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Introduccion general

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo el anélisis de un proceso de estudio de
ecuaciones y su aplicacién en la resolucion de problemas para estudiantes de 2° E.S.O.

El trabajo esta constituido de dos partes principales. En una primera parte, se realiza un
analisis teorico que consiste en un estudio longitudinal del curriculo (contenidos, criterios
de evaluacién y estandares de aprendizaje) y de los libros de texto empleados en dicho
proceso de estudio. Para terminar esta parte, se realiza un analisis de la relacién existente
entre ambos.

En la segunda parte del trabajo, se desarrolla un estudio sobre el proceso de aprendizaje del
tema tratado de resolucion de ecuaciones y su aplicacion en la resolucién de problemas, en
dos grupos de alumnos de 2° E.S.O, llevado a cabo en el centro de estudios Santa Teresa
de Jesus en el que se ha realizado el Practicum I1.

Se comienza realizando un analisis de la unidad didactica del libro de referencia del centro
respecto al tema tratado, asi como de las dificultades y errores previsibles que los alumnos
van a encontrarse a lo largo del proceso. A continuacion, se detalla el proceso llevado a
cabo, presentando y analizando los resultados obtenidos en el aula.

Finalmente, para concluir, se realiza una sintesis del resultado, se presentan unas
conclusiones y una serie de cuestiones abiertas.









Estudio de ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de problemas

Parte I:

Estudio de ecuaciones y su aplicacion en la
resolucion de problemas en el curriculo vigente y en
los libros de texto.
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En esta primera parte del trabajo, se realiza un analisis tedrico de como se aborda dentro
de la materia de matematicas el aprendizaje del bloque de &lgebra y, més en concreto, el
tema de resolucion de ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de problemas, tanto
en el curriculo vigente como en los libros de texto. El analisis abarca los dos Gltimos
cursos de Educacion Primaria, la etapa de ESO y el ciclo de Bachiller.

Para ello, en los tres primeros capitulos se realiza un andlisis longitudinal, en las etapas
sefialadas, de los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
incluidos en el curriculo en referencia al tema tratado.

Seguidamente, en el cuarto capitulo, tras analizar los libros de texto de la editorial
Anaya utilizados en el centro, se presentan ejemplos de los distintos ejercicios,
problemas y cuestiones trabajados en ellos. El analisis se realiza para los libros de texto
utilizados en los dos cursos anteriores y en los dos posteriores de aquel considerado en
nuestro trabajo como el curso de referencia, que en nuestro caso es 2° ESO.

Por ultimo, para terminar esta parte tedrica, en el quinto capitulo se realiza un analisis
comparativo de los contenidos recogidos en ambas fuentes estudiadas, de manera que
nos permita valorar la adecuacion y coherencia existente entre ellas, asi como la
presencia o ausencia de los contenidos referidos a esta parte del algebra dentro de estas
dos fuentes.









Estudio de ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de problemas
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Capitulo 1

Contenidos sobre el estudio de ecuaciones y su aplicacion en la
resolucion de problemas en el curriculo vigente.

En este primer apartado, se realiza un anélisis de los contenidos referentes al tema de
resolucion de ecuaciones y su aplicacién en la resolucion de problemas recogidos dentro
del bloque de algebra en el curriculo vigente correspondiente a cada etapa educativa.
Para ello, nos remitimos a la normativa de educacién en Navarra, contenida en los
siguientes Decretos Forales:

Decreto Foral 60/2014, de 16 de julio, por el que se establece el curriculo de las
ensefianzas de Educacién Primaria en la Comunidad Foral de Navarra.

Decreto Foral 24/2015, de 22 de abril, por el que se establece el curriculo de las
ensefianzas de Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Foral de Navarra.

Decreto Foral 25/2015, de 22 de abril, del Gobierno de Navarra, por el que se establece
el curriculo de las ensefianzas del Bachillerato en la Comunidad Foral de Navarra.

A partir de este analisis, se realizan tablas que recogen los contenidos trabajados en
cada curso. Las tablas se han realizado de un modo sistematico para cada curso. En una
primera columna aparecen los descriptores utilizados y en la siguiente columna se hace
referencia al curso que estamos estudiando.

En los dos tltimos cursos de la ESO, asi como en Bachiller, el analisis se centra en la
rama de las matematicas académicas.

Los descriptores utilizados en las tablas son los siguientes:

C1: Contenido 1: Lenguaje algebraico.

C2: Contenido 2: Valor numérico de una expresion algebraica.
C3: Contenido 3: Operaciones con expresiones algebraicas.
C4: Contenido 4: Ecuaciones e inecuaciones.

C5: Contenido 5: Sistemas de ecuaciones.

C6: Contenido 6: Resolucion de problemas.

En el caso de no encontrarse el contenido relativo a un descriptor en el curriculo de un
curso determinado, se sefialara en la tabla mediante una equis. Los contenidos recogidos
en la tabla son una transcripcion literal de los que aparecen en el curriculo.

En el caso de que un contenido sea aplicable a dos descriptores se sefialard en cursiva
para indicar que aparece dos veces en la tabla.
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1.1. Contenidos en Educacién Primaria.

El objetivo general a lograr en esta etapa de Educacion Primaria, respecto a la
competencia matematica, es conseguir la alfabetizacion numérica de los alumnos,
entendida como la capacidad de cada uno de ellos para enfrentarse a situaciones reales
en las que intervengan numeros y relaciones entre ellos, utilizdndolos siempre que sea
necesario e identificando las relaciones existentes entre ellos.

Las matematicas en esta etapa se trabajan desde el conocimiento basado en la
experiencia, en lo cercano, utilizandolas en contextos relacionados con la vida diaria
para avanzar desde este punto de partida hacia conocimientos mas complejos. Se tiene
en cuenta el desarrollo cognitivo y emocional de los alumnos que avanza desde el
pensamiento concreto al inicio de la etapa hasta el pensamiento abstracto que se va
desarrollando en cada uno de ellos al terminarla.

La resolucién de problemas es el eje principal de la materia, puesto que es una actividad
que implica en su desarrollo a muchas otras, basicas en el desarrollo del alumnado,
como son la comprension lectora, la capacidad para desarrollar estrategias y ejecutarlas,
asi como un proceso final de reflexion que les permita dar la solucién adecuada.

Si bien es cierto que en esta etapa no se trabaja el algebra simbolica con el uso de letras
para representar valores desconocidos y resolver problemas, los alumnos deben ser
capaces de resolverlos recurriendo a operaciones aritméticas elementales, dibujos o
tablas que les permitan resolverlos a traves de resoluciones aritméticas. Posteriormente,
€S0S procesos aritméticos seran sustituidos por procesos algebraicos.

Por lo tanto, podemos decir que en Educacion Primaria se trabajan los conocimientos
previos que deben poseer los alumnos para posteriormente evolucionar hasta el
aprendizaje del algebra simbdlica durante la etapa de secundaria y bachiller.

Para trabajar la materia Matematica el curriculo esta dividido en cinco bloques. Estos
cinco bloques son, tal y como aparecen literalmente recogidos en la legislacion: “I
Procesos, métodos y actitudes en matematicas; 2 Numeros y algebra; 3 Medidas; 4
Geometria, 5 Estadistica y probabilidad.”

Por lo tanto, en los cursos de quinto y sexto de primaria, el bloque 2 de nimeros y
algebra dentro del curriculo, recoge contenidos relativos a los numeros; al calculo
algoritmico y mental; a las operaciones realizadas con dichos numeros y finalmente a la
resolucién de problemas aritméticos dentro de contextos numéricos que podemos
considerar como la base para el posterior estudio del algebra por parte de los alumnos.

A continuacién adjuntamos las tablas de contenidos trabajados en los cursos de 5° y 6°
de Educacion Primaria.

12



losune Isla

Curso 5° PRIMARIA
Descriptor Contenido
C1: Lenguaje algebraico. X
C2: Valor numérico de una expresion X
algebraica.
C3: Operaciones con expresiones X
algebraicas.

C4: Ecuaciones e inecuaciones.

C5: Sistemas de ecuaciones.

C6: Resolucion de problemas.

Blogue 2. NUmeros y algebra.
Resolucion de problemas de la vida cotidiana

Tabla 1: Contenidos curriculo 5° Educacion Primaria

Curso 6° PRIMARIA
Descriptor Contenido
C1: Lenguaje algebraico. X
C2: Valor numérico de una expresion X
algebraica.
C3: Operaciones con expresiones X
algebraicas.

C4: Ecuaciones e inecuaciones.

C5: Sistemas de ecuaciones.

C6: Resolucion de problemas.

Bloque 2. NUmeros y algebra.
Resolucion de problemas de la vida cotidiana

Tabla 2: Contenidos curriculo 6° Educacion Primaria

13
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1.2. Contenidos en ESO.

El desarrollo del sentido y de la alfabetizacion numérica de los alumnos, comenzado a
lo largo de la etapa de Educacion Primaria, continla en esta etapa al ampliarse los
conjuntos de nimeros con los que se trabaja. Es objetivo fundamental conseguir que el
alumnado comprenda y de sentido a las operaciones que realiza, de manera que sean
capaces de utilizarlas razonadamente, al mismo tiempo que desarrollan el calculo
mental y la capacidad matematica de estimacion.

Los contenidos matematicos de esta etapa pretenden lograr que todos los alumnos
consigan los objetivos propuestos, lo que implica, que se atienda a la diversidad de
actitudes y de competencias cognitivas existentes entre todos ellos. Los nuevos
conocimientos deben apoyarse en los que ya tienen, consiguiendo su consolidacion de
forma gradual y ciclica.

En esta etapa comienza el desarrollo de las destrezas algebraicas de un modo progresivo
a lo largo de los cursos, teniendo en cuenta la dificultad que supone su estudio para una
gran parte de los alumnos. El conocimiento algebraico ha de construirse desde la
representacion y transformacion de cantidades. Es basico para poder evolucionar en el
estudio del &lgebra que los alumnos comiencen a trabajar la simbolizacion y la
traduccion al lenguaje algebraico desde los primeros cursos de la ESO.

Destaca el uso del lenguaje algebraico para generalizar propiedades sencillas,
simbolizar relaciones y como medio para resolver problemas a través de ecuaciones y
sistemas de ecuaciones. Es fundamental el uso y manejo de los simbolos y de las
expresiones algebraicas, prestando especial atencion a la traduccion del lenguaje
cotidiano al algebraico, como simbolizacion y planteamiento en la resolucion de
problemas. En definitiva, el estudio del algebra debe proporcionarles los medios para
formular situaciones en términos matematicos, y a partir de este punto elaborar y
utilizar diferentes estrategias para resolverlas utilizando los recursos méas apropiados.

Durante los dos primeros cursos, se trabaja principalmente la simbolizacién de nimeros
a través de letras asi como la traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano al
algebraico, que permita llegar a plantear ecuaciones como método para la resolucion de
problemas.

En los dos ultimos cursos, se trabajan las sucesiones numéricas, investigando las
regularidades, relaciones y propiedades que aparecen en conjuntos de numeros. Se
profundiza en la resolucion de problemas mediante ecuaciones de primer y segundo
grado, grado superior a dos y sistemas de ecuaciones. Se resuelven otro tipo de
ecuaciones a partir de métodos graficos con ayuda de los medios tecnoldgicos.

A continuacion adjuntamos en una tabla los contenidos trabajados en cada curso de

ESO en el curriculo de matematicas dentro del bloque 2 denominado “Numeros y
Algebra”.

14
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Curso

1°ESO

Descriptor

Contenido

C1: Lenguaje algebraico.

-Iniciacion al lenguaje algebraico.

-Traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano,
que representen situaciones reales, al algebraico y
viceversa.

-Obtencion de férmulas y términos generales
basada en la observacion de pautas y
regularidades.

C2: Valor numérico de una expresion
algebraica.

- Valor numérico de una expresién algebraica.

C3: Operaciones con expresiones X
algebraicas.

C4: Ecuaciones e inecuaciones. X
C5: Sistemas de ecuaciones.

C6: Resolucion de problemas. X

Tabla 3: Contenidos curriculo 1° E.S.O

15
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Curso

2° ESO

Descriptor

Contenido

C1: Lenguaje algebraico.

-Traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano,
que representen situaciones reales, al algebraico y
viceversa.

-El  lenguaje  algebraico para
propiedades y simbolizar relaciones.
-Obtencion de férmulas y términos generales
basada en la observacion de pautas y
regularidades.

generalizar

C2: Valor numérico de una expresion
algebraica.

-Valor numérico de una expresion algebraica.

C3: Operaciones
algebraicas.

con expresiones

-Operaciones
sencillas.
Transformacion y equivalencias. Identidades.
-Operaciones con polinomios en casos sencillos.

con  expresiones algebraicas

C4: Ecuaciones e inecuaciones.

- Ecuaciones de primer grado con una incégnita
(métodos algebraico y grafico) y de segundo
grado con una incognita (método algebraico).
Resolucion. Interpretacion de las soluciones.
Ecuaciones sin  solucion.  Resolucién  de
problemas.

Cb5: Sistemas de ecuaciones.

-Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incégnitas. Métodos algebraicos de resolucion y
metodo grafico. Resolucion de problemas.

C6: Resolucion de problemas.

-Ecuaciones de primer grado con una incégnita
(métodos algebraico y grafico) y de segundo
grado con una incognita (método algebraico).

Resolucion. Interpretacion de las soluciones.
Ecuaciones sin  solucion.  Resolucion  de
problemas.

-Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incégnitas. Métodos algebraicos de resolucion y
método grafico. Resolucion de problemas.

Tabla 4: Contenidos curriculo 2° E.S.O
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Curso

3° ESO

Descriptor

Contenido

C1: Lenguaje algebraico.

-Investigacion de regularidades, relaciones y
propiedades que aparecen en conjuntos de
nameros. Expresion usando lenguaje algebraico.

C2: Valor numérico de una expresion
algebraica.

X

C3: Operaciones con expresiones
algebraicas.

-Transformacion de expresiones algebraicas.
Igualdades notables. Operaciones elementales con
polinomios.

C4: Ecuaciones e inecuaciones.

-Ecuaciones de segundo grado con una incognita.
Resolucion (método algebraico y grafico).
-Resolucion de ecuaciones sencillas de grado
superior a dos.

C5: Sistemas de ecuaciones.

-Resolucion de problemas mediante la utilizacion
de ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

C6: Resolucion de problemas.

-Resolucion de problemas mediante la utilizacion
de ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

Tabla 5: Contenidos curriculo 3° E.S.O

17
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algebraica.

Curso 4° ESO
Descriptor Contenido
C1: Lenguaje algebraico. X
C2: Valor numérico de una expresion X

C3: Operaciones con expresiones
algebraicas.

-Logaritmos. Definicion y  propiedades.
Manipulacién de expresiones algebraicas.
-Utilizacién de igualdades notables.

-Introduccion al estudio de polinomios. Raices y
factorizacion.

C4: Ecuaciones e inecuaciones.

-Ecuaciones de grado superior a dos. Fracciones
algebraicas. Simplificacion y operaciones.
-Inecuaciones de primer y segundo grado.
Interpretacion grafica. Resolucion de problemas.

C5: Sistemas de ecuaciones.

-Resolucion de problemas cotidianos y de otras
areas de conocimiento mediante ecuaciones y
sistemas.

C6: Resolucion de problemas.

-Inecuaciones de primer y segundo grado.
Interpretacion gréafica. Resolucion de problemas.
-Resolucion de problemas cotidianos y de otras
areas de conocimiento mediante ecuaciones y
sistemas.

Tabla 6: Contenidos curriculo 4° E.S.O
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1.3. Contenidos en Bachillerato

Las matematicas, dentro del curriculo de Bachiller, deben ayudar a la adquisicion de la
competencia matematica por parte del alumnado, entendida como la capacidad de
aplicar el razonamiento matematico de manera que éste les permita resolver problemas
de la vida cotidiana. Los alumnos deben adquirir la capacidad de pensar, establecer
modelos y llegar a razonar de forma matematica para plantear y resolver dichos
problemas.

Los nuevos conocimientos deben apoyarse en los ya conseguidos. Los alumnos deben
llegar a un conocimiento cada vez mas complejo de forma intuitiva, llegando a
contextos cada vez menos cercanos a su realidad inmediata.

La materia vuelve a estar dividida en los cinco bloques ya mencionados anteriormente.
Estos bloques no deben trabajarse como blogques estancos independientes entre si, muy
al contrario, se deben establecer las conexiones internas posibles a lo largo del curso y a
lo largo de las distintas etapas educativas, siendo el bloque “Procesos, métodos y
actitudes en Matematicas” el eje fundamental de la materia desarrollado de manera
simultanea con el resto de bloques de contenidos.

Lo mas destacable en el curriculo de 1° de Bachiller en referencia al algebra es la
introduccion de las inecuaciones en la resolucion de problemas. En 2° de Bachiller
aparece el lenguaje matricial para la representacion de un sistema.

A continuacion adjuntamos en una tabla los contenidos trabajados en cada curso de
Bachiller en el curriculo de matematicas dentro del bloque 2 denominado ‘“Numeros y
Algebra”.

Curso 1 BACHILLERATO
Descriptor Contenido

C1: Lenguaje algebraico. X

C2: Valor numérico de una expresion X

algebraica.

C3: Operaciones expresiones X

algebraicas.

C4: Ecuaciones e inecuaciones. -Logaritmos decimales y neperianos. Ecuaciones

logaritmicas y exponenciales.

vida cotidiana  mediante  ecuaciones
inecuaciones. Interpretacion gréafica.

-Planteamiento y resolucion de problemas de la

e

C5: Sistemas de ecuaciones

-Método de Gauss para la resolucién e
interpretacion de sistemas de ecuaciones lineales.

C6: Resolucion de problemas

-Planteamiento y resolucién de problemas de la
vida cotidiana mediante  ecuaciones e
inecuaciones. Interpretacién gréafica.

Tabla 7: Contenidos curriculo 1° Bachillerato
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Curso 2 BACHILLERATO
Descriptor Contenido

C1: Lenguaje algebraico. X

C2: Valor numérico de una expresion X
algebraica.

C3: Operaciones expresiones X
algebraicas.

C4: Ecuaciones e inecuaciones. X

C5: Sistemas de ecuaciones

-Representacion  matricial de un sistema:
discusion y resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales. Método de Gauss. Regla de Cramer.
Aplicacion a la resolucion de un problema.

C6: Resolucion de problemas

Representacion matricial de un sistema: discusion
y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
Método de Gauss. Regla de Cramer.

Aplicacion a la resolucion de un problema.

Tabla 8: Contenidos curriculo 2° Bachillerato
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Capitulo 2

Criterios de evaluacion sobre el estudio de ecuaciones y su aplicacion
en la resolucion de problemas en el curriculo vigente.

Para el estudio de los criterios de evaluacion aplicados a los contenidos trabajados nos
remitimos de nuevo a los curriculos recogidos en la legislacion vigente.

Los descriptores utilizados en las tablas seran los mismos que los empleados para el
analisis de los contenidos, referidos en este caso a los criterios de evaluacion.

CEZ1.: Criterio de evaluacion 1 referido al contenido 1, lenguaje algebraico.

CE2: Criterio de evaluacion 2 referido al contenido 2, valor numérico de una
expresion algebraica.

CE3: Criterio de evaluacion 3 referido al contenido 3, operaciones con
expresiones algebraicas.

CE4: Criterio de evaluacion 4 referido al contenido 4, ecuaciones e
inecuaciones.

CE5: Criterio de evaluacion 5 referido al contenido 5, sistemas de ecuaciones.
CEB: Criterio de evaluacion 6 referido al contenido 6, resolucion de problemas.

De la misma manera se sefialard con una equis la ausencia de criterios de evaluacion
referidos a un descriptor concreto en un curso y se utilizara la letra en cursiva cuando un
mismo criterio de evaluacion se utilice para dos descriptores.
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2.1. Criterios de evaluacion en Educacion Primaria.

A continuacion se presenta en una tabla por cada curso analizado, los criterios de
evaluacion fijados en el curriculo para los contenidos correspondientes a los dos Ultimos
cursos de Educacion Primaria.

Curso

5° PRIMARIA

Descriptor

Criterio de Evaluacioén

CE1: Lenguaje algebraico.

CE2: Valor numérico de
una expresion algebraica.

CE3: Operaciones con X

expresiones algebraicas.

CE4: Ecuaciones e X

inecuaciones.

CE5: Sistemas de X

ecuaciones.

CE®6: Resolucion  de | 8. Identificar, resolver problemas de la vida cotidiana,
problemas. adecuados a su nivel, estableciendo conexiones entre la

realidad y las matematicas y valorando la utilidad de los
conocimientos matematicos adecuados y reflexionando sobre
el proceso aplicado para la resolucion de problemas.

Con este criterio se valora la forma de enfrentarse a tareas de
resolucion de problemas para los que no se dispone de un
procedimiento estandar que permita obtener la solucion. Se
evalla desde la comprension del enunciado a partir del
analisis de cada una de las partes del texto y la identificacion
de los aspectos mas relevantes, hasta la aplicacion de
estrategias de resolucion, asi como el habito y las destrezas
necesarias para comprobar la correccion de la solucion y su
coherencia con el problema planteado. Se trata de evaluar,
asimismo, la perseverancia en la basqueda de soluciones y la
confianza en la propia capacidad para lograrlo y valorar la
capacidad de transmitir con un lenguaje suficientemente
preciso, las ideas y procesos personales desarrollados, de
modo que se hagan entender y entiendan a sus comparieros.
También se pretende valorar su actitud positiva para realizar
esta actividad de contraste.

Tabla 9: Criterios de evaluacion curriculo 5° Educacion Primaria
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Curso

6° PRIMARIA

Descriptor

Criterio de Evaluacién

CE1: Lenguaje algebraico.

CE2: Valor numérico de
una expresion algebraica.

CE3: Operaciones con X

expresiones algebraicas.

CE4: Ecuaciones e X

inecuaciones.

CES5: Sistemas de X

ecuaciones.

CE®6: Resolucion  de | 9. Identificar, resolver problemas de la vida cotidiana,
problemas. adecuados a su nivel, estableciendo conexiones entre la

realidad y las matematicas y valorando la utilidad de los
conocimientos matematicos adecuados y reflexionando sobre
el proceso aplicado para la resolucion de problemas.

Con este criterio se valora la forma de enfrentarse a tareas de
resolucion de problemas para los que no se dispone de un
procedimiento estandar que permita obtener la solucion. Se
evalia desde la comprension del enunciado a partir del
analisis de cada una de las partes del texto y la identificacion
de los aspectos mas relevantes, hasta la aplicacion de
estrategias de resolucion, asi como el habito y las destrezas
necesarias para comprobar la correccion de la solucion y su
coherencia con el problema planteado. Se trata de evaluar,
asimismo, la perseverancia en la basqueda de soluciones y la
confianza en la propia capacidad para lograrlo y valorar la
capacidad de transmitir con un lenguaje suficientemente
preciso, las ideas y procesos personales desarrollados, de
modo que se hagan entender y entiendan a sus comparieros.
También se pretende valorar su actitud positiva para realizar
esta actividad de contraste.

Tabla 10: Criterios de evaluacién curriculo 6° Educacion Primaria
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2.2. Criterios de evaluacion en ESO.

A continuacién se presenta en una tabla por cada curso analizado, los criterios de
evaluacion fijados en el curriculo para los contenidos correspondientes a cada curso de

la ESO,

Curso

1°ESO

Descriptor

Criterio de evaluacion

CEL1: Lenguaje algebraico.

4. Analizar procesos numéricos cambiantes,
identificando los patrones y leyes generales que los
rigen, utilizando el lenguaje algebraico para
expresar, comunicar y realizar predicciones sobre su
comportamiento al modificar las variables, y operar
con expresiones algebraicas.

Este criterio pretende comprobar la capacidad para
percibir en un conjunto numérico aquello que es
comun, la secuencia logica con que se ha construido,
un criterio que permita ordenar sus elementos v,
cuando sea posible, expresar algebraicamente la
regularidad percibida. Se pretende asi mismo valorar
el uso del signo igual como asignador y el manejo de
la letra en sus diferentes acepciones. Forma parte de
este criterio también la obtencion del valor en
formulas simples con una sola letra.

CE2: Valor numérico de una
expresion algebraica.

X

CE3: Operaciones con expresiones
algebraicas.

4. Analizar procesos numéricos cambiantes,
identificando los patrones y leyes generales que los
rigen, utilizando el lenguaje algebraico para
expresar, comunicar, y realizar predicciones sobre su
comportamiento al modificar las variables, y operar
con expresiones algebraicas.

Forma parte de este criterio la obtencién del valor en
férmulas simples con una sola letra.

CE4: Ecuaciones e inecuaciones. X
CES5: Sistemas de ecuaciones X
CE®6: Resolucion de problemas X

Tabla 11: Criterios de evaluacion curriculo 1° ESO
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Curso

2° ESO

Descriptor

Criterio de evaluacion

CEL1: Lenguaje algebraico.

6. Analizar procesos numéricos cambiantes,
identificando los patrones y leyes generales que los
rigen, utilizando el lenguaje algebraico para
expresar, comunicar y realizar predicciones sobre su
comportamiento al modificar las variables, y operar
con expresiones algebraicas.

Se pretende comprobar la capacidad de utilizar el
lenguaje algebraico para generalizar propiedades
sencillas y simbolizar relaciones.

CE2: Valor numérico de una
expresion algebraica.

X

CE3: Operaciones con expresiones
algebraicas.

6. Analizar procesos numéricos cambiantes,
identificando los patrones y leyes generales que los
rigen, utilizando el lenguaje algebraico para
expresar, comunicar y realizar predicciones sobre su
comportamiento al modificar las variables, y operar
con expresiones algebraicas.

Se quiere valorar la capacidad de los alumnos para
realizar operaciones con expresiones algebraicas
sencillas, asi como el manejo en la resolucién de
ecuaciones de primer y segundo grado.

CE4: Ecuaciones e inecuaciones.

7. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar y
resolver problemas mediante el planteamiento de
ecuaciones de primer, segundo grado y sistemas de
ecuaciones, aplicando para su resolucion métodos
algebraicos o gréaficos y contrastando los resultados
obtenidos.

Se pretende valorar la capacidad para plantear
ecuaciones de primer grado y segundo grado,
resolverlas por métodos algebraicos y también por
métodos de ensayo Yy error.

CES5: Sistemas de ecuaciones

7. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar y
resolver problemas mediante el planteamiento de
ecuaciones de primer, segundo grado y sistemas de
ecuaciones, aplicando para su resolucién métodos
algebraicos o gréaficos y contrastando los resultados
obtenidos.

Se pretende valorar la capacidad para plantear
sistemas de ecuaciones y resolverlos utilizando los
métodos y procedimientos algebraicos, asi como
métodos graficos.
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CE®6: Resolucion de problemas

7. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar y
resolver problemas mediante el planteamiento de
ecuaciones de primer, segundo grado y sistemas de
ecuaciones, aplicando para su resolucion métodos
algebraicos o graficos y contrastando los resultados
obtenidos.

Con este criterio se valora la forma de enfrentarse a
tareas de resolucion de problemas para los que no se
dispone de un procedimiento estandar que permita
obtener la solucion. Se evalla desde la comprensién
del enunciado a partir del analisis de cada una de las
partes del texto y la identificacion de los aspectos méas
relevantes, hasta la aplicacion de estrategias de
resolucion, asi como el habito y las destrezas
necesarias para comprobar la correccion de Ila
solucion y su coherencia con el problema planteado.
Se trata de evaluar, asimismo, la perseverancia en la
busqueda de soluciones y la confianza en la propia
capacidad para lograrlo y valorar la capacidad de
transmitir con un lenguaje suficientemente preciso, las
ideas y procesos personales desarrollados, de modo
que se hagan entender y entiendan a sus comparieros.
También se pretende valorar su actitud positiva para
realizar esta actividad de contraste.

Tabla 12: Criterios de evaluacion curriculo 2° ESO
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Curso

3°ESO

Descriptor

Criterio de evaluacion

CEZ1: Lenguaje algebraico

3. Utilizar el lenguaje algebraico para expresar una
propiedad o relacion dada mediante un enunciado,
extrayendo la informacion relevante y
transforméandola.

A través de este criterio, se pretende comprobar la
capacidad de extraer la informacion relevante de un
fendmeno para transformarla en una expresion
algebraica. Se valora si se esta capacitado para
analizar regularidades y obtener expresiones
simbolicas

CE2: Valor numérico de una X
expresion algebraica.
CE3: Operaciones con expresiones X

algebraicas.

CE4: Ecuaciones e inecuaciones.

4. Resolver problemas de la vida cotidiana en los que
se precise el planteamiento y resolucion de
ecuaciones de primer y segundo grado, ecuaciones
sencillas de grado mayor que dos y sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas, aplicando
técnicas de manipulacion algebraicas, graficas o
recursos tecnologicos, valorando y contrastando los
resultados obtenidos.

Se pretende comprobar la capacidad para aplicar las
técnicas de manipulacion de expresiones literales para
resolver problemas que puedan ser traducidos
previamente a ecuaciones Yy sistemas. La resolucion
algebraica no se plantea como el Unico método de
resolucion y se combina también con otros métodos
numéricos y gréaficos.
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CEb5:Sistemas de ecuaciones

4. Resolver problemas de la vida cotidiana en los que
se precise el planteamiento y resolucion de
ecuaciones de primer y segundo grado, ecuaciones
sencillas de grado mayor que dos y sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas, aplicando
técnicas de manipulacion algebraicas, gréaficas o
recursos tecnolégicos, valorando y contrastando los
resultados obtenidos.

Se pretende comprobar la capacidad para aplicar las
técnicas de manipulacion de expresiones literales para
resolver problemas que puedan ser traducidos
previamente a ecuaciones y sistemas. La resolucion
algebraica no se plantea como el unico método de
resolucion y se combina también con otros metodos
numericos y graficos.

CE®6: Resolucion de problemas

4. Resolver problemas de la vida cotidiana en los que
se precise el planteamiento y resolucion de
ecuaciones de primer y segundo grado, ecuaciones
sencillas de grado mayor que dos y sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas, aplicando
técnicas de manipulacion algebraicas, graficas o
recursos tecnologicos, valorando y contrastando los
resultados obtenidos.

Se pretende comprobar la capacidad para aplicar las
técnicas de manipulacion de expresiones literales para
resolver problemas que puedan ser traducidos
previamente a ecuaciones y sistemas. La resolucion
algebraica no se plantea como el Unico método de
resolucion y se combina también con otros métodos
numéricos y gréaficos.

Tabla 13: Criterios de evaluacidn curriculo 3° ESO
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Curso

4° ESO

Descriptor

Criterio de evaluacion

CEL: Lenguaje algebraico

3. Construir e interpretar expresiones algebraicas,
utilizando con destreza el lenguaje algebraico, sus
operaciones y propiedades.

Criterio que mide la capacidad de transformar al
lenguaje algebraico expresiones usuales y operar con
ellas haciendo uso de sus propiedades.

CE2: Valor numérico de una
expresion algebraica.

X

CE3: Operaciones con expresiones
algebraicas.

3. Construir e interpretar expresiones algebraicas,
utilizando con destreza el lenguaje algebraico, sus
operaciones y propiedades.

Criterio que mide la capacidad de transformar al
lenguaje algebraico expresiones usuales y operar con
ellas haciendo uso de sus propiedades.

CE4: Ecuaciones e inecuaciones.

4. Representar y analizar situaciones y relaciones
matematicas utilizando inecuaciones, ecuaciones y
sistemas para resolver problemas matematicos y de
contextos reales.

Este criterio esta dirigido a comprobar que el alumno
estd preparado para aplicar las técnicas de
manipulacion de expresiones literales para resolver
problemas que puedan ser traducidos previamente en
forma de ecuaciones y sistemas. La resolucion
algebraica no se plantea como el Unico método de
resolucion y se combina también con otros métodos
numéricos y graficos.

CED5:Sistemas de ecuaciones

4. Representar y analizar situaciones y relaciones
matematicas utilizando inecuaciones, ecuaciones y
sistemas para resolver problemas matematicos y de
contextos reales.

Este criterio esta dirigido a comprobar que el alumno
estd preparado para aplicar las técnicas de
manipulacion de expresiones literales para resolver
problemas que puedan ser traducidos previamente en
forma de ecuaciones y sistemas. La resolucion
algebraica no se plantea como el Unico método de
resolucion y se combina también con otros métodos
numéricos y gréaficos.
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CE®6: Resolucion de problemas

4. Representar y analizar situaciones y relaciones
matematicas utilizando inecuaciones, ecuaciones y
sistemas para resolver problemas matematicos y de
contextos reales.

Este criterio esta dirigido a comprobar que el alumno
esta preparado para aplicar las técnicas de
manipulacién de expresiones literales para resolver
problemas que puedan ser traducidos previamente en
forma de ecuaciones y sistemas. La resolucion
algebraica no se plantea como el Unico método de
resolucion y se combina también con otros metodos
numericos y graficos.

Tabla 14: Criterios de evaluacion curriculo 4° ESO
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2.3. Criterios de evaluacion en Bachillerato

A continuacion se presentan en dos tablas los criterios de evaluacion fijados en el
curriculo para los contenidos analizados en el primer apartado para los distintos cursos

de Bachiller.
Curso 1° Bachillerato
Descriptor Criterio de evaluacion
CEL1: Lenguaje algebraico. X
CE2: Valor numérico de una X
expresion algebraica.
CE3: Operaciones con expresiones X

algebraicas.

CE4: Ecuaciones e inecuaciones.

4.Analizar, representar y resolver problemas
planteados en contextos reales, utilizando recursos
algebraicos (ecuaciones, inecuaciones y sistemas) e
interpretando criticamente los resultados

Este criterio esta dirigido a comprobar que el alumno
estd preparado para aplicar las técnicas de
manipulacion de expresiones literales para resolver
problemas que puedan ser traducidos previamente en
forma de ecuaciones y sistemas y su capacidad para
una vez resueltos dar una correcta interpretacion de
los posibles resultados que se puedan obtener
desarrollando el espiritu critico.

CEDS5: Sistemas de ecuaciones.

4. Analizar, representar y resolver problemas
planteados en contextos reales, utilizando recursos
algebraicos (ecuaciones, inecuaciones y sistemas) e
interpretando criticamente los resultados.

Este criterio esta dirigido a comprobar que el alumno
estd preparado para aplicar las técnicas de
manipulacion de expresiones literales para resolver
problemas que puedan ser traducidos previamente en
forma de ecuaciones y sistemas y su capacidad para
una vez resueltos dar una correcta interpretacion de
los posibles resultados que se puedan obtener
desarrollando el espiritu critico.
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CE®6: Resolucion de problemas 4. Analizar, representar y resolver problemas
planteados en contextos reales, utilizando recursos
algebraicos (ecuaciones, inecuaciones y sistemas) e
interpretando criticamente los resultados.

Este criterio esta dirigido a comprobar que el alumno
esta preparado para aplicar las técnicas de
manipulacion de expresiones literales para resolver
problemas que puedan ser traducidos previamente en
forma de ecuaciones y sistemas y su capacidad para
una vez resueltos dar una correcta interpretacion de
los posibles resultados que se puedan obtener
desarrollando el espiritu critico.

Tabla 15: Criterios de evaluacion curriculo 1°Bachillerato
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Curso

2° Bachillerato

Descriptor

Criterio de evaluacion

CEL1: Lenguaje algebraico.

2. Transcribir problemas expresados en lenguaje
usual al lenguaje algebraico y resolverlos utilizando
técnicas  algebraicas  determinadas  (matrices
determinantes y  sistemas de  ecuaciones),
interpretando criticamente el significado de las
soluciones.

Este criterio esta dirigido a comprobar que el alumno
estd preparado para aplicar las técnicas de
manipulacion de expresiones literales para resolver
problemas que puedan ser traducidos previamente en
forma de ecuaciones y sistemas.

CE2: Valor numérico de una X
expresion algebraica.

CE3: Operaciones con expresiones X
algebraicas.

CE4: Ecuaciones e inecuaciones. X

CES5: Sistemas de ecuaciones.

2. Transcribir problemas expresados en lenguaje
usual al lenguaje algebraico y resolverlos utilizando
técnicas  algebraicas  determinadas  (matrices
determinantes y sistemas de ecuaciones),
interpretando criticamente el significado de las
soluciones.

Este criterio esta dirigido a comprobar la destreza para
utilizar el lenguaje matricial como herramienta
algebraica en la resolucibn de problemas.
Especialmente si son capaces de distinguir y aplicar,
de forma adecuada al contexto, operaciones elemento
a elemento, operaciones con filas y columnas,
operaciones con submatrices y operaciones con la
matriz como objeto algebraico con identidad propia.
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CE®6: Resolucion de problemas

2. Transcribir problemas expresados en lenguaje
usual al lenguaje algebraico y resolverlos utilizando
técnicas  algebraicas  determinadas  (matrices
determinantes y sistemas de  ecuaciones),
interpretando criticamente el significado de las
soluciones.

Este criterio esté dirigido a comprobar la destreza para
utilizar el lenguaje matricial como herramienta
algebraica en la resolucibn de problemas.
Especialmente si son capaces de distinguir y aplicar,
de forma adecuada al contexto, operaciones elemento
a elemento, operaciones con filas y columnas,
operaciones con submatrices y operaciones con la
matriz como objeto algebraico con identidad propia.

Tabla 16: Criterios de evaluacion curriculo 2°Bachillerato
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Capitulo 3

Estdndares de aprendizaje evaluables sobre el estudio de ecuaciones y
su aplicacidén en la resolucion de problemas en el curriculo vigente.

Para el estudio de los estandares de evaluacion aplicados a los contenidos volvemos de
nuevo a los curriculos recogidos en la legislacion vigente.

Los descriptores utilizados en las tablas que adjuntamos a continuacién, seran los
mismos que los empleados para el analisis de los contenidos, referidos en este caso a los
estandares de aprendizaje evaluables:

EAEL: Estandar de aprendizaje evaluable 1 referido al contenido 1, lenguaje
algebraico.

EAE2: Estandar de aprendizaje evaluable 2 referido al contenido 2, valor
numeérico de una expresion algebraica.

EAE3: Estandar de aprendizaje evaluable 3 referido al contenido 3, operaciones
con expresiones algebraicas.

EAE4: Estandar de aprendizaje evaluable 4 referido al contenido 4, ecuaciones e
inecuaciones.

EAES: Estandar de aprendizaje evaluable 5 referido al contenido 5, sistemas de
ecuaciones

EAEG6: Estandar de aprendizaje evaluable 6 referido al contenido 6, resolucion
de problemas.

De la misma manera se sefialara con una equis la ausencia de estandares de aprendizaje
evaluables y se utilizara la letra en cursiva cuando un mismo estandar se utilice para dos
descriptores.
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3.1. Estandares de aprendizaje evaluables en Educacion Primaria

A continuaciéon recogemos en una tabla por curso, los estandares de aprendizaje
evaluables aplicados en Educacion Primaria para los contenidos relativos al estudio de
ecuaciones y su aplicacién en la resolucion de problemas.

Curso

5° PRIMARIA

Descriptor

Criterio de Evaluacioén

EAEL: Lenguaje algebraico.

EAE2: Valor numérico de una
expresion algebraica.

EAE3: Operaciones con X
expresiones algebraicas.

EAA4: Ecuaciones e inecuaciones. X
EAES5: Sistemas de ecuaciones. X

EAEG: Resolucién de problemas.

8.1. Plantea y resuelve problemas relacionados con
contenidos de estadistica y problemas aritméticos de
segundo nivel compactos (aparece solamente una
pregunta al final del enunciado).

8.2. Plantea y resuelve problemas relacionados con
contenidos de estadistica y problemas aritméticos de
tercer nivel (datos en nameros decimales vy
fraccionarios).

Tabla 17: Estandares de aprendizaje evaluables curriculo 5° Educacion Primaria
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Curso

6° PRIMARIA

Descriptor

Criterio de Evaluacién

EAEL: Lenguaje algebraico.

EAE2: Valor numérico de una
expresion algebraica.

EAE3: Operaciones con

expresiones algebraicas.

EAA4: Ecuaciones e inecuaciones.

EAEDS: Sistemas de ecuaciones.

EAEG6: Resolucion de problemas.

9.1. Plantea y resuelve problemas aritméticos de
segundo nivel compactos (aparece solamente una
pregunta al final del enunciado). 9.2. Plantea y
resuelve problemas aritméticos de tercer nivel (datos
en nameros decimales, fraccionarios y porcentajes y
proporcionalidad directa).

9.3. Aplica nociones de numeracion en la resolucion
de problemas aritméticos.

9.4. Plantea y resuelve problemas relacionados con la
numeracion.

9.5. Determina/relaciona datos o pregunta o
enunciado o0 operaciones en una situacion problema.
9.6. Usa la calculadora para resolver problemas y para
comprobar resultados.

9.7. Resuelve problemas de razonamiento l6gico en
contexto numérico.

9.8. Resuelve problemas de recuento sistematico en
contexto numérico.

Tabla 18: Estandares de aprendizaje evaluables curriculo 6° Educacion Primaria
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3.2. Estandares de aprendizaje evaluables en ESO

A continuaciéon recogemos en una tabla por curso, los estandares de aprendizaje
evaluables aplicados en ESO para los contenidos relativos al estudio de ecuaciones y su
aplicacion en la resolucion de problemas.

Curso

1°ESO

Descriptor

Estandar de aprendizaje evaluable

EAEL: Lenguaje algebraico.

4.1. ldentifica propiedades y leyes generales a partir
del estudio de procesos numeéricos recurrentes o
cambiantes, las expresa mediante el lenguaje
algebraico y las utiliza para hacer predicciones

EAE2: Valor numérico de una
expresion algebraica.

X

EAE3: Operaciones
expresiones algebraicas.

con

EAE4: Ecuaciones e inecuaciones.

EAES5: Sistemas de ecuaciones.

EAESG: Resolucion de problemas

Tabla 19: Estandares de aprendizaje evaluables curriculo 1° ESO
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Curso

2° ESO

Descriptor

Estandar de aprendizaje evaluable.

EAEL: Lenguaje algebraico.

6.1. Describe situaciones o enunciados que dependen
de cantidades variables o desconocidas y secuencias
l6gicas o regularidades, mediante expresiones
algebraicas, y opera con ellas.

6.2. Identifica propiedades y leyes generales a partir
del estudio de procesos numéricos recurrentes o
cambiantes, las expresa mediante el lenguaje
algebraico y las utiliza para hacer predicciones.

EAE2: Valor numérico de una
expresion algebraica.

7.1. Comprueba, dada una ecuacién (0 un sistema), Si
un namero (o0 numeros) es (son) solucion de la
misma.

EAE3: Operaciones con
expresiones algebraicas.

6.1. Describe situaciones o0 enunciados que
dependen de cantidades variables o desconocidas y
secuencias ldgicas o regularidades, mediante
expresiones algebraicas, y opera con ellas.

6.3. Utiliza las identidades algebraicas notables y las
propiedades de las operaciones para transformar
expresiones algebraicas.

EAE4: Ecuaciones e inecuaciones.

7.2. Formula algebraicamente una situacion de la
vida real mediante ecuaciones de primer y segundo
grado, y sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas, las resuelve e interpreta el resultado
obtenido.

EAES5: Sistemas de ecuaciones.

7.2. Formula algebraicamente una situacion de la
vida real mediante ecuaciones de primer y segundo
grado, y sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas, las resuelve e interpreta el resultado
obtenido.

EAESG: Resolucion de problemas

7.2. Formula algebraicamente una situacion de la
vida real mediante ecuaciones de primer y segundo
grado, y sistemas de ecuaciones lineales con dos
incégnitas, las resuelve e interpreta el resultado
obtenido.

Tabla 20: Estandares de aprendizaje evaluables curriculo 2° ESO
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Curso

3° ESO

Descriptor

Estandar de aprendizaje evaluable

EAEL: Lenguaje algebraico.

4.1. Formula algebraicamente una situacion de la
vida cotidiana mediante ecuaciones y sistemas de
ecuaciones, las resuelve e interpreta criticamente el
resultado obtenido.

EAEZ2: Valor numeérico de una
expresion algebraica.

X

EAE3: Operaciones con
expresiones algebraicas.

3.1. Realiza operaciones con polinomios y los utiliza
en ejemplos de la vida cotidiana.

3.2. Conoce vy utiliza las identidades notables
correspondientes al cuadrado de un binomio y una
suma por diferencia, y las aplica en un contexto
adecuado.

3.3. Factoriza polinomios de grado 4 con raices
enteras mediante el uso combinado de la regla de
Ruffini, identidades notables y extraccion del factor
comun.

EAE4: Ecuaciones e inecuaciones.

4.1. Formula algebraicamente una situacion de la
vida cotidiana mediante ecuaciones y sistemas de
ecuaciones, las resuelve e interpreta criticamente el
resultado obtenido.

EAES5: Sistemas de ecuaciones.

4.1. Formula algebraicamente una situacion de la
vida cotidiana mediante ecuaciones y sistemas de
ecuaciones, las resuelve e interpreta criticamente el
resultado obtenido.

EAES6: Resolucion de problemas.

4.1. Formula algebraicamente una situacién de la
vida cotidiana mediante ecuaciones y sistemas de
ecuaciones, las resuelve e interpreta criticamente el
resultado obtenido.

Tabla 21: Estandares de aprendizaje evaluables curriculo 3° ESO
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Curso

4° ESO

Descriptor

Estandar de aprendizaje evaluable

EAEL: Lenguaje algebraico.

3.1. Se expresa de manera eficaz haciendo uso del
lenguaje algebraico.

EAE2: Valor numérico de una
expresion algebraica.

X

EAE3: Operaciones con
expresiones algebraicas.

3.2. Obtiene las raices de un polinomio y lo factoriza
utilizando la regla de Ruffini u otro método mas
adecuado.

3.3. Realiza operaciones con polinomios, igualdades
notables y fracciones algebraicas sencillas.

EAE4: Ecuaciones e inecuaciones.

3.4. Hace uso de la descomposicion factorial para la
resolucion de ecuaciones de grado superior a dos.

4.1. Formula algebraicamente las restricciones
indicadas en una situacion de la vida real, lo estudia
y resuelve, mediante inecuaciones, ecuaciones o
sistemas, e interpreta los resultados obtenidos.

EAES5: Sistemas de ecuaciones.

4.1. Formula algebraicamente las restricciones
indicadas en una situacion de la vida real, lo estudia
y resuelve, mediante inecuaciones, ecuaciones o0
sistemas, e interpreta los resultados obtenidos.

Tabla 22; Estandares de aprendizaje evaluables curriculo 4° ESO
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3.3. Estandares de aprendizaje evaluables en Bachiller

A continuacion se presentan los estandares de aprendizaje aplicados en Bachiller para
los contenidos relativos al estudio de ecuaciones y su aplicacion a la resolucion de

problemas.

Curso

1° Bachillerato

Descriptor

Estandar de Aprendizaje evaluable

EAEL: Lenguaje algebraico.

4.1. Formula algebraicamente las restricciones
indicadas en una situacion de la vida real, estudia y
clasifica un sistema de ecuaciones lineales planteado
(como maximo de tres ecuaciones y tres incognitas),
lo resuelve, mediante el método de Gauss, en los
casos que sea posible, y lo aplica para resolver
problemas.

expresiones algebraicas.

EAE2: Valor numérico de una X
expresion algebraica.
EAE3: Operaciones con X

EAE4: Ecuaciones e inecuaciones.

4.2. Resuelve problemas en los que se precise el
planteamiento y  resolucion de ecuaciones
(algebraicas y no algebraicas) e inecuaciones
(primer y segundo grado), e interpreta los resultados
en el contexto del problema.

EAES5: Sistemas de ecuaciones

4.1. Formula algebraicamente las restricciones
indicadas en una situacion de la vida real, estudia y
clasifica un sistema de ecuaciones lineales planteado
(como maximo de tres ecuaciones y tres incognitas),
lo resuelve, mediante el método de Gauss, en los
casos que sea posible, y lo aplica para resolver
problemas.

EAESG: Resolucion de problemas

4.1. Formula algebraicamente las restricciones
indicadas en una situacion de la vida real, estudia y
clasifica un sistema de ecuaciones lineales planteado
(como maximo de tres ecuaciones y tres incognitas),
lo resuelve, mediante el método de Gauss, en los
casos que sea posible, y lo aplica para resolver
problemas.

4.2. Resuelve problemas en los que se precise el
planteamiento y  resolucion de  ecuaciones
(algebraicas y no algebraicas) e inecuaciones (primer
y segundo grado), e interpreta los resultados en el
contexto del problema.

Tabla 23: Estandares de aprendizaje evaluables curriculo 1° Bachillerato
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Curso 2° Bachillerato
Descriptor Estandar de Aprendizaje evaluable
EAE1L: Lenguaje algebraico. X
EAE2: Valor numérico de una X

expresion algebraica.

EAE3: Operaciones con

expresiones algebraicas.

2.1. Determina el rango de una matriz, hasta orden 4,
aplicando el método de Gauss o determinantes. 2.2.
Determina las condiciones para que una matriz tenga
inversa y la calcula empleando el método mas
adecuado.

EAE4: Ecuaciones e inecuaciones.

X

EAES5: Sistemas de ecuaciones

2.4. Formula algebraicamente las restricciones
indicadas en una situacion de la vida real, estudia y
clasifica el sistema de ecuaciones lineales planteado,
lo resuelve en los casos que sea posible, y lo aplica
para resolver problemas.

EAES6: Resolucion de problemas

2.3. Resuelve problemas susceptibles de
representados matricialmente e interpreta
resultados obtenidos.

2.4. Formula algebraicamente las restricciones
indicadas en una situacion de la vida real, estudia y
clasifica el sistema de ecuaciones lineales planteado,
lo resuelve en los casos que sea posible, y lo aplica
para resolver problemas.

ser
los

Tabla 24: Estandares de aprendizaje evaluables curriculo 2° Bachillerato
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Capitulo 4

Ejercicios, problemas, situaciones y cuestiones tipo en los libros de
texto y su relacion con el estudio de ecuaciones y su aplicacion en la
resolucion de problemas en el curriculo vigente.

A lo largo de este capitulo, analizaremos los libros de la editorial Anaya utilizados en el
centro en el que se han realizado las practicas en las que basaremos este trabajo fin de
master.

Se analizan los libros de dos cursos anteriores al considerado central en nuestro estudio
y de dos cursos posteriores. Por lo tanto, se analizara el libro de matematicas de 6° de
Educacién Primaria y los libros de todos los niveles educativos de la ESO, es decir, 1°,
20,30y 40,

El estudio se centra en las unidades didacticas que versan sobre &lgebra, la manera en
que los contenidos se trabajan en los libros de texto, a partir de los ejercicios, problemas
y cuestiones tipo que se incluyen en dichas unidades.

4.1. Ejercicios, problemas, situaciones y cuestiones tipo en 6° de Educacion
Primaria.

A continuacion presentamos distintos tipos de problemas que aparecen en el libro de
texto de 6° de Educacion Primaria, y que resultan relevantes de alguna manera para
mostrar como se introduce a los alumnos en el tema del algebra.

Tipo: Problema, Anaya 6°Educacion Primaria, pagina 167, n°8
Descripcion: A través de los problemas se trata de que los alumnos trabajen la resolucion de
problemas de la vida cotidiana.
8 Una piscina tiene forma de prisma hexa-

gonal. El lado del hexagono regular mi-

de 4 m, y la apotema, 3,5 m. ;Qué canti-

dad de agua contiene cuando el nivel del

agua estd a un metro del fondo?
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Tipo: Problema, Anaya 6°Educacién Primaria, libro de problemas pagina 16, n°31
Descripcion: A través de los problemas se trata de que los alumnos trabajen la resolucion
de problemas de la vida cotidiana. Trabajan con la imagen de las balanzas y la idea del
equilibrio tan utilizada posteriormente para comenzar a explicar el tema de las ecuaciones.

31 Estas balanzas estin en equilibrio, es decir, el peso que hay
en cada platillo es el mismo. ;Cudnto pesa, en cada caso, la

bola?

I Solucién: :; de kg. '

Tipo: Problema, Anaya 6°Educacion Primaria, pagina 48, estrategia en la resolucion.
Descripcion: A través de este problema resuelto se introduce a los alumnos en la secuencia
y la estrategia de resolucion de problemas que posteriormente emplearan en la resolucion
de problemas con ecuaciones.

HAGO UN ESQUEMA

© Leo detenidamente el problema.
Marisa tiene 45 caramelos de limén y 75 caramelos de naranja. Quie-
re repartirlos en bolsas, todas con el mismo contenido, sin que sobre
ninguno. Y también quiere que el nimero de bolsas sea lo mas alto
posible. ;Cuintos caramelos de cada clase meterd en cada bolsa?

® Aclaro los datos y la pregunta.
Datos Pregunta
* 45 caramelos de limén y 75 de naranja. +;Cudntos caramelos de cada

¥ i ] ord cada bolsa?
* Mayor nimero de bolsas, todas iguales. clase meterd en cad

(3] Hago un esquema que relacione los datos y la pregunta.

X 75 |x
0 N

L— wumon ——] cARAMELOS EN capa BOISLL—!‘_I\'_»\BAN:W—'

O Planteo y realizo las operaciones.

El nimero de bolsas tiene que ser divisor de 45 y de 75. Y, ademas, tie-
ne que ser el mayor posible.

Divisores de 45 =1, 3, 5,9, 15 y 45.
Divisores de 75 =1, 3, 5, 15, 25y 75.

© Escribo la solucién.
El mayor divisor comun es 15. Es decir, llenara 15 bolsas.
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4.2. Ejercicios, problemas, situaciones y cuestiones tipo en 1° ESO.

A continuacion presentamos distintos tipos de ejercicios, cuestiones y problemas que de
alguna manera resultan relevantes por su vinculacion con los contenidos, criterios de
evaluacion y estandares de aprendizaje trabajados en el curso de 1° ESO.

El libro de la editorial Anaya de 1° ESO tiene 15 temas de los cuales 1 esta dirigido al
estudio del dlgebra. Se trata del tema nimero 10 titulado “Algebra”.

Tipo: Cuestion, Anaya 1°ESO péagina 177, n°24

Descripcion: A través de las cuestiones planteadas se trata de que el alumno profundice en
los primeros contenidos trabajados en algebra y se inicie en el vocabulario algebraico. Se
pretende trabajar la traduccion al lenguaje algebraico y su uso para simbolizar relaciones.

24. ;Verdadero o falso?

a) El producto de dos monomios es siempre otro
monomio.

b) El grado del producto de varios monomios es el
producto de los grados de los factores.

¢) El grado del producto de varios monomios es la
suma de los grados de los factores.

d) Al dividir dos monomios se obtiene otro monomio.

e) Si el cociente de dos monomios es otro monomio,
el grado del dividendo es mayor o igual que el gra-

do del divisor.

Tipo: Ejercicio, Anaya 1°ESO péagina 179, n°1
Descripcion: Se trata de que el alumno sea capaz de calcular el valor numérico de una
expresion algebraica y ademas, razonar qué valor de los dados es solucién de la ecuacion.

1. Comprueba en cada caso cudl o cudles de los valores
de x son soluciones de la ecuacién:

%=1 x=2
a)Sx—7=13 {x=3 b)3x-6=x {x=3
x=4 x=5

47




Estudio de ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de problemas

Tipo: Ejercicio, Anaya 1°ESO pagina 189, n°2

Descripcion: Tiene como objetivo trabajar la realizacion de operaciones algebraicas.
Eliminar paréntesis correctamente (muchos de los paréntesis vienen afectados por un signo
menos delante) y posteriormente reducir.

12. «7] Suprime los paréntesis y reduce.

a)3x—(x+1) b)x + (2 - 5x)
c) 4a— 3a-2) d)2z + (1 — 3a)
e) (x—4)+ Bx—-1) f) (6x—3) —(2x-7)

Tipo: Ejercicio, Anaya 1°ESO péagina 189, n°23

Descripcion: Realizacion de operaciones algebraicas para la resolucion de ecuaciones.
Este ejemplo recoge las ecuaciones mas complicadas que hay en la unidad para resolver.
Pretenden conseguir que los alumnos se manejen con resoluciones con denominadores.

23. e | Resuelve las siguientes ecuaciones:

o DR 2 . % L
Ry egven L 35 v
sl B w3
c)3x-3+3 d)5 2=x 3

Tipo: Problema, Anaya 1°ESO péagina 190, n°30
Descripcion: Resolucion de problemas con ecuaciones de primer grado. En este primer
problema el contexto nos sitda en una situacion que es susceptible de ser real.

30.«7 Un pastor tiene, entre ovejas y cabras, 231 cabe-
zas. El nimero de ovejas supera en 83 al de cabras.
;Cudntas cabras y cuantas ovejas hay en el rebafo?
Tipo: Problema, Anaya 1°ESO péagina 190, n°26
Descripcion: Resolucion de problemas con ecuaciones de primer grado. En este segundo
problema se trata de un contexto puramente matematico.

26.« 7] Si a un nimero le sumas su mitad y le restas 7,
obtienes 17. ;Qué niimero es?
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Tipo: Situacion, Anaya 1°ESO pagina 192, “Investiga y exprésate”.
Descripcion: Se trata de que el alumno participe de un juego con otro compafiero de
manera que llegue a encontrar regularidades, una secuencia légica en el juego.

A continuacién te presentamos un juego para dos jugadores. Ensaya, analizalo y
describe razonadamente la estrategia ganadora.

El juego empieza colocando una ficha en la posicién saLipa. Cada jugador, por
turno, mueve la ficha, siempre hacia abajo, a una de las posiciones adyacentes.
Gana el que deje la ficha en la posicién LLEGADA.

Ayuda:

— Juega varias veces con un compafiero.

— Ensaya con tableros de menos puntos.

— ¢Desde qué posiciones ganas con seguridad?
— ¢Prefieres salir el primero o el segundo?
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4.3. Ejercicios, problemas, situaciones y cuestiones tipo en 2° ESO.

A continuacion presentamos distintos tipos de ejercicios, cuestiones y problemas que de
alguna manera resultan relevantes en relacion con el curriculo de 2° de la ESO, sus
contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

El libro de 2° ESO contiene 15 unidades didacticas de las cuales tres estan orientadas al
aprendizaje del algebra:

- Unidad 6: Algebra
- Unidad 7: Ecuaciones
- Unidad 8: Sistemas de ecuaciones.

Vamos a analizar las tres unidades didacticas, incidiendo méas profundamente en el tema
7, qué es en el que hemos centrado nuestro estudio.

Tipo: Ejercicio, Anaya 2° ESO , tema 6 “Algebra”, pagina 127 n°4
Descripcion: El objetivo es la traduccion al lenguaje algebraico de enunciados expresados
en el lenguaje usual.

4. e| Traduce a una igualdad algebraica cada uno de
estos enunciados:

a) Si aumentas un nimero, x, en 15 unidades y divi-
des entre 2 el resultado, obtienes el triple de dicho
nimero.

b) Si triplicas la edad de Jorge, x, y al resultado le su-
mas 5 afos, obtienes la edad de su padre, que tenia
33 afos cuando nacié Jorge.

Edad de Jorge — x  Edad del padre — x+ 33

Tipo: Ejercicio, Anaya 2° ESO, tema 6 “Algebra”, pagina 121, n°3
Descripcion: El ejercicio siguiente propone al alumno que obtenga el valor numérico de
una expresion algebraica.

3. Calcula el valor numérico de 3ab% — 54 + 3b para
a=2y b=-1.
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Tipo: Ejercicio, Anaya 2°ESO, tema 7 “Ecuaciones”, pagina 151, n° 3

Descripcion: Ejercicio para trabajar la resolucion de ecuaciones de primer grado. En esta
unidad realizan operaciones algebraicas para la resolucion de ecuaciones. Se explica y se
trabaja el procedimiento para la resolucion de ecuaciones de primer grado.

3. &1 Quita paréntesis y resuelve.
a)6(x+1)—4x=5x-9
b)18x— 13 =8-4(3x—-1)

) 3x+52x-1) =8-3(4-5x)

Tipo: Ejercicio, Anaya 2°ESO, tema 6 “Algebra”, pagina 128, 23
Descripcion: Ejercicio para trabajar las operaciones algebraicas. En un primer ejemplo, se
pide que multipliquen nimeros por polinomios aplicando la propiedad distributiva y reduzcan.

23. « 7] Reduce.
2) 2(3x—1) + 3(x + 2)
b)3(x%2 —2x—1) —2(x +5)
c) 4(2x% — 5x + 3) — 32+ x+1)
d)6(3x2 — 4x + 4) — 5(3x% - 2x + 3)

Tipo: Ejercicio, Anaya 2°ESO, tema 6 “Algebra”, pagina 128, 16
Descripcion: Ejercicio para trabajar las operaciones algebraicas. En este segundo ejemplo,
mas complicado, se trata de que multipliquen polinomios y reduzcan.

28. s | Reduce.
a)(x+1)-2x+3)-2.(x2+1)
b) (2x—=5) - (x +2) + 3x- (x + 2)
) (¥?=3) - (x+ 1) = (x2+5) - (x~2)
d) (4x + 3) - 2x—5) - (6x> = 10x - 12)

Tipo: Ejercicio, Anaya 2° ESO, tema 7 “Ecuaciones”, pagina 157, n°4
Descripcion: En este segundo ejemplo se trabaja la resolucion de ecuaciones de segundo
grado.

4. Resuelve.
a) 34> -5=70 b) 6x2 — 3x = x
Q)x2-2x-3=0 d)8x%—6x+1=0
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Tipo: Problema, Anaya 2°ESO, tema 7 “Ecuaciones”, pagina 153, n°29
Descripcion: El objetivo es trabajar la resolucion de problemas con ecuaciones de primer
grado en un contexto susceptible de ser real.

29. e ] La edad de dona Adela es seis veces la de su nieto

Juan, pero dentro de 8 anos solo serd el cuddruple.
:Qué edad tiene cada uno?

Tipo: Problema, Anaya 2°ESO, tema 7 “Ecuaciones”, pagina 153, n°43
Descripcion: Resolucion de problemas con ecuaciones de primer grado en un contexto
matematico.
43. a1 Si el doble de un niimero se multiplica por ese
mismo nimero disminuido en 5 unidades, da 12.
;De qué nimero se trata?

Tipo: Problema, Anaya 2°ESO, tema 7 “Ecuaciones”, pagina 153, n°43
Descripcion: Resolucion de problemas con ecuaciones de segundo grado en un contexto
matematico.

46.a | El perimetro de un rectdngulo mide 100 m, y el
4rea, 600 m?. Calcula sus dimensiones.

600 m? x

50 - x

Tipo: Ejercicio, Anaya 2°ESO, tema 8 “Sistemas de ecuaciones”, pagina 170, n°1
Descripcion: Ejercicio cuyo objetivo es la resolucion grafica de un sistema de ecuaciones
lineales.

1. a7 Resuelve gréﬁcamente.

X+ )= 1 x—2_y: 4
a){x—2y=—5 ) 3x— y=-3
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Tipo: Cuestion, Anaya 2°ESO, pagina 154, n°47

resolver el problema, su comprension y explicacion.

47. e Analiza las soluciones que siguen al problema y ex-
plica cémo se ha construido la ecuacién en cada caso.
Calcula el perimetro de 15 m
esta finca, sabiendo que
tiene una superficie de 24 m
930 metros cuadrados.

=

Resolucién A

24 (x - ;) +15.x=930

2% . :13-*_ +15-x=930 = 16x+ 15x =930

31y =930 - x= 93310 = x=30m

Perimetro =30+ 15+ 10+ 24 + 20 +39 =138 m
Resolucién B

(24 +15) - x—-24 - % =930

-

e

39x — 8x =930 — 31x=930

. 930
i < 3

Perimetro =24 + 10 + 15+ 30 + 39+ 20 =138 m

— x=30m

Descripcion: Se pide al estudiante que analice la estrategia seguida en cada caso para

lineales.

1. &7 Resuelve gréﬁcamente.

x+ y= 1 x—2y= 4
a){X—2y=—5 b){3x— y=-3

Tipo: Ejercicio, Anaya 2°ESO, tema 8 “Sistemas de ecuaciones”, pagina 170, n°l
Descripcion: Ejercicio cuyo objetivo es la resolucion grafica de un sistema de ecuaciones
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Tipo: Ejercicio, Anaya 2°ESO, tema 8 “Sistemas de ecuaciones”, pagina 170, n°1
Descripcion: Ejercicio cuyo objetivo es la resolucion analitica de un sistema de ecuaciones
aplicando uno de los tres métodos que han estudiado, igualacidn, sustitucién o reduccion.

6. e| Resuelve por el método que te parezca mds ade

cuado.
2y = x 8 ¢ =—4
r y X + b) X+ Y
y=2x+10 2% + y=-1

Tipo: Problema, Anaya 2°ESO, tema 8 “Sistemas de ecuaciones”, pagina 153, n°29
Descripcion: Resolucion de problemas utilizando sistemas de ecuaciones.

15. «7] Un hotel lleno alberga a 62 clientes en 35 habi-
taciones, unas individuales y otras dobles. ;Cudntas
habitaciones simples y cuantas dobles tiene el hotel?
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4.4. Ejercicios, problemas, situaciones y cuestiones tipo en 3° ESO.

Seguidamente, presentamos ejercicios, cuestiones y problemas que de alguna manera
resultan relevantes por su relacion con los contenidos, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje relativos al tercer curso de la ESO.

El libro de la editorial Anaya de 3° ESO contiene 15 unidades didéacticas,
correspondiente tres de ellas al bloque del algebra.

- Tema 5: El lenguaje algebraico.
- Tema 6: Ecuaciones.
- Tema 7: Sistemas de ecuaciones.

Tipo: Ejercicio , Anaya 3°ESO, tema 5 “Lenguaje Algebraico”, pagina 98, n°39
Descripcion: Ejercicio cuyo objetivo es la traduccion algebraica y el uso de dicho
lenguaje para expresar regularidades y simbolizar relaciones.

39. e La expresion 104 + b representa un nimero de
dos cifras. Escribe en forma algebraica:

a) Un niimero de tres cifras.

b) El nimero siguiente y el anterior al que has escrito
en a).

c) La diferencia éntre un nimero de tres cifras y el
que resulta de invertir las cifras del mismo.

Tipo: Ejercicio, Anaya 3°ESO, tema 5 “Lenguaje Algebraico”, pagina 95, n°13
Descripcion: Ejercicio para trabajar con expresiones algebraicas, en este caso con
polinomios.

13. e Opera y simplifica.
a) 2x% +3)(x—1) —x(x—2)
b)(x2 — 5x + 3)(x% — %) — x (x> - 3)

c) (%xl + %x + %)((M’— 12)
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Tipo: Cuestiones, Anaya 3°ESO, tema 5 “Lenguaje Algebraico”, pagina 101, n°8
Descripcion: Se trata de profundizar en los contenidos trabajados en la unidad, en
referencia a las ecuaciones de 2° grado y a su resolucion.

67.a 1] En la ecuacién x%— 14x+ m=0:

a) ;Qué valor debe tomar 7 para que tenga dos so-
luciones iguales?

b) ;Y para que sean distintas?

c) ;Y para que no tenga solucién?

Tipo: Ejercicio, Anaya 3°ESO, Tema 6 “Ecuaciones”, pagina 115, n°6
Descripcion: Resolucion de ecuaciones de primer grado complejas. Se trata de recordar la
resolucion de ecuaciones de primer grado.

6. e | Resuelve y comprueba la solucién de cada una de
las siguientes ecuaciones:

a)L+;_,x‘:,3___'\'—4+x—5
2 T S

by 3x+2 4x—-1 5x-2 _x+1
G R | P

Tipo: Ejercicio, Anaya 3°ESO, Tema 6 “Ecuaciones”, pagina 116, n°14
Descripcion: Resolucion de ecuaciones de 2° grado complejas, habiendo trabajado en el
curso anterior la resolucidn de ecuaciones de 2° grado sencillas.

14. « Opera y resuelve.
a) (x—2)(Bx+2)=(x—4)(2x+ 1)
b)(x— 1)+ (1 -x)(x+2)=0
Q) (x+1)%=(x+1)(2x-3)
d)5(x+2)?%-Tx+3)(x+2)=0

Tipo: Ejercicio, Anaya 3°ESO, Tema 6 “Ecuaciones”, pagina 105, n°3
Descripcion: Resolucion de ecuaciones de grado superior a dos. El libro trabaja la
resolucién de ecuaciones de grado superior a dos por tanteo.

3. |=.¢ **) Tanteando, halla la solucién entera de estas

ecuaciones:
a) 2x% =50 b)2x3 + x2 =20
c) 4 -10°= 40000 d) (x—12)% = 81
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Tipo: Problemas, Anaya 3°ESO, Tema 6 “Ecuaciones”, pagina 117, n°45
Descripcion: El objetivo de este problema es aplicar las ecuaciones de 2° grado en su
resolucion.
45.a | La base de un rectingulo mide 5 cm mds que la
altura. Si disminuimos la altura en 2 cm, el drea del

’ ’ 2 i .
nuevo rectangulo serd de 60 cm®. ;Cudnto miden los
lados del rectingulo?

Tipo: Ejercicio, Anaya 3°ESO, Tema 7 “Sistemas de ecuaciones”, pagina 131, n°5
Descripcion: Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. El objetivo es trabajar los
métodos de resolucion algebraica de sistemas de ecuaciones lineales que ya habian
estudiado en 2° ESO.

5. Resuelve este sistema aplicando dos veces el método
de reduccién:
7%+ 5y=11
35x —12y =129

Tipo: Ejercicio, Anaya 3°ESO, Tema 7 “Sistemas de ecuaciones”, pagina 124, n°2
Descripcion: Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. En este caso, se pretende
resolver graficamente un sistema de ecuaciones lineales, también trabajado en 2° ESO.

5. Resuelve este sistema aplicando dos veces el método
de reduccién:

7x+ 5y=11
35x —12y =129

Tipo: Ejercicio, Anaya 3°ESO, Tema 7 “Sistemas de ecuaciones”, pagina 124, n°2
Descripcion: Resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales. Finalmente, se trabaja la
resolucién de sistemas de ecuaciones no lineales que es un contenido nuevo de este curso.

1. Resuelve estos sistemas dando su solucién o sefialando que no la tienen:

a) {XT}’ =W6 b) x?2 +_y3:4l x)+)f =)16
x“+y“=20 x“—y°=9 x“+y°=64
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4.5. Ejercicios, problemas, situaciones y cuestiones tipo en 4° ESO.

Seguidamente, adjuntamos ejercicios, cuestiones y problemas que de alguna manera
resultan relevantes por su relacion con los contenidos, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje relativos al cuarto curso de la ESO.

El libro de la editorial Anaya de 4° ESO contiene 12 unidades didacticas, siendo una de
ellas correspondiente al algebra.

- Tema 3: Ecuaciones, inecuaciones y sistemas.

Tipo: Ejercicios, Anaya 4°ESO, “Tema 3: Ecuaciones, inecuaciones y sistemas”, pagina
49, n°5

Descripcion: Trabajo de utilizacion de las identidades notables. Trata de capacitar a los
alumnos para realizar operaciones con expresiones algebraicas.

5. sl | Completa cada expresion para que sea el cuadra-
do de un binomio:

a) 16x% + (...) — 8xy b)(...) + 25y% + 60xy
I 2 ,VZ S5
c) ﬁx +4y°+ (...) A)E. .. )+ 5 3xy

Tipo: Ejercicios, Anaya 4°ESO, “Tema 3: Ecuaciones, inecuaciones y sistemas”, pagina

51, n°31

Descripcion: Objetivo, trabajar las fracciones algebraicas, operaciones y simplificaciones.
31. e Efectiia.

x—2 X+ 2 el
a) e -—

%= x—-x  x°=1

b) 2x 5 x — 4

x2+x_2 x+2_3x+6

Tipo: problemas, Anaya 4°ESO, “Tema 3: Ecuaciones, inecuaciones y sistemas”, pagina
73, n°40

Descripcion: Resolucion de problemas mediante inecuaciones. Las inecuaciones aparecen
como nuevos contenidos a trabajar en este curso y se aplican a la resolucion de problemas.

40.a1 ] Si al cuadrado de un ntimero le restamos su tri-
ple, obtenemos mds de 4. ;Qué podemos decir de ese
nimero?
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Tipo: Ejercicios, Anaya 4°ESO, “Tema 3: Ecuaciones, inecuaciones y sistemas”, pagina
71, n°3
Descripcion: Resolucion de ecuaciones, en este caso de ecuaciones de grado superior a
dos.
3. « 7] Resuelve.

a)x*—4x? +3=0 b)x*-16=0

) xt-25x2 =0 d)x* - 18x%2 + 81 =0

e) 2x2+1)2-5=(x% +2)(x* - 2)

Tipo: Ejercicios, Anaya 4°ESO, “Tema 3: Ecuaciones, inecuaciones y sistemas”, pagina
71, n°12

Descripcion: Resolucion de ecuaciones, en este caso se trata de resolver ecuaciones
logaritmicas aplicando las propiedades de los logaritmos.

12. «] Aplica las propiedades de los logaritmos para re-
solver las siguientes ecuaciones:

a) 2logy x — log; 4 = 4 b) log, x — logy 3 = 2
c) logy (x=3) + logyx=2 d)log(x—9) —logx =1

Tipo: Ejercicios, Anaya 4°ESO, “Tema 3: Ecuaciones, inecuaciones y sistemas”, pagina
71, n°8, n°9
Descripcion: Resolucion de ecuaciones. En este caso se pretende trabajar la resolucién de
ecuaciones exponenciales y ecuaciones con radicales.

8. e | Resuelve.

a) x+4y7 —3x=-1 b)Vx +{3x-2=2
) 2x+{5x-6=4 d)ySx+1-yYx+1=2

9. e | Resuelve las siguientes ecuaciones exponenciales:

a)2*+1- 8 b) V3% = 17
) 10 ¥ = 0,001 d)m(%)' =3%+2
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Tipo: Cuestiones, Anaya 4°ESO, “Tema 3: Ecuaciones, inecuaciones y sistemas”, pagina
53, n°70

Descripcion: Trabajo de razonamiento sobre las operaciones con expresiones algebraicas,
los contenidos estudiados de polinomios, raices y factorizacion.

70. et | (.99 ;Verdaderoo falso? Justificay pon ejemplos.

a) Si un polinomio es de grado 3, y otro, de grado 2,
su producto es de grado 6.

b)Si P(0) = 1, entonces P(x) esdivisible por (x—1).

¢) Si sumamos dos polinomios de grado 3, siempre
obtenemos un polinomio de grado 3.

d)Si P(3) = 0, entonces el polinomio P(x) no es
divisible por x— 3.

e)Si P(-2) =0, entonces x + 2 es un factor de

Pl

Tipo: cuestiones, Anaya 4°ESO, “Tema 3: Ecuaciones, inecuaciones y sistemas”, pagina
75, n°69

Descripcion: Cuestiones para trabajar la comprension de la resolucion grafica de
inecuaciones.

69.sm Observa la representacién grifica de las rectas

y=2—% e y=2x-3:

Lo E
K

2

-2 3
y=2x+3

Contesta sin hacer operaciones: ;para qué valores de

S5 Rl
x es 2x—=322 5
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Capitulo 5
Resultados

En el presente capitulo, se valora la coherencia existente entre los ejercicios, problemas,
situaciones y cuestiones que contienen los libros de texto analizados con el curriculo
vigente que hemos analizado en el primer capitulo.

5.1. Ausencias y presencias en el curriculo y en los libros de texto.

La legislacién vigente y la coherencia que debe tener un proceso de ensefianza-
aprendizaje, nos dice que los nuevos conocimientos que pretendamos que sean
adquiridos por los alumnos en un curso, deben basarse y apoyarse en los ya conseguidos
en etapas precedentes. Teniendo en cuenta la dificultad que supone para el alumnado el
aprendizaje del algebra sobre todo en los primeros afios, este fundamento es basico.

Por ello, hemos podido comprobar analizando el curriculo en los distintos cursos, que
desde el momento en que los alumnos comienzan a estudiar y trabajar el algebra, los
contenidos referentes al algebra aparecen de forma continua dentro del curriculo
durante todos los cursos. Aparecen en primaria como una introduccion al algebra y a
partir de primero de la ESO de un modo continuo hasta segundo de Bachiller. No
encontramos ningun curso en el que el algebra deje de estar contenido el curriculo
pudiéndose observar un salto.

De la misma manera en gue los contenidos son tratados dentro del curriculo de un modo
continuo, una vez analizados los libros de texto de la Editorial Anaya, podemos concluir
que en este caso sucede lo mismo. EI libro de texto contiene un nimero determinado de
unidades didacticas referentes al tema del algebra en cada curso, desde 1° hasta 4° ESO
asi como en 6° de Educacion Primaria a modo preparatorio. EXxiste una correspondencia
total respecto a la continuidad de los contenidos referidos al algebra tanto en el curriculo
como en los libros de texto; podemos decir que el algebra se trabaja en cada afio de la
etapa escolar de un alumno de secundaria.

Al mismo tiempo, es interesante comprobar como el curriculo de un afio determinado,
va recogiendo contenidos ya vistos y trabajados en el afio anterior, dandoles mayor
dificultad (reflejados en los criterios y estandares de aprendizaje evaluables aplicados) y
al mismo tiempo va afiadiendo nuevos contenidos.

De esta manera, se asegura que los conocimientos adquiridos por los alumnos en cada
curso se basen y apoyen en los ya conseguidos en etapas precedentes. Aspecto basico en
la ensefianza de las matematicas.

Por lo tanto, podemos concluir que el curriculo de matematicas trabaja el algebra de un
modo espiral, pretendiendo asentar conocimientos profundizando en ellos cada afio y al
mismo tiempo avanzando hacia otros nuevos.

Vamos a recoger en una tabla los contenidos trabajados en los distintos cursos, teniendo
en cuenta que el contenido C4, que hemos considerado que recoge todos los contenidos
referentes a ecuaciones e inecuaciones es muy amplio para el analisis que deseamos
realizar. Por ello, vamos a realizar un estudio mas profundo subdividiendo este
contenido a su vez en otros cuatro, de manera que los descriptores referentes a los
contenidos trabajados quedan del siguiente modo:
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e C1: Contenido 1: Lenguaje algebraico.

e C2: Contenido 2: Valor numérico de una expresion algebraica.

e (C3: Contenido 3: Operaciones con expresiones algebraicas.

e (C4.1. Ecuaciones de primer grado con 1 incognita.

e C4.2. Ecuaciones de segundo grado con 1 incégnita.

e (4.3. Ecuaciones de grado superior a dos.

e (C4.4. Inecuaciones.

e (C4.5. Ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

e C5: Contenido 5: Sistemas de ecuaciones

e (C6: Contenido 6: Resolucion de problemas.

CONTENIDOS DEL CURRICULO

CURSO Cl C2 C3 | C41 | C42 | C43 | C44 | C4A5| C5 C6
1°ESO
2°ESO X X X X X X
3°ESO X X
4° ESO X X
1° BACH X X X X
2° BACH X X

Tabla 25 - Evolucidn de los contenidos en el curriculo

Como podemos comprobar, los contenidos referidos a la resolucion de ecuaciones van
apareciendo en el curriculo de un modo espiral, a partir de 2° ESO aparece la resolucion
de ecuaciones y se va evolucionando cada afio hacia un tipo de ecuacién mas
complicado, pero acordandose o trabajando las que ya se conocian desde el curso
pasado.

También podemos comprobar que desde el momento en que los alumnos saben resolver
ecuaciones y sistemas de ecuaciones, la resolucién de problemas aparece cada afio,
puesto que es el eje principal sobre el que se quiere dar sentido al estudio del algebra
por los estudiantes.

De la misma manera, los libros de texto recogen en una primera seccion de la unidad o
incluso en una unidad completa, los contenidos ya trabajados en cursos anteriores lo que
permite trabajar en el aula con los alumnos sus conocimientos previos respecto al tema
tratado e ir profundizando en ellos, aumentando la dificultad de los ejercicios o
problemas propuestos. A medida que avanzamos en la unidad didactica o pasamos a la
siguiente unidad en el libro de texto, van apareciendo los nuevos conceptos y contenidos
que se pretenden trabajar en el curso.
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Es una manera de trabajar que permite a los alumnos hacer un repaso de los
conocimientos que ya poseen y avanzar hacia otros contenidos nuevos Yy, al profesor,
situarse en el punto en el que se encuentran sus alumnos para realizar un proceso de
aprendizaje adecuado y coherente con sus conocimientos previos.

5.2. Coherencia de los libros de texto en relacion con el curriculo

En este apartado vamos a analizar la coherencia existente entre los libros de texto
analizados y el curriculo. Hay que tener en cuenta que los libros de texto son, en la
mayor parte de las ocasiones, el recurso didactico principal utilizado por el docente para
impartir la materia y, por lo tanto, el nexo de union entre el curriculo y el aula. De ahi la
importancia de su pertinencia en los procesos de aprendizaje.

Vamos a estudiar de qué manera los libros de texto cumplen los requisitos recogidos en
el curriculo para la ensefianza de las matematicas. Los criterios que vamos a analizar
para verificar su coherencia nos los da el propio curriculo y sus exigencias:

e “Las matemadticas dentro del curriculo favorecen el progreso en la adquisicion
de la competencia matemadtica a partir del conocimiento de los contenidos”.

Se analiza la congruencia entre los contenidos del curriculo que deben ser adquiridos
para desarrollar la competencia matematica y los que aparecen en los libros de texto.

- Libro de texto de 1°ESO: trabaja todos los contenidos recogidos en el curriculo,
llegando més lejos de lo exigido para el curso y trabajando la resolucion de
ecuaciones (Ejercicio, Anaya 1° ESO, pagina 189, n°23) y la resolucion de
problemas con ecuaciones de primer grado (Problema, Anaya 1°ESO pagina
190, n°30).

- Libro de texto de 2° ESO: los contenidos trabajados en el libro son los incluidos
en el curriculo, trabajandose la resolucion de ecuaciones de primer grado,
segundo grado y los sistemas de ecuaciones lineales. Si bien, aparece al final del
tema 7 de ecuaciones, un problema en el que plantea a los alumnos la resolucion
de una ecuacion de grado superior a dos, contenido que no se recoge en el
curriculo de 2° ESO vy por lo tanto vuelve a adelantarse ligeramente respecto al
curriculo.

- Libro de texto de 3°ESO: se vuelven a trabajar las ecuaciones de primer grado
que no aparece ya explicitamente en este curso dentro del curriculo (Anaya
3°ESO, Tema 6 “Ecuaciones”, pagina 115, n°6) y las ecuaciones de segundo
grado (Anaya 3°ESO, Tema 6 “Ecuaciones”, pagina 116, n°14).

Sin embargo, las ecuaciones de grado superior a dos, aparecen en el curriculo en
este curso, pero en el libro solo se resuelve alguna por tanteo (Anaya 3°ESO,
Tema 6 “Ecuaciones”, pagina 105, n°3) y no se incluye ninguna resolucion
analitica.

- Libro de texto 4° ESO: cuando llegamos a 4° se repasan las ecuaciones de
segundo grado (pagina 58, n°1) y como nuevo contenido aparece la resolucion
analitica de ecuaciones de grado superior a dos (“Tema 3: Ecuaciones,
inecuaciones y sistemas”, pagina 71, n°3), aunque éste es un contenido que
aparece en el curriculo del curso anterior.
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Del curriculo de 4° se trabajan las inecuaciones (pagina 68, n°7). Sin embargo,
en 4° se trabajan contenidos de ecuaciones que aparecen en el curriculo de 1°
Bachiller, como son las ecuaciones con radicales y las ecuaciones exponenciales
y logaritmicas (Ejercicio, Anaya 4°ESO, pagina 71, n°8,9).

Por lo tanto, podemos concluir que si estudiamos globalmente los libros de todo el ciclo
de la ESO, los contenidos se corresponden con el curriculo para toda la etapa en su
conjunto. Sin embargo, existen variaciones en el momento de presentarlos en el libro.
En ocasiones, el libro se adelanta al curriculo como ocurre en 1° ESO o con ciertas
ecuaciones en 4°ESO, pero en otras ocasiones se atrasa respecto al curriculo como
ocurre en 3° ESO.

Si el centro trabaja con la misma editorial a lo largo de toda la etapa podemos decir que
existe un grado importante de coherencia con el curriculo. Si el centro cambia de libros
de texto dependiendo del curso la coherencia en este caso no es total.

En conclusion, podemos remarcar que en ocasiones se pide “mas” a los alumnos de lo
que viene exigido por ley y sin embargo, en otras ocasiones, hay contenidos que
aparecen en el libro de texto del curso posterior al sefialado en el curriculo.

No podemos decir que exista una coherencia total entre ambos, pero si podemos afirmar
que existe una coherencia de contenidos bastante elevada cuando miramos la etapa en
su conjunto.

® “Los nuevos conocimientos que deben adquirirse tienen que apoyarse en los
ya conseguidos.”

El curriculo, como ya hemos visto en el apartado anterior de este capitulo, es un
curriculo en espiral, cuyo objetivo es que el alumnado profundice en los conocimientos
de una manera progresiva.

En lo referente a las operaciones con expresiones algebraicas, el libro inicia el algebra
en 1° ESO con las operaciones basicas con monomios (suma, resta, multiplicacion y
divisién) y la suma y resta con polinomios. (Anaya 1°ESO pagina 189, n°2)

El libro de 2° vuelve a trabajar las operaciones con monomios y respecto a los
polinomios afiade el producto y los productos notables (Ejercicio, Anaya 2°ESO, pagina
128, 23).

Llegando a 3° aparecen de nuevo las operaciones con monomios y en los polinomios se
trabaja la divisién y aparecen las fracciones algebraicas (Anaya 3°ESO, pagina 95,
n°13).

Por ultimo, en el ultimo curso de la ESO no se hace ya referencia a los monomios,
directamente se trabaja con polinomios y se aprende a factorizarlos. Se trabaja la suma,
resta, multiplicacion y division de fracciones algebraicas.

Respecto a la resolucién de ecuaciones, como ya hemos visto en el punto anterior,
podemos afirmar es que el libro de texto trabaja en cada curso los contenidos relativos a
ecuaciones que ya se han trabajado en el curso anterior.
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En cuanto a la resolucion de problemas, la evolucién es paralela al tipo de ecuaciones
que se resuelven en cada curso.

Por lo tanto, si podemos afirmar que los libros de texto introducen los nuevos
conocimientos apoyandose en los ya conseguidos por los alumnos.

e “La resolucion de problemas y los proyectos de investigacion constituyen ejes
fundamentales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matemdticas.”

Los libros de texto de cada curso en el tema del &lgebra dedican una parte de la unidad o
de las unidades correspondientes a la resolucion de problemas, incluso en el curso de 1°
ESO siendo un contenido no viene exigido por el curriculo. Por lo tanto, esta claro que
son un eje fundamental de las unidades didacticas orientadas al estudio del algebra.

Pero, también se debe tener en cuenta, si todo aquello que aparece sefialado como
problema dentro del libro escolar es realmente un problema. Existen autores como
Chamorro y Vecino (2003), que consideran que la nocioén de problema “dista mucho de
la que subyace en los problemas escolares”.

Es cierto, que el hecho de ordenar en cada unidad didactica el tipo de problemas segin
deban ser resueltos con ecuaciones de primer o segundo grado o sefialar si deben ser
resueltos con un sistema de ecuaciones, practicamente convierte el problema en un
ejercicio, puesto que el alumno ya estd demasiado orientado y sabe demasiado sobre la
estrategia de resolucion como para poder considerarlo un problema.

Y también podemos decir, que las pistas que en ocasiones se da a los alumnos para la
resolucion de problemas o el hecho de presentar resuelto un problema practicamente
igual al siguiente que pueda tener mas dificultad en su resolucion, vuelve a hacer que
esos problemas se conviertan de nuevo en ejercicios para el alumno que tiene que
dedicar poco tiempo a pensar como puede resolver esa situacion gque se le plantea.

En conclusidn, a pesar de estar muy presentes en los libros de texto, la secuencia en que
son presentados dentro de la unidad asi como las “ayudas” dadas en su resolucion, hace
que muchas veces los problemas escolares dejen de ser verdaderos problemas para los
alumnos.

® “Los contextos deben ser elegidos para que el alumnado se aproxime al
conocimiento de forma intuitiva mediante situaciones cercanas al mismo”

Veamos de qué manera los libros de texto contextualizan los problemas en situaciones
reales y cercanas a los alumnos siguiendo las indicaciones del curriculo. Para ello se
revisan los textos de los problemas presentados en los libros de los cuatro cursos de la
ESO.

En los cuatro cursos se plantean un total de 260 problemas para resolver aplicando
ecuaciones. De ellos un 67% se desarrollan en un entorno susceptible de poder
producirse en la vida real y un 33% en un contexto puramente matematico.

Se analiza este 67% de problemas que son susceptibles de producirse en un entorno que
puede ser real y vemos que dentro de este porcentaje existe una serie de problemas
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cuyos enunciados se alejan total y absolutamente del entorno y de los intereses del
alumnado.

Asi, nos encontramos enunciados de problemas que en 2° ESO nos hablan de
“aleaciones de metales”, “indemnizaciones por expropiaciones de terrenos”, “mezclas
de café” o “pureza del aceite”. En 3° ESO nos sitiian en la “fabricaciéon de macetas”, el
“embaldosado de salones”, la “pureza de los metales” y las “inversiones de capital” que,
sin ser inapropiados, quizas no entren en sus intereses principales. Y de nuevo en 4°ESO
volvemos a las aleaciones y pureza de los materiales para las mezclas o a los depésitos

de capital.

Por lo tanto, podemos concluir, que una parte demasiado elevada de los problemas
presentados se desarrollan en un contexto exclusivamente matematico y del resto,
vuelve a haber una cantidad importante que no pertenecen al entorno e intereses
actuales de los alumnos. Los libros de texto no tienen en cuenta las demandas de los
curriculos en cuanto a los contextos solicitados muchas mas veces de las deseadas.
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Parte II:

Analisis de un proceso de estudio de ecuaciones y su
aplicacion en la resolucion de problemas en 2° ESO.
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En esta segunda parte del trabajo se realiza un andlisis de un proceso de estudio de
ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de problemas, llevado a cabo en el Colegio
Santa Teresa con dos grupos de alumnos de 2° ESO, en el marco de las practicas
llevadas a cabo en el centro de ensefianza. El analisis se desarrolla a lo largo de cuatro
capitulos.

En el primer capitulo, se analiza el libro de texto utilizado en el centro, en concreto la
unidad didactica relativa al proceso de estudio analizado. Para ello, se estudian los
objetos matematicos presentes, la estructura de los contenidos y las actividades a
realizar por los alumnos.

En el segundo capitulo se estudian las dificultades a las que los alumnos se van a
enfrentar en el estudio del algebra, y en este proceso de estudio méas en concreto, asi
como de los errores que previsiblemente se van a cometer.

A lo largo del tercer capitulo se desarrolla la secuencia de aprendizaje seguida en las
aulas, es decir, la distribucion y secuenciacién de los tiempos de clase, asi como las
actividades y tareas que los alumnos van a desarrollar.

En el cuarto capitulo, se detalla la puesta en préactica del proceso de estudio, los
objetivos perseguidos y los comportamientos esperados; se presentan, se analizan y se
estudian los resultados obtenidos por los alumnos durante la experimentacion.

Finalmente, para concluir esta parte del trabajo, se presenta una breve sintesis, se
exponen las conclusiones observadas y las cuestiones que se plantean tras haber
realizado este trabajo fin de méster.
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Capitulo 6

Estudio de ecuaciones y su aplicacién en la resolucion de problemas en
el libro de texto de referencia.

A lo largo de este capitulo, se realiza una andlisis del libro de texto utilizado en el
proceso de estudio que nos ocupa, siendo éste el libro de matematicas de 2° ESO de la
editorial Anaya.

Para realizar este analisis, se estudian en primer lugar los objetos matematicos
involucrados en el proceso y seguidamente se realiza un andlisis global de la unidad
didctica.

6.1. Objetos matematicos involucrados.

Primeramente se analizan los principales objetos matematicos involucrados en el
proceso de aprendizaje tomando para ello como referencia el anélisis realizado en el

articulo “Analisis ontosemiotico de una leccion sobre la suma y la resta”, de Juan D.
Godino, Vinceng Font y Miguel R. Wilhelmi (2006).

Los elementos estudiados son los siguientes:
1. Lenguaje

- Lenguaje verbal: ecuacion, ecuacion equivalente, igualdad algebraica,
grado, monomio, radicando, factor, coeficiente, valor, lenguaje
algebraico, solucion, infinitas soluciones, solucion doble, sin solucion,
miembro, término, incognita, grado, enunciado, datos, interpretar,
codificar, resolver, transponer, transformar, despejar, reducir, eliminar,
minimo comun multiplo.

- Lenguaje gréafico: dibujos en los que se representan balanzas en
equilibrio con los que se representa una ecuacion y balanzas en equilibrio
para explicar la transposicion de términos, imagenes representativas del
enunciado de los problemas, tablas de datos.

- Lenguaje simbdlico: incognitas (X, y), nimero (k, a, b), +, -, prioridad de
las operaciones (), llave para agrupar las soluciones de una ecuacion de
2° grado.

2. Conceptos:

- Previos: monomios, operaciones con monomios, suma Yy resta de
polinomios, suprimir denominadores en una expresion, valor numérico
de una expresidn, ecuacion, solucion de una ecuacion.

- Emergentes: resolucion de ecuaciones de primer grado sin y con
denominadores, ecuaciones con infinitas soluciones y sin solucién,
resolucién de ecuaciones de segundo grado, problemas.

3. Procedimientos:

- Procedimiento general para la resolucion de ecuaciones de primer grado:
quitar paréntesis, quitar denominadores, transponer, reducir y despejar la
incégnita.
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Procedimiento para la resolucién de ecuaciones de segundo grado de la
forma ax?=k, ax?+c =0, ax?+bx =0y ax?+bx+c =0

Procedimiento para la resolucién de problemas: leer el enunciado,
codificar algebraicamente, resolver ecuacion e interpretar solucion.

4. Propiedades:

Al sumar, restar, multiplicar o dividir el mismo nimero en los dos
miembros de una ecuacion, se obtiene otra ecuacion equivalente.

Al pasar una expresion de adicion o sustraccién de un miembro a otro de
la ecuacion hay que cambiarle el signo, En cambio si esta expresion es de
multiplicacion o division el signo se mantiene.

Propiedad distributiva.

La transposicion de términos permite despejar la incognita, lo que
equivale a resolver la ecuacion.

5. Situaciones:

Problemas contextualizados: resolucion de problemas que los alumnos
deben resolver en los que se presenta un enunciado que podria ser real.
En este tipo de enunciados, como ya hemos comentado en otro capitulo
de este trabajo, en ocasiones el contexto es cercano a los alumnos (se
desarrollan en una clase, con amigos, compra de material escolar...) y en
otras ocasiones estd alejado de sus intereses (capitales, inversiones,
aleaciones...).

Problemas descontextualizados: resolver ecuaciones de primer grado,
resolver ecuaciones de segundo grado, traduccion al lenguaje algebraico
de expresiones en lenguaje natural, calculo del valor numérico de una
expresion algebraica.

6. Argumentos:

Representaciones graficas de una ecuacion (balanzas, equilibrio).
Demostraciones de los procedimientos mediante ejemplos.
Demostracion de las propiedades mediante ejemplos.
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6.2. Analisis global de la unidad didactica.

En este apartado se realiza un andlisis de la unidad didactica 7 titulada “Ecuaciones”,
del libro de Editorial Anaya utilizado en el centro educativo para el estudio de
ecuaciones y su aplicacién a la resolucién de problemas en 2° E.S.O.

El tema se divide en los siguientes apartados
1. Introduccion.
2. Secciones

- Ecuaciones: significado y utilidad.

- Ecuaciones: elementos y nomenclatura.

- Transposicion de términos.

- Resolucion de ecuaciones sencillas.

- Ecuaciones con denominadores.

- Procedimiento general para la resolucion de ecuaciones de primer grado.
- Resolucion de problemas con ecuaciones.

- Ecuaciones de segundo grado.

- Resolucion de ecuaciones de segundo grado.

3. Ejercicios y problemas.
4. Taller de matematicas

5. Autoevaluacion.

A continuacién describiremos cada una de las partes sefialadas:

1.Introduccion.

Esta primera parte de introduccion se desarrolla a lo largo de la primera pagina del tema
y hace un repaso historico a proposito del origen del algebra.

En primer lugar aparece el namero de la unidad didactica y el titulo, “Ecuaciones”.

7 Ecuaciones

Seguidamente, habla del matematico griego Diofanto (S.I11) como creador del algebra
simbdlica. Al tratarse de un matematico de la Escuela de Alejandria, incluye una
imagen de lo que fue en su dia Alejandria y un retrato del personaje.

En una segunda parte de la pagina, habla del que es considerado por gran parte de los
autores como el padre del algebra, el matematico arabe Al-Jwarizmi (S.1X), que mostrd
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un meétodo de resolucidon de ecuaciones seguida y difundida en épocas posteriores.
Aparece el texto junto a su retrato.

2. Secciones

Las 9 secciones que constituyen la unidad didéctica siguen la misma estructura en cada
una de ellas, estructura que se describe a continuacion:

1. Titulo de la seccion: nimero y titulo de la seccion en la esquina superior
izquierda. Se emplea una letra de tamafo superior al resto del texto y en color
azul, destacando sobre el resto de letra que es negra en toda la seccion.

Transposicion de términos

2. Presentacion de contenidos o procedimientos relativos al tema de la seccion.
Seguidamente aparece algin ejemplo resuelto para mostrar mas claramente los
contenidos presentados o los métodos explicados.

La transposicién de términos es una técnica bdsica que permite transformar
las ecuaciones en otras equivalentes mis sencillas, llevando los términos de un
miembro a otro de la igualdad.

La transposicién de términos se basa en el siguiente principio:

Al sumar, restar, multiplicar o dividir el mismo nimero en los dos miembros
de una ecuacién, se obtiene otra ecuacién equivalente.

® PRIMER CASO: x+a=1b
Lo que estd sumando en un miembro pasa restando al otro miembro.
x+3=4
Restamos 3 en ambos miembros.
x=4-3
Esta parte, también va acompafiada en el margen izquierdo de la pagina de
alguna imagen gque pueda ayudar en la comprension de lo explicado:

En ocasiones también aparece en este margen izquierdo algin recordatorio
importante o estrategia interesante que pueda servir al alumno. (“Recuerda”,

PN

“Ten en cuenta”, “Una estrategia similar”)

72



losune Isla

No . lo olvides
xX+a=b > x=b-a
x—a=b = x=b+a

b

a-x=b— x=2
a

X-bo>x=b-a
a

Subapartados: si existen subapartados dentro de la seccién, aparecen en negrita
con una letra de un tamafio un poco superior a la del resto del tema y con la
primera letra del titulo en color rojo.

En esta unidad hay dos secciones que se apoyan en subapartados: “Ecuaciones:
significado y utilidad” y “Resolucion de ecuaciones de segundo grado” para la
que incluimos a continuacion un ejemplo:

Soluciones de una ecuacion de segundo grado

Bajo el titulo se presentan igualmente contenidos o procedimientos relativos a
esta parte y seguidamente aparece algin ejemplo resuelto.

A la izquierda vendra acompafiado también de alguna imagen o algin cuadro
con recordatorio importante o estrategia para el alumno.

Ten en cuenta E 2 ; : v 5
n general, una ecuacién de segundo grado tiene dos soluciones distintas, aun-

A las soluciones de una ecuacién de que también encontrards algunas con una solucién doble o sin solucién.
segundo grado también se las llama
raices. Ejemplo
2 x=4 $ . x=4
x*=3x-4=0 {v 2y La ecuacién x*—3x—4 =0 tiene dos soluciones: { 1
A= X = -

“Las raices de la ecuacién son x = 4 Pata el —5 423 4 -A=16-12 42D

y x=~-1", .
Para x=-1 > (-1)"=-3.(-1)-4=1+3-4=0

Actividades para resolver por los alumnos.

Bajo el titulo “Piensa y practica” aparecen ejercicios o problemas para trabajar
la seccion trabajada.

Piensa y practica

1. Sial triple de un niimero le restas 8, obtienes 25.

:Qué nimero es?

2. Hemos sumado 13 a la mitad de un nimero y hemos
obtenido el mismo resultado que restando 11 asudoble.

En esta parte, también pueden aparecer ilustraciones o tablas que ayuden al
alumno a comprender el significado del enunciado, o puede tratarse de una
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ayuda para la resolucion del problema. Adjuntamos ilustracion grafica que
acompafia al enunciado de un problema de resolucidn de ecuaciones:

COSTE COSTE

= +@=11€

3. Ejercicios y problemas.

En esta parte de la unidad didactica de ecuaciones aparecen 51 ejercicios y problemas
separados en apartados.

Dentro de cada apartado, las actividades aparecen clasificadas con un simbolo que
representa su dificultad, dividiéndola en 3 niveles.

6. el

Estos apartados no siguen el mismo orden que las secciones de la unidad didactica.

En las secciones se trabaja primero las ecuaciones de primer grado y los problemas que
se resuelven con dichas ecuaciones y seguidamente las ecuaciones de segundo grado
con los problemas que se resuelven con ecuaciones de segundo grado.

En la parte de ejercicios y problemas primero se trabajan todos los procedimientos de
resolucién de ecuaciones (primer y segundo grado) y después todos los problemas
(primer y segundo grado).

- Ecuaciones sencillas.

Incluye tres ejercicios de minima dificultad. Los alumnos deben trabajar la resolucion
de ecuaciones sencillas de primer grado. El Gltimo es mas complicado porque deben
aplicar la propiedad distributiva para la resolucién de la ecuacion.

- Ecuaciones de primer grado con denominadores.

Incluye 6 ejercicios de resolucion de ecuaciones con denominadores de los cuales uno
esta resuelto.

De los 6 ejercicios hay 2 de minima dificultad, 2 de dificultad intermedia y otros dos de
méaxima dificultad y, es dentro de estos dos mas complicados, donde aparece el ejercicio
resuelto como ayuda al alumno para que resuelva el siguiente.

En los més sencillos las fracciones tienen en el numerador un nimero 0 un monomio y
en el denominador siempre un ndmero.

En los de dificultad intermedia las fracciones tienen en el numerador un niimero o un
binomio y en denominador siempre un namero.
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En los més complicados las fracciones pueden tener tanto en el numerador como en el
denominador monomios.

- Ecuaciones de segundo grado.

Apartado constituido por tres ejercicios, dos de minima dificultad y uno de dificultad
maxima. Los dos primeros se resuelven simplemente aplicando las férmulas estudiadas
y en el Gltimo primero tienen que llegar a la forma general quitando paréntesis y
denominadores.

- Resuelve problemas con ecuaciones de primer grado.

Este apartado estd formado por 28 problemas, 11 de minima dificultad y 17 de
dificultad media. En los de dificultad media algunos de ellos van acompariados de
ilustraciones gréficas que representan el enunciado del problema o de tablas que
recogen los datos (en problemas de mezclas o edades), dandoles indicaciones claras de
como pueden resolver el problema.

X 0,50 0,5x

300 —x 0,80 0,8(300 — x)
300 0,70 0,7 - 300
COSTE LECHE | , | COSTE LECHE | _ | COSTE
VACA OVEJA MEZCLA

Para este tipo de problemas en los que aparece una mezcla, tienen un problema resuelto
cdmo guia.

- Resuelve problemas con ecuaciones de segundo grado.

El apartado estd formado por 6 problemas, 5 de dificultad intermedia y 1 de maxima
dificultad. En los problemas de dificultad intermedia, la ecuacion de resolucion esta en
algunos ya planteada y la dificultad estéd asociada al proceso de resolucion. Uno de los
problemas no tiene la ecuacion planteada, pero va precedido de uno practicamente igual
ya resuelto.

El problema de dificultad méxima incluye una serie de pistas para que puedan plantear
la ecuacion convenientemente.

- Analizay exprésate.

En este apartado, aparece un problema resuelto de dos maneras diferentes con una
ecuacion de primer grado. El objetivo es que el alumno entienda cémo se ha planteado
la ecuacion de resolucion en los dos casos. Y siguiendo las dos estrategias seguidas,
realice la traduccion al lenguaje algebraico correctamente.

- Problemas “+”.
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Se trata de 4 problemas de dificultad méaxima. Una de las caracteristicas de estos cuatro
problemas es que no se indica si se tienen que resolver con una ecuacion de primer o de
segundo grado. No tienen problemas resueltos para indicarles la estrategia de resolucion
que pueden seguir como pasaba en el resto de problemas de dificultad semejante. No
tienen tampoco ayudas en el libro para guiarlos de alguna manera como en otros
problemas.

4. Taller de matematicas

Comienza con una primera parte “lee e informate” que hace referencia de nuevo a la
historia del algebra. Les explica en qué momento se resolvieron las ecuaciones de
primer y segundo grado y cuando, aquellas de grado superior a dos. Se pasa a una
segunda parte “pero tu puedes” en la que se plantea un reto a los alumnos de intentar
resolver una ecuacion de tercer grado. En esta actividad, realiza un ejemplo de
resolucion y plantea seguidamente un ejercicio semejante. El hacer esta parte de la
unidad implica tener un conocimiento y manejo profundo del tema de ecuaciones por
parte del alumno: conocimientos de los métodos de resolucién de segundo grado, saber
coémo calcular el valor numeérico de una expresion algebraica y entender el significado
de que un valor de x sea solucién de la ecuacion.

» ;Sabrias construir una ecuacién que tenga por soluciones x =5, x=1/5 y x=-2?

Esta parte termina con “entrénate resolviendo problemas” en la que les plantea el
enunciado de tres problemas de dificultad importante y no se les da ningun tipo de
indicacion o guia.

5.Autoevaluacion.

En esta ultima parte aparecen ejercicios y problemas de manera que el alumno pueda
repasar todos los contenidos que aparecen en la unidad y sepa si comprende y es capaz
de realizar todos los ejercicios y problemas que se le plantean. Son 5 ejercicios y 3
problemas. De los problemas dos se resuelven con una ecuacién de primer grado y uno
de ellos con una ecuacién de segundo grado.
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6.3. Otros aspectos relevantes.

Vamos a prestar atencion y analizar las conexiones entre las distintas partes del
contenido matematico.

Comenzamos por el primer bloque de la unidad didactica, que parte de conocimientos
previos del alumnado, a otros que construira a partir de los primeros.

En primer lugar se define el algebra y partiendo de la expresion algebraica mas simple,
el monomio, se definen posteriormente las operaciones basicas con monomios (suma,
resta, multiplicacion y division), a continuacion se define un polinomio a través del
concepto mas basico de monomio y siguiendo la misma estructura que acabamos de ver,
las operaciones basicas con polinomios (suma, resta y multiplicacién) sin llegar a la
division y de ahi hasta el siguiente y Gltimo punto, el de productos notables y
aplicaciones. En este primer blogue la secuencia de contenidos podemos decir que es
I6gica y correcta.

En el siguiente blogue de la unidad didactica, siguiendo la misma secuencia, partimos
de la definicion de ecuacion (elementos y nomenclatura) y seguimos con la técnica de
transposicion de términos como método en la “resolucion de ecuaciones sencillas”. En
el siguiente punto nos explica como resolver ecuaciones con denominadores para volver
a darnos un “procedimiento general para la resolucion de ecuaciones de primer grado” y
finalmente establece la metodologia a seguir en la resolucién de problemas mediante
ecuaciones de primer grado.

El hecho de que aparezca un apartado denominado como “resolucion de ecuaciones
sencillas”, y seguidamente volver a denominar un apartado “procedimiento general para
la resolucion de ecuaciones de primer grado” hace que la secuencia seguida no sea
clara. EI procedimiento general, sirve también para la resolucion de ecuaciones
sencillas. Este apartado es repetitivo e innecesario, aportando al alumno la sensacién de
que existen dos métodos de resolucion de ecuaciones cuando no es asi. Simplemente,
una vez repasada la técnica de transposicion (conocida y utilizada por los alumnos
desde el curso anterior), explicar cdmo procederemos en el caso de que existan
denominadores en la ecuacion y en conclusion, establecer el procedimiento general para
resolver cualquier ecuacion de primer grado.

En este caso la secuencia es ldgica, pero existe un apartado repetitivo e innecesario en la
comprension del tema que puede llevar a confusion.

En este segundo bloque se trabajan las ecuaciones de segundo grado y su resolucién.

El altimo blogue de la unidad didactica comienza por definir una ecuacion de primer
grado con dos incognitas, cual es su representacion grafica y solucion.

Seguidamente definimos que es un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos
incgnitas, su solucion grafica y los métodos de solucién analitica. Finalmente la
resolucién de problemas con un sistema de ecuaciones.
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Capitulo 7
Dificultades y errores previsibles.

En el siguiente capitulo, se va a tratar de identificar las dificultades que supone al
alumnado el estudio del algebra en general y la resolucion de ecuaciones y su aplicacion
a la resolucién de problemas en particular; asi como los errores previsibles que se
presentan en el proceso de aprendizaje.

El anélisis realizado sobre dificultades y errores previsibles, se basa en la clasificacion
de dificultades realizada por Wagner y Parker (1999) y la clasificacién de errores
realizada por Socas (1997).

7.1. Dificultades

Un hecho admitido por docentes e investigadores en los estudios realizados referentes al
algebra, es que el aprendizaje de esta rama de las matematicas es sumamente
complicado y dificultoso para una gran parte del alumnado.

Dentro de los numerosos estudios existentes, centramos nuestro interés en una
clasificacion de las dificultades en el aprendizaje en tres tipos realizada por Wagner y
Parker, (1999) en relacion con su origen:

1. Dificultades intrinsecas al objeto de estudio: éste tipo de dificultades estan
relacionadas con la naturaleza misma del algebra y del lenguaje algebraico
necesario para su desarrollo.

2. Dificultades inherentes al propio sujeto: dificultades asociadas al proceso de
abstraccion y generalizacion que el alumno debe de ser capaz de desarrollar y
gue en ocasiones, supone un proceso cognitivo complicado que no es capaz de
realizar.

3. Tipo de ensefianza: dificultades ligadas y consecuencia de las técnicas de
ensefianza aplicadas en el proceso de aprendizaje.

En este trabajo, se analizan las dificultades intrinsecas al algebra y en particular aquellas
que estan ligadas a la resolucién de ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de
problemas, en el curso de 2° ESO.

Las dificultades aparecen con claridad en el aula en el desarrollo de las sesiones, en la
resolucién de las tareas, en las cuestiones planteadas por los alumnos, asi como en los
cuestionarios que se les realizan de cuyo analisis se puede observar los errores
cometidos por los estudiantes, reflejo de dichas dificultades.

A continuacion, detallamos las principales dificultades inherentes al algebra a las que se
enfrentan los alumnos, que surgen y han sido detectadas, en una gran parte del
alumnado:

- EIl algebra como lenguaje: dificultades ligadas a las caracteristicas del propio

lenguaje. Es complicado para los alumnos dar significado a los simbolos y
expresiones del algebra.
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- Traduccidn del lenguaje natural al lenguaje algebraico: cuando la informacion

proporcionada al estudiante se presenta con un texto, enunciado de un problema,
esto supone una gran dificultad para traducir las expresiones verbales en
ecuaciones algebraicas.
En muchas ocasiones, la dificultad para resolver un problema radica
fundamentalmente en la incapacidad de los alumnos para encontrar en el
lenguaje simbdlico las herramientas para plantear una ecuacion que recoja el
contenido del enunciado.

- Simbolismo del &lgebra: el empleo de dos sistemas de simbolos distintos dentro
de la misma expresion, letras y nameros, genera gran confusion en los
estudiantes.

- Dificultades aritméticas: conocimiento insuficiente de la estructura aritmética
que se traduce en manipulacién algebraica errnea.

- Operaciones algebraicas: la jerarquia existente en las operaciones, para la cual

muchas veces no se encuentra sentido y les lleva a cometer errores de
resolucion.
Dificultades en el empleo de los paréntesis en la creacion de ecuaciones de
expresiones algebraicas. Los paréntesis son indispensables para indicar el orden
de ejecucion de operaciones, sin embargo, los alumnos ignoran su uso, no saben
como y donde deben colocarlos. En ocasiones les parece una exigencia del
docente, una rareza sin ningun tipo de justificacion matematica.

- Significado del signo igual en el algebra: dificultad para construir mentalmente
el significado de equivalencia del signo igual y dejar de considerarlo sélo como
un mandato operacional. Esto hace que algunos estudiantes que no tienen en
cuenta la equivalencia, transformen las expresiones algebraicas o ecuaciones de
un modo arbitrario. En la resolucién de ecuaciones, el signo igual indica una
relacion y hay que operar encontrando relaciones equivalentes.

En ocasiones no son capaces de comprender su importancia en la resolucion de
problemas.
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7.2. Errores previsibles

Cuando los errores se presentan repetidamente en el proceso de construccién de los
conocimientos, es necesario tenerlos en cuenta para poder saber como se originan, de
manera que luego se puedan llevar a cabo unas acciones de superacion y correccién en
el aula.

Desde el punto de vista de la didactica de las matematicas, los errores no nos muestran
Unicamente una falta de conocimiento o de procedimiento del alumno, existen errores
que se producen ante nuevas tareas cuando un conocimiento anterior que era valido se
muestra insuficiente.

Los errores previsibles son aquellos que estan relacionados con el saber en juego y se
caracterizan porque son cometidos por un cierto nimero de alumnos, que pueden ser de
clases diferentes y repetirse incluso en afios distintos.

Las caracteristicas que acabamos de citar nos permiten concluir que este tipo de errores
dependen més de la actividad desarrollada y de los conocimientos que demanda y no
tanto del alumno que los comete en si mismo.

Este tipo de errores son reveladores de obstaculos en el proceso de aprendizaje. Los
obstaculos son parte inevitable del proceso cognitivo; deben ser superados por los
alumnos.

Basandonos en los estudios tedricos existentes, se realiza el andlisis de los errores
cometidos, clasificandolos de la siguiente manera, como indica Socas (1998), segun el
origen de dichos errores:

1. Errores de algebra que tienen su origen en la aritmética.
2. Errores de procedimiento.
3. Errores causados por las caracteristicas propias del algebra.

En clase, se realiza una prueba de evaluacion formativa durante el proceso de
aprendizaje. Se les han planteado una serie de ejercicios y problemas de cuya resolucion
se analizaran posteriormente los resultados y los errores cometidos mayoritariamente
por los alumnos. En base a estos resultados, se realizaran unas sesiones que les permitan
profundizar en aquellos contenidos que supongan mayor dificultad para ellos. Al
finalizar la siguiente unidad de algebra, en un segundo cuestionario, se vera si este
trabajo les ha podido ayudar a mejorar resultados y superar dificultades.
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Capitulo 8
El proceso de estudio.

A lo largo de este capitulo se describe el proceso de estudio llevado a cabo en dos
grupos de 2° E.S.O en el Colegio concertado Santa Teresa de JesUs, en el marco de la
asignatura de matematicas, referente al estudio de ecuaciones y su aplicacién en la
resolucion de problemas.

En primer lugar se explicara en detalle la secuenciacion del proceso en el aula, las
actividades adicionales planificadas y para concluir, la tarea prevista para el grupo de
alumnos.

8.1. Distribucion del tiempo de clase.

La asignatura de matematicas se imparte en el centro en cuatro sesiones semanales de
55 minutos cada una de ellas. La secuenciacién de las sesiones a lo largo del curso, asi
como el contenido de dichas sesiones, son exactamente iguales para los dos grupos y se
van desarrollando de un modo paralelo.

En ocasiones, se producen pequefias diferencias temporales entre ambas clases debidas
generalmente a las actividades que se desarrollan dentro del propio del centro que
pueden afectar de modo distinto a cada uno de los grupos, produciendo pequefios
adelantos o retrasos. En otras ocasiones, pueden deberse a los propios alumnos que en
su proceso de aprendizaje pueden avanzar de distinta forma en algin momento
concreto.

El material didactico empleado por el docente es el libro de texto de la editorial Anaya.

En primer lugar, describimos la secuenciacion de las sesiones seguidas en este proceso
de estudio. Cabe sefialar que las tres primeras sesiones a las que se hace referencia, se
produjeron previamente a mi presencia en el centro.

Las primeras ocho sesiones, tienen una serie de puntos en comudn estructurales que
detallamos a continuacion, de manera que no se sefialara posteriormente en cada una de
las sesiones.

e Repaso / Tareas. Tiempo: 10 -15 minutos.
Realizacidn y correccion de las tareas realizadas por los alumnos en casa o repaso de los
contenidos trabajados en la sesion anterior.

e Presentacion de contenidos. Tiempo: 15-20 minutos.
El docente presenta, de un modo magistral, contenidos nuevos.

e Trabajo dirigido de contenidos. Tiempo: 35-40 minutos.
Los alumnos trabajan de forma individual ejercicios o problemas referentes al tema de
la sesion. Si hay dudas se resuelven y el docente los realiza y corrige en la pizarra.

A continuacion pasamos a detallar qué contenidos se han ido trabajando durante las
sesiones:
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e Sesion 1:

Contenidos: Ecuaciones. Tecnicas de resolucion. Resolucion de ecuaciones de primer
grado sencillas.

e Sesion 2:

Contenidos: Ecuaciones con denominadores. Procedimiento general para la resolucion
de ecuaciones de primer grado.

e Sesion 3:

Contenidos: Resolucién de ecuaciones de primer grado. Resolucién de problemas con
ecuaciones de primer grado.

e Sesion 4:
Contenidos: Resolucion de problemas con ecuaciones de primer grado.

El docente les indica durante la sesion la secuencia a seguir en la resolucion de
problemas: determinacion de la incognita, planteamiento de la ecuacion de resolucion,
resolucion y solucion concreta del problema. Se realizan los primeros problemas que los
alumnos han realizado en casa como tarea y a lo largo de la clase los alumnos de forma
individual trabajan nuevos problemas.

e Sesion 5:
Contenidos:_Resolucion de problemas con ecuaciones de primer grado.

El docente dedica toda la sesion a la realizacion de problemas un poco mas
complicados. Los alumnos trabajan de forma individual, si tienen dudas las plantean.
Las dudas se van resolviendo individualmente y finalmente realiza los problemas en la
pizarra. Discuten si hay varias maneras de resolverlos, distintas ecuaciones de
resolucién planteadas.

e Sesidn 6:

Contenidos: Resolucion de problemas con ecuaciones de primer grado. Resolucion de
ecuaciones de 2° grado incompletas.

A lo largo de la sesion se hace una correccion de los problemas que han realizado en
clase como tarea. El docente trabaja con los alumnos un problema referente al tema de
las edades. Les muestra una metodologia de resolucion con ayuda de tablas. Les indica
como trabajo varios problemas.

Comienzan a trabajar la metodologia de resolucion de ecuaciones de 2° grado
incompletas.

e Sesidn 7:
Contenidos: Resolucién de ecuaciones de 2° grado completas.

Les indica el procedimiento de resolucion de ecuaciones de 2° grado completas y los
posibles resultados que podemos obtener. Se trabaja en clase algin ejemplo y les indica
ejercicios para resolver en casa.
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e Sesion 8:

Contenidos: Resolucion de ecuaciones de 2° grado. Sistemas de ecuaciones. Resolucién
gréfica.

En clase trabajan los diferentes tipos de resolucion de ecuaciones de 2° grado y pasan a
la siguiente unidad de sistemas de ecuaciones. En este curso no trabajan aunque esta
incluido en la unidad didactica del libro de texto, los problemas cuya resolucién se
realiza con ecuaciones de segundo grado.

e Sesion 9:

Evaluacion de los contenidos trabajados referentes a ecuaciones de primer grado,
ecuaciones de segundo y resolucion de problemas con ecuaciones de primer grado. El
analisis de este cuestionario nos permitira saber en qué punto se encuentran los alumnos
respecto al tema trabajado.

e Sesion 10:
Contenidos: Operaciones con expresiones algebraicas. Actividad 1. Anexo

Durante esta sesion los alumnos trabajaran en grupos cooperativos una actividad,
“Piramides algebraicas”, cuyo objetivo es que mejoren la resolucion de ecuaciones
evitando los errores de resolucion que se producen en muchas ocasiones.

Resolucion de problemas:

Los alumnos trabajan en grupos poniendo en comun los problemas que han realizado en
casa. Se plantean sus dudas y realizan un trabajo colaborativo.

e Sesion 11:
Contenidos: Traduccién al lenguaje algebraico. Actividad 2. Anexo

Durante esta sesion los alumnos trabajaran en grupos en una actividad, “Domind
algebraico”, cuyo objetivo es que mejoren la traduccion al lenguaje algebraico puesto
que se ha comprobado que no poseen herramientas suficientes para plantear con
facilidad las ecuaciones de resolucion de los problemas.

Resolucion de problemas:

Los alumnos trabajan en grupos poniendo en comun los problemas que se les han
mandado de nuevo para realizar en casa. Se plantean sus dudas y realizan un trabajo
colaborativo.

e Sesion 12:
Contenidos: Taller de problemas. Actividad 3. Anexo.

Durante esta sesion los alumnos trabajardn en grupos en una actividad, “Taller de
problemas”, cuyo objetivo es que trabajen problemas unicamente planteando las
ecuaciones de resolucion. El objetivo es que trabajen la traduccion al lenguaje
algebraico como herramienta en la resolucién de problemas.
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8.2. Actividades adicionales planificadas.

Como hemos citado en el apartado anterior en las sesiones 10, 11, 12 se han realizado
fuera del contexto habitual de trabajo y del material didactico empleado, tres actividades
para que los alumnos desarrollen en grupos de trabajo colaborativo. El objetivo de las
actividades, que pasamos a detallar a continuacién, es conseguir trabajar el algebra
desde el trabajo cooperativo y a través de unas actividades que les permita salir del
contexto del libro de texto.

Actividad 1: Pirdmides algebraicas - Anexo B

El objetivo de la actividad es que trabajen las operaciones algebraicas con monomios y
binomios; que apliquen correctamente la propiedad distributiva y mejoren en el manejo
del signo “-” en la resolucion de ecuaciones que les lleva a cometer frecuentes errores
de resolucion.

Actividad 2: Domind algebraico - Anexo C

El objetivo de la actividad es conseguir que los alumnos trabajen el lenguaje algebraico
como herramienta en la resolucion de problemas, punto que les resulta en ocasiones
extremadamente dificultoso. Para ello, deben ser capaces de interpretar y utilizar el
lenguaje algebraico. Al trabajar en grupos deben conseguir comunicar linguisticamente
a sus comparieros como y por queé se debe utilizar una expresion algebraica determinada
frente a otra, mejorando sus competencias linguisticas y sociales.

Actividad 3: Taller de problemas - Anexo D

El objetivo de la actividad es que, en grupos de trabajo, sean capaces de encontrar la
ecuacion de resolucion de los problemas planteados, comprendiendo los enunciados,
traduciéndose al lenguaje simbolico del algebra y buscando, para concluir, la ecuacion
que les permita encontrar la solucion.

Se pretende conseguir, con el trabajo en grupo, que esta manera de trabajar anime a los
alumnos a expresarse en voz alta para explicar a sus comparieros como han realizado
una determinada traduccion algebraica, c6mo han razonado para pasar un enunciado del
lenguaje natural al lenguaje simbdlico o el proceso seguido para llegar a plantear una
ecuacion de resolucion de un problema. Buscamos que sean capaces de expresarse
matematicamente haciéndose entender por sus compafieros y, al mismo tiempo, sepan
escuchar y comprender a los demas, todo ello como una forma mas de aprendizaje.

86



losune Isla

8.3. La tarea: actividad auténoma prevista de los alumnos.

A lo largo de las sesiones, el material didactico empleado por el docente en el proceso
de estudio es el libro de texto de la editorial Anaya de 2° ESO, mas en concreto, el tema
7 de “Ecuaciones”.

En cuanto al trabajo autonomo que los alumnos deben realizar en casa, el docente
diariamente les indica qué ejercicio, problemas o cuestiones deben hacer de tarea de la
unidad didactica del libro de texto. Al finalizar la clase, en los Gltimos minutos, escribe
en la pizarra qué deben hacer y en ocasiones se lo indica a través de la plataforma.
Generalmente, se trata de 3 ejercicios o 3 problemas o una mezcla de ejercicios y
problemas que los alumnos realizan en casa y que son corregidos en la clase siguiente.

En la siguiente sesion, cdmo ya se ha indicado, la tarea es corregida por el profesor en la
pizarra. En dos sesiones, fueron los alumnos los que salieron a la pizarra a realizar la
correccion.

Frecuentemente, el docente controla la realizacién de tareas por los alumnos, siendo esta
nota una parte de la evaluacion. Si un alumno falla reiterativamente y no tiene la tarea
hecha, se enviara un aviso a los padres a través de la plataforma.
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Capitulo 9
Experimentacion

A lo largo de este capitulo, se analizar& en una primera parte la muestra utilizada para la
experimentacion asi como las actividades realizadas en el proceso de estudio.

Seguidamente se analizaran y discutirdn los resultados obtenidos por los alumnos en
cada uno de los cursos para cada una de las dos pruebas realizadas.

9.1. Muestra y disefio de la experimentacion.

La experimentacion de este proceso de estudié se llevé a cabo con dos grupos de 2° de
la E.S.O. del centro concertado Santa Teresa. En el colegio, en las asignaturas de
matematicas y lengua, se ha tomado la decisién de hacer un desdoble de los dos grupos
originales, 2°A y 2°B, formando tres grupos de trabajo, 2°A / 2°B/ 2°AB. De esta
manera, el ratio original de 30 alumnos por clase, pasa a ser en estas dos asignaturas a
20 alumnos por clase. Esto facilita, tanto el trabajo en clase como la atencién que se les
puede proporcionar a los alumnos.

Los grupos se realizan aleatoriamente, no se forman atendiendo ni a criterios de
comportamiento ni de nivel académico. El resultado en este caso, son dos grupos
bastante homogéneos en cuanto a estos dos factores. EI docente, en base a su
experiencia, considera que el grupo de 2°AB tiene un mejor comportamiento y un
rendimiento escolar un poco superior.

Coincidiendo como mi estancia en el centro, todos los profesores de 2° ESO tomaron
una serie de medidas cuyo objetivo final era recordar a los alumnos de este curso,
cudles son las normas de comportamiento que se deben cumplir en el centro y en el aula
y que los alumnos, en los dltimos tiempos, parecen tener olvidadas. Cuando la clase se
desarrolla, no hay comportamientos disruptivos ni actitudes negativas que llamen la
atencion, se trata mas de un grupo de alumnos que necesitan llamadas de atencion
continuadas para poder comenzar la clase en una actitud correcta; generalmente no
tienen el material preparado y en otras ocasiones se les olvida; hablan entre
ellos...tienen, en general, actitudes que los docentes asocian mayoritariamente a la
etapa de desarrollo adolescente en la que se encuentran y qué afecta a su trabajo y
comportamiento.

En cuanto al rendimiento escolar, se trata de dos grupos bastante semejantes, aunque
como Ya se ha comentado, el grupo AB suele obtener mejores resultados. En este grupo
coinciden un par de estudiantes que destacan sobre el resto con muy buenos resultados
académicos en matematicas y una mayoria de alumnos bastante trabajadora. EI grupo B
tiene un alumno académicamente brillante y el resto constituyen un grupo menos
trabajador que el AB.

En cada uno de los grupos, se ha unido a la clase durante mi estancia un alumno de
incorporacion tardia a los que el docente ayuda de forma paralela. Estos alumnos
realizan un programa de adaptacion y por lo tanto, contenidos y pruebas diferentes.

Para la experimentacion, tras terminar el tema de ecuaciones y su aplicacion en la
resolucién de problemas, se plantedé una prueba de evaluacion de cuyo analisis de
resultados se determind que seria conveniente realizar una serie de actividades que
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permitiesen a los alumnos profundizar y trabajar en aquellos contenidos en los que los
errores habian sido méas recurrentes. Durante tres sesiones, se plantearon tres actividades
para trabajar en el aula en grupos cooperativos. Durante cada una de las sesiones, se
realizd una actividad y el resto del tiempo se dedico a poner en comun problemas de
ecuaciones resueltos por ellos como tarea.

Posteriormente, los alumnos continuaron trabajando dentro del bloque de algebra,
estudiando los métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones y su aplicacién en la
resolucion de problemas. Al terminar, se realizd una prueba de esta ultima unidad
didactica de la que se analizaran los resultados obtenidos en la resolucién de problemas,
con objetivo de comprobar si el trabajo de la nueva unidad didéctica también de algebra
asi como las actividades realizadas, les han podido ayudar a superar ciertas dificultades,
evitar ciertos errores y mejorar en el manejo del algebra como lenguaje y herramientas
de resolucion de problemas.

9.2. El cuestionario

A continuacion, vamos a presentar los cuestionarios que se plantearon a los alumnos en
dos momentos del proceso de aprendizaje, EI primero de ellos, el cuestionario 1, se
realizé al terminar la unidad didactica del tema de resolucion de ecuaciones de primer y
segundo grado y su aplicacion en la resolucidn de sistemas.

El segundo cuestionario, el cuestionario 2, se realizo al terminar la siguiente unidad
didactica referente a sistemas de ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de
problemas. Con este cuestionario los alumnos terminan definitivamente el blogue de
algebra en este curso escolar.

Cuestionario 1 - Ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de problemas.
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‘0 MATEMATICAS 2° ESO s
’ Control Tema 7 (31-3-22)

Alumno : Grupo Numero___

Nota: en cada pregunta se indica su valor.

1. Resuelve, paso a paso, las siguientes ecuaciones de primer grado: (2.5 p)
a) 2x—-3+4+5x=x—-1-2x b) 2(3x-5) =4x—(2x—2)
IS d) =+3(1-2)==+6
9 iRy ) 7+it-3)=%
5 3x+1( 3)_5x 3 1
7 ta\x—g)=773=-1

COLEGIO SANTA TERESA
PAMPLONA
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3. Resuelve, paso a paso, las siguientes ecuaciones de segundo grado utilizando
el método adecuado en cada caso:

(2,5p)

a) 2x2-72=0 ’ b) x*+11x=0

©) 2x2-7x+3=0

d) 6x?+5x=7x e) 3x2+10=x*-8

RESUELVE ESTOS PROBLEMAS CON AYUDA DE UNA ECUACION |

4. He sumado 26 a la tercera parte de un niimero, y he obtenido el mismo resultado
que si le resto 14 a su doble. ¢Cual es el nUmero?

(1p)

COLEGIO SANTA TERESA
PAMPLONA
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5. Un kilo de garbanzos cuesta 0,50 € més que uno de lentejas. Miren ha comprado
tres kilos de lentejas y uno de garbanzos por 7,30 €.

¢A cuanto esta el kilo de garbanzos? (Y el de lentejas?

(1p)

/\‘
6.) Un padre es 36 afios mayor que su hijo. Sin embargo, dentro de 9 afios su edad

serd el triple que la de su hijo. ¢Cudl es la edad de cada uno?

(1p)

7. Un ganadero tiene un prado rectangular en el que pastan sus vacas, y ha
decidido proteger a los animales cercandolo con 256 metros de alambre. Si
sabemos que es el triple de largo que de ancho, écudles son las dimensiones del
prado?

(1p)

COLEGIO SANTA TERESA
PAMPLONA
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Cuestionario 2 - Sistemas de ecuaciones y su aplicacién en la resolucion de problemas.

‘. MATEMATICAS 2° ESO

Examen Tema 8
‘ Alumno Grupo Numero

| RESUELVE ESTOS PROBLEMAS CON AYUDA DE SISTEMAS DE ECUACIONES

1. Calcula dos nimeros de forma que su diferencia sea 5 y la suma del mayor con
el doble del menor sea 35.

(1p)

2. En la pasteleria, por dos croissants y tres napolitanas pagamos el otro dia 5,20€.
Hoy hemos tomado tres croissants y una napolitana, y nos han cobrado 3,60€.

¢Cuanto cuesta un croissant? ¢Y una napolitana?
(1,25 p)

COLEGIO SANTA TERESA
PAMPLONA
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3. En un garaje hay aparcados, entre coches y motos, 50 vehiculos. Si hemos
contado 134 ruedas, icuantos vehiculos hay de cada clase?

(1p)

4. (Qué cantidades de vino, uno dulce de 14 euros/litro y otro suave de 12
euros/litro, hay que mezclar para que resulten 25 litros de mezcla de vino a 13,2
euros/litro?

(1,25 p)

COLEGIO SANTA TERESA
PAMPLONA
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9.3. Cuestiones y comportamientos esperados

Los objetivos perseguidos y los comportamientos esperados para los dos cuestionarios
anteriores son los siguientes:

Cuestionario 1 - Ecuaciones v su aplicacion en la resolucion de problemas.

Objetivos perseguidos:

e Resolver 5 ecuaciones de primer grado con distintos niveles de dificultad, desde
las ecuaciones mas sencillas hasta las mas complicadas con paréntesis y
denominadores.

e Resolver 5 ecuaciones de segundo grado de todos los tipos, incompletas y
completas, interpretando si es necesario la solucién obtenida.

e Resolver 4 problemas de la vida diaria aplicando en su resolucion ecuaciones de
primer grado, valorando su capacidad de utilizar el lenguaje algebraico como
herramienta y su espiritu critico en la interpretacion de la solucion.

Los alumnos deben seguir la secuencia de resolucion estudiada:
- Determinar la incognita del problema.
- Plantear la ecuacion de resolucion codificando algebraicamente los
datos.
- Resolver ecuacion.
- Interpretar la solucion.

Comportamientos esperados:

Como hemos analizado en capitulos anteriores se espera que los alumnos se enfrenten a
una serie de dificultades y cometan una serie de errores.

e Ejerciciol

Ejercicio 1a) - Se espera, que el ejercicio sea resuelto correctamente por la mayor parte
de los estudiantes; las dificultades que encuentren seran derivadas de la aritmética y les
van a llevar a cometer errores en la manipulacion algebraica.

Ejercicio 1b) - Aparece un paréntesis en el primer término de la ecuacién y tienen que
aplicar la propiedad distributiva que, en ocasiones, su aplicacion les lleva a cometer
errores. Por otra parte, se espera que apliquen correctamente el signo menos que hay
delante del paréntesis del segundo término, lo contrario les llevara a una solucion
incorrecta.

Ejercicio 1c) - La dificultad aumenta con la aparicion de fracciones, su resolucion les
resulta mas dificultosa y se espera que al eliminar denominadores no comentan errores
derivados de la aritmética.

Ejercicio 1d) - En esta ecuacion aparecen fracciones y paréntesis a los que hay que
aplicar la propiedad distributiva. En este caso es necesario que los alumnos respeten la
jerarquia de las operaciones en la resolucién y resuelvan como han aprendido, primero
paréntesis y luego denominadores, sino llegaran a soluciones erréneas.
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Ejercicio 1e) - Esta ecuacion es la de maxima dificultad y contiene todas las dificultades
anteriores: fracciones, paréntesis afectado por un signo menos y propiedad distributiva.
La resolucion de esta ecuacion es la mas complicada.

e Ejercicio 2: no se analiza porque es parte de la siguiente unidad didactica
referente a sistemas de ecuaciones.

e Ejercicio 3

Ejercicio 3a) - Se trata de resolver una ecuacion de segundo grado incompleta que tiene
poca dificultad. Se espera que la mayor parte la realice correctamente y que tomen por
buenas las dos soluciones de la ecuacidn y que no se queden solamente con el resultado
positivo de la raiz cuadrada.

Ejercicio 3b) - Se trata de resolver una ecuacion de segundo grado incompleta en la que
segun se les ha explicado en clase tienen que sacar factor comin y a partir de ahi
encontrar las soluciones. Para resolverlo correctamente tienen que haber entendido la
metodologia a seguir y el razonamiento que se les ha explicado en clase. En el aula,
parecian no entender correctamente el razonamiento llevado a cabo, segun el cual cada
factor que obtengo debe ser igual a cero para que el resultado de la multiplicacion de los
dos factores sea cero.

Ejercicio 3c) - Resolucion de una ecuacion de segundo grado completa. En primer lugar
los alumnos deben haber aprendido la formula de resolucion para llegar a un resultado
correcto. Es una ecuacion sencilla. Se espera, que si han estudiado, no cometan errores.

Ejercicio 3d) - En esta ecuacion deben transponer términos para “ver” la forma general
de la ecuacién. Una vez hecho este primer paso, deben reducir términos operando con
monomios y sacar factor comun para llegar a una ecuacién de segundo grado
incompleta igual al ejercicio 3b.

Ejercicio 3e) - En esta ecuacién primero deben transponer términos para llegar a la
forma general de la ecuacion. Una vez hecho, deben reducir términos operando con
monomios y sacar factor comun para llegar a una ecuacién de segundo grado
incompleta igual a la del ejercicio 3a. Esta es la mas sencilla de resolver para los
alumnos, pero en este caso van a llegar a una ecuacién que no tienen solucién y se
espera gque sean capaces de razonar Yy justificar porque la ecuacion no tiene solucién.

e Problemas
Resolucion de 4 problemas aplicando en su resolucion una ecuacion de primer grado.

Problema n°4) - El primer problema es de contexto matematico. Se espera que los
alumnos controlen este tipo de enunciados porque se han hecho muy parecidos en clase.
La primera dificultad a la que se van a enfrentar es la traduccion algebraica del
enunciado, en éste y en el resto de los problemas. En primer lugar deben determinar la
incognita y seguidamente las relaciones que existen comprendiendo bien el enunciado,
para poder entender dénde se encuentra el equilibrio y plantear la ecuacién. En la
resoluciébn se genera una ecuacion con denominadores, pero no excesivamente
complicada.

Problema n°5) - Este es un problema de contexto real. La primera dificultad que se les
plantea es la traduccion algebraica. A partir del enunciado determinar la incognita.
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La ecuacion de resolucion es sencilla, tiene como dificultad operar con decimales que
les puede llevar a error. Se espera que los alumnos sean capaces de dar una solucién
concreta al enunciado del problema teniendo en cuenta que debe ser expresado en las
unidades correctas. Si s6lo dan un nimero como resultado, es indicador de que no estan
dando sentido a la solucion.

Problema n°) - Problema de contexto real referente a edades. En clase se ha podido ver
que los alumnos tienen gran dificultad con este tipo de problemas. En primer lugar, la
traduccion al algebra les resulta complicada y es por eso que se les ha explicado como
pueden recoger los datos en una tabla. La tabla recoge las edades en distintos momentos
de tiempo a los que se suele referir el enunciado. Puede ser que realicen correctamente
este primer paso, pero se encuentran con una segunda dificultad que es encontrar el
equilibrio, el momento en el tiempo en el que se puede plantear la ecuacioén. Y por
altimo, en el planteamiento deben entender que se necesita de un paréntesis para indicar
el orden de ejecucion y si no los utilizan en este problema llegaran a un resultado
incorrecto. La ecuacion a la que se llega es sencilla y se espera de los alumnos que la
realicen correctamente.

Problema n°7) - Problema de contexto matematico. Es un problema muy sencillo en el
planteamiento y en la resolucion. Las dificultades a la que se enfrentan son dos, saber
coémo se calcula el perimetro en un rectangulo y dar correctamente la solucion. No se les
pide Unicamente la medida de un lado, que es el valor directo que van a obtener al
resolver la ecuacion, se les pide las dimensiones del rectangulo. Una respuesta correcta
debe incluir ambas medidas.

Cuestionario 2 - Sistemas de ecuaciones vy su_aplicacion _en la resolucién de
problemas.

Obijetivos perseguidos:

En el siguiente cuestionario se analizard Unicamente los objetivos y comportamientos
esperados referentes a la resolucion de problemas. No valoraremos los errores
cometidos en la aplicacion de los métodos de resolucion aplicados, puesto que no
forman parte de nuestro proceso de estudio, pero si los errores que se produzcan
propiamente en la resolucidn de ecuaciones.

e Resolver 4 problemas de la vida diaria aplicando en su resolucion sistemas de
ecuaciones lineales; valorando su capacidad de utilizar el lenguaje algebraico
como herramienta en el planteamiento y su espiritu critico en la interpretacion de
la solucion.

Los alumnos deben seguir la secuencia de resolucion estudiada:
- Determinar la incdgnita del problema.
- Plantear el sistema de ecuaciones codificando algebraicamente los datos.
- Resolver sistema.
- Interpretar la solucion.

Comportamientos esperados:
Como hemos analizado en capitulos anteriores se espera que los alumnos se enfrenten a

una serie de dificultades y cometan una serie de errores.
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Resolucion de 4 problemas aplicando en su resolucion un sistema de ecuaciones
lineales.

Problema n°l) - Problema de contexto matematico. La mayor dificultad a la que se
enfrentan en este problema es la traduccion al lenguaje algebraico del enunciado. Ser
capaces de establecer las relaciones existentes entre las incognitas. Una vez planteado el
sistema la resolucién es muy sencilla independientemente del método elegido.

Problema n°2) - Problema de contexto real. La mayor dificultad a la que se enfrentan en
este problema es la resolucion del sistema por la existencia de decimales en las
ecuaciones que les puede llevar a cometer errores de resolucion.

Problema n°3) - Problema de contexto real. En este caso la resolucion y dar una
solucién concreta son partes del proceso muy sencillas en las que no deberian cometer
errores.

En este caso, la dificultad radica en el planteamiento de las ecuaciones. Con facilidad
van a plantear una de las ecuaciones, pero sin embargo para la segunda van a tener
mayor dificultad en traducir el enunciado al lenguaje simbdlico.

Problema n°3) - Problema de contexto real. Se trata de un problema de mezclas. En
clase se han trabajado este tipo de problemas y se les ha indicado el procedimiento mas
sencillo construyendo tablas con los datos para poder pasar correctamente los datos del
enunciado a ecuaciones. Se espera que los alumnos construyan esta tabla que han
aprendido a hacer.

Una vez planteado el problema, se encontraran con dificultades relacionadas con los
decimales que aparecen en las ecuaciones.
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9.4. Resultados

En primer lugar analizamos los resultados obtenidos en los dos cuestionarios y

seguidamente los resultados obtenidos por actividades.

9.4.1- Resultados generales de los cuestionarios

Cuestionario 1- Ecuaciones y su aplicacion en la resolucién de problemas.

Como se ha comentado anteriormente, el ejercicio 2 que aparece en los resultados y en
el analisis general, no entrard posteriormente en el analisis detallado, puesto que se trata
de un ejercicio de la siguiente unidad didactica sobre la resolucion gréafica de un sistema
de ecuaciones. A continuacion se adjunta la tabla de resultados del cuestionario de 2°

ESO B.

Alumno|P1 (2.5 ptos)| P2 (1pto) |P3 (2.5ptos)| P4 (1pto) | P5(pto) | P6 (1pto) | P7 (1pto) | TOTAL
Al 1,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 2,30
A2 2,00 1,00 0,65 0,00 0,00 0,00 0,90 4,55
A3 1,40 0,70 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
A4 1,50 0,85 1,75 1,00 1,00 0,00 0,90 7,00
A5 1,80 0,40 1,65 0,00 0,25 0,00 0,00 4,10
A6 1,90 1,00 1,90 0,00 0,20 0,40 0,60 6,00
A7 1,85 0,50 0,50 0,00 0,80 0,00 0,00 3,65
A8 1,00 0,40 1,00 1,00 0,30 0,00 0,90 4,60
A9 0,75 0,00 0,50 0,15 0,90 0,00 0,90 3,20
Al0 2,50 0,50 1,65 1,00 0,90 0,00 0,50 7,05
All 2,50 1,00 2,05 0,90 0,90 0,00 1,00 8,35
Al2 1,50 0,90 1,55 0,00 0,80 0,00 0,00 4,75
Al3 2,35 0,00 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75
Al4 1,50 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,90 3,30
Al5 2,30 1,00 1,80 0,50 0,90 0,00 1,00 7,50
Al6 1,35 0,00 1,40 0,15 0,00 0,90 0,00 3,80
Al7 1,50 0,65 1,50 1,00 0,90 0,00 0,90 6,45
Al8 2,30 0,50 2,00 0,00 0,00 0,00 0,30 5,10
Al9 2,50 1,00 2,10 1,00 0,70 0,00 0,00 7,30
A20 2,50 1,00 2,25 1,00 0,90 0,00 1,00 8,65
A21 2,20 1,00 1,25 0,30 0,85 1,00 0,90 7,50

Media 1,84 0,61 1,37 0,38 0,49 0,12 0,51 5,33

Tabla 26: Resultados cuestionario 1 - 2°ESO B
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A continuacion se adjunta la tabla de resultados del cuestionario en 2° ESO AB

Alumno|P1 (2.5 ptos)| P2 (1 pto) |P3 (2.5ptos)| P4 (1pto) | P5(1pto) | P6 (1pto) | P7 (1pto) | TOTAL
Al 2,50 1,00 1,90 0,00 1,00 1,00 0,75 8,15
A2 1,00 1,00 1,30 0,30 0,65 0,00 1,00 5,25
A3 2,50 0,85 2,30 0,75 0,90 1,00 0,85 9,15
Ad 0,50 0,50 1,30 0,00 0,00 0,00 0,20 2,50
A5 2,00 0,00 2,45 1,00 0,80 0,00 0,75 7,00
A6 0,00 0,00 1,25 0,30 0,40 0,90 0,15 3,00
A7 2,25 0,90 1,60 0,00 0,90 0,00 0,00 5,65
A8 2,00 0,25 1,90 0,00 0,90 0,85 0,00 5,90
A9 2,50 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 1,00 10,00
A10 2,00 0,25 1,30 0,75 0,00 0,00 0,00 4,30
All 1,85 1,00 2,30 0,60 1,00 1,00 0,00 7,75
Al2 2,00 0,25 0,80 1,00 1,00 0,00 0,60 5,65
Al13 1,00 0,00 0,25 0,00 0,25 0,25 0,00 1,75
Al4 1,25 0,85 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 4,50
Al5 0,50 0,25 1,15 0,00 0,90 0,00 0,20 3,00
Al6 1,75 1,00 1,25 0,30 0,65 0,00 0,20 515
Al7 2,50 1,00 1,05 0,75 0,70 0,00 0,00 6,00
Al8 1,00 1,00 1,75 1,00 0,90 0,00 0,90 6,55
A19 1,50 0,75 1,50 0,75 0,90 0,00 1,00 6,40
A20 2,00 0,55 1,50 0,75 0,90 0,00 0,90 6,60

Media 1,63 0,62 1,59 0,46 0,69 0,3 0,43 5,71

Tabla 27: resultados cuestionario 1 - 2°ESO AB
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Cuestionario 2 - Sistemas de ecuaciones vy su aplicacion en la resolucién de

problemas.

Adjuntamos calificaciones de los alumnos de 2° ESO B:

Alumno P5(1pto) [P6(1,25ptos)| P7 (1pto) |P8(1,25ptos)| TOTAL /45 | TOTAL /10
Al 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 2,22
A3 0,00 1,00 0,75 0,25 2,00 4,44
Ad 0,00 0,50 0,00 0,75 1,25 2,78
A5 1,00 1,15 1,00 1,15 4,30 9,56
A6 0,75 0,90 0,50 0,25 2,40 5,33
A7 0,75 0,30 0,90 0,00 1,95 4,33
A8 0,75 0,90 0,75 0,00 2,40 5,33
A9 1,00 0,80 1,00 0,00 2,80 6,22
A10 0,65 0,75 0,00 0,00 1,40 3,11
All 0,00 1,25 1,00 0,25 2,50 5,56
Al2 1,00 1,25 1,00 1,25 4,50 10,00
Al13 0,75 0,75 1,00 0,00 2,50 5,56
Al4 0,00 0,50 0,65 0,00 1,15 2,56
Al5 1,00 1,10 1,00 0,25 3,35 7,44
Al6 1,00 1,15 1,00 1,25 4,40 9,78
Al7 1,00 0,30 1,00 0,00 2,30 5,11
Al8 1,00 1,00 0,75 0,00 2,75 6,11
A19 1,00 1,15 1,00 0,00 3,15 7,00
A20 1,00 1,25 1,00 1,25 4,50 10,00
A21 1,00 1,25 1,00 1,25 4,50 10,00
A22 1,00 1,00 1,00 0,00 3,00 6,67

Nota media 0,70 0,92 0,78 0,38 2.64 5.86

Tabla 28: resultados cuestionario 2 - 2°ESO B
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Alumno P51 pto) |P6(1,25ptos)| P7 (1pto) |P8 (1,25 ptos)| TOTAL /4.5 | TOTAL /10
Al 1,00 1,25 1,00 1,25 4,50 10,00
A2 1,00 1,10 1,00 0,00 3,10 6,89
A3 1,00 1,10 1,00 1,25 4,35 9,67
A4 0,00 0,50 0,70 0,00 1,20 2,67
A5 1,00 1,25 0,50 1,25 4,00 8,89
A6 0,75 0,50 0,35 0,00 1,60 3,56
A7 1,00 1,25 1,00 0,00 3,25 7,22
A8 0,00 1,25 1,00 0,00 2,25 5,00
A9 1,00 1,25 1,00 1,25 4,50 10,00
A10 1,00 0,30 0,75 1,00 3,05 6,78
All 1,00 0,75 1,00 0,50 3,25 7,22
Al12 1,00 1,10 1,00 0,00 3,10 6,89
Al3 0,00 0,50 0,30 0,00 0,80 1,78
Al4 1,00 1,00 1,00 0,85 3,85 8,56
Al5 0,75 0,50 0,30 0,00 1,55 3,44
Al6 1,00 1,25 1,00 0,00 3,25 7,22
Al7 0,75 0,40 0,00 0,00 1,15 2,56
Al8 0,30 1,10 1,00 0,00 2,40 5,33
Al9 0,75 1,00 0,75 0,00 2,50 5,56
A20 0,50 1,25 0,00 0,00 1,75 3,89

Nota Media 0,74 0,93 0,73 0,37 2,77 6,16

Tabla 29: resultados cuestionario 2 - 2°ESO AB

Se establece el siguiente rango de calificaciones segun el valor numérico de la nota:

- Suspendido: alumnos con una calificacion entre 0-4.99

- Suficiente: alumnos con una calificacion entre 5.00-5.99
- Aprobado: alumnos con una calificacién entre 6.00 - 6.99

- Notable: alumnos con una calificacién entre 7.00-8.99

- Sobresaliente: alumnos con una calificacion entre 9.00 - 10.00
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Resumen global de los resultados obtenidos - Cuestionario 1 -2° ESO B

Calificacién Alumno N° Alumnos
Suspendido, 0-4.90 11
Suficiente, 5.00-5.90 1
Bien, 6.00-6.90 2
Notable 7.00-8.90 7
Sobresaliente 9.00-10.00 0

Nota media: 5.33
Por debajo objetivo minimo 52.38%

Notable

Suspendido

Bien

Suficiente

Resumen global de los resultados obtenidos -_Cuestionario 1 - 2° ESO AB

Calificacién Alumno N° Alumnos
Suspendido, 0-4.90 6
Suficiente, 5.00-5.90 5
Bien, 6.00-6.90 4
Notable 7.00-8.90 3
Sobresaliente 9.00-10.00 2

Nota media: 5.71
Por debajo objetivo minimo 30.00%

7]

obresaliente 9.0

Suspendido 0- 4.90
Notable 7.00 - 8.90

Bien 6.00 - 6.90

Suficiente 5.00 -...

Resumen global de los resultados obtenidos -_Cuestionario 1 - 2° ESO AB y 2°ESO B

Calificacion Alumno N° Alumnos
Suspendido, 0-4.90 17
Suficiente, 5.00-5.90

Bien, 6.00-6.90

Notable 7.00-8.90 10

Sobresaliente 9.00-10.00 2 e o

Nota media: 5.52
Por debajo objetivo minimo 41.46%

Suspendido 0- 4.90

Suficiente 5.00 -
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Resumen global de los resultados obtenidos - Cuestionario 2 - 2° ESO B

Calificacion Alumno N° Alumnos
Suspendido, 0-4.90 6
Suficiente, 5.00-5.90 5
Bien, 6.00-6.90 3
Notable 7.00-8.90 2
Sobresaliente 9.00-10.00 5

Nota media: 5.86
Por debajo objetivo minimo 28.57%

N° Alumnos y Porcentaje

Sobresaliente

|a

Notable

Resumen global de los resultados obtenidos - Cuestionario 2 - 2° ESO AB

Calificacion Alumno N° Alumnos
Suspendido, 0-4.90 6
Suficiente, 5.00-5.90 3
Bien, 6.00-6.90 3
Notable 7.00-8.90 5
Sobresaliente 9.00-10.00 3

Nota media: 6.16
Por debajo objetivo minimo 30.00%

Sobresaliente 9.0

Suspendido 0- 4.90

Notable 7.00-8.90

Suficient te 5.00-...

Bien 6.00 - 6.90

Resumen global de los resultados obtenidos - Cuestionario 2 - 2° ESO AB y 2°ESO B

Calificacion Alumno N° Alumnos
Suspendido, 0-4.90 12
Suficiente, 5.00-5.90 8
Bien, 6.00-6.90 6
Notable 7.00-8.90 7
Sobresaliente 9.00-10.00 8

Nota media: 6.01
Por debajo objetivo minimo 29.27%

Sobresaliente 9.0

Suspendido 0- 4.90

Notable 7.00 - 8.90

Suficiente 5.00 -

Bien 6.00 - 6.90
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9.4.2- Resultados por actividades.

Cuestionario 1 - Resultados obtenidos por los cursos de 2° ESO AB y 2°ESO B

Ejercicio 1: El ejercicio 1 consta de 5 ecuaciones y se ha establecido el siguiente

baremo en la calificacion:

- Elalumno no resuelve ninguna ecuacién - 0
- Elalumno resuelve una ecuacion, 0 - 0.5

- El'alumno resuelve 2 ecuaciones, 0.5 - 1.00
- El'alumno resuelve 3 ecuaciones, 1.00 - 1.50
- Elalumno resuelve 4 ecuaciones, 1.50 - 2.00
- El'alumno resuelve 5 ecuaciones, 2.00 - 2.5

Ejercicio 1 - Cuestionario 1 Ejercicio 1 - Cuestionario 1
Calificacion Alumno N° Alumnos :
No resuelve 1 10
Resuelve 1 ecuacion, 0 - 0.5 2 :
Resuelve 2 ecuaciones,0.5 - 1 5 : c
Resuelve 3 ecuaciones, 1 - 1.5 9
Resuelve 4 ecuaciones, 1.5 - 2 11 e
Resuelve 5 ecuaciones, 2- 2.5 13

2

ecuacine:

05-1 1-

Calificacion

Ejercicio 2: consta de 5 ecuaciones de 2° grado y se ha establecido el siguiente baremo

en la calificacion:

- Elalumno no resuelve ninguna ecuacion - 0
- El'alumno resuelve una ecuacién, 0 - 0.5

- El'alumno resuelve 2 ecuaciones, 0.5 - 1.00
- El'alumno resuelve 3 ecuaciones, 1.00 - 1.50
- Elalumno resuelve 4 ecuaciones, 1.50 - 2.00
- Elalumno resuelve 5 ecuaciones, 2.00 - 2.5
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Ejercicio 2 - Cuestionario 2

Calificacion N° Alumnos
No resuelve 1
Resuelve 1 ecuacion, 0 - 0.5 3
Resuelve 2 ecuaciones, 0.5 -1 5
Resuelve 3 ecuaciones, 1 - 1.5 13
Resuelve 4 ecuaciones, 1.5 - 2 11
Resuelve 5 ecuaciones, 2- 2.5 8

Ejercicio 2 - Cuestionario 1

15

N® Alumnos

]
Noresuelve Resuelve 1

ecuacion,  ecuacines,
0- 05-1

Calificacion

Resuelve 2 Resuelve3  Resuelve 4
ecuaciones,  ecuaciones,
- 5-2

Resuelve 5
ecuaciones
2-25

Problemas

Los problemas del cuestionario 1 se han valorado todos con el siguiente baremo:
- Elalumno no plantea - 0
- Plantea la ecuacion, 0 - 0.3

- Resuelve la ecuacion ,
- Dasolucion al problema, 0.75 - 1.00

0.3-0.75

Adjuntamos los resultados para cada problema en funcion de hasta donde haya podido
llegar cada alumno, tema que es importante conocer puesto que nos indicara el tipo de
error cometido en relacién al tipo de problema que se les plantea de forma que veremos
cudles son sus mayores dificultades en la resolucion.

- Problema 4

Problema 4 - Cuestionario 1

Calificacion Alumno N° Alumnos
No plantea - 0 17
Plantea 0.1. - 0.3 6
Resuelve 0.3 - 0.7

Da solucién 0.75-1.00 11

Problema 4 - Cuestionario 1
20

N® Alumnos

Plantea Resuelve

No plantea -
0 0.1.-03 03-07

Calificacion

Da solucion
0.75-1.00
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- Problema 5

Problema 5- Cuestionario 1

Calificacion Alumno N° Alumnos
No plantea - 0 10
Plantea 0.1. - 0.3 4
Resuelve 0.3 - 0.7 5
Da solucién 0.75-1.00 22

Problema 5 - Cuestionario 1
25

20
15

10

N° Alumnos

5

No plantea - Plantea Resuelve
0.1.- 03 0.3- 07
Calificacion

Da solucién
0.75-1.00

- Problema 6

Problema 6 - Cuestionario 1

Calificacion

N° Alumnos

No plantea - 0

30

Plantea 0.1. - 0.3

Resuelve 0.3 -0.7

Da solucion 0.75-1.00

Problema 6 - Cuestionario 1
30

20

N° Alumnos
a
o

Resuelve
03-07

Plantea

No plantea -
0 0.1.- 0.3

Calificacion

Da solucion
0.75-1.00

- Problema 7

Problema 7 - Cuestionario 1

Calificacion N° Alumnos
No plantea - 0 15
Plantea 0.1. - 0.3 4
Resuelve 0.3 - 0.7 5
Da solucién 0.75-1.00 17

Problema 7 - Cuestionario 1
20

w
2
£ 10
=2
s s
z
No plantea - Plantea Resuelve
0 0.1.-03 03-07
Calificacion

Da solucién
0.75-1.00

108




losune Isla

Cuestionario 2

Los problemas del cuestionario 2 se han valorado cada uno de ellos con un baremo
distinto atendiendo a su dificultad particular.

Problema 5

- Elalumno no plantea - 0

- Plantea un sistema, 0 - 0.3

- Resuelve el sistema, 0.3-0.75

- Dasolucion al problema, 0.75 - 1.00

Problema 5 - Cuestionario 2
Problema 5 - Cuestionario 2 25
Calificacion N° Alumnos 20
2 15
No plantea - 0 8 E 1
Plantea 0.1. - 0.3 1 s s
Resuelve 0.3 - 0.75 10 ° No plantea -  Plantea Resuelve  Da solucién
Da solucion 0.75-1.00 22 o 01-08 03-075 075100
Calificaciéon
Problema 6

- Elalumno no plantea - 0

- Plantea un sistemas, 0 - 0.30

- Resuelve el sistema, 0.30 - 1.00

- Dasolucion al problema, 1.00 - 1.25

Problema 6 - Cuestionario 2
Problema 6 - Cuestionario 2 2
Calificacion N° Alumnos oo
No plantea - 0 0 § 10
Plantea 0.1 - 0.3 3 : s
Resuelve 0.3 - 1.00 19 ® T Nopanea-  Planiea  Resueive Da solucion
0 0.1.- 0.3 0.3- 1.00 1.00-1.25
Da solucion 1.00-1.25 19 calitencion
Problema 7

- Elalumno no plantea - 0

- Plantea un sistema, 0 - 0.3

- Resuelve el sistema, 0.3-0.75

- Dasolucion al problema, 0.75 - 1.00
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Problema 7 - Cuestionario 2

Problema 7 - Cuestionario 2
25

20

Calificacion N° Alumnos I
No plantea - 0 5 E 4
<C
Plantea 0.1. - 0.30 2 z 5
Resuelve 0.30 - 0.75 10 Noplantea-  Plantea Resuelve  Da solucién
0 0.1.- 030 0.30-0.75 0.75-1.00
Da solucion 0.75 - 1.00 24 Colficacion
Problema 8
- Elalumno no plantea - 0
- Plantea la ecuacion 0 - 0.40
- Resuelve la ecuacion 0.40 - 1.00
- Dasolucion al problema, 1.00 - 1.25
Problema 8 - Cuestionario 2
Problema 8 - Cuestionario 2 25
Calificacion N° Alumnos ; TZ
No plantea - 0 24 E 4
<
Plantea 0.1. - 0.40 4 Z 5
Resuelve 0.40 - 1.00 ° No plantea-  Plantea Resuelve  Da solucion
0 01.- 040 040-1.00 1.00-1.25
Da solucion 1.00 - 1.25 9

Calificacion
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9.5. Discusion de los resultados

A partir de los resultados obtenidos y de los objetivos y comportamientos esperados que
han sido analizados en los apartados anteriores de este capitulo, realizamos un analisis
de los resultados globales asi como de los resultados por actividades en ambos
cuestionarios.

9.5.1. Discusion de los resultados globales.

Analizando los resultados del cuestionario 1, vemos que la media del grupo de 2°AB es
de 5.71 mientras que la media de 2°B es un poco inferior, siendo de 5.33. Es una media
que sitta a los alumnos justamente en el rango del aprobado. Teniendo en cuenta que el
cuestionario tenia un nuimero de ejercicios y problemas que por su dificultad era
esperable que los alumnos hubiesen realizado correctamente obteniendo una
calificacién minima de 5, se puede comprobar que, en general, los alumnos poseen unos
conocimientos que les permiten superar estos objetivos minimos, pero no obtener unos
resultados notables.

Es remarcable que en 2° B no hay ningln estudiante que haya obtenido resultados
sobresalientes y que un 52.3% del alumnado no supere los objetivos minimos marcados
para el cuestionario; es un porcentaje demasiado elevado reflejo de la dificultad que les
supone trabajar el algebra.

Por otra parte, en el grupo de 2° AB hay dos alumnos que han obtenido notas
sobresalientes y el porcentaje de alumnos que no superan los objetivos minimos
marcados en el cuestionario desciende hasta un 30% del alumnado.

Estos resultados por clases, se ajustan a lo esperable por el docente, siendo el grupo de
2°AB el que tiene un conjunto de alumnos mas trabajador, un mejor comportamiento y
un mejor rendimiento academico. En el grupo de 2°B los resultados son peores y en
general, es un grupo con un rendimiento acadéemico mas bajo.

En cuanto al cuestionario 2, que es un reflejo de la evolucion de los alumnos relativos al
algebra, vemos que el grupo de 2°B mejora su media hasta 5.86 y el grupo de 2°AB
hasta un 6.16.

El dato quizas mas importante es ver como el nimero de alumnos por debajo de los
objetivos minimos desciende del 52.38% hasta el 28.57% en 2°B y se mantiene en el
30% en 2°AB. Puede ser un reflejo de que ha mejorado el conocimiento de los
contenidos, de que los han trabajado durante mas tiempo y méas profundamente y que el
manejo del lenguaje algebraico es mejor a medida que lo trabajan y se familiarizan con
él.
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9.5.1. Discusion de los resultados por actividades
Cuestionario 1 - Ejercicio 1

Para este ejercicio los alumnos tienen que resolver ecuaciones de primer grado. Como
hemos visto, analizando el curriculo, son contenidos ya trabajados en el curso anterior y
vueltos a trabajar a lo largo de este curso. Los resultados, siendo 33 alumnos los que
resuelven 3 de 5 ecuaciones, son muestra de que los alumnos conocen los métodos de
resolucion, los conocimientos estan asentados y resuelven las ecuaciones con
consistencia y facilidad en su mayoria. Hay 33 alumnos que superan las dificultades
previstas, y resuelven las ecuaciones mas complicadas que se les han presentado.

En este ejercicio, el grupo mas numeroso de alumnos es aquel que resuelve 5
ecuaciones correctamente, siendo 8 alumnos de 41.

Cuestionario 1 - Ejercicio 2

Los alumnos tienen que resolver ecuaciones de segundo grado. En este caso se trata de
un contenido nuevo para el curso de 2° ESO.

En esta ocasion la mayoria de alumnos, 32, resuelve entre 3 y 5 ecuaciones. Coinciden
con los resultados obtenidos para el primer ejercicio, lo cual nos puede hacer pensar que
la resolucion de ecuaciones de 2° grado no les resulta complicada.

Es importante ver cdmo se distribuyen los datos. EI grupo mayoritario en este caso, 9
alumnos, es el grupo de alumnos que resuelve 3 ecuaciones. Luego va decreciendo el
namero de alumnos que resuelven 4, y un poco menos los que resuelven 5. Cabe
presuponer, que al tratarse del primer afio en el que se trabaja la resolucion de
ecuaciones de 2° grado, hay una parte del alumnado que no supera las dificultades y
errores previstos de las ecuaciones mas complicadas, pero que al volverse a trabajar al
siguiente afio, los resultados progresaron hasta encontrarse el grupo mas numeroso con
aquellos que resuelven 5 ecuaciones como sucede con las ecuaciones de primer grado.

Cuestionario 1 - Problemas

Analizando los resultados de los problemas del cuestionario 1 vemos que el error mas
recurrente, siendo el mayoritario en 3 de los 4 problemas, es que los alumnos no son
capaces de plantear la ecuacion de resolucion a partir del enunciado del problema. Son
errores previsibles asociados a la incapacidad de los alumnos para encontrar en el
lenguaje simbdlico herramientas para plantear la ecuacion de resolucion. Llega a su
punto algido en el problema relativo a las edades, en el que 30 de 41 alumnos no han
sido capaces de plantear el problema.

Una vez planteado y superada la maxima dificultad, los alumnos mayoritariamente no
tienen problemas en resolver puesto que las ecuaciones a las que llegan son mas
sencillas de las que ya saben resolver con facilidad.

Al finalizar el problema, nos encontramos con que entre los alumnos que han planteado
y resuelto la ecuacién correctamente, son muchos aquellos que no saben o no
consideran importante expresar la solucion correcta y con sentido a lo que realmente se
les estd preguntando. Dentro de la horquilla del 0.75-1.00, analizados los cuatro
problemas, hay 32 alumnos con la puntuacién maxima de 1 que indica que han dado la
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solucion correctamente y 24 alumnos que cometen algin tipo de error dando la
solucion. Es decir, los alumnos resuelven los problemas, dan un valor a su incognita y a
veces no van mas all4, no utilizan su sentido critico para expresar una solucion con
sentido y comenten errores en las unidades o no responden a lo que realmente se les esta
preguntando; fallan en dar la solucién al problema.

Cuestionario 2 - Problemas

Al analizar los resultados de los problemas del cuestionario 2, vemos que los alumnos
que han fallado en el planteamiento de los problemas ha descendido considerablemente
excepto en el problema relativo a las mezclas que sucede igual que en el del
cuestionario 1 referido a las edades, en el que son mayoria los que no han sido capaces
de plantear el sistema de resolucion con 24 alumnos de 41. Visto el proceso de
aprendizaje, en el aula los alumnos planteaban muchas dudas en la resolucion de este
tipo de problemas porque principalmente parecian no entender los enunciados, lo cual
hace bastante complicado traducirlos al lenguaje simbdlico. Puede ser, que los mas
trabajadores hayan memorizado como realizar las tablas segun la metodologia vista en
clase para plantear el problema, y puede ser que muchos de ellos ante la incapacidad de
entenderlos no lo hayan ni siquiera intentado.

En este cuestionario los resultados obtenidos en los problemas son mucho mejores que
en el anterior cuestionario. Es verdad que los alumnos han tenido tiempo de realizar
actividades para profundizar en la traduccion algebraica y esto, acompafiado de que los
enunciados que se les plantean cuando los problemas se deben resolver con sistemas de
ecuaciones son mas sencillos, hace que en esta ocasidn si poseen herramientas
algebraicas para plantear los problemas.

Al finalizar los problemas, si que se muestra una evolucion clara en los alumnos a la
hora de expresar la solucion correctamente. En este caso, entre los alumnos que han
sabido plantear y resolver los problemas, son mayoria aquellos que una vez que han
superado todas las etapas dan una solucién correcta y precisa a lo que realmente se les
estd preguntando siendo 64 respuestas correctas a la solucion de los problemas, frente a
28 alumnos que superadas las etapas del problema no dan una solucion correcta. Hay
una clara evolucion en el aprendizaje de los alumnos que les lleva a una mejoria en la
resolucién de los problemas.
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Sintesis, conclusiones y preguntas abiertas.

Sintesis

El presente Trabajo Fin de Master tiene como objetivo el analisis de un proceso de
estudio de ecuaciones y su aplicacién en la resolucion de problemas en un grupo de
alumnos de 2° curso de Educacion Secundaria.

Con este fin, en una primera parte se realiza un andlisis tedrico longitudinal de la
normativa vigente referente al tema tratado y su correspondencia en los libros de texto
utilizados en el aula, analizando las ausencias y presencias de contenidos asi como la
coherencia existente entre ambos.

A continuacion, se desarrolla una segunda parte basada en la experimentacion de dicho
proceso de estudio en las aulas de 2° ESO del colegio de Santa Teresa en el marco del
Practicum Il. A partir del estudio del material didéctico utilizado, de las dificultades y
errores a los que los alumnos van a enfrentarse a lo largo del proceso de aprendizaje
llevado a cabo y detallado en estas paginas, se recogen una serie de datos
experimentales a partir de los cuales se plantean una serie de actividades
complementarias con el fin de ayudar a superar dificultades y evitar errores, realizando
posteriormente un analisis y discusion de los resultados obtenidos.

Conclusiones

Al concluir el presente trabajo, se puede llegar a una serie de conclusiones importantes
relativas al algebra y a su proceso de ensefianza-aprendizaje:

e Con el fin de que el estudio del algebra sea coherente y los nuevos contenidos se
formen en los alumnos apoyandose en los anteriores, el algebra aparece de una
forma continua en el curriculo y en los libros de texto de todos los afios
analizados. Un alumno en su proceso de formacion matematica, trabaja el
algebra desde la ultima etapa de Educacién Primaria, a lo largo de toda la ESO y
termina en Bachiller, sin que en ninguno de estos afos el algebra esté ausente.

e En cada uno de estos afos el algebra va apareciendo de forma espiral, de manera
que el alumno, para ampliar los conocimientos vuelve a los ya adquiridos en
etapas anteriores, para poder revisar las conclusiones y los conocimientos a los
que ya habia llegado previamente.

e A pesar de esta coherencia entre curriculo y libros de texto analizados en cuanto
a contenidos, estos ultimos, en ocasiones, incluyen los contenidos en afos
diferentes a lo marcado oficialmente en el curriculo, adelantando o retrasando
ligeramente su aparicion. Dan a los problemas bastante presencia respetando la
importancia dada a éstos en el curriculo, pero existe una contextualizacion de los
mismos excesivamente matematica y en ocasiones su dificultad y la manera de
presentarlos hace que estén mas proximos a un ejercicio que a un problema
matematico.

e En base a los resultados obtenidos experimentalmente en el proceso de estudio
realizado, se ha podido comprobar, que el estudio del algebra es sumamente
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complicado para los alumnos. Se enfrentan, en esta parte de las matemaéticas, a la
necesidad de utilizar el lenguaje simbdlico como herramienta de trabajo, pasar
de lo concreto a lo general y ser capaces de realizar operaciones con las
expresiones algebraicas generadas.

e Estas dificultades y errores asociados al algebra, que conocemos previamente y
que ratificamos experimentalmente, nos permiten profundizar en aquellos
aspectos mas complicados y llegar a mejorar sus resultados, qué es realmente el
objetivo de todo proceso de ensefianza-aprendizaje.

Preguntas abiertas.

Analizado el curriculo y los libros de texto, el hecho de que las editoriales presenten
contenidos que no apareceran en el curriculo hasta el afio siguiente o, bien al contrario,
esperen un afio para presentar un contenido que ya deberia aparecer, provoca que los
centros se vean en la obligacion de trabajar con una editorial desde el principio hasta el
final de una etapa. Es por ello, que me pregunto, si el momento en el que los contenidos
aparecen en el curriculo y en los libros de texto, no deberia corresponderse plenamente,
concediendo de esta manera a los centros la capacidad de decidir la editorial con la que
quieren trabajar cada curso y no la editorial con la que deben trabajar una etapa
completa, como sucede en este caso.

Respecto a la parte experimental de este trabajo que me ha permitido estar presente en
el aula, ser en ocasiones observador y en ocasiones parte del proceso, conocer y
disfrutar de un grupo de alumnos, me lleva realmente a preguntarme como es posible
que parte de estos alumnos al terminar el bloque correspondiente al algebra me
transmitan que se sienten “contentos y aliviados de por fin terminar el tema”. Y me
pregunto si este alivio esta solamente ligado al algebra y a su dificultad o es un
sentimiento general que acomparia a las matematicas.
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Anexos

Unidad didactica del libro de texto

Actividad 1 - Pirdmides algebraicas.

Actividad 2 - Domino algebraico.
Actividad 3 - Taller de problemas
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A. Unidad didactica del libro de texto.
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ones: significado y utilidad

Una ecuacién expresa, mediante una igualdad algebraica, una relacién entre c
tidades cuyo valor, de momento, no conocemos,

Esas cantidades se representan con letras.

Ejemplos
* En el establo, entre cuernos y patas, he contado 28:

Vacas — «x
Cuernos — 2xt — Ecuacién — 2x + 4x = 28
Patas — 4x

* Raquel tuvo a su hijo Daniel a los 26 afios y en la actualidad triplica su edac

Edad de Raquel — x

Edad de Daniel — x — 26} =¥ Eciadtin, of we B -]

* La luna de un escaparate es un metro mds larga que ancha y su superficie mi
3,75 m%
o i — Ecuacién — x- (x+ 1) = 3,75
Largo — x+1
* El doble de un niimero es igual a su tercera parte mds treinta unidades:
SAE O x/3
B =3 2 El nimero —
X [=: __1+30
I Sudoble — 2x — Ecuacién — 2x= % 4 30
x 3
Su tercera parte — 3
Las ecuaciones permiten codificar relaciones en lenguaje algebraico y, a partir d
ahi, manejarlas matem4ticamente. Eso, como comprobards mds adelante, supon
una potentisima herramienta para resolver problemas.
Pero antes, debes aprender a resolverlas.
olver una ecuacién
Resolver una ecuacién es encontrar el valor, o los valeres, que deben tomar las
letras para que la igualdad sea cierta.
Ejemplo
| 2 -18  18/3 En la ecuacién del dltimo ejemplo, 2x = %‘— + 30, la igualdad se cumple sola-
e mente para el valor x = 18.
= ___1+30
“““ ' 2x=%4130
T J 2-18-18 . 50
x=18 e
36 36
Diremos, entonces, que la solucién de la ecuacién es x = 18.
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Ecuaciones con infinitas soluciones y ecuaciones sin solucion

* En la ecuacién 0-x =0, cualquier valor que tome x hace cierta la igualdad.
0-x=0 — Tiene infinitas soluciones

* En la ecuacién 0-x=4, con k=0, no hay ningin valor de x, que haga
cierta la igualdad.

0-x=k — No tiene solucién

Resuelve ecuaciones “con lo que ya sabes”

Antes de aprender ninguna técnica especifica, ten en cuenta que razonando con
lo que ya sabes, o tanteando, puedes resolver muchas ecuaciones.
Ejemplos

*5x-20=0 — Piensa primero: ;A qué niimero hay que restarle 20 para
que el resultado sea 0?

Y, después: ;Cudnto debe valer x?

g 3 — Piensa primero: ;Qué niimero dividido entre 5 da 3? ;Cul
es el valor de 4x + 3?
Y, después: ;Cudnto debe valer 4x? ;Cudnto debe valer x?
1. (W89 ;Qué enunciado asocias a cada ecuacién? 2. Resuelve en el orden en que aparecen.
a) La tercera parte de un niimero es igual a su cuarta a) 3x =21 b)3x—1=20
parte mds 20 unidades. (Ntiimero — x)
-1 -1
b) La edad de Andrés es el triple que la de su hermana, c) 3XT =4 d) y 3)(—5‘ =2

y entre los dos suman 20 afios. (Andrés — x anos)

¢) Un rectdngulo es 3 metros més largo que ancho, y su 3. @ Resuelve con lo que sabes.
perimetro mide 30 metros. (Ancho — x metros) o o= B5 b)dx—12=0
d) dHe pagadlo 3%€ plor 3.blocs dg dillngob)l' una caja Sei3=1n D2x—4-6
e acuarelas. Pero la caja costaba el doble que un
bloc. (Bloc — x euros) o % -9 f x_EZ_ oz

e) Un ciclista ha recorrido la distancia desde A hasta
B alavelocidad de 15 km/h y un peatén, a 5 km/h, ) xxl _5 h) -4 _4
ha tardado una hora més. (Ciclista — x horas) 3 2.

f) Un grillo avanza, en cada salto, un metro menos R ARy i) )
que un saltamontes. Pero el grillo, en 15 saltos, x+1 2x -3
llega igual de lejos que el saltamontes en 5. (Salta- o 0 Brel =%

montes — X Mmetros)

4. Encuentra alguna solucién por tanteo.

A)xt+2x+1=4 b)x2—5x+6=0

F-5 20| [3xr26=30] 15x=5(+1) 9%:8.3 B Jx =0

%+ 5=20 || 26+ 2(x+3)=30] 15(—1)=5x
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iones: elementos y nomenclatura

* Miembros de una ecuacién: son cada una de las expresiones que aparecen

ambos lados del signo de igualdad.

* Términos: son los sumandos que forman los miembros.

PRIMER MIEMBRO ,_:‘ SEGUNDO MIEMBRO l

3x+1=9—-x

TERMINOS

* Incégnitas: son las letras que aparecen en la ecuacién.

Ejemplos

3x+1=9—-x — Ecuacién con una incégnita, x.

5x+3y=y+2 — Ecuacién con dos incégnitas, x e y.

* Soluciones: son los valores que deben tomar las letras para que la igualdad se

cierta.

Ejemplo

Ejemplos

Piensa y practica

3x+1=9—x{

Ejemplo
3x+1=9—x
4x =8

x=2 essolucién,yaque3-2+1=9-2.
x =1 noessolucién, yaque3-1+1=0—1.

* Grado de una ecuacién: es el mayor de los grados de los monomios que for
man los miembros, una vez reducida la ecuacién.

3x+1=9-x — Ecuacién de primer grado.
x?=3x+1=2x-5 — Ecuacién de segundo grado.

* Ecuaciones equivalentes: dos ecuaciones son equivalentes cuando tienen la
mismas incégnitas y las mismas soluciones.

} Son equivalentes. Las dos tienen como solucién x = 2.

1. (88 ;Verdadero o falso?

a) La ecuacién x2 + 6x—x2=7x—1 es de segundo
grado.

b) La ecuacién 2x+x-y=6 es de segundo grado.

¢) Los términos de una ecuacién son los sumandos
que forman los miembros.

d) Una ecuacién puede tener mas de dos miembros.

e) Todas las ecuaciones de primer grado son equiva--
lentes.

f) La ecuacién x+ 1 =35 es equivalente a la ecuacién
x+2=0.

2. Copia en tu cuaderno y asocia cada ecuacién con su
solucién:

dx+4=5 e

4x—3=x+3 13] %
x2-3=2x E 1
3x=x+1

3. Agrupa las ecuaciones equivalentes.

a) 4x =20 b)3x-1=8
c)5x—4=x d)3x=9
e)d4x—-5=15 f)dx—4=0
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UNIDAD a

posicion de términos

e — La transposicion de términos es una técnica bdsica que permite transformar
Practica las técnicas bésicas de resolucién las ecuaciones en otras equivalentes més sencillas, llevando los términos de un
de ecuaciones. ) miembro a otro de la igualdad.

La transposicién de términos se basa en el siguiente principio:

Al sumar, restar, multiplicar o dividir el mismo nimero en los dos miembros
de una ecuacién, se obtiene otra ecuacién equivalente.

® PRIMER CASO: x+a=1b
Lo que estd sumando en un miembro pasa restando al otro miembro.

x+3=4

} Restamos 3 en ambos miembros.
x=4-3

B SEGUNDO CASO: x—a=b
Lo que estd restando en un miembro pasa sumando al otro.

x—-2=3

Sumamos 2 en ambos miembros.
x=3+2

® TERCER CASO: a-x=b
Lo que estd multiplicando en un miembro pasa dividiendo al otro.

2x=6

6 ( Dividimos ambos miembros entre 2.

T2

B CUARTO CASO: ¥ =5
a

Lo que estd dividiendo en un miembro pasa multiplicando al otro.

No.lo olvides
X+a=b > x=b-a Fie
e b B e gy 3 Multiplicamos ambos miembros por 3.
x=4.3

PR R
a
La transposicién de términos permite despejar la incégnita; esdecir, dejarla sola

f =8 =% gl en uno de los miembros de la igualdad, lo que equivale a resolver la ecuacién.
1. (%) Despeja la incégnita y calcula la solucién. 2. Resuelve transponiendo elementos.
a)x+2=5 b)x+3=2 x-1=5 a)3x=12 b)x-4=06 c)%=2
dx-3=4 gx-1=1 f)3x=6 dx+4=3 )6+x=7 £)5-x=0
g Sx=15 h) 2 =1 )5=3 Pi=3 h)18 = 3x i)4d=x+2

[ W7 En |a web ] O Practica la transposicién de términos en una ecuacién.
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Recuerda

* La ecuacién 0-x=0 tiene infini-
tas soluciones.

* La ecuacién 0-x=4k, con k=0,
no tiene solucién.

.’oiuciones LY
M1 @1
@ -2 G1 ®2

; @ -4 3 @ 1
-1 23 2-1/3
@-12 @LSO @Ss.s.™
(*) — LS. (infinitas soluciones).
(**) — S.S. (sin solucién).

Actividades guiadas para afianzar la
resolucién de ecuaciones.

Soluciones
91
2
@)-3
230

3/4

(SH]

@3-2
@12
@91

(0)S.S.

28809
¢

v

dlucion de ecuaciones sencillas

El método para resolver una ecuacién consiste en ir transformandola, mediant
sucesivos pasos, en otras equivalentes mds sencillas hasta despejar la incégnita.

Para transformar una ecuacién en otra equivalente mas sencilla, utilizaremos

dos recursos:

* Reducir sus miembros.

* Transponer los términos.

Analiza los siguientes ejemplos y resuelve las ecuaciones que siguen. Para qui

puedas evaluar tu trabajo, tienes las soluciones al margen.

Ejemplo 1
2%x—-5=3
TRANSPONER (_
2%'=3 +5
REDUCIR
2x=8
TRANSPONER <

X

i u
REDUCIR
x=4

B PRACTICA
D2x-1=1
@10+3x=4
@0=3x+12
4—5x=9
®5=4x+7

Ejemplo 2
5x+1—-3x=7
R(
2x+1=7
T(

R(2x=7—1

(2" ;
o

IPRACTICA
@8x—4+x=5
@7x—2x—3‘=7
@5—x+2= 10
®1=x+1+2x

5=3x——1+5x

Al 11>

X=

@5x—3=2
@2x—3=—1
5—x=2
@D3x-1=1
(90x+2=2

Ejemplo 3
4x—-x+3=7-5

R

T(3x+3=2
3x=2-3

r(
3x=-1

o
-3
PR

®5x—8—x=7—3
@0 3x+15+2x=-5
®7x+3—9x=5
®4=x+5—6x
®7x+2—7x=3—1

:J Sumamos 5 en ambos miembros.

3 ] Dividimos ambos miembros entre 2.

3 7x-5=9
@8=5x—2
(96-2x=4
Q4=3x+5
(90x+1=4

3x+ 10 +x=2
@5+2x+ L=7
@5—1=x+5—2x
®9=4x+1—6x
B0 5x+3-5x=7
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A medida que las ecuaciones se complican, se abren diferentes opciones de reso-
lucién. Cualquiera es vélida, siempre que operes correctamente.

A continuacién, puedes ver un ejemplo resuelto de dos formas:

521 G LS.

Ejemplo 4
OPCION A

La incégnita, en el miembro
de la izquierda.

8 2x—1-5x=2+3x+1

- -3x—1=3+3x
—3x-3x=3+1

r(

—6x=4
G
b i

B w

R<2

x=—=

B PRACTICA
BD2x—1=x+2
@2x+1=5x—5
@x—G:Sx—Z
@6x—2+x=2x+3
@4x+5+x=7+3x—3
@)7x-4-3x=2+4x-6

OPCION B

La incdgnita, en el miembro en el
que tome coeficiente positivo.

. 2x—1-5x=2+3x+1
T<—3x—1=3+3x

-1 -3=3x+3x
r(

—4 = 6x
Gl
-4

=5
<
e

3

@3x+2=x+6
®l—x=4—2x
®3+7x=2x+5
(98x+3-5x=7-2x—1
8—x+ l=4x—1-7x

@2+3x—5=4x—2—x

Cuando una ecuacién contiene paréntesis, comenzaremos suprimiéndolos y re-

duciendo.

Ejemplo 5
J 5x—2(2x—2) =8—(3 +2x)
. Sx—4x+4=8-3-2x

. x+4=5-2x
o x+2x=5-4
3x=1
(.
B PRACTICA
@x—7=6—(x—3)

@1—(3x—9) =5x—4x+2

@) 7x—(4+29 =1+ (x-2)
@91-22x—1) =5x— (5 - 3x)
@4(5x—3)—7x=3(6x—4) +10
63 16x-7(x+1)=2-9(1-x)

@x—(l—3x) =8x-1

@0 13x—15-6x=1-(7x+9)

@82(3x—-1)-5x=5-(3x + 11)
GO7-(2x+9) = 11x—5(1 —x)

624-7(2x-3) = 3x— 4(3x - 5)
596 - (8x+ 1) = 4x—3(2 + 4x)
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(N

* Reducir a comin denominador:

Wha estrategia similar

* Eliminar denominadores:
10x—12 =4x-9.

Ayuda para la resolucién de ecuaciones

iones con denominadores

Cuando en los términos de una ecuacién aparecen denominadores, la transfor-
maremos en otra equivalente que no los tenga. Para ello, multiplicaremos los dos
miembros de la ecuacién por un niimero que sea mdltiplo de todos los denomi-
nadores. El miltiplo més adecuado es el mds pequeno; es decir, el minimo comiin

miltiplo de los denominadores.
Ejemplo
2% J TSR 3
6 3 4 min.c.m. (6, 3, 4) = 12

G0x _yp_ 12¢ _ 36

6 3 4
10x—12=4x-9

10x —4x=-9+12

6x=3
0! =1
x-6 —)x-2

3) Multiplicamos los dos miembros por 12.
i

Al quitar paréntesis y reducir, desaparecen
los denominadores.

A partir de ahi, actuaremos como ya sabemos.

Para eliminar los denominadores en una ecuacion, se multiplican ambos
miembros por el minimo comiin miltiplo de todos ellos.

con denominadores. J
1. Resuelve estas ecuaciones: 3. Resuelve.
sy 26,5 1 o (e ) T .
STy b3+3-3 i s bg+3=5-*
2 D 2 1 7o o R 3x _1_5x _
<) 4 3 x+3 d)1 5 c)2+3 ao—1 d)4 =% 1
vy, - 3% 3x o L A _®.1_ T =
Blogmeng i 2 553 Dl-3+5=10"2
2. Halla x en cada caso. 4. Resuelve las ecuaciones siguientes:

. i 3% _x _ 3% 2 % Bx 1 _3x 1
ul-T*3-32 g g o e I e
R R I% 12 galcwe, 1 XD x %
c)6+1-x 3 d)10+1 5+x c)2+3 3+4 d)2 =3 5+1

1_2x dlx . _3x _ O L . X
ey Ry —# =il L T
SOLUCIONES
.23 b)-2 c)2 d)-1/3 ¢)5/7 f)11 3.a0-1 b)1/8 o6 d)10 e3/8 f)-3
2.2)2 b)4/5 ¢ 8 d)2 e)-3/5 f)5/6 4.2)4/5 b)-1/3 ¢)-1/2 d)5 e)2
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Practica la resolucién de diferentes ecua-
ciones de primer grado.
)

Piensa y practica

dimiento general para la resolucién
ecuaciones de primer grado
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Para resolver ecuaciones de primer grado, conviene organizar el trabajo segiin las
fases que se exponen en el siguiente ejemplo.

Ejemplo

® Primera fase:

Quitar paréntesis.

* Segunda fase:

Quitar denominadores.

(Para ello, multiplicamos ————— | 2

ambos miembros por 8).

® Tercera fase:

Despejar la incégnita,

reduciendo y

transponiendo términos.

—_

x o)
£-3(1-2)-2
)
5 3+4 3 2

4x-24+6x=x-16

10x —24=x-16
10x —x=24-16

4 L8
Ix=8 — «x 9

1. Resuelve estas ecuaciones:

a)%(gn)_%a:%(x_%)
b)%(2x~3)+ 1 =%(x_5)_x

e TN 2 G P
°)2<9 6)+3 {

3
| Lsaia . i
d)5(7+—(’-)—§~x 2(1 3)
SOLUCIONES
1. a)7/9 b)-7/15 o) 1/4
a2 1 b)-7/10  ¢)3/2

- Resuelve las ecuaciones siguientes:

d)-5/6
d)-3

3. Halla el valor de x en cada caso.

4. Resuelve las ecuaciones siguientes:
9o Feslr )
i)y -3
933053
d)x— 3(% ¥ %) < 710_(4,:-6)

3.27/6  b)-1/5 o3 d)s

4.2)0 b)-1/2 LS.  d)S.S.

[ En |a web ] O Practica la resolucién de ecuaciones de primer grado.
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Estudio de ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de problemas

ucion de problemas con ecuaciones

En la informacién que aporta el enunciado de un problema, encontramos ele-
mentos conocidos (datos) y elementos desconocidos (incdgnitas).

Si conseguimos codificar algebraicamente todos esos elementos, y relacionarlos
mediante una igualdad, habremos construido una ecuacion.

Resolviendo la ecuacién e interpretando las soluciones en el contexto del enun-
ciado, habremos resuelto el problema.

En esta pagina, y en las siguientes, veris varios ejemplos del proceso a seguir.

Problema resuelto

1. Un hipermercado ha sacado hoy, en oferta, una partida de lavadoras y
ha vendido la mitad por la manana y la tercera parte por la tarde. Si en
total ha vendido 20 unidades, ;cudntas lavadoras ha do en oferta?
a) Identifica los elementos del problema, expresando algebraicamente los

que son desconocidos.

e Lavadoras en oferta ——— x

* Las vendidas por la mafiana —— 12‘_
x

¢ Las vendidas por la tarde — 3

b) Relaciona, con una igualdad, los elementos conocidos y los desconocidos.

VENDIDAS POR | .  VENDIDAS POR ‘_ 20
LA MANANA | LA TARDE

J

=20

+

o=
[SYES

c) Resuelve la ecuacion.

§+§=20 —5 Bx# p=120 — 58=120 = x=% - x=24

d) Interpreta la solucién de la ecuacién dentro del enunciado del problema y
comprueba si es correcta.

Solucién: El lote de lavadoras se componia de 24 unidades.

Comprobacién:

24 24 _ L
—2—+3 =12:%8=20

Piensa y practica

1. Sial triple de un nimero le restas 8, obtienes 25. 3. Anteayer salieron a la venta las entradas para un con-
ciertoy, en ese mismo dia, se vendié un tercio; ayer, una

:Ouéni >
ué niimero es? :
Q cuarta parte, y hoy, se han vendido las 200 restantes.

2. Hemos sumado 13 a la mitad de un nimero y hemos ¢:Cudntas entradas se pusieron a la venta?
obtenido el mismo resultado que restando 11 asudoble.

VE \
= VENDIDAS | VEN‘I{)I::AS e itz)l‘l,ms =| ToTaL
:De qué niimero se trata? ANTEAYER A |

J
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Problema resuelto

2. Ana y su madre cruzan una calle por el paso de cebra. Ana necesita
35 pasos, y su madre, solo 25. Si un paso de la madre es 20 cm mds largo
que uno de Ana, ;cudnto mide el paso de cada una?

a) Los datos:
¢ Paso de Ana (cm) ———8 > «x
e Paso de la madre (cm) ——— x+20

b) La ecuacién:

ANCHURA DE LA CALLE—‘ o ‘ ANCHURA DE LA CALLE |

= 1
35 PASOS DE ANA | 25 PASOS DE LA MADRE |

35x = 25(x+ 20)

¢) Resuelve la ecuacién:
35x =25(x + 20) — 35x=25x+ 500 — 35x—25x =500 —
500

— 10x=500 - x= 10

— x=50

d) Solucion:
Paso de Ana — 50 cm
Paso de la madre — 50 + 20 = 70 cm
Comprobacién:

35 pasos de Ana

25 pasos de la madre

35-50 = 25-70
Sy ———
1750 = 1750

Piensa y practica

4. Un kilo de manzanas cuesta 0,50 € mds que uno de
naranjas. Marta ha comprado tres kilos de naranjas y
uno de manzanas por 5,30 €. ;A cémo estdn las na-
ranjas? ;Y las manzanas?

=530€

NARANJAS — x
MANZANAS — x+0,5

NARANJAS
cosTE 3 kg

MANZANAS
costE 1 kg

« Rosa tiene 25 afios menos que su padre, Juan, y
26 afnos mds que su hijo Alberto. Entre los tres suman
98 afos. ;Cudl es la edad de cada uno?

ROSA — x
JUAN — x+25

ALBERTO — x — 26
| EDAD EDAD EDAD = 98 AROS
DE ROSA | DE JUAN DE ALBERTO

6. La pandilla ha entrado a merendar en una bocadilleria.
Un bocadillo cuesta un euro mds que un sindwich.
Por tres sandwiches y dos bocadillos pagan 11 euros.
¢:Cudnto cuesta un saindwich? ;Y un bocadillo?

COSTE

=

COSTE

+ EB|-11€
|

- Un frutero ha cargado en su furgoneta 26 cajas: unas
de kiwis, de 12 kilos, y otras de plitanos, de 10 ki-
los. Si en total pesan 290 kilos, ;cudntas cajas eran de
cada clase?

= =

| Cajas kiwis — x 1 Cajas pldtanos — 26 —x

. En un test de 50 preguntas se consiguen dos puntos por
cada respuesta correcta y se pierden dos por cada respuesta
errénea o en blanco. ;Cudntos aciertos son necesarios pa-
ra superar la prueba si se exige un minimo de 75 puntos?
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Problema resuelto @)

3. En una bodega, el vino de uva garnacha se vende a 3 €/litro, y el de uva
tempranillo, a 2,20 €/litro. ;Qué cantidad del primero se ha de mezclar
con 5000 litros de la variedad tempranillo para que el litro de mezcla
salga a 2,50 €?

a) Los datos:

COSTE (€)
3,00 i
1 220 | 220-5000
250 | 2:50(x+5000)
b) La ecuacién:
S - |
COSTE COSTE i ‘ COSTE |

VINO GARNACHA | © VINO TEMPRANILLO ~ | MEZCLA
3x+2,2-5000 = 2,5(x + 5000)
¢) Resolucién de la ecuacién:
3x+2,2-5000 = 2,5(x+ 5000)
3x+2,2-5000=2,5x+ (2,5 - 5000)
3x+ 11000 = 2,5x + 12500
3x—2,5x=12500- 11000
0,5x = 1500

1500 B
x=5g = x=3000

| d) Solucion: Se han de mezclar 3000 litros de vino de variedad garnacha con
los 5000 litros de vino de tempranillo para que la mezcla salga a

2,50 €/litro.
Comprobacidn:
Coste del vino de garnacha ~ — 3000-3,00= 9000 €
Coste del vino de tempranillo — 5000 - 2,20 = + 11000 €
Coste de la mezcla (8000/) — 8000-2,50= 20000 €

Piensa y practica

9. Un almacenista dispone de dos tipos de café: 10. Martina ha mezclado pinturas roja y amarilla para
obtener 40 litros de pintura naranja.

Calidad superior i 12,70 €/kg Roja — x litros

Calidad inferior | 7,80 €/kg ' Araarils — | d0—z) Litess
;Cudntos kilos del café superior debe mezclar con El litro de pintura roja cuesta 3,40 €, y el de amari-
100 kilos del inferior para conseguir una mezcla de lla, 2,60 €. ;Cudntos litros de cada tipo ha utilizado
calidad intermedia que salga a 9,90 €/kg? si la pintura naranja ha salido a 2,95 €/litro?
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Problema resuelto @)

4. Calcular las dimensiones de una finca rectangular, sabiendo que es
80 metros mds lar:ga que ancha y que la valla que la rodea tiene una
longitud de 560 metros.

a) Los datos:
x + 80

Lado menor (ancho) — x
|x Lado mayor (largo) — x+ 80
Longitud de la valla — 560 m

80
b) La ecuacién:
2x+2 - (x+80) =560
¢) Resolucién de la ecuacién:
2x+ 2 - (x+ 80) =560
2x + 2x + 160 = 560
4x=560—-160 — 4x=400 — x=100
d) Solucion:
Lado menor — 100 m
Lado mayor — 100 + 80 = 180 m

La finca mide 180 m de larga por
100 m de ancha.

5 AN
100 + 80

Comprobacién:

Longitud de la valla: 2 - 100 + 2 - 180 = 200 + 360 = 560 metros

Piensa y practica

1. Se han necesitado 150 metros de alambrada paracer- ~ 13. De una parcela rectangular se han cedido, para ca-
car una finca rectangular que es el doble de larga que lles, 10 m a lo largo y otros 10 m a lo ancho, por lo
de ancha. ;Cudles son las dimensiones de la finca? que la parcela ha perdido una superficie de 480 m?.

2 Si el recténgulo resultante mide 30 metros de largo,

scudl es su anchura?

12. En un tridngulo escaleno, el lado mediano mide
7 cm mis que el lado menor y 5 cm menos que el
lado mayor. Si el perimetro mide 52 cm, ;cuil es la
longitud de cada lado?

SUPERFICIE ORIGINAL  —> 40 - (x + 10)

x-7 & SUPERFICIE RESULTANTE — 30 - x

40 - (x+ 10) - 30 - x
SUPERFICIE PERDIDA
x+5 480 m?

S En la web | -f:} Resuelve problemas con ecuaciones de primer grado.
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iones de segundo grado

Una ecuacién es de segundo grado si, tras reducirla, cumple estas condiciones:
* Alguno de sus términos es un monomio de segundo grado.
* No contiene términos de grado superior a dos.
Por ejemplo, la siguiente ecuacién es de segundo grado:
2%+ 5x%—1=3+4x?+5x

MONOMIOS DE SEGUNDO GRADO
La ecuacién anterior se puede reducir asi:

2+ 5x2—1-3-4x*-5x=0 >
FORMA GENERAL DE LA ECUACION 4T
Toda ecuacién de segundo grado con una incégnita se puede expresar de la

siguiente forma general:

Recuerda : 2 v Baisals {donde a=0, by cson
(x=3)-(x-2)

coeficientes conocidos.
x—3 7
Ty Por ejemplo:
-2x+ 6 ECUACION — 5x2 = 45 x=3):-(x=2)=0
2
-3 FORMA GENERAL —> Sx2 + 0x—45=0 x2-5x+6=0
¥2-5%x+6
COEFICIENTES — |a=5, b=0, c=-45 a=1, b=-5, c=6
Soluciones de una ecuacién de segundo grado
Wen.en cuenta En general, una ecuacién de segundo grado tiene dos soluciones distintas, aun-
A las soluciones de una ecuacién de que también encontrards algunas con una solucién doble o sin solucién.
segundo grado también se las llama
raices. Ejemplo
x=4 X = 4
x*-3x-4=0 {x:—l La ecuacién x?—3x—4 =0 tiene dos soluciones: {x -1

“Las raices de la ecuacién son x = 4 Para x=4,—> 42— 3 4-4=16=12-4=0
==
i Para #=-1 = (1)?-3.(1)-4=143-4=0 -

Piensa y practica

1. Indica cuiles de estas ecuaciones son de segundo gra- 2. Asocia cada ecuacién con su pareja de soluciones:
do y exprésalas en la forma general: a2 =25 b)x2=9
o 2 -
Bl B)at s Bm 2+x Jxt+x-6=0 dx2-7x+10=0
o) 2x(x—1)=4 d)x(x—3) =x*-1 o 4 B T T—-—
e) 7x2 —4dx=x+2 )5x+6-x2=7x>+4
2)3x?+9-3x=x h)x3 + 2x = x(x + 3) | 3 H’SH 2 H 5 | =
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ucion de ecuaciones de segundo grado

La ecuacion x2= k

Para resolver la ecuacién x2 = 4, buscamos los nimeros cuyo cuadrado es k. Es
decir, buscamos la raiz cuadrada de 4.

2=k > x=2{k

Si & es un nimero positivo, hay dos soluciones opuestas; si 4 es negativo, no
hay solucién.

Ejemplos

6
ex2=36 — x=+/36 > x={i6
x24+25=0 = x2=-25 — x=+4J-25

No tiene solucién, ya que la raiz cuadrada de —25 no existe.

Ten en cuenta La ecuacién ax?+c=0
En muchas ocasiones deberds entre-
gar las soluciones en forma aproxi-

' axtrc=0 o ax’=— > x*==5 - x=12/=¢
a a

Se trata de un caso similar al anterior:

Por ejemplo:
5 ;s Si el radicando es positivo, hay dos soluciones; si es negativo, la ecuacién no tiene
3x°-15=0 = x*= == 7ip
3 solucién.
- x=%{5 g
Ejemplos
5 — [2238619)
*2x2-18=0 - x2=18 x=+y9 — x= -
~2,24 2 -6
=224 ¥ s
*5x2+20=0 — x*= _T — x=+y=4. No hay solucién.
R g
La ecuacién ax? + bx = 0
En este caso, extraecmos factor comiin en el primer miembro:
ax+bx=0 = x-(ax+b) =0
Si un producto es igual a cero, necesariamente uno de los factores ha de ser cero,
lo que nos presenta dos opciones:
x =0 ¢—— PRIMERA SOLUCION
‘ =0 -
#-laes ) ax+b= — x= —ab- ¢—— SEGUNDA SOLUCION
Ejemplos
; x=0
2 _Sy= c(x=95) =
e x*-5x=0 = x-(x-9) 0[x—5=0—)x=5
amme x=0
Ayuda para la resolucién de ecuaciones e5x2 _2x=0 — x- (5x-2)=0 2)
de segundo grado incompletas. | 5x=2=0 — x= 35
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Practica la aplicacién de la férmula de

\
|
|

las ecuaciones de segund:{ Erado. )

GIXm s

Practica la resolucién de
ecuaciones de segundo grado.

Solucion doble

(x-5?%=0
a=1
x2—=10x+25=0 16=-10
c=25
e, —(-10)£y(-10)2-4-1-25 _
- 24, ° N
10+O_5
_ 1040 _ 2
2:1 10-0 _s

La ecuacion ax2+bx+c=0

El proceso para resolver una ecuacién de segundo grado completa es largo y
complicado, por lg que empleamos la formula que ofrece la incégnita ya despeja-
da. Esa férmula te permite llegar a las soluciones con rapidez y comodidad.

FORMULA:

—b+yb? —4ac

i bx+c=0 o x=
2a

La justificacién de esta férmula queda para cursos superiores. Por ahora, convie-
ne que la memorices y que aprendas su manejo como se muestra en los siguientes
ejemplos.

Ejemplos

*5x2_7x+2=0 > a=5; b=-7; c=2

748 .5
(N2 -4.5-2 79 _ 10
X = = =
2-5 10 7-4"%
=5

e5x24+6x+2=0 > a=5; b=6; c=2

o —DEY5% 4. 5.3 _—6+-4

2:5 10

La ecuacién no tiene solucién, pues la raiz cuadrada de —4 no existe.

Piensa y practica

1. Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) x2 =81 b)x2 =25 ) x2—6x+8=0 b)x2—6x+5=0
Qxt=7 d)5x2 =20 )x2+x-12=0 dx?+7x+10=0
e 4xt=1 f)x2-9=0 €) 2x>—7x+6=0 f)x—2x+1=0
g@x?+6=10 h)3x2-7=x2+9 gx?+6x+9=0 h)x2—3x+3=0
i)%z=% j)%z_%=0 4. Reduce y resuelve.
b2 5 A)x2—-3x-5=2x+9
k)st—2—15=0 1)5—1_21=0 b)6x2—5(x—1)=x(x+1) + 4
4x 1
2. Reduce, saca factor comiin y resuelve. ) 2% + ‘Z‘ =x?+ Tx e
2 = 2 %
a)x°“—4x=0 b)x“+2x=0 d)x(x+l)—i=x"4
c)xz—x=0 d)x2+x=0 22 6
e)3x2—2x=0 f)5x2+x=0 e) 2x3+2+x5_x=3x167
5x% =4 h) 2x? = —
.g) " 2x _) x2 4 5 S. @ Resuelve estas ecuaciones, observa sus pareci-
i) 2x+x%=T7x J) 3x% - 2x = 2x" — 4x dos y diferencias, y compara sus soluciones:
% 5
&% l)—’3‘—+3‘4—=%"— [ —6x+5=0] [®—6x+9=0] [x>—6x+10=0

3. Calcula las soluciones aplicando la férmula.

W7 En |a web | O Resuelve problemas con ecuaciones de segundo grado.
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Ejercicios y problemas

H H 6. | Elimina denominadores y resuelve.
Ecuaciones sencillas Elimina d dores y resuel
L it 1 1- 1
1. &7l Resuelve mentalmente. a1~ x; =2x—? b)1- 3x Ty
a)x+4=5 b)x-3=6 o7 +x=10 4 3x—1—1=2x—-2 Dt 2—3x=£+1
d)7-x=5 9= 15w - B Reic=® 2 3 8
e)2x+ x—3=x-—3 f);’)_x__ =x_x+1
2. a7l Resuelve. 2 4 5 2
a)2x—5+3x+1=3x-2 x+3 x—6 _ I-—x_x-1_3x-1
95 el B B

b)x+7=12x—3—8x+ 1
7. «a| Resuelve estas ecuaciones:

)6x—1+x=4—-5x+3
B By BB i ) 3x4—1 B 2x5+1 _ 7x2—013

e)S5x+4—6x=7—-x-3 i 2%+ 3

Ly ])mp— EHD
f)dx+2+7x=10x+3 +x b)2+5(x+ J=# 5

3(x—1
3. «7] Quita paréntesis y resuelve. 0 %(1 —3x) + (x4 ) =T52(1 —X)

a) 6(x+ 1) —4x=5x—-9 d)i(X—l +1)+x=i(x_l)
b)18x—13=8-4(3x—1) 5\ 3 4 3
¢)3x+502x—1)=8-3(4-5x%) 8. el Ejercicio resuelto

d)5 — (4x + 6) = 3x + (7 — 4x)
e)x—72x+1)=2(6-5x)-13
£)11-5Bx+2) +7x=1-8x 3x-(1+2 1)=3x.i

% B, 3
g 13x—5(x+2) =4Q2x—1) +7 i :
3x+6+x=2 —> 4x=2-6

4x=-4 > x=% - x=-1

Resolver la ecuacion: 1+ 2 + L - 2
x 3 3x

Ecuaciones de primer grado

con denominadores
4. 7] Quita denominadores y resuelve. 9. amtll Resuelve, como en el ejercicio anterior.
5x 3
a) - +1l=2+x 2y L5y e sl el
3 6 L e i b R Rk b
L 12 5,1 MEET EE
W e o o V5w %W Va1 1 2e-D
4 1 7 :
2 % LTI % O Multiplica por 6x, 10x, 18x y 2(x— 1), respectivamente.
T, 5x .
B g legr syl Ecuaciones de segundo grado
e) % + -é— - —;— = % + % - % 10. & 7] Observa, razona y resuelve.
a) 5x2 = 45 b)12x2 =3
5. «7] Elimina los paréntesis y los denominadores, y re- Jale—2y -0 e+ =i
suelve. y i ¥
il 5 & e)x(3x—1)=0 f) 3x(5x+2) =0
2) 2%~ 3 =5 (-3 B Z@x-D-x=% g)x—7x=0 h)x? + 4x=0
% i 4 . el ve” el i) 3x% = 2x j) Sx?=x?—2x
c) 5 I-Z(x 5) d)x 3_6(2x 5)
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Ejercicios y problemas

1. «7J Resuelve aplicando la férmula. 18. «l]La suma de tres nimeros consecutivos es 135.
a)x2—=10x+21=0 b)x2+2x—3=0 4 ¢Cuiles son esos niimeros?
A)x2+9x+40=0 d)5x2+14x-3=0 19. a7l Teresa es siete aflos mayor que su hermano An-
&) 15x2— 16x+4=0 £) 14x% + 5x—1=0 tonio y dos afios menor que su hermana Blanca. Cal-
2 3 cula la edad de cada uno sabiendo que entre los tres
g x“—10x+25=0 h)9x“+6x+1=0

suman 34 afnos.

) E 0 6x2 L
i)6x°-5x+2=0 j)6x"—x-5=0 ANTONIO — x—7; TERESA — x; BLANCA — x+2

12. el Reduce a la forma general y aplica la férmula. 20.«7 Una ensaimada cuesta 10 céntimos mds que un

a) x% — i L l( DR 1) cruasan. Tres cruasanes y cuatro ensaimadas han cos-
tado 6 euros. ;Cudl es el coste de cada pieza?

b) %(x + 3%) = %(x + %) 21. a1 Nicolds ha comprado en las rebajas dos pantalo-
nes y tres camisetas por 161 €. ;Cudl era el precio
NS (x £ _1_) ol —1—<2x _ L) de cada articulo, sabiendo que un pantalén costaba el
3 20/ 2 15 doble que una camiseta?
2 2
d) xT TP 3 ,5 -1 22. a7l Reparte 280 € entre tres personas, de forma que
la primera reciba el triple que la segunda, y esta, el
Resuelve problemas con ecuaciones s e g
de primer grado 1. PERSONA — 6x; 2.* — 2x; 3.* — x
13. a7 Calcula, primero, mentalmente y, después, con 23. | Tres agricultores recib.en_ una indemnizacién de
la ayuda de una ecuacion. 100000 € por la expropiacion de terrenos para la

construccién de una autopista. ;Cémo han de repar-
tirse el dinero, sabiendo que el primero ha perdido el
doble de terreno que el segundo, y este, el triple de
b) Si a un nimero le restas 10, obtienes 20. ;Qué nu- terreno que el tercero?

mero es? =

a) Si a un nimero le sumas 12, obtienes 25. ;De qué
nimero se trata?

s«
 24.a En la caja de un supermercado hay 1140 euros

<) Un ndmero, %, y su siguiente, x + 1, suman 13. ~ \\r_epaftidos en billetes de 5, 10, 20 y 50 euros.

;Cudles son esos niimeros?

d) En mi clase somos 29 en total, pero hay tres chicos i ;
mds que chicas. ;Cudntos chicos y cudntas chicas — Hay el doble de billetes de 5 € que de 10 €.
hay en la clase? — De 10 € hay la misma cantidad que de 20 €.
14. a7 Busca un niimero cuyo doble mds tres unidades — De 20 € hay seis billetes mds que de 50 €.
sea igual a su triple menos cinco unidades. ;Cudntos billetes de cada clase tiene la caja?

15. &) Multiplicando un ndmero por 5, se obtiene el 25. &7l Se han repartido 500 litros de gaséleo, a partes
mismo que sumdndole 12. iguales, en dos barriles. ;Cudntos litros se han de pa-
;Cudl es ese niimero? sar de uno al.otro para que el segundo quede con el

triple de cantidad que el primero?

16. « 7! La suma de dos ntimeros es 167, y su diferencia, 19.

2 ! 26.« Un hortelano siembra la mitad de su huerta de
;Cudles son esos niimeros?

melones, la tercera parte de tomates, y el resto, que son

3 . . e
17. a7 Calcula el nimero natural que sumado a su si- 200 m*, de patatas. ;Qué superficie tiene la huerta?
guiente da 157. SUPERFICIE HUERTA — X  MELONES — x/2

EL NUMERO — X SU SIGUIENTE — x + 1 TOMATES — x/3 pATATAS — 200 m?
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27. «a Ejercicio resuelto (45 32. a’] Dos trenes se encuentran, respectivamente, en las

estaciones de dos ciudades separadas entre si 132 km.

in tiene 14 aiios; ermana, 1 -
JoRipptyaionn ddiatit o b ) JE et Ambos parten a la misma hora, por vias paralelas, ha-

dre, 42. ;Cudntos anos han de transcurrir para

E A re? cia la ciudad contraria. Si el primero va a 70 km/h, y
o gueentresnbon biffos fualin s tiadidely vl el segundo, a 95 km/h, ;cudnto tardardn en cruzarse?

EDAD HOY | EDAD DENTRO DE X ANOS S : o
- 33. et Un ciclista sale de cierta poblacién, por carretera,

SoAauN 14 i+ a la velocidad de 22 km/h. Hora y media después,
m 16 16 + x sale en su busqueda un motorista a 55 km/h. ;Cuén-
m 42 42+ x to tardard en darle alcance?

Dentro de x afios, debe ocurrir que: 34. e Se han pagado 66 € por una prenda que estaba
rebajada un 12%. ;Cuil era el precio sin rebaja?
EDAD DE |, |- EDAD DE | _| EDAD DE
JOAQUIN | "| LA HERMANA|  |LA MADRE PRECIO ORIGINAL — X REBAJA —> %—(2)6‘—
(14 +x) +(16+x) =42 +x i
2x+30=42+x = x=12 ECUACI(’)N—)"'TOE=66

Solucion: Deben transcurrir 12 afos.

35. el Laura ha comprado una falda y una blusa por
66 €. Ambas tenfan el mismo precio, pero en la falda
le han hecho un 20 % de rebaja, y en la blusa, solo un
15%. ;Cudnto costaba cada prenda?

28. a] Un padre tiene 38 anos, y su hijo, 11. ;Cudntos
afios han de transcurrir para que el padre tenga solo
el doble de edad que el hijo?

36. at] Para delimitar una zona rectangular, el doble de
larga que de ancha, se han necesitado 84 m de cinta.
¢Cuiles son las dimensiones del sector delimitado?

29. (] La edad de dofia Adela es seis veces la de su nieto
Juan, pero dentro de 8 afos solo serd el cuddruple.
:Qué edad tiene cada uno?

37. «| La amplitud de uno de los dngulos de un tridn-
gulo es 13 grados mayor y 18 grados menor, respecti-
vamente, que las amplitudes de los otros dos dngulos.

Calcula la medida de cada dngulo.

30. a0 Un ciclista sube un puerto a 15 km/h y, después,
desciende por el mismo camino a 35 km/h. Si la ruta
ha durado 30 minutos, ;cudnto tiempo ha invertido
en la subida?

x+18

x x—13

TIEMPO DE SUBIDA — x (horas : :
( ) 38. e Un fabricante de queso ha mezclado cierta can-

TIEMPO DE BAJADA —> 1/2 —x (horas) tidad de leche de vaca, a 0,50 €//, con otra cantidad

DISTANCIA RECORRIDA SUBIENDO —> 15x de leche de oveja, a 0,80 €// obteniendo 300 litros
] de mezcla a un precio medio de 0,70 €//. ;Cuantos
DISTANCIA RECORRIDA BAJANDO —> 35(5 ¥ x) litros de cada tipo de leche emple?

31. «] Dos ciclistas parten simultineamente; uno, de A CANTIDAD (/) | PRECIO (€/1)
hacia B, a la velocidad de 24 km/h, y el otro, de B VACA x 0,50 0,5%
ggcli(;A, a 116 km/l:i. Si, la distancia cntr:: AyBesde . 300 —x 0.80 0,8(300 — %)

, ;cudnto tardardn en encontrarse? 500 070 0.7 -300

TIEMPO HASTA EL ENCUENTRO — x (horas)

DISTANCIA RECORRIDA POR EL PRIMERO — 24x COSTE LECHE | , | COSTE LECHE | _| COSTE
VACA OVEJA MEZCLA

DISTANCIA RECORRIDA POR EL SEGUNDO — 16x

153
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Ejercicios y problemas

39, a| Una empresa compra un depésito de zumo con- 45. x| Ejercicio resuelto (B

centrado al precio de 0,35 €/, Para rebajarlo afade 35 Calindan Lis i jones de un rectingulo sa-

litro§ de agua. Asi, e’l litro sale 7' c.éntimos mds barato. biendo que es 7 cm mis largo que ancho y que su
;Cuénto zumo habia en el depésito antes de aguarlo? , By
X drea es de 120 cm”.

x-(x+7)=120
x2+7x-120=0

X

x+7

777 -4-1.(-120) _ 7123 8
g = <_15

2-1

40.a1] Un ciclista circula por una carretera a 18 km/h
durante 20 minutos. ;A qué velocidad deberia ir du-

rante los 10 minutos siguientes para que la media de
esos treinta minutos resulte de 20 km/h? 46.a El perimetro de un rectdngulo mide 100 m, y el
4rea, 600 m?, Calcula sus dimensiones.

Resuelve problemas con ecuaciones
de segundo grado €00 2 ”

41. en| Calcula, priméro, mentalmente y, después, con
una ecuacion.

50 —x

a) ;Qué nimero multiplicado por su siguiente da 122
x-(x+1)=12

b) La suma de los cuadrados de dos niimeros conse-
cutivos es 5. ;De qué nimeros se trata?
2+ (x+1)2=5 Calcula el perimetro de 15 m
esta finca, sabiendo que
42,0 Si un nimero aumentado en tres unidades se tiene una superficie de
multiplica por el mismo nimero disminuido en otras 930 metros cuadrados.
tres, se obtiene 55. ;Qué nimero es?

(x+3)-(x-3)=55

Analiza y exprésate

47. «'] Analiza las soluciones que siguen al problema y ex-
plica cémo se ha construido la ecuacién en cada caso.

43,1 Si el doble de un nimero se multiplica por ese

mismo nimero disminuido en 5 unidades, da 12. Resolucién A
;:De qué nimero se trata? 24 . (x - %) +15.x=930
44« 1os miembros del equipo vamos a hacer un rega- 24. 2 115.x=930 - 16x+ 15x=930
lo al entrenador que cuesta 80 €. 3
Nos sale un poco caro, pero si fuéramos dos mis, =080 — %= DO 5y 30 m
tocarfamos a dos euros menos cada uno. ;Cudntos 31
somos en el equipo? Perimetro = 30 + 15 + 10 + 24 + 20 + 39 = 138 m
N.° DE COMPONENTES DEL EQUIPO —> X Resolucién B
CADA UNO DEBE PAGAR —> 8—3? (24+15)-x—24-%=930
SI FUERAN DOS MAS, CADA UNO PAGARIA — —80 W—aa=200 = Ule= 309
x+2 930
X="7- — X= 30 m

31

LO QUE PAGA | _ ) _ | LO QUE PAGARfA CADA UNO
Perimetro = 24 + 10 + 15 + 30 + 39 + 20 = 138 m

CADA UNO SI FUERAN DOS MAS
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/Rprende a resolver problemas
- Un estanque se alimenta de dos bocas de agua, Ay B. Abriendo solamente A

A, el estanque se llena en 3 horas. Abriendo ambas, se llena en 2 horas.
;Cudnto tardard en llenarse si se abre solamente B?

Comprueba que has entendido el enunciado.

o Diensa el camino que vas a seguir para resolver el problema. ;Qué necesitas saber?

crEE
; WULLISR 3h | xh l 2h
— Los tiempos de A y B no se suman, porque juntos tardan menos... No sé.
- — Vale, lo hago.
|
. ;
| EN UNA HORA LLENA: 3 x :
| del estanque | del estanque | del estanque ‘
1 — Ahora si. La parte que llena A en una hora mds la que
- llena B es igual a la parte que llenan los dos juntos.
= i B e
! Efectivamente — ek~
— Multiplico los dos miembros por 6x para eliminar los denominadores.
6x-<l+l)=6x-L—)2x+6=3x—)x=6
Solucidn: La boca B, en solitario, llena el estanque en 6 horas. F
Problemas “+” ") 50.«m Un automévil parte de A hacia B a la misma hora
: que un camién lo hace desde B hacia A y tardan en
48. amll Una fuente dispone de dos grifos. Abriendo sola- cruzarse 2 horas en un punto intermedio del cami-
mente el primero, se llena en 8 horas, y abriendo am- no. ;Cudnto tiempo ha invertido el coche en el viaje
bos, en 3 horas. ;Cudnto tarda en llenarse si se abre completo si el camién lo ha hecho en 5 horas?
solamente el segundo grifo?
R ) 51. «ll De un ntimero de dos cifras sabemos que:
49, il E:) pitin de riego de un gue:i'to se llena, Zn 3k co; a) Es muiltiplo de 5 pero no de 10.
una bomba que aporta agua desde un pozo. Ayer, con ab ety 3 St
pilén lleno, Eva conectd la bomba y» ast, pudo egar du- b) Si se 1.121v1§rte el orden de sus cifras, disminuye en
rante 6 h, hasta que el pilén queds vacio. ;Cuanto tarda 27 saidaies;
en vaciarse el pilén, sin conectar la bomba? ¢De qué niimero se trata?
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'lee e informate =o

Taller de matematicas 2

Historiade la x

En escritos de matemdticos drabes anteriores al siglo xv aparecen referen-
cias a las ecuaciones: Tratado de la cosa, donde, a falta de otro nombre, /
cosa significa lo desconocido; es decir, la incégnita.

“sCudnto vale la cosa que aumentada en cinco
es igual al doble de la cosa menos siete?”

Y como la palabra cosa, en drabe, se pronuncia xay, esta es la expresién
que utilizaron los traductores. Més tarde se acabé abreviando con su letra
inicial, x.

Ecuaciones: grado y dificultad

La obtencién de férmulas para resolver las ecuaciones de primer y segundo grado no ha supuesto una gran dificultad
para los matematicos. Esos problemas se solucionaron en la Edad Media.

Pero no ocurrié lo mismo con las de grado superior a dos. De hecho, durante el Rena-
cimiento, los matemdticos italianos del siglo xv1, que eran entonces los mds avanzados,
trabajaron duramente en ello.

A finales del siglo xvir seguian sin encontrar férmulas para resolver las de grado superior a
cuatro hasta que, en el x1x, el genio noruego Niels Henrik Abel (1802-1829), demostré
que tales férmulas, en general, no existen.

@emprenderz

Sin embargo, td puedes resolver algunas ecuaciones de grado tres o superior.

Por ejemplo, observa las ecuaciones:
X3 —2x2-5x+6=0 (x=1)-(x+2)-(x-3)=0

Para resolver la primera, con lo que has estudiado hasta ahora, solo tienes el recurso
del tanteo, que es poco seguro.

Sin embargo, puedes ver que las soluciones de la segunda son: x=1, x=-2 y x=3.

Y esas son también las soluciones de la primera. Compruébalo y constata también,
multiplicando los paréntesis, que se trata de la misma ecuacién.

* ;Te atreves ahora a resolver estas otras tres?
(x+1)-(x+3)-(2x-1)=0 %2 —9%x=0 x3-9x2=0

* ;Sabrias construir una ecuacién que tenga por soluciones x=5, x=1/5 y x=-2?
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 Entvénate resolviendo problemas: s e
Dibuja un esquema, echa cuentas, tantea : ;

* Un aizkolari tarda un cuarto de hora en cortar un tronco en tres partes. ;Cudn-
to tardard en cortar otro tronco igualmente grueso en seis partes?

* Un agricultor vende sus tomates a un mayorista. El mayorista los vende a un
intermediario, ganando un 20 %. El intermediario los vende a un almacén,
ganando un 20 %. El almacén los vende a un minorista, y este, al publico, ga-

nando cada uno de ellos, también, un 20 %.

¢En qué porcentaje ha aumentado lo que cobré el agricultor cuando el produc-

to llega, finalmente, al pablico?

* Coloca los niimeros del 1 al 9, uno en cada circulo, de modo que cada lado del

tridngulo sume 23.

Hay dos soluciones.

R R e e

Autoevaluacion (=o

1. ‘Indica cudl de los valores siguientes es solucién de la
ecuacion:

el

2. Resuelve.
a)7x—3-2x=6+3x+1
b)1 —4x—-6=x-32x-1)

x2=1

==y
x=2| |x=4 9

=
[}

3. Resuelve.

a) %(2x+4)=x+ 19

4 i 25" el I
s e 93 4(5 6) 15
4. Resuelve.

2)342-5=70 b) 6x% — 3x = x
A)x2-2x-3=0 d)8x2—6x+1=0

. Pasa a la forma general y encuentra las soluciones de

. Por tres kilos de peras y dos de manzanas, Ramén ha k
. Un hortelano ha plantado 1/3 de la superficie de su k

. Calcula el perimetro de esta finca, sabiendo que ocu-

R

[En la web Zg)

Resoluciones de estos ejercicios. E

la ecuacién: g
S8 4 =
T &

pagado 7,80 €. Averigua el precio de unas y otras,
sabiendo que un kilo de peras cuesta vez y media lo
que un kilo de manzanas.

huerta de acelgas y 3/10 de zanahorias. Si atin le que-
dan 110 m? libres, scudl es la superficie total de la
huerta?

G

pa una superficie de 180 decdmetros cuadrados.

&
3| 9dam
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B. Actividad 1 - Pirdmides algebraicas.

Completa las piramides algebraicas

Reglas
1- Las casillas que tienen nimeros no se modifican. Hay que
completar las casillas vacias.
2- Fijate si debes sumar o restar para subir o bajar.

3- Aqui tienes una a modo de ejemplo.

(+)
4x - 3
f_\‘f:\
2 3x

Vuestra pirdmide ya tiene unas casillas completas
Vosotros debéis rellenar el resto de las casillas realizando operaciones algebraicas

X-1
(+)
2 - 3x \Ij 4x -3
O 0,
2 3x X-3
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° O
—®

4x 5x

—0)

> -0

7\ 7\
A |
()
3x+4 T 5 \lj 3x +2
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0 ©
Bx KT} 5 | -2X

™) o)
= T T

2 (x+3)

w
—
%
8
:+
N
=
X
8
—®

o O
3 (x-1) T 2 (x+2) T 2 (x-1)
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C. Actividad 2 - Domin0 algebraico

Domind algebraico

El objetivo de la actividad es completar el mayor nimero de fichas posibles.
Para ello, hay que buscar la expresion algebraica entre las proporcionadas
que nos permitan unir una ficha con la siguiente. No hay que crear
expresiones algebraicas, las necesarias son exactamente las que se han

proporcionado.

Area de un
Un ndmero rectdngulo,
1 @ par mds su @ base x
doble altura la
mitad.

La ficha roja debe completarse, como en un doming, con la expresién
algebraica que corresponda para poder unirse a la anterior.

Area de un
Un ndmero rectdngulo,
1 @ par mds su | (2x)+ 2(2x)@ base x
doble altura la
mitad.
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, El drea de .
Un numero Un ndmero
[ ] ar @un cuadrado ® impar
P de lado 2x P
El doble de
un nimero
impar
Eprinetr Un niero o
cuadrado de ® x mdssu @ menos su ®
lado 2x consecutivo mitad
Un ndmero
X mds su
cuarto
_
La tercera Triple de un
parte de un nimero ®
nimero x aumentado
mads su doble en 2
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D. Actividad 3 - Taller de problemas.

ECUACIONES LINEALES

1- Completa para cada enunciado propuesto, las dos casillas

correspondientes.

2- No hay que resolver la ecuacion.

Enunciado del problema

Asignacidn de incégnitas

Planteamiento de la
ecuacion.

La suma de dos ndmeros

consecutivos es 207.
¢Cudles son esos
ndmeros?

Un ndmero cualquiera:

Consecutivo de ese
nimero:

Un ndmero, mds su mitad
suman 630.
¢Qué ndmero es?

Un ndmero cualquiera:

Mitad de ese nimero:

La suma de dos ndmeros
es 36. Uno de los
ndmeros, es la quinta
parte del otro.

Halla los dos nimeros

Un ndmero cualquiera:

Nuimero qué es su quinta
parte:

149




Estudio de ecuaciones y su aplicacion en la resolucion de problemas

Enunciado del problema

Asignacion de incégnitas

Planteamiento de la
ecuacion.

La suma de dos ndmeros
pares consecutivos es
122. ¢Cudles son esos
nimeros?

Un ndmero par:

Su consecutivo par:

Halla dos  numeros
sabiendo  que uno
excede al otro en 8

unidades y su suma es
450.

Un ndmero cualquiera:

Nudmero que excede al
anterior en 8 unidades:

El perimetro de wun
tridngulo isésceles mide
20cms. El lado desigual
es la mitad de cada uno
de los lados iguales,
¢Cudnto mide cada lado
del tridngulo?

Medida 1 lado igual:
Medido 2° lado igual:

Medida lado desigual:

Mi abuelo ha plantado
12 m2 de su huerto.

Esos 12 m2
corresponden a dos
séptimos de su
superficie. ¢Cudntos

metros cuadrados mide
el huerto?

Superficie del huerto:

Dos séptimos de la
superficie del huerto:

Un padre tiene el triple
de edad que su hijo.

Si el padre tfuviera 30
afios menos y el hijo 8
afios mds, los dos
tendrian la misma edad.
Averigua la edad de
cada uno

Edad del hijo:

Edad del padre:
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Enunciado del problema

Asignacion de incégnitas

Planteamiento de la
ecuacion.

En una caja hay el doble
de nldmero de caramelos
de menta que de limén y
el ftriple ndmero de
caramelos de naranja que
de menta y limén juntos.
En total hay 324
caramelos. ¢Cudntos hay
de cada sabor?

Numero de caramelos de
menta:

Numero de caramelos de
limon:

Numero de caramelos de
naranja:

Juan tiene 60€ en
billetes de 5€ y de 10€.
Si el ndmero de billetes
de 5€ es el cuddruple del
nimero de billetes de
10€. <(Cudntos billetes
tiene de cada clase?

N° de billetes de 5€

N° de billetes de 10€

Maria tiene 30 afios
menos que su padre, y
este tiene el triple de los
afios de su hija, Halla la
edad de cada uno

Edad de Maria:

Edad del padre de Maria:
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