@Wlﬂ ° l'Z,OVW\“‘\‘ _ ﬂ@(ﬁ/h-: 6w
1600 g 1600k

At durcr



Respuesta del cuarto estudiante
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Respuestadel quinto estudiante
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Respuestadel sexto estudiante

A
§) 4812 =24
247-4=6
6+3:q
94=29=48

Respuestadel séptimo estudiante
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Respuestadel octavo estudiante
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Respuestadel noveno estudiante
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Respuestadel décimo estudiante
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