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Este reporte forma parte de una investigacion mas amplia y tiene como propdsito
reflexionar sobre la resolucién de problemas de sistema de ecuaciones lineales con dos

variables con la mediacion de GeoGebra; ademas, el descubrimiento del manejo de la
variacion de parametros, considerados en ambas ecuaciones, asi como la funcion afin
implicita, pardmetros fijos y parametros variables (variacion de un coeficiente y variacion
de un término independiente). Se han considerado aspectos de la Teoria de Situaciones
Didacticas y, para el disefio e implementacion se han considerado el analisis a priori y a
posteriori de la Ingenieria Didactica, asi como los elementos de la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica. Uno de los resultados obtenidos se refiere a que mediante un
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GeoGebra. empleo adecuado del GeoGebra se podra reconocer el efecto de modificar uno de los
pardmetros al estudiar el comportamiento de las r.
Information Abstract
This report is part of a broader investigation and its purpose is to reflect on the resolution
Keywords- of linear equation system problems with two variables with the mediation of GeoGebra;

in addition, the discovery of the handling of the variation of parameters, considered in both
equations, as well as the implicit affine function, fixed parameters and variable parameters
equations, problem (variation of a coefficient and variation of an independent term). Aspects of the Theory of
solving, GeoGebra Didactic Situations have been considered and, for the design and implementation, the a
software. priori and a posteriori analysis of Didactic Engineering have been considered, as well as
the elements of the Theory of Semiotic Representation Registers. One of the results
obtained refers to the fact that by means of an adequate use of GeoGebra it will be possible
to recognize the effect of modifying one of the parameters when studying the behavior of
ther.

System of linear

INTRODUCCION

Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos variables es muy importante por su gran utilidad en
muchos problemas contextualizados y su aplicacion a otros campos como la economia, en donde es
frecuente encontrar puntos de equilibrio; por ejemplo, entre la oferta y la demanda; sin embargo, Garces
(2009), ha notado la desmotivacion, el desinterés y la apatia de las nuevas generaciones frente a los
modelos de formacidon y educacion que el sistema tradicional les ha ofrecido. Estdn méas orientados a
resolver sistemas de forma rutinaria y algoritmica, usando los métodos de forma mecénicay resolviendo
problemas tipicos sin darle un sentido l6gico a lo que estan desarrollando. Por su parte Segura (2004),
sefiala que existen dificultades para trabajar problemas dados en registro verbal que involucran sistemas
de ecuaciones; menciona que los estudiantes no realizan en forma correcta el pasaje del registro verbal
al algebraico y que no efectlan representaciones y resoluciones graficas de sistemas de ecuaciones
lineales. Ademas, en este trabajo se puede apreciar como se puede facilitar el aprendizaje de los sistemas
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de ecuaciones lineales planteando al estudiante actividades que lo induzcan a pasar por situaciones de
accion, formulacién y validacion.

Es asi que, de acuerdo con Segura (2004), disefiamos una propuesta didactica para fortalecer en los
alumnos las habilidades de resolver problemas relacionados a sistemas de ecuaciones lineales con dos
variables. Para ello tomamos como marco referencial la Teoria de Situaciones Didacticas de Guy
Brousseau (2007) y, en algunos momentos, las conversiones y tratamientos de la Representacion
Semiotica de Raymond Duval (1993).

En el presente reporte, analizaremos la actividad N° 3 de la propuesta didactica visto en el trabajo de
Figueroa (2013), y la Ingenieria Didactica como metodologia de investigacion. En esta actividad se
contd con la presencia de 12 estudiantes del nivel secundario (15-16 afios), iniciamos con la
recapitulacion de la actividad anterior y una vez mas sefialamos sus logros y dificultades, resaltando que
aun tienen dificultades para relacionar datos conocidos con las variables e interpretar el significado de
la solucion de un sistema de ecuaciones con la solucion del problema planteado. La actividad tuvo dos
momentos: en el primero se trabajé 2 partes, una individual y la otra grupal, ambas en el aula; el segundo
momento se trabajé en una la sala de computo y se utilizé el software GeoGebra. Respecto a las reglas
de trabajo se les recalcd que serian las mismas de las actividades anteriores.

Aspectos tedricos

Para el disefio de la propuesta didactica se tomaron en cuenta las cuatro fases de la Teoria de Situaciones
Didacticas (TSD):

¢ Intercambios de informaciones no codificadas o sin lenguaje (acciones y decisiones).
¢ Intercambios de informaciones codificadas en un lenguaje (formulacién).
e Intercambios de juicios (validacién).

De acuerdo con Brousseau (2007), en los procesos de accion el alumno actla solo sobre un problema
haciendo uso de sus conocimientos previos; en el proceso de formulacion el alumno comunica lo que
ha encontrado a otros alumnos y en el de validacion el alumno debe demostrar que el modelo que ha
elegido es valido. Asi mismo, para el desarrollo de la parte experimental hemos considerado algunos
elementos de la TSD.

Situacion didactica: Es un conjunto de interrelaciones en la que intervienen el profesor, el estudiante y
un medio didactico y es construida intencionalmente con el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber
determinado.

Situacion a-didactica: Es el proceso donde solo interviene el estudiante y el medio.

Devolucion: Es la accion mediante la cual el profesor transfiere al alumno un problema o tarea con
relacion a un determinado conocimiento.

Variable didactica: Son aquellos elementos que son susceptibles de tomar diferentes valores y que, al
tomarlos, provocan cambios y hacen variar las estrategias de solucién del conocimiento matematico.

Contrato didactico: Comprende un conjunto de comportamientos que el profesor espera del alumno y
comportamientos que el alumno espera del profesor, que regula el funcionamiento de la clase definiendo
los roles y la reparticion de tarea.

Finalmente, el autor manifiesta que la institucionalizacion es una situacion de formalizacion de un
conocimiento matematico producido por los alumnos y el saber cultural. Durante esta situacion se deben
sacar conclusiones, recapitular, sistematizar, ordenar y vincular lo que produjeron los alumnos en el
desarrollo de las secuencias didacticas. La institucionalizacion es, de alguna manera, complementaria a
la devolucion.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizo la Ingenieria Didactica como metodologia de investigacion, por ser un esquema experimental
basado en realizaciones didacticas en el aula, es decir, analiza los procesos de construccién, realizacion
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y analisis; y para validar las secuencias de ensefianzas, se hizo una comparacion entre lo que se esperaba
y lo que realmente sucedié durante el desarrollo de la clase.

Para la actividad presentada se toma en cuenta las fases de la ingenieria didactica, el proceso de
investigacion Segun Artigue et al. (1995) consta de cuatro fases: andlisis preliminar; concepcion y
analisis a priori de las situaciones didacticas; Experimentacion; Analisis a posteriori y validacion.

Disefio de la actividad

De acuerdo al trabajo de investigacion Figueroa (2013), en la actividad 3 se identifica las variables micro
didécticas:

Actividades de aprendizaje “medios de . . i
v P J Variables micro didacticas
trasporte
Actividad 3: e Ambas ecuaciones con funcién afin implicita
Situacidn en tres partes, relacionada con un sistema de (FD).
ecuaciones lineales, que estimula, con el uso del | ® Parametro variable (PV):
GeoGebra, el descubrimiento del manejo de la - Variacion de un coeficiente.
variacion de parametros. - Variacion de un término independiente.

En esta actividad se consideran dificultades graduadas, ademas esta disefiada para un trabajo de grupos.
Los grupos son a lo mas tres integrantes.

Presentamos parte de la actividad 3, propuesta a los estudiantes:
Situacion:

Alejandro, para ir a su centro de trabajo, utiliza
dos medios de transporte: EI metropolitano y el
tren eléctrico. El pasaje en el metropolitano es 2
soles y en el tren eléctrico 3 soles y sus gastos
semanales por movilidad son de 53 soles.
Ademas, se sabe que realiza en total 21 viajes a la
semana.

Parte I11: Trabajo grupal

a) Alejandro tiene la posibilidad de hacer un gasto total en pasajes mayor a los S/.53. Encontrar todas
las soluciones correspondientes a estos gastos considerando aumentos de S/.1 en S/.1 y manteniendo

fijos el numero total de viajes (21) y los precios de los pasajes en metropolitano (S/.2) y en tren
eléctrico (S/.3).

b) Para algun gasto menor de S/.53, ¢ Alejandro viajara solamente en metropolitano?
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¢) Considerando cambios en el nimero total de viajes semanales y manteniéndose fijo todo lo demas,
¢cudl es el minimo y el maximo ndmero de viajes semanales en total que podria hacer Alejandro?

RESULTADOS

Comentario de la actividad 3

El desarrollo de esta actividad se realizo en tres partes y en dos ambientes: en el aula 'y en el laboratorio.
El primer momento corresponde al trabajo en el aula, en la parte individual hubo confusién por las
tablas, etc. La mejora se vio reflejada en la parte grupal, items presentados, y las conclusiones fueron
mejores a las de la parte individual. En cuanto al trabajo en equipo se noté compromiso y entusiasmo.

El segundo momento, corresponde al trabajo en el laboratorio. Como era de esperarse, trabajar con un
ambiente dinamico como es el software GeoGebra, motivd a los alumnos a resolver la actividad con
mayor entusiasmo. Se pudo notar que tuvieron dificultades para resolver sistemas de ecuaciones con
parametro variable (variacion de coeficientes y términos independientes), sin embargo, se puedo
observar un debate profundo para defender sus respuestas y para corregir sus errores.

Este tipo de dificultades no se presenta en la secundaria ni en los cursos de matematicas basicas de nivel
superior; sin embargo, corresponden a situaciones de la realidad y se ha verificado que su comprension
esta al alcance de los estudiantes y que el software GeoGebra ayuda fuertemente a tal comprension.

En esta actividad se esta poniendo énfasis en la variable micro-didactica VMPV, y observamos que la
reaccion ha sido favorable y se han podido superar los inconvenientes.

DISCUSION

Es muy importante usar problemas contextualizados e ir pasando gradualmente a la
descontextualizacion.

El haber trabajado en forma grupal permite a los alumnos pasar por las fases de formulacion y validacién
al comparar sus resultados y tener que dar una Unica respuesta, tal como se aprecia en la parte 1l y |11 de
la actividad. El uso del GeoGebra ayuda a que los alumnos resuelvan problemas considerando
variaciones de los pardmetros en un sistema de ecuaciones lineales de dos variables.

El GeoGebra no solamente puede ser usado para resolver sistemas de ecuaciones y visualizar sus
representaciones graficas, sino para resolver problemas. En la parte Il de la actividad, los alumnos iban
mejorando en la resolucion de problemas contextualizados conforme se avanzaba en la actividad.

Destacamos, finalmente que, en el marco de los sistemas de ecuaciones lineales, el GeoGebra puede
usarse no solo para visualizar las ecuaciones y para resolver los sistemas, sino para resolver problemas,
contextualizados o no; en particular, problemas relacionados con la variacion de los parametros de las
ecuaciones del sistema.
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