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A. Definicion del objeto matematico a ensefiar

En este trabajo se pretende hacer una propuesta didactica de como ensefianza de la
ecuacion de primer grado en 1° de ESO y su empleo en la resolucion de problemas. Para
ello se define una ecuacion como una igualdad entre expresiones algebraicas que se
cumple solamente para ciertos valores de las letras, que Ilamaremos incognitas, y que
encontrar sus soluciones es averiguar los valores que deben tomar las incognitas para
que la igualdad se conserve.

La terminologia que se va a emplear al tratar las ecuaciones es fundamentalmente:
miembros de la ecuacion, términos, incdgnita, soluciones y grado de la ecuacion.

Los miembros de una ecuacion son las expresiones que aparecen a cada lado del
signo de igualdad y los términos son los sumandos que forman los miembros.

Primer miembro Segundo miembro

;
N\

-> Términos

Las incognitas de una ecuacion son las letras cuyos valores queremos obtener.
Las soluciones de una ecuacién son los valores que hemos de dar a las incognitas para
que se cumpla la igualdad. El grado de una ecuacion es el mayor de los grados de los
monomios gque contiene después de haber reducido los términos semejantes.

Los contenidos y criterios de evaluacion correspondientes a este objeto
matematico estan recogidos en el Curriculo de ESO de Aragon como se especifica a
continuacion:

Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo de la
Educacion Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes
de la Comunidad Auténoma de Aragon.

Matematicas. 1°ESO. Bloque 2: Nimeros y Algebra.



Contenidos a ensefar:

= Iniciacion al lenguaje algebraico.

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

*El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar
relaciones. Obtencién de férmulas y términos generales basada en la
observacién de pautas y regularidades. Valor numérico de una expresion
algebraica.

= Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacién y
equivalencias.

»Ecuaciones de primer grado con una incdgnita. Resolucion.
Interpretacion de la solucién. Ecuaciones sin solucion. Resolucion de problemas.

Criterios de evaluacion:

= Crit. MA.2.6. Analizar procesos numeéricos cambiantes, identificando los
patrones y leyes generales que los rigen, utilizando el lenguaje algebraico para
expresarlos, comunicarlos, y realizar predicciones sobre su comportamiento al
modificar las variables, y operar con expresiones algebraicas.

=Crit.MA.2.7. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar y resolver
problemas mediante el planteamiento de ecuaciones de primer grado, aplicando
para su resolucion métodos algebraicos.

Los problemas se introduciran en contextos conocidos por el alumnado presentes
en sus realidades cotidianas para fomentar la motivacion por el aprendizaje de este
objeto matematico.

Se ensefiaran diferentes técnicas que nos serviran para guiar el aprendizaje hasta
la resolucion de problemas. Las técnicas corresponderan a los diferentes campos de
problemas: identificacion de la terminologia, traduccion a lenguaje algebraico,
identificacion de patrones, resolucion de ecuaciones mediante tanteo y herramientas que
el alumnado ya tenga adquiridas y por ultimo se ensefiara la técnica de resolucién de
ecuaciones mediante la reduccién de sus miembros y trasposicion.

Todas ellas estaran sustentadas en las tecnologias correspondientes para que el
alumnado comprenda el porqué del uso de dichas técnicas haciendo especial hincapié en
la comprension de ecuaciones equivalentes y conservacion de la igualdad.



Es importante conocer donde surgid el algebra y bajo qué pretexto para acercarnos
a las posibles dificultades que pueda tener el alumnado y para contextualizar la
necesidad de su estudio.

“El primer documento en el que aparece el algebra data de 1650 a.C. (papiro de
Rhid) e inicio el primer periodo que comprende los afios 1700 a.C.-1700 d.C. y se
caracterizd por la invencion gradual de simbolos y la resolucion de ecuaciones.” (Grupo
Thales). La principal razon de ser que dio origen al algebra fue la resolucion de
problemas:

Diversos autores han destacado el hecho de que el &lgebra progresé como un método
para resolver problemas en la época de pujanza econdémica de la Europa medieval
(Paradis, 1993; Puig, 1993; Radford, 1995; Rojano, 1996). El algebra se presenté como
una regla (regola) desarrollada con la finalidad de resolver problemas verbales; en
principio para resolver problemas de entretenimiento, no practicos, pero enseguida se
extendio a los problemas comerciales. La resolucién de problemas ha sido, por tanto, eje
predominante en el desarrollo y consolidacion del lenguaje simbolico algebraico. El paso
de la aritmética al algebra se produjo, principalmente, por la necesidad de tener un
mecanismo potente para resolver problemas (inicialmente fueron problemas aritméticos y
geométricos clasicos). Cada familia de problemas tiene diferentes dificultades: algunas
aparecen en términos de parametrizacion, otras en términos de sintaxis. El lenguaje
algebraico permite abordar los problemas a través de sistemas de representacion
simbolicos que generalizan los métodos de resolucién. El algebra, posteriormente,
evoluciond desde ser una herramienta al servicio de la resolucion de problemas a ser un
objeto matematico en si, una rama autonoma de las matematicas. (Fernandez, F., 1997,

pp.38)

Aunque la resolucion de problemas ha sido el eje central de desarrollo del algebra,
esta se ha hecho desde el conocimiento aritmético y es conveniente conocer la
aportacion de esta en su desarrollo para facilitar la construccion del pensamiento
algebraico en el alumnado:

El desarrollo del algebra se realizé desde la aritmética, por una parte, al tratar de
encontrar solucién a los problemas mercantiles (las escuelas de &baco de la Iltalia
medieval) y, por otra, a través de la geometria resolviendo problemas algebraicos de
forma geométrica (Vieta). La ensefianza debe tener en cuenta y sacar provecho de esta
evolucion histérico-epistemoldgica para enfocar su aspecto operativo, y potenciar
metodologias que permitan, a traves de la resolucion de problemas, facilitar el paso
complejo desde sistemas de representacion mas intuitivos y con mayor carga aritmética
hacia los sistemas simbdlicos de representacion, méas sofisticados. (Fernandez, F., 1997,

pp.39)



B. Estado de la ensefianza-aprendizaje del objeto matematico

“El libro de texto es un recurso habitual en el desarrollo del proceso de ensefianza
y aprendizaje, hasta el punto de que, en muchas ocasiones, es el propio manual el que
determina el curriculo real” (Monterrubio y Ortega 2009). En esta linea, Schubring,
(1987) apunta que “los libros de texto determinan en la préctica la ensefianza méas que
los decretos de los distintos gobiernos”. Por ello se considera necesario que, a la par
que se estudia el curriculo y lo que en él se especifica, se revisen libros de texto de
diferentes editoriales para conocer qué se esta ensefiando en el aula y cdmo se esta
siguiendo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para ello se analizan tres libros de texto de editoriales diferentes (ANAYA, 1996;
ANAYA, 2016; EDELVIVES, 2007; SM, 2002), en particular nos detenemos en cdmo
lo introducen y qué técnicas, tecnologias y campos de problemas emplean.

En el caso de la editorial Anaya encontramos algunos problemas planteados como
juegos que podrian enmarcarse en razén de ser. Las indicaciones “resuelve a tu aire” e
“intenta descubrir por tus propios medios” muestran una clara intenciéon de que el
alumnado busque la manera de resolver los problemas y de que el primer acercamiento
al algebra sea desde la necesidad.

Resuelve a tu aire: \/ y
ATIE - ) g @ /

\‘ + X< —> X+Xrx= = +X

/ W Xx->>

Imagen 1: Razon de ser. (Anaya, 1996)

Intenta descubrir por tus propios medios el peso de una caja.

Imagen 2: Razon de ser. (Anaya, 1996)



En distintas editoriales encontramos referencias a las primeras apariciones del

algebra y al contexto histdrico en el que aparecio. Todas ellas aparecen en los margenes
a modo de curiosidad.

v
PO — Algo de historia

El matematico francés Francois Viete
(1540-1603) escribi6 el primer tratado de
Algebra en el que utilizaba las letras
para designar las incégnitas. Su colega
Descartes contribuyé notablemente al
desarrollo de esta notacion.

Imagen 4: Referencia histérica (Edelvives, 2007)

I {'E\"

El egipcio de la figufa, aproximadamente 1400 afios antes de Cris-
to, esta pesando objjetos utilizando una pesa de masa conocida.
La balanza en equilibrio indica que los dos platillos contienen la
misma masa.

Papiro de Rhind (1650 a. C.]

«Un montdn y un séptimo del mismo es
igual a veinticuatro» es uno de los casi 100
problemas que aparecen en este papiro.

Los egipcios denominaban aha o montor R
a laincégnita y obtenian la solucidn por (| - /
el método de la falsa posicion o regule b I a Tx@ 7 ey
falsi, que consistia en tomar un valor ‘/‘ﬂﬂ'n N :
concreto y comprobar si ese valor cum- ‘ e o
plia la ecuacion. Si no la cumplia, se- ; o2 s B . ot
guian con los célculos hasta obtenerla.  Imagen 5: Referencia historica (SM, 2002)

Imagen 3: Referencia histérica (Edelvives, 2007)

Las técnicas que habitualmente se ensefian para la resolucion de ecuaciones son
diversas y salvo alguna excepcion son planteadas como una mecanizacion de pasos sin
potenciar la comprension de estas. La Unica editorial que sugiere comenzar resolviendo
ecuaciones mediante tanteo y ensayo-error es Anaya, las otras editoriales no plantean
esta primera técnica para comprender el significado de solucion de ecuacion.

La técnica de trasposicion de términos se ensefia en muchos casos como una
mecanizacion de pasos a seguir tal y como se muestra en las imagenes 6, 7, 8y 9.



Se plantean una serie de reglas segun la naturaleza de la ecuacion sin incidir en la
comprension real.

En la practica En la practica

REGLA REGLA
Lo que estd restando en uno de los

Lo que estd sumando en uno de los )
miembros, pasa sumando al otro.

miembros, pasa restando al otro.

EJEMPLOS EJEMPI;OS X
a) x+5=10 b)s+9=5 a>x—i=5 )131x=5
N v x=5+38 e -
\L \L x=13 x=8
%=9 o esilh

Imagen 7: Técnica (Anaya, 2016)
Imagen 6: Técnica (Anaya, 2016)

En la practica

REGLA En.la practica

Lo que estd multiplicando a un HEGRS

miembro (a todo él), pasa dividiendo Lo que estd dividiendo a un miem-
al otro. bro (a todo él), pasa multiplicando al
EJEMPLOS OEo.

a) dop 16 =3 e 1B, 5 o EJEMPLOS

4 a)%=3—>x=3.5_)x=15
by 7e=8 5 g=2

7 2 L .. _ i

b)3 6 - 3 3%36‘—2

Imagen 8: Técnica (Anaya, 2016) Imagen 9: Técnica (Anaya, 2016)

En las imagen 10 se puede observar como aunque se tipifica de nuevo y se
establece una técnica para ese tipo de ecuacion, se hace desde una mayor explicacion
del porque, efectuando la misma operacion en ambos miembros de la ecuacion lo que
puede ayudar al alumnado a comprender mejor el significado de ecuacion equivalente.



9 Observa

® Las ecuaciones del tipo ax = b se re-
suelven dividiendo los dos miembros
de la ecuacidn entre a, con lo que su
soluciodn es:

ax _ b b
—_— = — X = —
a a a
® Las ecuaciones del tipo X =bse re-
a

suelven multiplicando los dos miem-
bros de la ecuacion por a, con lo que su

solucidn es:

X
—-a=b-a=>x=b-a
a

Imagen 10: Técnica (Edelvives, 2007)

En la imagen 11 se muestra una técnica completa para la resolucion de una
ecuacion basada en la reduccion y trasposicion de términos resaltando qué operacion se

hace y que se efectlia en ambos miembros.

00

5x = Ax=27 X%+
REDUCIR

Ix=xe 12 <J

. TRASPONER

(Restamos x en
ambos miembros.)
Ix=x=12

| REDUCIR
Ax =2 12 (j

| TRASPONER
(Dividimos ambos
miembros entre 2)
e =

2

j REDUCIR
R=6 <

Imagen 11: Técnica (Anaya, 1996)
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Las tecnologias que se emplean para justificar las técnicas fundamentalmente se
basan en definiciones. En algunas editoriales se justifica la técnica de trasposicion de
términos explicando el concepto de ecuacion equivalente como se muestra en las
imagenes 12 y 13.

Si en una ecuacién se opera con el mismo nomero en los dos miembros:

* La igualdad permanece.

* Se obtiene una ecuacion equivalente a la primitiva.

Esto nos permite cambiar los términos de un miembro a otro.

Imagen 12: Tecnologia (Anaya, 1996)

Regla de la suma: Si se suma o resta el mismo nimero 0 letra a los dos
miembros de una ecuacién, se obtiene otra ecuacion equivalente.

Imagen 13: Tecnologia (SM, 2002)

A grandes rasgos las tres editoriales analizadas presentan una propuesta didactica
basada en la explicacion de técnicas sin que surja en el alumnado una previa necesidad,
seguida de un trabajo e institucionalizacion de estas. Existen unas tecnologias,
fundamentalmente basadas en definiciones, que justifican el uso de las técnicas. No
obstante encontramos propuestas que presentan técnicas de resolucion sin
justificaciones y que producen en el alumnado una automatizacion en la resolucion de
ecuaciones llevando a expresiones tan habituales como “pasamos al otro lado de la
ecuacion” sin comprender la tecnologia que subyace.

En cuanto a los contextos en los que se plantean los problemas y ejercicios
encontramos una uniformidad que se repite en todos los libros de texto. A continuacion
se exponen algunos ejemplos:

Balanzas: Se representan ecuaciones mediante balanzas.

12| La balanza esta en equilibrio, ¢Cudl esla masa
o | del vaso?

Imagen 15: Ejercicio con contexto de balanzas (SM, 2002)
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Numéricos: Aquellos que establecen relaciones entre numeros.

45. El quintuplo de un nimero menos 3 unidades es igual
a su doble mas 3 unidades. ;Cual es el nUmero?

Imagen 16: Ejercicio con contexto numérico (Edelvives, 2007)

Geométricos: Se emplean las propiedades de las figuras planas para relacionar sus
magnitudes.

37| Los tres lados del tridngulo vienen expresa-
dos en metros. Si su perimetro es 27 metros
halla la longitud de cada lado.

N\
b
\\\
‘\x +4
b,
N

X/

/ \.\\»\
/ k

X+ 2

Imagen 17: Ejercicio con contexto geométrico (SM, 2002)

Edades: Se relacionan edades entre personas.

8 Marisa es fres afios mas joven que su hermana Rosa y un afio m?lyor ;que Olsu hermano Robertg ¢
tre los tres igualan la edad de su madre, que fiene 38 afios. sCudl es la edad de cada yngz

o . - 5 - 1.

Imagen 18: Ejercicio con contexto de edades (Anaya, 1996)

En la siguiente tabla se recogen los contextos empleados en cada editorial donde
se puede observar la estandarizacion del empleo de todos ellos.

ANAYA SM EDELVIVES
Balanzas X X
Numéricos X X
Geométricos X X
Edades X X

Tabla 1: Relacion de contextos segun editorial

12



C. Conocimientos previos del alumnado

Para la implementacion del nuevo objeto matematico, el alumnado debera saber
realizar operaciones numericas y conocer la jerarquia de operaciones. Estos
conocimientos previos estan recogidos en el curriculo de Educacion Primaria de Aragon
como a continuacion se detallan:

ORDEN ECD/850/2016, de 29 de julio, por la que se modifica la Orden de 16 de
junio de 2014, de la Consejera de Educacion, Universidad, Cultura y Deporte, por la
que se aprueba el curriculo de la Educacion Primaria y se autoriza su aplicacion en los
centros docentes de la Comunidad Auténoma de Aragon.

Anexo Il. Mateméticas. 6°.
Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas
Contenidos:

-Planificacion del proceso de resolucién de problemas: Analisis y comprension
del enunciado, Estrategias y procedimientos puestos en practica: hacer un dibujo, una
tabla, un esquema de la situacion, ensayo y error razonado, operaciones matematicas
adecuadas, etc. Resultados obtenidos.

-Acercamiento al método de trabajo cientifico mediante el estudio de algunas de
sus caracteristicas y su préctica en situaciones sencillas. Confianza en las propias
capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y afrontar las dificultades propias del
trabajo cientifico.

Criterios de evaluacion:

oCrit. MAT.1.2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de
resolucion de problemas, realizando los calculos necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas

oCrit. MAT.1.7. Identificar, resolver problemas de la vida cotidiana,
adecuados a su nivel, estableciendo conexiones entre la realidad y las
matematicas y valorando la utilidad de los conocimientos matematicos
adecuados para la resolucién de problemas

oCrit. MAT.1.8. Conocer algunas caracteristicas del método de trabajo
cientifico en contextos de situaciones problematicas a resolver.

oCrit MAT.1.9./Crit. MAT.1.11 Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer matematico: precision, rigor, perseverancia,
reflexion, automotivacion y aprecio por la correccion. Superar blogueos e

inseguridades ante la resolucion de situaciones desconocidas.
13



Bloque 2: NUmeros.
Contenidos:
-NUmeros positivos y negativos.

-Fracciones equivalentes, reduccion de dos o mas fracciones a comun
denominador.

-Operaciones con fracciones.

-Operaciones con numeros naturales

-Operaciones con fracciones.

-Algoritmos estandar de suma, resta, multiplicacion y division.

»Crit. MAT.2.3. Realizar operaciones y céalculos numéricos mediante
diferentes procedimientos, incluido el calculo mental, haciendo referencia
implicita a las propiedades de las operaciones, en situaciones de resolucion de
problemas.

» Crit. MAT.2.4./Crit. MAT.2.6. Operar con los nimeros teniendo en cuenta
la jerarquia de las operaciones, aplicando las propiedades de las mismas, las
estrategias personales y los diferentes procedimientos que se utilizan segun la
naturaleza del calculo que se ha de realizar (algoritmos escritos, calculo mental,
tanteo, estimacion, calculadora), usando el mas adecuado.

*Crt. MAT.2.8. Conocer, utilizar y automatizar algoritmos estandar de
suma, resta, multiplicacion y division con distintos tipos de ndmeros, en
comprobacion de resultados en contextos de resolucion de problemas y en
situaciones de la vida cotidiana.

En principio los conocimientos adquiridos por el alumnado hasta el momento son
suficientes para abordar el algebra y en concreto la ensefianza de la ecuacion de primer
grado. Ademas en Educacion Primaria se han hecho ejercicios del tipo: “Completa el
cuadrado con el nimero correcto [+ 7 = 15, son los problemas llamados aditivos
de una etapa o de valor perdido, fundamentales para que ahora el paso al uso del algebra
sea mas asequible y la sustitucion de ese rectangulo por algo desconocido que
denotamos x se hard mas comprensible.

En esta propuesta nos situamos en la unidad didactica de iniciacion al algebra y se
va a abordar la ensefianza de las ecuaciones de primer grado. Asumimos que el

14



alumnado acaba de aprender el manejo del algebra, operaciones con monomios y
traduccion a lenguaje algebraico.

No obstante, deberemos asegurarnos de que el alumnado posee estos
conocimientos antes de comenzar a introducir el nuevo objeto matematico y si estos
fuesen escasos hacer hincapié en su profundizacion. Es recomendable realizar una
evaluacion inicial para detectar posibles necesidades y conocer el punto de partida de
nuestro alumnado.

“La introduccion del algebra supone cambios en la manera de hacer y de pensar
de los estudiantes que hasta el momento estan situados en un modo de hacer y de pensar
propio de la aritmética” (Arce, Conejo y Mufioz, 2019). Por ello a continuacion se
presentan algunas dificultades que el alumnado puede tener y que el docente debera
conocer para identificarlas y subsanarlas.

- Reconocer las expresiones algebraicas como procesos y como objetos.

- Uso y significado de las letras. “En aritmética el uso de las letras ha tenido un
caracter de etiqueta y esto puede llevar a errores como modelar “en mi instituto, cada 20

estudiantes hay dos profesores” como 20e = 2p” (Arce, Conejo y Mufioz, 2019).

- Comprension relacional del signo igual que establece como equivalentes las
expresiones a ambos lados del igual.

15



D.  Razones de ser del objeto matematico.

Al introducir un nuevo objeto matematico es conveniente hacerlo mediante una
situacion que genere en el alumnado la necesidad de este, recurriendo a conocimientos
ya adquiridos.

Usiskin (1988) y Socas, Camacho, Paralea y Herndndez (1989) plantean cuatro
enfoques o interpretaciones del algebra en el curriculo escolar aludiendo al papel que
juegan las variables y sefialan la necesidad de combinar en el curriculo del algebra todos
ellos: aritmética generalizada, resolucion de ecuaciones, funcional y estructural (citado en
Arce, Conejo y Mufioz, 2019).

Los cuatros problemas que se plantean como razon de ser a continuacion
responden a cada uno de estos enfoques.

(RS1) Si Juan tiene 12 afios y Bea tiene el doble de afios que Juan, ¢cuantos afios
tiene Bea? ¢ Y si Juan tiene 20? ;Qué operacion estas haciendo para obtener los afios de
Bea? Si desconozco la edad de Juan y pongo que Juan tiene J afios, ¢(Como expreso los
afos que tiene Bea?

“Enfoque aritmética generalizada donde el algebra aparece como producto de los
procesos de generalizacion donde se utilizan las letras como nameros generalizados
para identificar, revelar y describir patrones y estructuras.” (Arce, Conejo y Mufoz,
2019)

(RS2) Dado un rectangulo de area 16 cm? cuya altura mide 8 cm, ¢cuanto mide la
base de dicho rectangulo? Dado un tridngulo de area 8 cm? cuya altura mide 8 cm,
¢cuadnto mide la base de dicho triangulo?

“Enfoque resolucion de ecuaciones. El algebra se presenta como herramienta para
resolver problemas que pueden ser modelizados con ecuaciones” (Arce, Conejo y
Mufioz, 2019).

El alumnado ha empleado el algebra de manera indirecta en cursos anteriores y
recurrir a ello puede ser una opcion para comprenderla mejor. Conocen la formula del
area de un triangulo y en ella representan mediante letras el nUmero que corresponde a
la longitud de la base y la altura del tridngulo. Ocurre lo mismo en el caso del
rectangulo.

El problema del rectangulo lo resolveran relacionando el problema con un
problema aditivo de una etapa que han trabajado en cursos anteriores, pero en el caso
del triangulo les sera mas complicado. No obstante podran resolverlo razonando que el
area de un triangulo es la mitad que la de un rectangulo que tiene la misma base y altura
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que el triangulo. Sustituyendo en la formula conocida del area de un triangulo
podremos plantear una ecuacion que por tanteo podran resolver y sobre la que
volveremos cuando se hayan adquirido ciertos conocimientos.

b-h b-8

A= 7 —> 8 = T
(RS3) Pensad un namero, multiplicadlo por 2, sumadle 6 unidades, divididlo entre
dos y al numero que obtengais restadle el que habiais pensado. ¢El resultado es 3? ¢Por

qué?

“Enfoque funcional, el algebra como estudio de las relaciones entre cantidades. El
algebra es un medio para formular e investigar las relaciones entre variables” (Arce,
Conejo y Mufioz, 2019).

(RS4) Problema de una balanza: ;A cuéntos dados equivale un caballo?

El altimo de los enfoques es el estructural: el dlgebra como estudio de estructuras
algebraicas. Dado que nos encontramos en 1° E.S.O. en este enfoque se presenta el
modelo de la balanza para incidir en el caracter estructural de una ecuacion.
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E. Campo de problemas

A continuacion se plantean 6 campos de problemas en los que se basara la
secuencia didactica y mediante los cuales se avanzara el proceso de aprendizaje de la
resolucion de ecuaciones y de resolucion de problemas.

(P1) Traduccién a lenguaje algebraico.

En este campo de problemas se emplea el uso de la balanza como intermediario
entre el lenguaje verbal y el algebraico para resolver ecuaciones. “Van Amerom (2002)
apunta que el empleo de este tipo de modelos da sentido concreto a nociones abstractas,
aunque advierte que es necesario desprenderse gradualmente de la seméantica vinculada
al modelo ya que podria retrasar la construccion de una sintaxis algebraica” (citado en
Arce, Conejo y Mufioz, 2019, p.274).

1.1. Asumiendo que los dados son unidades, transcribe a lenguaje algebraico las

siguientes situaciones de la balanza.

1L.p=1)
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2.2p=p+1)

3. Bc=c+4)

El empleo de contextos como la balanza tiene limitaciones en cuanto a modelar
situaciones con expresiones algebraicas en las que intervengan diferencias o enteros
negativos pero el principal objetivo del uso de esta es enfatizar el caracter estructural de
la ecuacion y el signo igual como equivalencia. Para suplir estas limitaciones se
plantean ejercicios de este campo de problemas en otro contexto.
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1.2. Traduce a lenguaje algebraico:

1) Un numero mas su consecutivo

2) El cuadrado de un nimero menos cinco

3) Mi edad dentro de 6 afios

4) 6 veces mi edad

5) El triple de un numero menos su doble

6) Un quinto de un nimero menos ese nimero

7) El doble del siguiente de un nimero

8) Tengo c cromos y pierdo la mitad

9) Tengo p pinturas y gano un tercio de los gue tenia, ¢Cuantos tengo?

1.3. Para cada una de las ecuaciones siguientes, plantea un enunciado que

modelice dicha ecuacion:

1) 2x+4 =16
2) x+x+1=22
3) 42—x=x
4 +4=11
5) 2(x+4) =18
(P2) Identificacion de patrones. Generalizacion de la aritmética.

2.1. Joel va a comprar caramelos, completa la siguiente tabla y responde:

Ne° de 1 2 3 5 6 8
caramelos

Precio 5110 20 35

(cts)

1) ¢Cuénto tendra que pagar si compra 102 caramelos?

2) ¢Cuantos caramelos podra pagar con 55 céntimos?

3) Escribe una expresion que relacione el n° de caramelos que compra con
los céntimos que le cuestan.

2.2. Como puedes ver en la imagen, la figura de un cuadrado necesita 4 bolas y 4

palos, la figura de dos cuadrados necesita 6 bolas y 7 palos, la figura de tres cuadrados
necesita 8 bolas y 10 palos. (Actividad extraida de Callejo y Zapatera, 2014, p.72)

1) ¢Cuéntas bolas y palos se necesitan para construir una figura de 4
cuadrados?
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2) ¢Cuantas bolas y palos se necesitan si construyo una figura de 6
cuadrados?

3) ¢Cuantas bolas y palos se necesitan si construyo una figura de 20
cuadrados?

4) Expresa una regla general que relacione el nimero de cuadrados y el de

bolas.
5) Expresa una regla general que relacione el numero de cuadrados y el de
palos.
*—0
o—0
o—0
o0—-0
4 holas G bholas 3 holas
4 palos 7 palos 10 palos

2.3. Juan ha invitado a su cumpleafios a los compafier@s de su clase y coloca las
mesas Y las sillas. (Actividad extraida de Zapatera, 2018, p.64)

® e o e o o
® ® L ] ® @
[ ] o L] L L ] @
1 mesa 2 mesas Imesas
4 sillas G sillas a sillas

1) Dibuja 4 mesas juntas, ¢cuantos invitados pueden sentarse en 4 mesas?
¢y en 5 mesas?

2) ¢Cuantos invitados podrian sentarse en 20 mesas? Explica como lo has
hallado.

3) Escribe una regla que permita hallar el nimero de invitados sabiendo el
namero de mesas.

4) ¢Cuantas mesas necesitaran si en la clase son 26 compafier@s?
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2.4. (Actividad extraida de Godino y Font, 2003, p.820) Una compariia empaqueta
cajas de bombones intercalando un caramelo por cada cuatro bombones, segun se
muestra en la figura. Los circulos representan los bombones y los cuadrados los
caramelos. Las dimensiones de la caja se indican mediante el nimero de columnas y de
filas de bombones que hay en cada caja.

1) ¢Cuantos caramelos habra en una caja de 4x6 bombones?
2) ¢y en una de 25x32?
3) ¢y en una de nxm?

(P3) Resolucion de ecuaciones por tanteo. Comprobacion de la solucion de
una ecuacion.

3.1. Comprueba en cada caso qué valor de x es la solucion.

a) 6x—7=17 x=1;x=3; x=4
b) =1 x=1:x=-2;x=6
C) S5x+4=x x=3;,x=-1;x=1
d) x—2=3x+4 x=5;x=-2;x=9

3.2. Fijate en el ejemplo y resuelve las siguientes ecuaciones por tanteo.
a) Ejemplo: x —2 =17

¢ Qué numero al restarle 2 unidades da 17? 19 — 2 = 17. La soluciénes x = 19

b) x+3=6
C) 2x =8
d) 5x =15
e) =10

-~ =
3.3. Fijate en el ejemplo y resuelve las siguientes ecuaciones:

2x—4

a) Ejemplo: =1
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El numerador debe valer 2. 2x —4 = 2
Ahora 2x debe valer 6: 2x = 6
Finalmente, ;qué numero multiplicado por 2da6? x =3

b) 5x —2=20
C) 2x —5=3

3—x

d =1

2

(P4) Identificacion de los elementos de las ecuaciones.

4.1. Dadas las siguientes ecuaciones identifica los miembros, los términos, la
incognita y la solucion.

1) 2p=p+1

2) 3p=p+4
3—x

4) x—2=3x+4

5) 6x—7 =17

4.2. ¢Cual es el grado de estas ecuaciones? Para cada ecuacion, sefiala el
coeficiente del término de mayor grado

1) 6x2—7 =17
) x*-8=17
3) —x3=-1

X
4) S—9=-3
(P5) Resolucion de ecuaciones por trasposiciéon de términos.
5.1. Fijate en el ejemplo y resuelve las siguientes ecuaciones:

1) x+7=9
Para despejar la x debemos eliminar el 7 que esta sumando en el primer miembro.
Para ello restamos 7 a cada miembro.
x+7-7=9-7

Operamos,
x+0=2
Y obtenemos la solucion de la ecuacion:
x =2
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2) x+3=12

3) 8=x+5

4) 3+x=29

5.2. Fijate en el ejemplo y resuelve las siguientes ecuaciones:

a) x—7=9

Para despejar la x debemos eliminar el 7 que esta restando en el primer miembro.

Para ello sumamos 7 a cada miembro.
x—7+7=9+7

Operamos,
x+0=16
Y obtenemos la solucién de la ecuacion:
x =16

5) x—4=12
6) 8=x—-7
7) -5+ x =115

5.3. Fijate en el ejemplo y resuelve las siguientes ecuaciones:

a) 3x =9
Para despejar la x debemos eliminar el 3 que la multiplica. Dividimos los dos
miembros de la ecuacion entre 3.
3x

3 3
Operamos,

X ==
3
Y obtenemos la solucion de la ecuacion:

x =3

b) 5x =15
c) 2x = 14
d) 5x =9

5.4. Fijate en el ejemplo y resuelve las siguientes ecuaciones:

1) ~=6
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Para despejar la x debemos eliminar el 3 que la divide. Multiplicamos los dos
miembros de la ecuacion por 3.

3x —6-3
3=
Operamos,
x=6-3
Y obtenemos la solucion de la ecuacion:
x =18
X
2) 5—2
X
3) S = -2
X
4) o= -1

5.5. Fijate en el ejemplo y resuelve las siguientes ecuaciones:

a) Ejemplo: 5x —2x =7 +x+5
Reducimos los términos de ambos miembros.
3x=12+x
Trasponemos términos dejando los que llevan la incognita a un lado y los
ndmeros a otro.
3x—x=124+x—x
Reducimos términos

2x =12
Trasponemos términos

2x 12

22
Reducimos términos

x=6

b) 8x—5x=x+6
C) 5x —7=2—4x
d) 2+ 6x=9x
e) 8—x=3x+2x+5

5.6. Fijate en el ejemplo y resuelve las siguientes ecuaciones con paréntesis:
a) 4—x=2-3(x—-2)
Quitamos el paréntesis 4 —x =2 —-3x+6

Reducimos términos 4 —x = 8 — 3x
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Trasponemos términos dejando los que llevan la incognita a un
4—-x+3x=8—-3x+ 3x
Reducimos términos 4 + 2x = 8

Trasponemos términos dejando los que llevan la incognita a un lado y los
ndmerosaotro. 4+2x—4=8—-4

Reducimos términos 2x = 4

; . 2x 4
Trasponemos términos > = >

Reducimos términos x = 2

b) 5—(4x+6)=2x
C) x+1=5x—-2x+3)
d) 2x —(5—-4x)+1=x+B3x—-05)

(P6) Resolucion de problemas
6.1. Si a un numero le sumas su siguiente obtienes 37, ;Qué nimero es?

6.2. En la casa de juventud hay 13 sillas mas que taburetes y en total se pueden
sentar 45 personas. ¢Cuantas sillas y cuantos taburetes hay?

6.3. La base de un rectangulo es doble que la altura y su perimetro es 48 cm.
¢Cuales son las dimensiones de un rectangulo?

6.4. Dado un rectangulo de area 16 cm? cuya altura mide 8 cm, ;cuanto mide la
base de dicho rectangulo?

6.5. Dado un triangulo de area 8 cm? cuya altura mide 8 cm, ¢cuanto mide la base
de dicho triangulo?

6.6. Hemos pagado 7,50 € por tres cafés y dos cruasanes. Sabiendo que un
cruasan cuesta medio euro méas que un café, ;Cuél es el precio del café?
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F. Técnicas

Las técnicas que se van a trabajar van acordes con los campos de problemas
planteados aunque hay campos de problemas que no tienen técnica asociada. Estas
técnicas tendran un primer momento de acercamiento por parte del alumnado para a
posteriori pasar a un segundo momento de institucionalizacion.

Técnica correspondiente al P2: Identificacion de patrones. Generalizacion de la

aritmética.

En el caso concreto de la generalizacion de patrones, el proceso implica tres acciones:
darse cuenta de una propiedad comun, generalizar la propiedad comin a todos los
términos de la secuencia y usar la propiedad comun para determinar una regla que
permita hallar cualquier término de la secuencia (Dreyfus, 1991) (citado en Zapatera,
2018).

Para darse cuenta de la propiedad comdn se propone que trabajen con situaciones
pequefias y a partir de ellas observen el factor comun.

Técnica correspondiente al P3: Resolucion de  ecuaciones por tanteo.
Comprobacion de la solucién de una ecuacion.

Para comprobar si un valor de x es solucion de la ecuacion hay que sustituir la
x por dicho valor y comprobar si se cumple la igualdad.

Para resolver por tanteo lo primero que se debe hacer es identificar el monomio (o
suma de monomios) que contiene a la x. ¢Qué numero debe ser la x para que se
cumpla la igualdad?

Se elige un valor posible y se sustituye en la incognita, si se cumple la igualdad
ese valor es la solucion de la ecuacidn. Si no se verifica la igualdad se elige otro valor, y
asi sucesivamente escogiendo valores que aproximen cada vez mas ambos miembros de
la ecuacion.

Técnica correspondiente al P5: Resolucién de ecuaciones empleando las

técnicas de trasposicion de términos.
-Reducir términos. Simplificar (quitar paréntesis).

-Trasponer términos para dejar los términos independientes en un miembro de la
ecuacién y los monomios que contienen x's en otro.

-Reducir términos, simplificar.

-Trasponer términos para aislar la x con coeficiente 1
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-Reducir téerminos, simplificar.

-Comprobar la solucion.

Ejemplos:
1) x+7=9
Para despejar la x debemos eliminar el 7 que esta sumando en el primer miembro.
Para ello restamos 7 a cada miembro.
x+7—-7=9-7

Operamos,
x+0=2
Y obtenemos la solucidn de la ecuacion:
x =2

2) x—7=9
Para despejar la x debemos eliminar el 7 que esta restando en el primer miembro.
Para ello sumamos 7 a cada miembro.
x—7+7=9+7

Operamos,
x+0=16

Y obtenemos la solucion de la ecuacion:
x =16

3) 3x =9

Para despejar la x debemos eliminar el 3 que la multiplica. Dividimos los dos
miembros de la ecuacion entre 3.

3x_
3 3
Operamos,
9
=3

Y obtenemos la solucion de la ecuacion:

x =3

X
4) ;=6
Para despejar la x debemos eliminar el 3 que la divide. Multiplicamos los dos
miembros de la ecuacion por 3.
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Operamos,

x=6-3

Y obtenemos la solucion de la ecuacion:

x =18

5) 5x—2x=7+x+5
Reducimos los términos de ambos miembros.

3x=12+x

Trasponemos términos dejando los que llevan la incégnita a un lado y los

ndmeros a otro.

Reducimos términos

Trasponemos términos

Reducimos términos

3x—x=12+4+x—x

2x =12
2x 12
2 2
XxX=6

6) 4—x=2-3(x-2)

Quitamos el paréntesis

4 —x=2—-3x+6

Reducimos términos 4 — x = 8 — 3x

Trasponemos términos dejando los que llevan la incognita a un

4 —x+3x=8—-3x+ 3x

Reducimos términos 4 + 2x = 8

Trasponemos términos dejando los que llevan la incognita a un lado y los

ndmerosaotro. 4+2x—4=8-—4

Reducimos términos

2x =4

, - 2x 4
Trasponemos terminos > = >

Reducimos términos x = 2
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Técnica correspondiente al P6: Resolucion de problemas.

1. Dado un problema extrae los datos que conoces e indica aquello que deseas
conocer.

2. Ese dato seré la incognita que deberas nombrar con una letra.
3. Relaciona los datos conocidos con la incognita mediante una igualdad.
4. Resuelve dicha ecuacion.

5. Expresa la solucién en el contexto del problema y verifica su coherencia.
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G.  Tecnologias

A continuacién se desarrollan las tecnologias que justifican las técnicas
mencionadas en el apartado anterior aunque algunas técnicas no tienen tecnologia
asociada. Esta justificacion sera clave para la real comprension por parte del alumnado
de lo que se estd haciendo y una buena ensefianza de estas reducira los posibles errores
que puedan cometer al entender el porqué del uso de las técnicas. Algunas tecnologias
se basan en definiciones y otras requieren de una explicacion mas exhaustiva que se
haré con la ayuda de la balanza como apoyo visual para facilitar la comprension.

Tecnologia asociada al campo de problemas 3:

Las soluciones de una ecuacion son los valores que toman las incdgnitas para que
se cumpla la igualdad.

Resolver una ecuacion es encontrar sus soluciones. Es decir, averiguar los valores
que deben tomar las incdgnitas para que se cumpla la igualdad.

Tecnologia asociada al campo de problemas 5:

Dos ecuaciones son equivalentes cuando sus soluciones coinciden.
Resolver ecuaciones consiste en encontrar ecuaciones equivalentes.

La igualdad de la ecuacion se conserva cuando efectuamos las mismas
operaciones en los dos miembros de la ecuacion.

Para ayudar en la comprensién del concepto de ecuacion equivalente y de
trasposicion de términos se ilustra mediante la balanza:

Dada la ecuacion, 3¢ = ¢ + 4
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Debemaos efectuar las mismas acciones (operaciones) en ambos platos (miembros)
de la balanza (ecuacion) para que siga en equilibrio (para que se conserve la igualdad).

Quitamos un caballo en ambos platos de la balanza (restamos ¢ en ambos
miembros de la ecuacién) y obtenemos otra situacion (ecuacién) equivalente con la
misma solucion que la original.

2c = +4

Dividimos ambos miembros entre dos,

Y obtenemos una ecuacion equivalente, que es solucién de la ecuacién original.
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Se pretende hacer hincapié en la comprension de la técnica de resolucion de
ecuaciones para no caer en errores fruto de la automatizacion de la técnica sin una
comprension real.

Un error muy comun es identificar mal “coOmo pasa el nimero al otro lado” es

decir, no realizar correctamente la trasposicién de términos.
5=10x
5—-10=x

Este tipo de errores se evitan explicando que deben efectuar la misma operacion
en ambos miembros, asi, este razonamiento quedaria:

5—-10=10x—10

Y si se tiene un correcto manejo de las operaciones con monomios, el alumno se
daria cuenta de que no puede operar el miembro de la derecha.

Otro error muy comun es trasponer los términos en el orden erréneo.

Z _5=3
2
x—5=6
x=5+6
x =11
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Este tipo de errores se evitan explicando que deben efectuar la misma operacion
en ambos miembros, asi, si se tiene un correcto manejo de las operaciones con
monomios, este error quedaria:

x—10+10=10+6

x =16

Asi pues, el alumnado acabard automatizando y omitiendo algunos pasos pero
estard entendiendo el proceso de resolucién y podra detectar errores mas facilmente.

Tecnologia asociada al campo de problemas 6: La resolucion de problemas tiene

una fase de contextualizacion del problema, en la que se deben extraer los datos, una
segunda fase descontextualizada de resolucion de la ecuacion cuya tecnologia esta
descrita anteriormente y una Ultima fase de contextualizacion en la que se expresa la
solucion de acuerdo al contexto del problema.
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H.  Secuencia didacticay cronograma

SESION 1 Evaluacion inicial
SESION 2 Razon de ser1y 2.
Problema 2.1
SESION 3 Problemas 2.2.;2.3.; 2.4.
SESION 4 Razén de ser 3 (introduccién definicion de identidad)
Razon de ser 4 (introduccion def. ecuacion)
Terminologia asociada a una ecuacion sobre la ecuacion de la
RS4.
Problema1.1;1.2.;1.3.
SESION 5 Explicacidn resolver una ecuacion es encontrar la solucion.
Problemas 3.1 ; 3.2 ; 3.3.
SESION 6 Identificacion de elementos de las ecuaciones
Problemas 4.1y 4.2.
SESION 7 Explicacion ecuaciones equivalentes con ejemplo de balanza.
Problemas tipo 5.1. 5.2.
Problema 6.1.
SESION 8 Problema 6.2.
Problemas tipo 5.3. 5.4.
SESION 9 Problemas 6.3. 6.4. 6.5.
Resolucion de ecuaciones mas complejas
Problemas tipo 5.5
SESION 10 Problemas tipo 5.6.
Problema 6.6.
SESION 11 Repaso y dudas
SESION 12 Examen
SESION 13 Correccion del examen
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SESION 1: Se desea conocer el grado de manejo que tiene el alumnado en las
operaciones algebraicas, para conocer el punto de partida y si es necesario 0 no hacer
mas hincapié. Por ello se plantea una evaluacion inicial que realizaran individualmente
y que se corregira primero con el comparfiero/a y después con el conjunto del grupo-
clase guiando dicha correccion el docente. Ademas esta sesion pretende servir de
recordatorio de lo trabajado anteriormente.

Realiza las siguientes operaciones:

2(x+1)=

4x _
o — =

4

e x>’ +5x —x=

o2x —2+x =

Calcula el valor numérico de las siguientes expresiones cuandoa =2y b = —1
e2a—b =
e—a+3b=
2
ea-b—1=
eS5a+2=

7
e—-aq—Db =
4

Rellena los rectangulos:

99— [ _J=75
2— [ ] =-3
o-[1=3

SESION 2: Se comienza la sesion planteando las razones de ser 1 y 2. Por
parejas, el alumnado debera enfrentarse a ellas. El docente ira observando al alumnado
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para detectar las dudas y necesidades que surjan. Una vez que el alumnado haya
resuelto o intentado ambos problemas se comentaran en gran grupo.

A continuacién se plantea el primer problema del campo de problemas de
generalizacion de aritmética: 2.1. Este problema se plantea para ser resuelto
individualmente y se corregira a posteriori.

SESION 3: En la sesion anterior se hizo el primer problema de generalizacion de
la aritmética y en esta sesion se van a trabajar los demas: 2.2; 2.3y 2.4.

Estos problemas tienen distintos grados de dificultad, posiblemente no todo el
alumnado llegara a realizar todos los apartados, en particular, el dltimo apartado de
obtener la formula general esta planteado para que se enfrenten a €l y aquellos que
puedan lo resuelvan. El resto del alumnado lo comprendera al realizar la correccion.

SESION 4: La sesion comienza planteando la razon de ser 3 a modo de juego. Se
pide que todo el alumnado piense un numero y lo anote en el cuaderno, se les van
indicando las operaciones que deben hacer y finalmente se pregunta todos han obtenido
el numero 3. Se escribira algebraicamente en la pizarra la expresion y se introduce la
definicion de identidad.

Con la razon de ser 4, la balanza, se introducen las ecuaciones. Se presenta la
balanza con una situacion: 3 caballos en un plato y un caballo y dos dados en otro.
Asumiendo que los dados son unidades (valen 1), el alumnado escribe una expresion
para esa situacion. Asi, se empieza a hombrar algo desconocido (incognita) con una
letra: ¢ y sobre la ecuacion,

3c=c+2

se identifican los elementos de una ecuacion: signo igual, miembro izquierda,
miembro de la derecha, términos, incognita... y se hace hincapié en la diferencia entre

identidad y ecuacion.

A continuacion se hacen los problemas correspondientes a traduccién del lenguaje
algebraico: 1.1; 1.2; 1.3.

SESION 5: En esta sesion se va a explicar qué es resolver una ecuacion y qué son
las soluciones de esta. Retomamos la ecuacion de la razén de ser 4:
3c=c+?2

y se pide que obtengan la solucién, lo que vale un caballo. Asi, introducimos la
técnica de resolucion por tanteo. EI alumnado probara distintos valores para ¢ y cuando
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los valores de ambos platillos (miembros) coincidan habran encontrado la solucion de la
ecuacion.

Se plantean los ejercicios 3.1; 3.2; 3.3. En los ejercicios 3.2. y 3.3. se plantean
unas primeras técnicas para la resolucion de ecuaciones. Hay un ejemplo resuelto en
cada ejercicio para que el alumnado pueda deducir a partir de este el método de
resolucion de los demas. El docente observara al alumnado y resolverd las dudas que
hubiese guiando a los alumnos en la resolucion de los ejercicios.

SESION 6: Ahora que el alumnado ya es capaz de obtener la solucion de algunas
ecuaciones se plantea que identifiquen la terminologia. Los miembros, términos e
incégnita ya han sido introducidos en la sesion 4, en la anterior se han obtenido las
soluciones de algunas ecuaciones, por lo que en esta sesion, tras definir el grado de una
ecuacion ya pueden identificar toda la terminologia y resolver los problemas 4.1. y 4.2.

SESION 7: Antes de explicar la técnica de resolucion de ecuaciones por
trasposicion de términos se explica la tecnologia que subyace empleando la balanza y
haciendo hincapié en la definicion de ecuaciones equivalentes (detallado en pag. 31).

Se realizan ejercicios tipo 5.1. y 5.2. y se realiza el problema 6.1. para dar sentido
a la resolucién de problemas.

SESIONES 8, 9 y 10: En estas sesiones se van a ir practicando las técnicas de
trasposicion de términos alternando ejercicios y problemas. Se pretende que al principio
el alumnado realice todos los pasos para ir poco a poco automatizando estos, pero sin

llegar nunca a explicar expresiones como “se pasa al otro lado”.

SESION 11: Esta sesion se dedicara a resolucion de dudas y repaso general de la
unidad didéactica.

SESION 12: Se realizara un examen escrito individual con el que se calificara.

SESION 13: Antes de devolver al alumnado los examenes corregidos se corregira
en la pizarra para que el alumnado tenga una resolucion correcta del examen con la que
comparar los errores que tuvieran.
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l. Evaluacion

A continuacion se muestra una prueba escrita a realizar por el alumnado en la

sesion 12 de duracion 50°.

1. Traduce a lenguaje algebraico las siguientes expresiones: (1 punto)

a) Lasuma de dos nimeros consecutivos (0.25 puntos)

b) Pedro tiene un afio mas que el doble de afios que Maria. (0.25 puntos)

Edad de Maria

Edad de Pedro

¢) La mitad del siguiente de un nimero cualquiera. (0.25 puntos)

d) Ladiferencia de un nimero y su cuadrado. (0.25 puntos)

2. Aaron comienza a hacer cuadrados con palillos de la siguiente manera: (2
puntos)

Cuadrado de lado 1: Cuadrado de lado 2:

¢ ;Cuantos palillos necesitara para hacer el cuadrado de lado 3? (0.5 puntos)

o ;Y el de 20? (1 punto)

¢ Da una expresion para los palillos que se necesitan para construir el cuadrado de
“n” lados. (0.5 puntos)
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3. Resuelve las siguientes ecuaciones: (2 puntos)
e3x—2=6

e8—-2x=4

eS5x —2x=7+4+x+5

o5 —(x+2)=2x

4. Si alanota que he sacado en el examen de biologia le sumo su triple, obtengo
28. ¢ Qué nota he sacado en el examen de biologia? (1 punto)

5. El perimetro de un tridngulo isésceles es 110 m, la medida del lado desigual es
la mitad que la medida de los lados iguales. Calcula cuanto vale cada lado del
triangulo. Resuelve el problema planteando una ecuacién. (2 puntos)

6. Juan gasta la tercera de su dinero en comprar un movil, la quinta parte en un
chandal y le quedan 70 euros, ¢cuanto dinero tenia Juan? Resuelve el
problema planteando una ecuacién. (2 puntos)

Para evaluar se va a emplear el método de tercios desarrollado por Gairin, Mufioz
y Oller (2012) y que se basa en categorizar tipos de tareas en cada ejercicio propuesto y
un modelo de penalizacién de errores que explicaremos més adelante. Esta tipologia y
jerarquizacion de tareas se clasifica en: tareas principales y tareas auxiliares. A su vez
estas Ultimas se dividen en especificas y generales.

a) Tareas principales. Son aquellas tareas que claramente constituyen el objetivo principal
de la calificacion: valorar la comprension del alumno sobre los contenidos matematicos propios

de los temarios de matematicas de un curso determinado. A su vez, estas tareas también pueden
distinguirse atendiendo a su carécter conceptual o procedimental.

b) Tareas auxiliares. En el proceso de resolucion del problema también hay que realizar
otro tipo de tareas, que denominamos tareas auxiliares, con la finalidad de obtener las
informaciones necesarias para dar la respuesta al problema. Identificamos dos grandes grupos
de tareas auxiliares: las especificas y las generales.
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bl)Tareas auxiliares especificas. Son aquellas tareas que juegan un papel instrumental
para alcanzar la solucién de un problema en el que aparecen tareas principales sobre contenidos
especificos. Por ejemplo, para calcular los extremos relativos de una funcién, la obtencion de
derivadas es una tarea auxiliar especifica.

b2) Tareas auxiliares generales. Consideramos como tareas auxiliares generales de un
determinado curso de matemaéticas a todo tipo de tareas matematicas que ha realizado el alumno
a lo largo de su formacion matematica anterior. Atendiendo a su naturaleza, estas tareas podrian
dividirse en tareas de tipo algebraico, de tipo aritmético, de tipo geométrico, de tipo grafico y de
representacion. (Gairin, Mufioz y Oller, 2012, pp. 269)

A continuacion se detallan los campos de problemas, técnicas y tecnologias que se
evalGan en cada pregunta, asi como las diferentes tareas y los criterios de evaluacion
correspondientes a cada pregunta. En el curriculo de Aragon encontramos dos criterios:

»Critt MA.2.6. Analizar procesos numeéricos cambiantes, identificando los
patrones y leyes generales que los rigen, utilizando el lenguaje algebraico para
expresarlos, comunicarlos, y realizar predicciones sobre su comportamiento al
modificar las variables, y operar con expresiones algebraicas.

»Critt MA.2.7. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar y resolver
problemas mediante el planteamiento de ecuaciones de primer grado, aplicando para su

resolucion métodos algebraicos.

Dado que nos encontramos en 1°E.S.O. no existen estandares de aprendizaje con
los que poder relacionar cada pregunta.

1. [Crit.MA.2.6] En esta pregunta se evalUa el campo de problemas 1: traduccion a
lenguaje algebraico. Este campo de problemas no tiene técnica ni tecnologia asociada.

a) Tareas principales: Reconocer correctamente el consecutivo de un ndmero y

escribir adecuadamente la expresion pedida.
Tareas auxiliares especificas: no hay

Tareas auxiliares generales: no hay

b) Tareas principales: Expresar la edad de Maria con una letra y la de Pedro en

funcién de la letra asignada a la edad de Maria.
Tareas auxiliares especificas: no hay

Tareas auxiliares generales: no hay
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c) Tareas principales: Establecer correctamente la relacion.

Tareas auxiliares especificas: no hay

Tareas auxiliares generales: no hay

d) Tareas principales: Expresar adecuadamente el cuadrado de un ndmero y la
expresion pedida.
Tareas auxiliares especificas: no hay

Tareas auxiliares generales: no hay

2. [Crit. MA.2.6] En esta pregunta evalUa el campo de problemas 2: Identificacion
de patrones. Generalizacion de la aritmética. Técnica que se evalUa:

En el caso concreto de la generalizacion de patrones, el proceso implica tres acciones:
darse cuenta de una propiedad comun, generalizar la propiedad comin a todos los términos de
la secuencia y usar la propiedad comun para determinar una regla que permita hallar cualquier
término de la secuencia (Dreyfus, 1991) (citado en Zapatera, 2018).

No hay tecnologia asociada.

Tareas principales: identificar el patron de la secuencia y aplicarlo al caso
particular de lado 3 y lado 20. Generalizar dicho patron.

Tareas auxiliares especificas: no hay

Tareas auxiliares generales: operar 3:-4 y 20-4.

3. [Crit.MA.2.7.] En esta pregunta se evalla el campo de problemas 5: Resolucion
de ecuaciones por trasposicion de términos. La técnica que se evalUa es la siguiente:
-Reducir términos. Simplificar (quitar paréntesis).

-Trasponer términos para dejar los términos independientes en un miembro de la
ecuacién y los monomios que contienen x's en otro.

-Reducir términos, simplificar.

-Trasponer términos para aislar la x con coeficiente 1
-Reducir términos, simplificar.

-Comprobar la solucion.

La tecnologia que subyace se basa en comprender que dos ecuaciones son
equivalentes cuando sus soluciones coinciden; resolver ecuaciones consiste en encontrar
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ecuaciones equivalentes y que la igualdad de la ecuacién se conserva cuando
efectuamos las mismas operaciones en los dos miembros de la ecuacion.

Tareas principales: reducir términos, operar monomios semejantes, trasponer
términos.

Tareas auxiliares especificas: no hay.

Tareas auxiliares generales: operaciones aritméticas al simplificar.

4. [Crit MA.2.7.] En esta pregunta se evalla el campo de problemas 3, 5y 6.
Resolucidon de ecuaciones por tanteo, resolucion de ecuaciones por trasposicion de
términos y resolucién de problemas.

Las técnicas que se evaltan son las que corresponden a los campos de problemas:
resolucion por tanteo, por trasposicion de términos y de resolucion de problemas:

1. Dado un problema extrae los datos que conoces e indica aquello que deseas
conocer.

2. Ese dato sera la incognita que deberas nombrar con una letra.

3. Relaciona los datos conocidos con la incognita mediante una igualdad.
4. Resuelve dicha ecuacion

5. Expresa la solucién en el contexto del problema y verifica su coherencia.

La tecnologia que se evalla es la descrita en la pregunta anterior correspondiente
a la resolucidn de ecuaciones por trasposicion de términos.

Tareas principales: plantear la ecuacion del problema o justificar que se debe
sumar la nota y su triple.

Tareas auxiliares especificas: Una vez planteada la ecuacion: x + 3x = 28 ;

. . ’ . 4 28
operar para reducir miembros: 4x = 28 y trasponer términos: Tx =

- . . " . .- 28
Tareas auxiliares generales: operaciones aritméticas al simplificar: ”

5. [CrittMA.2.7.] En esta pregunta se evalia el campo de problemas 5 y 6.
Resolucidn de ecuaciones por trasposicion de términos y resolucion de problemas.

Las técnicas que se evaltan son las que corresponden a los campos de problemas:
resolucion por trasposicion de términos y de resolucion de problemas ya descritas
anteriormente.
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La tecnologia que se evalla es la ya descrita correspondiente a la resolucion de
ecuaciones por trasposicién de términos.

Tareas principales: identificar la incognita y plantear la ecuacion del problema.

Tareas auxiliares especificas: Reducir y trasponer miembros.

Tareas auxiliares generales: operaciones aritméticas al simplificar.

6. [Critt MA.2.7.] En esta pregunta se evalia el campo de problemas 5 y 6.
Resolucion de ecuaciones por trasposicion de términos y resolucion de problemas.

Las técnicas que se evaltan son las que corresponden a los campos de problemas:
resolucion por trasposicion de términos y de resolucion de problemas ya descritas
anteriormente.

La tecnologia que se evalla es la ya descrita correspondiente a la resolucién de
ecuaciones por trasposicion de términos.

Tareas principales: identificar la incognita y plantear la ecuacion del problema.

Tareas auxiliares especificas: Reducir y trasponer miembros.

Tareas auxiliares generales: operaciones aritméticas al simplificar.

A continuacién se detallan las posibles respuestas correctas que el alumnado
puede dar a cada pregunta:

1. a) La suma de dos nimeros consecutivos: x + x + 1

b) Pedro tiene un afio méas que el doble de afios que Maria

Edad de Maria X

Edad de Pedro 2x + 1

. . . , - +1
c) La mitad del siguiente de un nimero cualquiera: xT

d) La diferencia de un nimero y su cuadrado: x — x?
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2. Aardn comienza a hacer cuadrados con palillos de la siguiente manera:

Cuadrado de lado 1: Cuadrado de lado 2:

¢ ; Cuantos palillos necesitara para hacer el cuadrado de lado 3?

3.4 =12. El alumnado podra resolverlo haciendo el dibujo y contando los
palillos o multiplicando el nimero de palillos en un lado por el nimero de lados.

¢ ;Y el de 20? De nuevo, es factible que algun alumno/a realice el dibujo y cuente.
Se espera que hayan identificado el patron y multipliquen 20-4= 80

¢ Da una expresion para los palillos que se necesitan para construir el cuadrado de
“n” lados.

Tras haber resuelto los casos anteriores mas sencillos, la respuesta esperada sera
4n.

3. Resuelve las siguientes ecuaciones:

Se resuelven las ecuaciones por el método de trasposicion de términos, pudiendo
ser algunos pasos omitidos por aquellos alumnos/as que tengan un buen manejo.

Se dara por buena toda resolucién del tipo: La solucién de esta ecuacion 8 — 2x =
4esx =2 porque8—2-2=4.

3x—2=6
3x—242=6+2: 3x=8: 2X-8. ,_8
3 3 3
o8 —2x =4
8-2r—8=4-8; —2x=-4 ===, x=+2
oS5x —2x=7+x+5
3x=12+x 3x—x=12+x—x: 2x =12 27":12—2; x=6
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o5 —(x+2)=2x

5—-x—-2=2x; 3—-x+x=2x+x; 3=3x; x=1

4. Si a la nota que he sacado en el examen de biologia le sumo su triple, obtengo
28. ;Qué nota he sacado en el examen de biologia?

En esta pregunta no se exige que se resuelva mediante una ecuacion dando como
correcta la respuesta:

- He sacado un 7 en el examen de biologia porque 7 mas su triple que es 21 da 28.
7+3-7=7+4+21=28

- También se dard como correcta la respuesta 28:4 = 7. Resolucién de tipo
aritmético ya que demuestra una comprension del enunciado.

- Por altimo, el alumnado puede plantear una ecuacion: x + 3x = 28 y resolverla.

5. El perimetro de un triangulo isosceles es 110 m, la medida del lado desigual es
la mitad que la medida de los lados iguales. Calcula cuanto vale cada lado del triangulo.
Resuelve el problema planteando una ecuacion.

En esta ocasion se pide que se resuelva mediante una ecuacion para evaluar el
conocimiento en cuanto a traduccidon a lenguaje algebraico de un enunciado y su
resolucion.

x: “medida de un lado de los que son iguales”

N R

X
x+x+§=110

20+2=110; 4x+Z=220; 5x=220; = =22 x=44
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Solucion: Los lados iguales miden 44m y el lado desigual 22m.

6. Juan gasta la tercera de su dinero en comprar un movil, la quinta parte en un
chandal y le quedan 70 euros, ¢cuanto dinero tenia Juan? Resuelve el problema
planteando una ecuacion.

De nuevo se exige que se resuelva el problema planteando y resolviendo una
ecuacion:

x: “Dinero total que tenia Juan”

i ii70=
375 X

15 x 15x

= + T+ 1050 = 15x; 5x + 3x+ 1050 = 15x; 8x 4+ 1050 = 15x ;

1050 = 7x; 150 = x

Solucion: Juan tenia 150 euros.

El modelo de penalizacion de errores disefiado por Gairin, Mufioz y Oller (2012)
se basa en penalizar los errores por tareas auxiliares generales hasta 1/3 de la
puntuacion y seguir con la correccion; el conjunto de los errores de las tareas auxiliares
generales y especificas se penalizara hasta 2/3 de la puntuacion total, reservando asi al
menos 1/3 de la puntuacion para las tareas principales pudiendo penalizarse los errores
de esta categoria hasta con el 100%% de la puntuacion total.

A continuacion se detalla una guia de correccion de la prueba para cada pregunta
basandonos en dicho modelo:

1. Dado que todas las tareas del ejercicio son tareas principales, si la solucién no es
correcta se penalizara el 100% de la puntuacion. Cada apartado puntta 0.25.

2. Por fallos en las tareas generales se penalizard con hasta un 5%. Por fallos en
las tareas principales se podra penalizar el 100% de la puntuacion.

3. Cada ecuacion punttua 0.5 puntos. Por fallos en las tareas generales se podra
penalizar hasta 1/3. . Los fallos en las tareas principales se podran penalizar con el
100% de la puntuacion

4. Por fallos en las tareas generales se podra penalizar hasta 1/6 y en total por fallos
en tareas auxiliares hasta 1/3. Los fallos en las tareas principales se podran penalizar
con el 100% de la puntuacion.
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5. Por fallos en las tareas generales se podra penalizar hasta 1/6 y en total por fallos
en tareas auxiliares hasta 1/3. Los fallos en las tareas principales se podran penalizar
con el 100% de la puntuacion.

6. Por fallos en las tareas generales se podra penalizar hasta 1/6 y en total por fallos
en tareas auxiliares hasta 1/3. Los fallos en las tareas principales se podran penalizar
con el 100% de la puntuacion.
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