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Resumen

La forma en la que se ensefia la matematica no permite que los estudiantes relacionen el
contenido con su cotidiano, bajo esta premisa buscamos generar una situacion de aprendizaje

que permita resignificar la nocion de sistemas de ecuaciones a través del uso de poleas.

Debido a la estrecha relacion entre la fisica y matematica, sumado a los elementos
pertenecientes a la teoria socioepistemoldgica que permiten redisefiar el discurso matematico
escolar, se plantea una situacion de aprendizaje que involucre el uso de un sistema de polea en
el que tres grupos de estudiantes de cuarto medio de tres colegios distintos, busquen explicar a

través de ecuaciones el movimiento del sistema planteado.

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizara la ingenieria didactica basada en sus
cuatro fases: andlisis preliminar, concepcion y analisis a priori, experimentacion y analisis a
posteriori; con la que se pretende sistematizar la informacion obtenida de las tres

implementaciones.

Los resultados de investigacion permiten evidenciar cbmo los estudiantes resignifican la
nocion de sistemas de ecuaciones a través del uso de poleas, problematizando la formulacién de

una 0 mas ecuaciones que describan su movimiento.

Palabras clave: Resignificar, Discurso matematico escolar, Teoria Socioepistemoldgica,
Sistema de ecuaciones, sistema de poleas.




Abstract

The way mathematics is taught does not allow students to relate the content to their daily
lives. In particular, under this premise, we seek to generate a learning situation that allows the

notion of systems of equations to be redefined through the use of pulleys.

Due to the close relationship between physics and mathematics, added to the elements
belonging to the Socio-Epistemological Theory that proposes to redesign the school
mathematics discourse, a learning situation is proposed that involves the use of a pulley system
in which three groups of fourth-year students from three different schools, seek to explain the

movement of the proposed system through equations.

To carry out this research, didactic engineering based on its four phases will be used:
preliminary analysis, conception and a priori analysis, experimentation and a posteriori analysis;
with which it is intended to systematize the information obtained from the three

implementations.

The research results allow showing how the students resignify the notion of systems of
equations through the use of pulleys, problematizing the formulation of one or more equations

that describe their movement.

Key words: Resignify, school mathematics discourse, Socio-Epistemological Theory,

systems of equations, pulley system.







INTRODUCCION

Si observamos los registros histéricos, la matematica siempre ha estado presente en el
desarrollo de la humanidad, desde tiempos antiguos ha sido funcional y con base en los
problemas gque enfrentaban las personas en esa época, sin embargo, con el transcurso del tiempo
cambid la forma de ver y hacer matematica, paso a ser ensefiada en centros educativos en los
que se ensefid el fundamento matematico de las cosas, perdiendo su relacién con el contexto en

el que fue desarrollado el conocimiento.

Creemos que esta desconexion entre la matematica y lo que lo rodea, sumado a la forma
en la que se presentan los contenidos en documentos curriculares entregados por el MINEDUC,
es lo que dificulta el aprendizaje y la comprension de los contenidos, provocando una creciente
desmotivacién y mecanizacion de los conceptos matematicos; como consecuencia directa, los
estudiantes aprenden lo que el profesor les ensefia sin cuestionarlo y lo replican de la misma
forma en la que el profesor lo hace, basando la ensefianza en un proceso de repeticion en donde

el error guarda relacion con la omision de un paso del procedimiento ensefiado.

Bajo este contexto es que se desarrolla esta tesis, al comprender que los estudiantes creen
que la matematica no tiene relacion con la vida cotidiana y que no es ni seré Gtil dentro de su

vida laboral.

Con base en elementos pertenecientes a la teoria socioepistemolégica se buscara
recuperar esta relacion, proponiendo el disefio de una situacion de aprendizaje que redisefie el
discurso matematico escolar dominante y otorgue nuevos significados al contenido matematico.
Esto permite encontrar otros escenarios fuera del aula en donde habita la matematica y recuperar

esta relacién con el cotidiano.

La fisica es la ciencia mas cercana a la matematica que nos permite describir el
movimiento de objetos mediante el uso de formulas, en particular, la segunda ley de Newton
nos permite observar y comprender que el movimiento de un cuerpo esta relacionado con las
fuerzas que se ejercen sobre éste; por lo que en esta investigacion se buscard generar una
situacion de aprendizaje que permita resignificar la nocion de sistemas de ecuaciones a través

del uso de poleas.



Asi, se buscara llevar a cabo la implementacion de esta situacion de aprendizaje que nos
permita observar como los estudiantes comprenden los sistemas de ecuaciones y ofrecerles otros
escenarios fuera de los ejercicios algebraicos clasicos u otros con contextos irreales que

resignificar el concepto de sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

Para llevar a cabo esta investigacion se desarrollaron 5 capitulos, el primero de ellos esta
relacionado con el planteamiento del problema, en donde se ahonda en el problema de que la
matematica sea ensefiada sin ser relacionada con elementos del cotidiano de los estudiantes y
los antecedentes de la investigacion, centrada en documentos curriculares y otras
investigaciones relacionadas. En el segundo capitulo se presentan los elementos teéricos que
sustentan esta investigacion, la teoria socioepistemologica considerando sus dimensiones, el
redisefio del discurso matematico escolar y la forma en la que se relaciona con la construccion
social del conocimiento matematico. En el tercer capitulo se realiza un andlisis histérico-
epistemoldgico de los sistemas de ecuaciones y el sistema de poleas, comprendiendo la forma
en la que fueron desarrollados en sus origenes y la forma en la que se relacionan estos dos
elementos que nos permiten elaborar nuestra situacion de aprendizaje. En el cuarto capitulo se
encuentra la ingenieria didactica, metodologia que utilizaremos para llevar a cabo la
implementacién de la situacion de aprendizaje generada. En el quinto capitulo se evidencia lo
ocurrido al momento de llevar a cabo la implementacion y se contrastan las respuestas obtenidas
por los estudiantes con lo propuesto por los investigadores, analizando las dificultades
presentadas y la forma en la que los estudiantes resignifican la nocion de sistemas de ecuaciones.
Finalmente, en las conclusiones se evidencian las reflexiones que se obtuvieron luego de realizar
la investigacion, con base en los capitulos desarrollados y la implementacion de la situacién de

aprendizaje.



CAPITULO 1: PROBLEMATICA Y ANTECEDENTES

1.1. Planteamiento del Problema.

Los problemas desarrollados en la antigiiedad son muy diferentes a los de la actualidad,
desde un punto de vista objetivo, la matematica antigua estaba centrada en dar respuesta a las
problematicas que se desarrollaban en el cotidiano® de las personas, mientras que la matematica
actual esté centrada en el contenido por si mismo olvidando su relacién con la realidad (Cordero,
2016).

Actualmente, los contenidos matematicos son ensefiados mediante la escuela en los
diferentes niveles de esta. El articulo 4 de la ley N° 20.370 General de Educacién (2009),

establece que:
La educacion basica y la educacion media son obligatorias, debiendo el Estado financiar
un sistema gratuito destinado a asegurar el acceso a ellas de toda la poblacién, asi como

generar las condiciones para la permanencia en el mismo de conformidad a la ley (p. 3).

Esto con el objetivo de “enriquecer la comprension de la realidad, facilitar la seleccion
de estrategias para resolver problemas y contribuir al desarrollo del pensamiento critico y

autobnomo en los estudiantes” (Ministerio de Educacion, 2018, p. 214).

De lo anterior se desprende una inevitable comparacion entre la matemética desarrollada
por matematicos antiguos y la matematica desarrollada en la escuela; esta diferencia principal
esta relacionada con la forma en la que se hacia matematica y en el uso? del conocimiento
matematico, pues actualmente, la entrega de este conocimiento es “obligatoria” y estructurada
bajo las bases curriculares planteadas por el Ministerio de educacion (MINEDUC), la cual tiene
como foco situar “lo que los estudiantes deben aprender, en términos de habilidades, actitudes

y conocimientos”(Ministerio de Educacion, 2016, p. 28).

1 El concepto de cotidiano lo entendemos desde la mirada de autores como Cantoral y Cordero, los cuales
se refieren a este como los escenarios transversales en donde habita el saber matematico: historia de las ciencias,
artes, etc. Y al contexto en el que se desarrolla un objeto matematico desde diferentes realidades.

2 Entendemos el uso desde la mirada de la Teoria Socioepistemoldgica en donde se refiere al significado
gue adquiere un objeto matematico segun el contexto en el que se desarrolla, pudiendo adquirir nuevos significados
(resignificado) dependiendo de ciertas condiciones, como su funcionamiento y forma.



La matemaética ya se entrega estructurada, y no se construye ni reflexiona, abandonando

por completo su origen, y como consecuencia directa:
Los conceptos y las ideas matematicas que se tratan en la Ensefianza Secundaria, son
presentados a los alumnos de una forma cerrada y acabada. Se olvida que han surgido
después de un largo proceso de gestacion, en las que las intuiciones mas fecundas con
otras estériles, han configurado sus presentaciones sucesivas. (Nolla, 2001, citado en

Gonzalez, 2004, p. 18).

Para cada uno de los niveles escolares se proponen actividades y objetivos de aprendizaje
por cada eje tematico, todos con un orden cronolégico de como se deberian ensefiar los
contenidos, ademas, para cumplir con los objetivos establecidos, se emplean otros instrumentos
como lo son el texto del estudiante y cuadernillos didacticos entregados al docente, donde se
plantean formulas, definiciones, estrategias y se establece un procedimiento especifico para la
resolucion de ejercicios; ejemplo de esto es lo que sefiala Cordero (2016) en donde explica que
el imponer una definicion propia de un concepto matematico, e ignorar lo que los estudiantes
entienden del concepto, cultura e historia, deriva en “un discurso unilateral de lo que es correcto

ylo que noloes” (p. 64).

De esta forma, la matematica ensefiada en la escuela es dictada y establecida como una
secuencia l6gica, donde no hay cabida a la historia ni relacion con el contexto, haciendo que el
contenido se vuelva abstracto e inentendible para el estudiante, pues se presenta ajeno a su
realidad. Ejemplo de esto es la resolucion de sistemas de ecuaciones con dos incognitas en donde
el estudiante busca un punto de interseccion a través del despeje y posterior reemplazo de una
de las incognitas dentro de la otra ecuacién, lo que desde un punto de vista matematico es

correcto, pero desde un punto de vista préactico no tiene ningun sentido.

Si nos centramos netamente en el contenido y los conocimientos ensefiados, el docente
tiene un rol fundamental y puede ser el punto de inflexion al momento de ensefiar los contenidos.
Sin embargo, en la matematica, esto dista mucho de la realidad, pues es considerada Unica y
absoluta, por lo que ni el docente ni el estudiante se cuestionan la matematica escolar, la asumen

como cierta y son fiel a lo sefialado y estructurado dentro del curriculum, lo que niega el uso del

4



conocimiento matematico fuera de la sala de clases, lo que en la teoria socioepistemoldgicas es

denominado adherencia* (Cordero, 2016).

La matemaética escolar impone a los miembros de la comunidad educativa una mirada
particular de los objetos matematicos, por lo cual, el estudiante se debe “someter” a las
repeticiones y procedimientos que promueve el curriculum, aceptandose como ciertas y dejando
de lado las vivencias y el contexto en el que esta inmerso el estudiante, es decir, donde existe
una pluralidad epistemoldgica (Gémez, 2015, citado en Opazo, Cordero y Silva-Crocci, 2017,
p. 868)

Lo anterior fractura la relacién que tiene el estudiante con la matematica, pues, al no ser
participe de la construccion del conocimiento y encontrarse obligado a replicar las explicaciones
impartidas por el profesor, se pierde el interés por el contenido y la construccion del
conocimiento. Esto lo podemos evidenciar en la investigacion realizada por Orrantia (2006),

donde se sefiala que los estudiantes:
Ven las matematicas como algo arbitrario, como un juego con simbolos separados de la
vida real y (...) a medida que avanzan en niveles educativos, hace que la vision de las
matematicas que tienen los alumnos cambie gradualmente desde el entusiasmo a la

aprehensién, desde la confianza al miedo (p. 173).

Las consecuencias de este desinterés por la matematica educativa, se presentan de
manera explicita en la sala de clase y se traducen en problemas evidentes de los estudiantes; uno
de ellos es la falta de concentracion y rigurosidad al resolver problemas que contemplen
elementos abstractos y frustracion al no poder comprender dichos problemas, ya que la
matematica es vista como “una asignatura aburrida, repleta de técnicas y “trucos” dificiles de
aprender y basadas en procedimientos adquiridos por repeticion memoristica (Cantoral, Reyes-
Gasperini y Montiel, 2014, p. 104)”.

3 Es la teoria en la cual se basa nuestra investigacion, se desarrollara en el Capitulo 1.
4 Concepto generado dentro de la TS que se refiere a la fidelidad parcial o total al discurso matematico
escolar, el cual se desarrollara en profundidad en el Capitulo I1.



La imposicién del conocimiento utilizando una estructura como ésta, ha convertido el
aprendizaje de las matematicas en un ejercicio de memorizacion que no produce motivacion a
los estudiantes, pues se encuentra descontextualizada y alejada del contexto en el que se
desenvuelve, es por ello que Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel (2014) recalcan la
importancia de comunicar una actividad en si misma, sin recurrir a ensefiar los resultados. De
esta forma los estudiantes aprenderan matematizando, organizado y reorganizando su realidad,
la cual no se encuentra restringida a una rama cientifica o social, sino a todas las realidades en

las que el estudiante pueda aplicar el problema.

Se tiene la creencia de que el estudiante lograra comprender definiciones y
demostraciones complejas solo mostrandoles el desarrollo o el concepto y que esta comprensién
le permitird aplicar la matematica a diversas situaciones de la vida cotidiana, lo cual esta
sumamente alejado de la realidad, por lo que solo se inclinaré a realizar actividades siguiendo
un estricto paso a paso, sin cuestionar el método ni el contenido empleado para tal fin (Cantoral,
Reyes-Gasperini y Montiel, 2014).

Esto inevitablemente llevara al estudiante por el camino de la mecanizacion
matematica®, consecuencia directa de la poca o nula relacion del discurso matematico escolar
con los conocimientos del cotidiano del estudiante, y en otros casos, como sefiala Baroody
(2000), el planteamiento de problemas extraidos de libros de matematica de forma
descontextualizada e irrelevantes para los estudiantes, no permitiran la comprensién del mismo,

pues no se asemejaran a la realidad en la que se encuentran inmersos.

Este tipo de problemas se presentan con mayor o menor frecuencia dependiendo de la
rama de la matematica en la que se esté trabajando. Por ejemplo, en geometria se cuenta con
una representacion de la matematica que presenta un mayor grado de flexibilidad al resolver
ejercicios por el estudiante; en estadistica es necesario ser riguroso con el procedimiento y con
la comprensidn de los contenidos, ya que responder mecanicamente puede llevar a una respuesta

errénea.

5 En esta investigacion, nos referimos al término “mecanizacion matematica”, como los conocimientos
matematicos que pueden ser desarrollados de manera mecanica -sin razonar- y que no tienen un significado para el
estudiante.



En el momento que nos referimos al algebra, es posible notar que estos problemas se
evidencian con mayor frecuencia, pues tiene una gran cantidad de definiciones y elementos que
se presentan como absolutos y el estudiante los asume de esta forma, los mecaniza y desarrolla
ejercicios sin comprender lo que hace, pues como sefialan Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel
(2014) la matematica educativa es irrelevante para €él, ya que no considera la existencia de una

relacion con su vida laboral.

Existen multiples elementos que pueden acrecentar la desmotivacion, falta de

rigurosidad y mecanizacion del &lgebra. Sdnchez y Del Valle (2016) afirmaron que:
El algebra por su naturaleza simbdlica es un area que reporta diversidad de dificultades
provocando errores desde que los estudiantes inician la interaccion con ésta. Las causas
son multiples, tratamiento inadecuado de los simbolos, generalizacion aritmético-
algebraica, el algebra como proceso de operacionalizacion, falta de comprension por
quien la ensefia, uso inadecuado del lenguaje, ausencia en el desarrollo abstracto de

estudiantes, etc. (p. 60).

Acrecentando los problemas que se vienen arrastrando durante los afios de escolaridad,
por lo que el estudiante no podra discernir si el contenido estudiado es efectivamente cierto,
pues no posee los conocimientos ni las herramientas para dar cuenta de aquello, por lo que no
identificara su conexidn con la realidad (si es que la hubiera) ni tampoco cuestionara su validez,

replicando y mecanizando los métodos entregados por el profesor.

Esta mecanizacion se basa en replicar procedimientos, conceptos, aplicar teoremas,
definiciones, realizar célculos similares a un recetario, sin razonar sobre la matematica ni su
relacion con el cotidiano. Es asi que existe un sin nimero de contenidos en el algebra que pueden
llegar a ser mecanizados sin comprender el fondo, ejemplo de ello es el trabajo con la
proporcionalidad (Reyes-Gasperini, 2013) e investigaciones relacionadas con la aplicacién de
derivadas (Pinto, 2018).



Esto significa que aun cuando los estudiantes tengan una amplia gama de alternativas
para resolver ejercicios, todos se puedan solucionar sin razonar, aplicando un paso a paso y

haciendo que el uso de cualquier método sea irrelevante e insignificante.

Las actividades planteadas por el MINEDUC en el texto del estudiante estan orientadas
a desarrollar el &lgebra sin un contexto ni relacionando el contenido propiamente tal, con los
conocimientos del cotidiano de los estudiantes, por lo que consideramos que el uso de objetos
concretos para el desarrollo de un contenido matematico particular, permite enriquecer la vision
que el estudiante tiene de este, otorgarle un nuevo significado y acercarlo a la realidad en la que
se desenvuelve el estudiante. Asi la presentacion de probleméticas desafiantes permitira
desarrollar situaciones de aprendizaje que tengan relacion con el contexto de los estudiantes,
permitiendo que la mirada se centre en los usos del conocimiento y como se desarrollan
dependiendo de la situacion en la que se desenvuelve. De esta manera se permitira resignificar

un concepto o contenido a través de su funcionamiento y forma (Rosas, 2013).

Para el MINEDUC es importante desarrollar habilidades de nivel superior como lo son:
argumentar y comunicar, modelar, representar y, por Gltimo, resolver problemas. Para
desarrollar estas habilidades presenta actividades que no representan un desafio (véase Anexo
A. Ejercicios planteados en documentos Curriculares.), ni un significado para el estudiante, por
lo que el contenido es visto de manera aislada respecto del contexto de realidad que lo compone.
Por esto destacamos la importancia de la modelacion de situaciones reales en donde “los
estudiantes deben interpretar la situacion que se les da y determinar las variables que pueden
considerarse importantes para describir de manera certera el problema de interés” (Trigueros,
2009, p. 76). Asi el estudiante se interesara en una situacion que puede considerar cercana a su

cotidiano por el simple hecho de ser real y aplicable a su contexto.

En la fisica podemos encontrar ejemplos claros y especificos que contemplen sistemas
de ecuaciones con los que se puedan plantear situaciones que se acercan al cotidiano de los
estudiantes, ejemplo claro de ello son las poleas y fuerzas involucradas; circuitos eléctricos y la
circulacion de la corriente eléctrica, entre otras investigaciones realizadas por Pifia (2017)
relacionadas a problematicas de cinematica unidimensional, y en particular, al punto de

encuentro entre dos 0 mas moviles.



Es debido a lo anterior que, en esta investigacion, buscaremos responder a la siguiente

interrogante:

¢ Como se resignifica la nocion de sistemas de ecuaciones a través del uso de poleas

desde una mirada socioepistemologica?
1.2. Antecedentes.
1.2.1. Estado del Arte

Son mudltiples las investigaciones que se han realizado acerca de los sistemas de
ecuaciones, algunas centradas en el estudiante y otras centradas en la situacion de aprendizaje,
entre ellas podemos encontrar, por ejemplo Ochoviet (2009) en su tesis sobre el concepto de
solucion de un sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas, se plante6 la forma en la que
estudiantes uruguayos entre 14 y 15 afios construian, al desarrollar sistemas de ecuaciones 2x2
y el disefio de una secuencia de ensefianza, ademas de actividades sobre el concepto de solucién
de un sistema de ecuaciones lineales. Para llevar a cabo esta investigacion se utilizd una
metodologia propia donde el profesor encargado de la asignatura, trabaja de manera coordinada
con otros docentes para lograr el objetivo. Podemos destacar entre sus conclusiones el
planteamiento de tareas que involucren diferentes modos de pensamiento que contribuyan al
desarrollo conceptual y exploratorio para responder a las situaciones planteadas y el desarrollo
de actividades que permitan la construccion del concepto matematico e interpretacion del punto
solucion en sistemas de ecuaciones 2x2, para luego expandirlo a sistemas de ecuaciones con

mas de dos incdgnitas.

Por otra parte, Trejo y Camarena (2011), investigan el andlisis cognitivo de situaciones
problema con sistemas de ecuaciones algebraicas en el contexto del balance de materia, centrada
en el proceso cognitivo y la forma que dos estudiantes del primer cuatrimestre de la carrera de
Técnico Superior en Tecnologia de Alimentos, abordan los sistemas de ecuaciones lineales en
un contexto de balance de materia en situaciones quimicas. Para llevar a cabo el analisis, basan
su metodologia en tres bloques: primero, contextualizar sistemas de ecuaciones algebraicos
lineales en el balance de materia, utilizando las etapas de contextualizacion de la matematica en
contexto; en segundo lugar, determinar situaciones problematicas que se van a aplicar al grupo
de enfoque y, finalmente, analizar el actuar de los estudiantes a través de sus representaciones
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de las invariantes de los esquemas de entendimiento y solucion. Se destaca entre sus
conclusiones la definicion de tipos de representaciones de manera espontanea y natural por parte
de los estudiantes, y destaca que en situaciones contextualizadas poseen las herramientas para

la resolucion de sistemas de ecuaciones, pero en contextos diferentes deben ser observados.

Guerra (2012) plantea una serie de actividades didacticas como balanceo de ecuaciones
quimicas, polinomio interpolador, modelo econdémico lineal, flujo de redes, donde se apliquen
sistemas de ecuaciones lineales, de dos 0 mas variables, utilizando métodos de resolucion como
Gauss-Jordan, eliminacion Gaussiana, méetodo por la inversa. Con esta propuesta el autor espera
contribuir en la proyeccion profesional de los estudiantes, ofreciéndoles situaciones alternativas

a las comunes sobre la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Sumado a lo anterior, Figueroa (2013) desarrolla en su tesis de grado una secuencia
didactica, elaborada, analizada y aplicada a estudiantes de cuarto afio de secundaria de Peru,
orientada en el desarrollo de la capacidad de resolver problemas con sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas y superar las dificultades que estos presenten. La investigacion se
realizd con 12 alumnos, los cuales fueron sometidos a cuatro actividades que reformularon la
concepcidn que estos tenian de sistemas de ecuaciones con dos variables. Entre los aspectos
relevantes que se destacan de su investigacién podemos mencionar que las situaciones
didacticas disefiadas contribuyeron a la consolidacién de los aprendizajes de los estudiantes,
estimularon su habilidad para generar y resolver problemas de manera algebraica mediante

software educativo como GeoGebra.

Regalado, Delgado, Martinez y Peralta el afio 2014, disefian una estrategia de
aprendizaje para estudiantes de ingenieria en Acuicultura en donde se desarrolle un programa
en MATLAB que permita balancear ecuaciones quimicas utilizando los métodos de resolucién
algebraicos. Entre las conclusiones a destacar de esta estrategia de aprendizaje encontramos el
aumento del grado de aprendizaje de los estudiantes relacionado con conceptos basicos de
balanceo de ecuaciones quimicas de medio a alto, el desarrollo de la creatividad para resolver

problemas complejos y la adquisicion de conocimientos relacionados al lgebra lineal.

Por otra parte, Borges (2016) se destaca por proponer un sistema de tareas que considere

la incorporacién de ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales en el 9° grado (estudiantes
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entre 14 y 15 afios) del centro mixto Jesus Gilberto Duran Gomez, con el objetivo de contribuir
al desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje a partir del planteamiento y resolucion de
problemas, para lo que plantea la implementacion de un disefio de investigacion-accion (desde
un enfoque cualitativo), elaborando un plan de accion de caracter interdisciplinario, el cual tuvo

resultados positivos en el trabajo de grupo focal.

Campos (2017), en su tesis plantea la construccion de un modelo epistemolégico que
permita analizar como se comprenden los sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas y
utilizarlos como instrumento de modelacién algebraica en el contexto que se encuentran los
estudiantes de secundaria de Peru. Entre sus conclusiones destaca la capacidad que tienen los
sistemas de ecuaciones lineales como modelo epistemoldgico de referencia, de permitir modelar
diferentes tareas relacionadas a otros temas de interés que en su desarrollo presentan sistemas

de ecuaciones lineales.

Bajo la misma linea, Maturana (2017), en su trabajo de grado, implementa una situacién
didactica enfocada en fortalecer los procesos relacionados con la representacion, modelacion y
comunicacion de los estudiantes en post del objeto matematico y la resolucion de problemas
cotidianos con sistemas de ecuaciones lineales con dos variables. En la investigacion se
concluy6 que la Teoria de las Situaciones Didacticas contribuy6 a la construccion de un
ambiente de aprendizaje que promueve el desarrollo del objeto matemaético en un 67%, aumento
la participacion, liderazgo y trabajo en equipo, ademas de permitir el desarrollo de competencias

de planificacion en tres fases: el antes, el durante y el después.

En cuanto a investigaciones realizadas por otros autores, podemos encontrar una serie
de tesis que se basan tanto en la didactica, como en la teoria de lo antropoldgico, todas ellas
centradas en como abordar los sistemas de ecuaciones desde una mirada constructivista y
centrada en una situacion de aprendizaje. Sin embargo, se centran en plantear soluciones y
formas de abordar los sistemas de ecuaciones desde otra perspectiva para que asi el estudiante

tenga un aprendizaje significativo.

Por otra parte, nosotros nos enfocamos en plantear un escenario donde los estudiantes
relacionen conceptos que les permitan aterrizar la matematica escolar, planteando la

implementacién de situaciones relacionadas al uso de poleas. De esta manera, buscaremos
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resignificar o trastocar los conocimientos que los estudiantes tienen acerca de sistemas de

ecuaciones lineales con dos variables.

1.2.2. Documentos Curriculares

En los planes y programas de primero medio se presentan los sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas dentro de la unidad 2: Algebra y funciones, especificamente el
objetivo de aprendizaje 4 (veéase Anexo B. Documentos Curriculares) hace referencia a esto con

sus respectivos indicadores de evaluacion.

En el objetivo de aprendizaje se plantea la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales
(2x2) relacionados con problemas de la vida diaria y el desarrollo de ejercicios a través de
diferentes métodos de resolucién (gréfico, sustitucion, igualacion, reduccién). Lo cual se
buscaré contrastar con lo expuesto en el texto del estudiante y las actividades planteadas por el
MINEDUC.

En el texto del estudiante de primero medio, encontramos el planteamiento de sistemas
de ecuaciones a través del juego de batalla naval donde se da énfasis en el punto en comun que

tiene la trayectoria de dos barcos que es seguida por dos rectas

Barco 2
2 e
I Barco | I.

Figura 1: Representacion gréafica de la Batalla Naval.
Fuente: Texto del estudiante primero medio, MINEDUC, 2021, p. 70

Este primer acercamiento al planteamiento de sistemas de ecuaciones es interesante y
didactico, permite al estudiante pensar que los dos barcos se mueven de manera simultanea y en

algin momento llegaran a encontrarse.
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Posteriormente se definen los sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas de
manera matematica y se presentan los metodos de resolucion (vease Anexo C. Métodos de

resolucion planteados en documentos curriculares) que se muestran a continuacion:

Un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas tiene la forma:

ax+by=c

dx+ey=f Donde a, b, ¢, d, e y fson ndmeros racionales, y x e y son |as incégnitas.

La solucidn del sistema es la solucion comun en ambas ecuaciones y corresponde al punto de carte
de las rectas asociadas a las ecuaciones.

Para resolver un sistema de ecuaciones, puedes utilizar diferentes métodos. A continuacion,
se presentan los métodos grafico, por igualacidon, por sustitucion y por reduccion.

Figura 2: Definicion de Sistema de Ecuacién Linea con dos Incognitas.
Fuente: Texto del estudiante primero medio, MINEDUC, 2021, p. 70

El primer método que se muestra para resolver sistemas de ecuaciones es el método
grafico, se explica que este método consiste en graficar ambas ecuaciones en un plano cartesiano

y buscar los puntos de interseccidn en caso de existir, y estos seran la solucion del sistema.

En el ejemplo de los barcos, se utiliza este método y se muestra el punto en el que se
intersecan estas dos rectas, lo cual corresponde a la solucion del sistema con base en la gréfica,

donde se muestra la trayectoria de los barcos.

En el método por sustitucion se propone un ejemplo en donde se deben plantear
ecuaciones gque permitan determinar la edad desconocida de dos personas. Se plantea el sistema
de ecuaciones relacionado al ejemplo y este se desarrolla paso a paso usando el método por
sustitucion, despejando una de las incognitas de una de las ecuaciones y sustituyendo en la otra,
obteniendo el valor de una de las incégnitas.

Se plantea que para encontrar la otra edad se debe reemplazar este valor en una de las
ecuaciones y con los valores de x e y, se debe verificar que efectivamente son solucion y

cumplen con la igualdad.

Similar al caso anterior, para el método de reduccion se propone un sistema de
ecuaciones que se resolvera por medio de un paso a paso. Se plantea que para resolver este

sistema se debe multiplicar una o ambas ecuaciones de tal manera que los coeficientes de una
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de las incdgnitas sea el mismo para ambas ecuaciones, pero con signo contrario, posteriormente

ambas ecuaciones se suman y resolviendo ésta, se obtendra el valor de una de las incdgnitas.

Finalmente, como en el caso anterior, se reemplaza la incognita conocida en la otra
ecuacion para obtener la faltante y luego se reemplazan ambos valores en una de las ecuaciones

para comprobar que efectivamente son solucion y se cumpla la igualdad.

Por Gltimo, el método por igualacién se explica paso a paso desarrollando un sistema de
ecuaciones similar a los casos anteriores, para esto se despeja la misma incognita en ambas
ecuaciones y se igualan para obtener el valor de la incognita no despejada y poder reemplazar
el valor obtenido en alguna de las ecuaciones. Luego, se verifica que los valores de x e y
encontrados sean la solucion reemplazandolos en las ecuaciones y verificando que la igualdad

se cumpla.

En cada uno de los métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones se muestra un paso
a paso de que es lo que el estudiante debe hacer para poder resolver el sistema y llegar al par
(x,y), dando énfasis a la técnica por la cual se resuelven y no a la contextualizacion o

interpretacion del sistema propiamente tal.

Las actividades presentadas a los estudiantes consisten en desarrollar ejercicios
utilizando alguno de los métodos presentados anteriormente, sin dar un significado profundo a
la solucién obtenida, el mayor acercamiento se presenta en la actividad 2 (véase Anexo A.
Ejercicios planteados en documentos curriculares.), donde se puede desarrollar el pensamiento
I6gico y presentar alguna dificultad en el planteamiento de ecuaciones y posteriormente la

resolucion del sistema.

Por otra parte, en los planes y programas de primero medio, se proponen actividades
orientadas a desarrollar tres habilidades: resolver problemas, representar y modelar. Las
actividades orientadas a desarrollar la habilidad de resolver problemas, buscan que los
estudiantes logren plantear sistemas de ecuaciones y puedan resolverlo por medio de los
métodos planteados, ademas, buscan que reflexionen en torno al planteamiento de una situacion
que contemple diferentes opiniones acerca de las posibles soluciones de un sistema de

ecuaciones lineales.
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En cambio, las actividades orientadas a desarrollar la habilidad de representar, busca que
los estudiantes comprendan el proceso por el cual se resuelve un sistema de ecuaciones, y por
ultimo, la habilidad de modelar es desarrollada por medio de actividades que permiten plantear

sistemas de ecuaciones en diferentes contextos.

Al realizar una comparativa entre lo que se muestra en el texto del estudiante y planes y
programas, podemos decir que existe una contradiccion acerca de lo que se quiere lograr y lo
que se estd haciendo para lograr tal objetivo, pues en el libro del estudiante no se plantean
situaciones como las descritas en los planes y programas, centrandose en la resolucion de los
sistemas de ecuaciones a través de alguno de los métodos ya conocidos.

1.3. Objetivos de Investigacion.

Con base en lo expuesto en el planteamiento del problema y el estado del arte es que se
buscara responder la pregunta ; Como se resignifica la nocion de sistemas de ecuaciones a través

del uso de poleas desde una mirada socioepistemologica? A través de los siguientes objetivos:
1.3.1. Objetivo General:

> Resignificar la nocion de sistemas de ecuaciones en estudiantes de cuarto medio, por
medio del disefio de una situacion de aprendizaje que considere el uso de poleas desde

una mirada socioepistemoldgica.
1.3.2. Objetivos Especificos:

> |dentificar el tratamiento de sistemas de ecuaciones en documentos curriculares.

> Evidenciar el uso de los sistemas de ecuaciones y el uso de poleas a través de la

historia.

> Disefiar una situacion de aprendizaje para la resignificacion de la nocion de sistemas

de ecuaciones a través del trabajo con poleas.

> Analizar los significados otorgados por estudiantes de cuarto medio a los sistemas de

ecuaciones lineales con dos incognitas al resolver la situacion de aprendizaje.
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1.4. Limitaciones.

Al momento de realizar esta investigacion encontramos una serie de limitantes
relacionadas al contexto actual de pandemia en el que nos encontramos; en primer lugar, fue
sumamente dificil poder encontrar bibliografia que sustentara nuestra investigacion, puesto que
no teniamos acceso a bibliotecas, ademas de que los permisos de desplazamiento eran limitados,
impidiendo que pudiéramos realizar una busqueda de fuentes y libros en formato fisico.

Bajo esta misma linea, la comunicacién y bdsqueda de centros educativos en los que
pudiéramos implementar la situacién de aprendizaje fue un problema recurrente, puesto que la
comunicacion a través de correos era engorrosa y lenta, por lo que generalmente nos dejaban de
responder, junto con lo anterior, el formato de las clases online es realizado a traves de
plataformas virtuales como ZOOM, MEET u otros y no todos los estudiantes cuentan con los
recursos para poder tener una conexién estable que permita desarrollar una clase sin

inconvenientes.

Debido a esta modalidad online y a los inconvenientes anteriormente mencionados, la
asistencia a las clases en la mayoria de los colegios se vio considerablemente reducida, por lo
que los grupos obtenidos para desarrollar la actividad son numéricamente bajos, es por ello que
la aplicacion de nuestra situacion de aprendizaje estuvo condicionada por los recursos
tecnoldgicos con los que contaban los estudiantes y el horario de clases establecido para la

implementacion.

Otro punto sumamente importante es la obtencién de resultados y participacion de los
estudiantes dentro de esta investigacion, ya que la situacién de aprendizaje no fue pensada para
desarrollarse de manera online. Esto ha provocado que, ademas de lo ya mencionado, la
obtencion de resultados o respuestas de los estudiantes también se convirtio en un desafio, ya
gue existia la posibilidad que no enviaran sus respuestas, no las compartieran aun después de

terminarla, o no completaran la actividad, dejando muchas preguntas sin respuestas.

Estas problematicas expuestas enmarcan la elaboracion e implementacion de nuestra
situacion de aprendizaje, enfrentando contratiempos y las dificultades de desarrollar una

investigacion de este estilo en un contexto de pandemia.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Discurso Matematico Escolar (AME).

Para precisar lo que en la teoria Socioepistemoldgica entendemos por discurso
matematico escolar (dME) es necesario realizar una diferenciacion entre la matematica, la
matematica escolar y la matematica educativa. De esta forma, se define la matematica, como
los conocimientos matematicos de la época en la que se desarrollaba y daba respuesta a una
problematica especifica y contextualizada (Cantoral, 1995); la matematica escolar, como “un
cuerpo autébnomo de conocimiento que toma la matematica como su saber de referencia”
(Cantoral, 1995, p. 5) y finalmente la matematica educativa como el “estudio de los fendémenos

que se producen en la apropiacion del saber matematico en la escuela” (Lezama, 2005, p. 340).

Se destaca la diferencia entre la matematica y la matematica escolar en base a la finalidad
por la que se origina cada una, existiendo entre la primera y la segunda una linea epistemoldgica
y una transformacion didactica del saber, dejando en claro que “la matematica educativa no es
la ensefianza de la matematica, ni la matematica escolar una simplificacion de la matematica”

(Cantoral, 1995, p. 2).

De esta forma, la matematica escolar se encuentra regida por un sistema de razon,
denominado discurso Matematico Escolar (dME), el que se encuentra centrado en "el valor
mismo de los conceptos puros: conceptos como el de funcion, razén, fraccion, nimero, sucesion,

espacio, etc.” (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015, p. 7).

Bajo este punto de vista, el discurso matematico escolar es elaborado por y para la
matematica; por lo que el profesor y el estudiante se encuentran en un sistema didactico que no
contempla otras realidades, ademas del ejercicio recursivo de la matematica sobre si misma, sin
considerar las diferentes epistemologias de las que es participe el conocimiento, donde una de
ellas es la hegemonica que delimita el dME. Lo anterior refleja una ideologia y postura social
marcada por las concepciones sociales y culturales de la sociedad, de esta forma, Cantoral,
Montiel y Reyes-Gasperini (2015) afirman que:

El dME subyace a lo inmediatamente visible, lo ostensible, explicito u objetivo, los

contenidos y sus concepciones: Planes y Programas de Estudio, libros de texto,
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exposicion de aula, pero también a las creencias y concepciones de profesores,

estudiantes y comunidad academica en general (p. 14).

Bajo la misma linea, Cordero y Flores (2007), citados en Soto y Cantoral (2010) se
refieren al AME como “manifestaciones del conocimiento normado por creencias de los actores
del sistema didactico de lo que es la matematica” (p. 839). Por lo que la teoria
socioepistemoldgica busca dar un vuelco a la vision tradicionalista; como sefiala Soto y Cantoral
(2014), “el estudio de la CSCM se da en los usos del conocimiento matematico por construir
situaciones de aprendizaje centradas en elementos provenientes de las practicas de la comunidad

estudiada, y no s6lo de las caracteristicas de los propios objetos matematicos” (p. 1529).

Este discurso permite validar y evidenciar la forma en la que la sociedad influye en la
introduccion de saberes matematicos dentro del sistema educativo, legitimando un nuevo
sistema de razén (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015) que centre la matematica como
una construccidn social del conocimiento. A partir de lo sefialado anteriormente, y contrastando
estas dos visiones, el discurso matematico escolar presenta una serie de caracteristicas descritas

por Soto y Cantoral (2014), las cuales se presentan a continuacion:

e La atomizacion en los conceptos: no se consideran los contextos sociales ni culturales
del mismo conocimiento, que permite su construccion.

e El caracter hegemonico: existe una supremacia de argumentaciones, significados y
procedimiento, por sobre otros.

e La concepcion de que la Matemética es un conocimiento acabado y continto: se
presentan los objetos matematicos como si hubiesen existido siempre y con un orden
determinado.

e El caracter utilitario y no funcional del conocimiento: la organizacion de la
matematica escolar ha antepuesto la utilidad del conocimiento a cualquiera de sus
restantes cualidades.

e La falta de marcos de referencia: se ha soslayado el hecho de que la matematica
responde a otras disciplinas.

Lo que permite caracterizar al dME como impositivo y autoritario (véase figura 1),

donde el conocimiento no se construye ni significa, sino mas bien se presenta de forma acabada
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sin dar espacio a la transformacién ni significacion de los objetos matematicos y/o contenidos,
(Soto y Cantoral, 2014).

Atomizacion en Caracter
los conceptos hegemoénico

A

Discurso
Matematico
escolar

Caracter
> utilitario del

Concepcion de que la conocimiento

matemadtica es un
conocimiento acabado
y continuo J
Falta de marcos
de referencia

Figura 3: Mapa del Discurso Matematico Escolar.
Fuente: Soto, 2009, citado por Reyes D. (2011), “Empoderamiento docente desde una
vision Socioepistemolégica: Estudio de los factores de cambio en las préacticas del profesor
de matematicas”

Es por ello que, dentro de la teoria socioepistemoldgica, la existencia de un discurso
matematico escolar dominante que no considere la construccion social del conocimiento y se
centre en ella misma produce tres fendmenos conocidos como: adherencia, opacidad y
exclusion, los cuales no actan de manera secuencial, sino mas bien en conjunto y de manera

sistematica.

En un primer momento, a través de los curriculos, programas y modelos educativos, la
matematica educativa genera un discurso matematico escolar (dME), la cual es una
epistemologia del conocimiento matematico que se presenta como dominante en el contexto
escolar. Este discurso no considera para su elaboracion el conocimiento de las personas o su
contexto y, por ende, tampoco considera estos aspectos en el alumnado. De esta forma se genera
el fendmeno de exclusién de la construccion social del conocimiento matematico (Cordero,

Gobmez, Silva-Crocci y Soto, 2015).

Esto es contraproducente, ya que el hecho de que exista una epistemologia dominante
quiere decir que se niega la pluralidad epistemolégica del conocimiento, entre los cuales, esta

el trato de los contenidos en el cotidiano, que le da sentido a lo que se le esta ensefiando al
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estudiante. EI conocimiento en el discurso matematico educativo no tiene parecido alguno a lo

que podemos encontrar en la realidad, lo cual es mencionado por Pinto (2018):

Se supone que ensefiamos para que los nifios, nifias y jovenes mejores su cotidiano, pero
lo que se ensefia en la escuela no responde a las situaciones de lo cotidiano, y peor aun,

el conocimiento de lo cotidiano no se parece nada al de la escuela (p. 45)

Estos conocimientos del cotidiano y la escuela se relacionan con dos tipos de
epistemologias que no se relacionan entre ellas, por un lado, encontramos la matematica
educativa, y por otro lado la del cotidiano; sin embargo, una prevalece por sobre la otra siendo
legitimada como la Unica valida, generando un fenémeno llamado opacidad de la vida, el cual

se centra en la opacidad del dME por sobre otras epistemologias.

Ahora bien, los docentes (y por consecuencia los estudiantes) se adhieren al discurso
matematico escolar evitando a toda costa cuestionarlo o trastocarlo (Cordero, 2016), condicion
necesaria para poder lograr la didactica entre este conocimiento escolar y el cotidiano de los

estudiantes, ocurriendo asi el fendmeno de adherencia.

Por lo que el dME presenta una Unica epistemologia del conocimiento matemético como
valida e incuestionable, lo que produce una violencia simbolica descrita como “todo poder que
logra imponer significaciones e imponerlas como legitimas disimulando las relaciones de fuerza

en que se funda su propia fuerza” (Bourdieu y Passeron, 2005, citado en Soto y Cantoral, 2014,

p. 1530).

El dME excluye a través de la imposicion y reproduccién de las relaciones de poder
existentes en nuestra sociedad e inculcando a los estudiantes “la superioridad o justicia de la
cultura o conocimiento dominante y la inferioridad de la cultura o conocimiento de los grupos
y categorias sociales dominadas” (Soto y Cantoral, 2014, p. 1532). Por lo que, asumir una
epistemologia como valida producira una exclusion en la que los estudiantes y profesores sean

complices de manera inconsciente de replicar este sistema (Soto y Cantoral, 2014).

Bajo la mirada de la matematica educativa, podemos afirmar correctamente que, debido

a los tres fendbmenos mencionados anteriormente (exclusion, opacidad, y adherencia) la
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matematica del dME al imponer esta epistemologia como Unica produce esta violencia

simbdlica.

En consideracion de los tres fendmenos explicados anteriormente y la violencia
simbolica que estos provocan, es que la teoria socioepistemologica reconoce que el problema
de la ensefianza no es responsabilidad total del docente, ni de los conocimientos que posee sobre
un objeto matemaético, asi como tampoco del estudiante y de la forma en la que razona la
matematica; sino mas bien del “objeto cultural” el cual se estd comunicando a través de un acto
de ensefianza, que no corresponde a la matematica propiamente tal, sino de la matematica
escolar (Cantoral, Reyes-Gasperini, y Montiel, 2014), la cual puede ser redisefiada (RAME) y
problematizada dentro de un paradigma epistemoldgico, donde se conciba el conocimiento
matematico como aquel que se genera a raiz de las précticas socialmente situadas (Soto y
Cantoral, 2014), convirtiendose en un objeto de estudio que considere las construcciones

sociales del conocimiento matematico.

De esta forma, la teoria socioepistemolégica plantea el RAME que esté centrado en el
individuo y el estudio de la CSCM que se da en los usos del conocimiento matematico para la
construccion de situaciones de aprendizaje centradas en elementos que provengan de las
practicas de las comunidades de estudio, teniendo un caracter funcional que permita la

adquisicion de nuevos significados por los miembros de la comunidad (Soto y Cantoral, 2014).

2.2. Teoria Socioepistemologica.

La teoria socioepistemolégica se origina en la escuela mexicana de Matematica
Educativa a fines de la década de los ochenta, como su nombre lo indica, estd centrada en lo
social y epistemolégico, centrando su mirada en el estudio de los fendmenos ligados al saber
matematico. De esta forma, su objetivo esta centrado en estudiar cdmo el saber matematico es
construido en un ambito social que no fue pensado para ser ensefiado en la escuela, donde es
transformado e introducido en el sistema didactico, alterando su estructura y funcionalidad. Esto
tiene como consecuencia una descontextualizacion del saber que termina afectando la relacion
entre estudiante y profesor (Cantoral y Farfan, 2003). Bajo esta linea se han realizado diferentes

investigaciones empiricas en donde destacan diferentes autores (Cantoral y Farfan, 2008).

21



Asi, la teoria socioepistemoldgica da énfasis al estudio de las aproximaciones
epistemoldgicas tradicionales, las cuales han asumido que el conocimiento resulta de adaptar
las explicaciones tedricas con otras evidencias empiricas, en las que se olvida la importancia del
origen histdrico, los escenarios culturales e institucionales que permitian contextualizar el
conocimiento matematico (Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel, 2014). Soto y Cantoral (2014)
comparten lo sefialado y destacan que el objetivo de la teoria socioepistemoldgica:

Propone dar un vuelco a la vision tradicionalista de la matemaética escolar. En términos
concretos, propone el cambio — a nivel institucional y cotidiano — de la vision que ubica
a los objetos matematicos, metaféricamente, en un altar y que conduce nuestra atencién
hacia como estos son aprendidos por el estudiante, para convocarnos al estudio de la
actividad humana y las préacticas sociales, pues estas estan en la base de la CSCM (p.

1529).

Dentro de la evolucion de la Matematica Educativa, podemos reconocer fendmenos
didacticos que estan ligados al saber matematico, los cuales estan ligados a problematicas
relacionadas con la evolucion de los fendmenos didacticos, descritos por Cantoral y Farfan
(2003). El primero de ellos reconoce una didactica sin alumnos, que atiende al disefio de
estrategias y formas de presentar el contenido matematico escolar de manera mas accesible para
estudiantes y profesores, pero sin considerar aspectos cognitivos o afectivos, ni la realidad
sociocultural del estudiante. EI segundo una didéactica sin escuela, donde, a través de estudios
cognitivos, dar explicacién de como se aprende matematicas, o simplemente dar pautas propias
del disefio curricular. Luego, el tercero plantea una didactica en la escuela, pero sin escenarios,
en el que se estudian los vinculos entre alumno, maestro y saber; inmersos en un contexto
institucional. Finalmente, se plantea una didactica en escenarios socioculturales, la cual
considera la matematica como una actividad construida socialmente, atendiendo a diferentes
contextos socioculturales de los cuales surgen los contenidos matematicos, dando énfasis en la

construccion y difusion del conocimiento. (Correa, Molfino, y Schaffel, 2018)

Por ello, teoria socioepistemoldgica realizaba estudios de fendmenos didacticos de

manera sistémica, tomando en consideracion los tres polos basicos del triangulo didactico (vease
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figura 4) que contempla el contenido de la ensefianza (saber), el sujeto que aprende (alumno) y
quien ensefia (profesor), los que se encontraban regulados por un medio didéctico controlado
(Cantoral, 2016).

Saber

Profesor Alumno

Figura 4: Triangulo Pedagdgico.
Fuente: Jean Houssaye (1988), citado por Ibafiez, 2007

Luego se comenzd a cuestionar el qué, a quién, cuando y por qué ensefiar un
conocimiento matematico (Cantoral, Cordero, Farfan e imaz, 1990 citado en Cantoral, Montiel
y Reyes-Gasperini, 2015). Esto permitié cambiar el foco sobre las practicas y dejar de analizar
unica y exclusivamente los conceptos matematicos, lo que dio paso a la “descentracion del
objeto matematico” (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015), incorporando una
“dimensiones de corte social y cultural que significasen aquello que origind al conocimiento
matematico” (Cantoral, 2016) ampliando asi la concepcion de aula, saber y sociedad (figura 3).
Integrando asi las cuatro componentes, de manera de obtener una mirada sistémica de las
dimensiones a abordar: dimension epistemoldgica, dimension didactica, dimension cognitiva y
dimension social (Cantoral y Farfan, 2003).
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Contexto Social
Institucional, histérico y
situado

Dimensién epistemolégica
Saber

Alumno Profesor
Dimension cognitiva Dimensién didactica

Figura 5: Triangulo Didactico Extendido
Fuente: Cantoral R. (2013), citado por Lopez L. (2016), Generalizacion de patrones. Una trayectoria
Hipotética de Aprendizaje basada en el Pensamiento y Lenguaje Variacional

Con la finalidad de desarrollar el pensamiento matematico, la teoria
socioepistemoldgica incorpora cuatro dimensiones del saber (véase figura 4), las cuales son:
la dimension cognitiva (propias del funcionamiento mental), la dimension didactica (propias
de la conformacion de sistemas didacticos), la dimension epistemoldgica (propias de la
naturaleza y significados del pensamiento matematico) y finalmente la dimensiéon social (la
sintesis de los objetos y herramientas de una sociedad); las que se entrelazan de manera

sistémica y permiten problematizar el saber matematico (Cantoral y Farfan, 2003).
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Figura 6: Dimensiones de la Teoria Socioepistemoldgica.
Fuente: Cantoral y Farfan, 2003 Citado por Del Valle T. (2015), Los usos de la
optimizacion: un marco de referencia y la teoria socioepistemoldgica.

Como sefiala Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, (2015) “la Teoria
Socioepistemoldgica descansa en estos cuatro principios fundamentales que se explican de

manera articulada y sustentan la idea fundamental de la Socioepistemologia” (p. 16).

Estos cuatro principios se encuentran intimamente relacionados con la problematizacion
del saber matemaético, la que permitira al docente comprender que, en las practicas sociales,
podemos encontrar las bases para la construccién del conocimiento (normatividad de las
practicas sociales), el contexto determinara la forma en la que el estudiante o sujeto en estudio
construya su propio conocimiento de manera significativa y lo ponga en uso (racionalidad
contextualizada). De esta forma, cuando el conocimiento se consolide como un saber y sea
puesto en uso, sera valido para el estudiante, pues a partir de sus propias interpretaciones y
conclusiones se logré su construccién con una linea argumentativa detras, lo que dota a este
saber de un relativismo epistemologico. Finalmente, debido a la evolucion que tenga el saber y
su interaccién con nuevos contextos, se lograran resignificar y enriquecer los aprendizajes
construidos hasta el momento (Reyes-Gasperini y Cantoral, 2016).
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Esta postura que considera la resignificacion progresiva y la construccion del
conocimiento, difiere del enfoque dominante que predomina en el dME, pues no se encuentra
centrado en objetos matematicos ni la elaboracion de explicaciones paso a paso, sino que
promueve el uso desde la matematica desde el cotidiano, otorgando nuevos significados a las
construcciones matematicas que hagan los estudiantes en una situacion especifica. Esto implica
que el foco de atencion se centre en las précticas sociales y se recupere el carécter social que
norman la CSCM (Gdémez y Cordero, 2010).

Esta transicion permite dar énfasis en los aspectos funcionales de la matemaética y
comprender la naturaleza dual que presenta (Cordero, 2013 citado en Del Valle 2015); pues una
misma matematica tendra diferente significado para diferentes grupos sociales, dependiendo de
sus necesidades, usos y explicaciones (Gémez y Cordero, 2010), por lo que la matematica puede
ser un objeto de estudio y a su vez puede tener un caracter funcional al ser empleada en otras

areas transversales en donde se justifique su uso.

2.3. Resignificacion.

Como hemos mencionado anteriormente, el discurso matematico escolar se posiciona a
si misma como la epistemologia dominante para estudiantes y docentes, discurso cuya estructura
no considera los conocimientos personales o los contextos para el aprendizaje de contenidos, y

siendo poco significativos al estar tan lejos del cotidiano.

La teoria socioepistemoldgica propone un redisefio de este discurso matematico, que
permita acercar la matematica escolar con el cotidiano, y considere una pluralidad de
epistemologias del conocimiento matematico que formen parte de los Marcos de Referencia
(MR) para su posterior ensefianza y aprendizaje (Gomez, Silva, Cordero y Soto, 2014). Siendo

la resignificacion de objetos matematicos, lo que nos permita llevar a cabo este objetivo.

Para comprender a lo que se refiere este concepto, debemos entender el concepto de
significacion, el que Espinoza y Cantoral (2011) definen como “el proceso de adquisicion
progresiva de significado en contextos especificos” (p. 890). Esto quiere decir que un sujeto
estara significando a medida que los objetos, situaciones o conceptos adquieren significados
dependiendo del ambiente, las experiencias y conocimientos del sujeto en cuestion, es decir,

segun su contexto.
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Cordero y Flores (2007), citado por Mendoza y Cordero (2018), sefialan que “las
resignificaciones expresan la transversalidad de usos del conocimiento matemaético; es decir,
cada escenario compone funcionamientos y formas que debaten con otros funcionamientos y

formas generando nuevas resignificaciones” (p. 38-39).

De modo que el entendimiento que tengamos de un concepto matematico, es decir, de
su significado “dependera en gran medida del escenario contextual donde se produce la accion,
del empleo de simbolos se personaliza y despersonaliza la apropiacion, se significa al
objeto”(Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel, 2014, p. 102), cuestion que no puede ocurrir en
la matematica escolar, pues el dME no valida el uso de otras epistemologias para comprender

la matemaética, ni tampoco el entendimiento del contexto del estudiante.

Considerando los elementos anteriores, la resignificancia se basa en la busqueda de
otorgar nuevos significados a elementos matematicos, en donde se ponga el foco en el disefio
de situaciones de ensefianza que consideren las raices de la matematica, de la misma forma

Camacho-Rios (2011) se refiere a la resignificacion como:

La accion de dar un nuevo sentido a los conceptos complicados de la matematica escolar,
a través de una ensefianza dinamica mas organizada en la que se involucren las
coyunturas procedimentales que dieron origen y definicion a los propios conceptos (p.

159).

Bajo esta misma linea, Mendoza, Cordero, Solis y Gomez (2018), nos entregan otra
forma de definir el concepto de resignificacion como “la movilidad de los usos y significados
del conocimiento matematico en las diferentes situaciones especificas, propias de otros
dominios de conocimiento y del cotidiano de la vida” (p. 1229). Estas dos definiciones
evidencian algo en comun: la resignificacién busca dar un nuevo sentido a los conceptos
matematicos por medio del redisefio del discurso matematico escolar, a través de procesos en
los que se tengan en cuenta distintas epistemologias donde se considere el cotidiano de los

estudiantes.
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De la forma en la que la teoria socioepistemoldgica plantea el concepto de
resignificacion, se genera una contradiccion respecto de lo que plantea el dME, pues se oponen
a la matematica educativa establecida en el curriculum y a lo que esta socialmente establecido
como conocimiento matematico. Por este motivo, autores como Gomez, Silva, Cordero y Soto,
en el afio 2014, plantean la necesidad de “construir un programa académico permanente que
permita, tanto a estudiantes como a docentes, generar una variedad epistemoldgica del dME
para afrontar los fenémenos mencionados y asi puedan, en el mejor de los casos, trastocar® el
dME” (p. 1457).

Es por ello que el disefio de situaciones de aprendizaje que logren resignificar la nocion
que se tenga sobre algin objeto matematico, permitira obtener otra perspectiva epistemolégica
que pueda ser significativa dentro del cotidiano del estudiante y de paso al desarrollo de un

aprendizaje significativo.

2.4. Modelacién Matematica

El MINEDUC (2016) plantea la modelacion como una habilidad a desarrollar por el
estudiante, definido como la construccion de un modelo fisico o abstracto que capture
caracteristicas de la realidad para poder ser estudiado. Por ello ha sido tratada como una
habilidad que permite la comprensién de los conceptos y conocimientos de cierta disciplina,
mediante la inmersion de los contenidos en diversas situaciones reales y conocidas, facilitando

su comprension e integracion.

Debido a lo anterior; es vista como una herramienta didactica que por medio del
modelamiento de situaciones reales que contemplen el uso de herramientas matematicas,
permiten comprender su uso dentro de un contexto determinado (Villa, 2007), en donde se
involucre a los estudiantes en situaciones reales que permitan emplear multiples herramientas,
con el objetivo de visualizar las diferentes formas de desarrollar una problemética dada. Es por
ello que se plantea que “las ecuaciones, las funciones y la geometria cobran un sentido
significativo para ellas y ellos” (Ministerio de Educacion, 2015, p. 98), limitando la

comprension y significacion que pueden desarrollar los estudiantes del objeto matematico; es

® Los autores se refieren al concepto de trastocar el dME como un sindnimo de resignificar y redisefiar el
dME.
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por ello que Huincahue, Borromeo-Ferri y Mena-Lorca (2018) destacan que la modelacion es

aun mas amplia:
Desde una herramienta didactica centrada en un objeto matematico, hasta el motor de
una construccion social de conocimiento matematico, pero, sin duda, es utilizada para
que el aprendizaje se realice a partir de la realidad del estudiante y sea dirigido hacia el

conocimiento matematico. (p. 100)

Lo que destaca la importancia de modelar situaciones reales que puedan ser aplicados a
contextos diversos de los estudiantes en donde el conocimiento matematico llegue a ser
funcional (Morales, Mena-Lorca y Gonzalez, 2016), pues “en la actualidad solo se muestra el
producto, el modelo matematico, y las ideas que sustentan este modelo han desaparecido, s6lo
quedan expresiones matematicas sin significado” (Morales, Mena-Lorca y Gonzalez, 2016, p.
195).

Debido a lo anterior, esta concepcion de la modelacion utilizada en el curriculum,
considera a la matematica como predecesora del modelo planteado, esto quiere decir, que la
matematica fue desarrollada por si misma y posteriormente aplicada dentro de un modelo, lo
gue esta totalmente alejado de la realidad, pues el desarrollo de un modelo esta intimamente
ligado al desarrollo de la matematica que lo sustenta, visto de otra forma, existe una relacion de
dependencia entre estas, donde el modelo y la matemaética se desarrollan en conjunto y una le

da sentido a la otra o viceversa (Morales, Mena-Lorca y Gonzélez, 2016).

Es aqui donde la Socioepistemologia propone una nueva perspectiva, como sefialan
Morales, Mena-Lorca y Gonzalez (2016), “la Socioepistemologia considera que la matematica
no preexiste y que el ser humano la construye en cuanto le es funcional” (p. 195). Pues en ella,
la modelacién no es vista como un contenido o habilidad a desarrollar (como se sefiala en el
curriculum), sino mas bien como una practica social que se “comparte y se ejerce en
comunidades especificas y en contextos particulares y que al ser ejercida por estudiantes y
profesores permite no so6lo la resignificacion de saberes matematicos sino también la

construccion de conocimiento matematico” (Pezoa y Morales, 2016, p. 57).
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La Socioepistemologia “considera que la matematica no preexiste y que el ser humano
la construye en cuanto le es funcional” (Morales, Mena-Lorca y Gonzélez, 2016, p. 195). Por lo
que se plantea el redisefio del dME en base a los usos del conocimiento matematico, centrando
su optica en el individuo y ver la matematica como una construccién social de conocimiento
(Soto y Cantoral, 2014).

Como sefala Cordero (2006) citado en Pezoa y Morales (2016), la modelacion debe ser
considerada como una construccion social del conocimiento que argumente y sustente el modelo
matematico en cuestion. Asi, Suarez y Cordero (2010) se refieren a esta caracteristica que

presenta la modelacion en donde se observa que:
Posee su propia estructura, que esta constituida por un sistema dinamico, la simulacion
puede llevar a cabo realizaciones multiples y hacer ajustes en su estructura para producir
un resultado deseable, es un medio que propicia el desarrollo del razonamiento y de la
argumentacion, busca explicaciones a un rango y enfatiza invariantes, trae una idea en

una realizacion para satisfacer un conjunto de condiciones. (p. 320).

Bajo la misma linea, (Alvarez, 2013) sefiala que el discurso matematico escolar no
contempla los significados primarios -primitivos- por los que transita el conocimiento para ser
comprendido de la forma en que hace en la actualidad. Indicios de esto es lo sefialado en la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) por Chevallard (1991), en donde se pone de
manifiesto que no es posible interpretar la matemética escolar sin tener en cuenta la génesis de
los conocimientos saber sabio y su transformacion en un objeto de ensefianza saber ensefiado

por medio de la transposicion didactica.

Por lo que podemos concluir que la modelacion, desde un punto de vista
socioepistemoldgico, tiene estrecha relacion con el entorno sociocultural en el que se desarrolla,
ejemplo de ello es el modelo matematico de Fourier, donde se evidencia un fendmeno fisico a
estudiar que generaba preguntas dificil de responder en la época, que tuvo como consecuencia
el desarrollo del constructo tedrico que permitiera desarrollar un modelo matematico,
considerando el contexto histérico y cultural (Alvarez, 2013). O también la investigacion

realizada por Suarez y Cordero (2008), en donde se modela una situacién de movimiento basada
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en la teoria socioepistemoldgica de Modelacion-Graficacion en donde se resignifica el concepto

de variacion.
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CAPITULO 3: ANALISIS HISTORICO-EPISTEMOLOGICO

3.1. Sistemas de Ecuaciones Lineales.

El origen de los sistemas de ecuaciones lineales es tan extenso como antiguo, las
civilizaciones antiguas los utilizaron para resolver problemas que se consideraban como
cotidianos como lo son: Distribucién de cosechas, calculo de la 6rbita de planetas, distribucién

de riquezas, etc.

En las tablillas de arcilla de la civilizacion babildnica (2000 a.C.) se encontraron textos
matematicos estrechamente relacionados con problemas cotidianos tales como la agricultura,
los repartos de terrenos, trueques, etc. y estos eran resueltos utilizando sistemas de ecuaciones,

expresados y resueltos usando lenguaje natural.

29 9
b

Los babilonios denominaban las incognitas con palabras como “longitud”, “anchura

volumen”,” area”, etc. Aun si estos no eran problemas que involucran estas medidas.
Un ejemplo tomado de una tablilla babilonica (Colette, J (1986) citado salazar C.,

Fuentes N. (2015)) plantea la resolucion de un sistema de ecuaciones en los siguientes terminos:

1
7 anchura + longitud = 7 manos

anchura + longitud = 10 manos

Para resolverlo comenzaban asignando el valor 5 a una mano y observaban los posibles
resultados. Para este caso, observaban que la solucién puede ser, anchura = 20 y longitud = 30,
y para comprobar si esto era cierto, utilizaban el método que actualmente conocemos como

método de eliminacién o reduccion.
Visto de manera actual, este sistema de ecuaciones se denotaria de la siguiente manera:
y +4x = 28
y+x=10

Donde efectivamente: x = 6ey =4
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El aporte de los babilonios va més alla de la solucion de sistemas de ecuaciones lineales,
ya que también fueron los primeros en trabajar en estos de manera formal y los primeros en

resolver ecuaciones de segundo grado, tercer y cuarto grado.

En Egipto se comienza desarrollando la aritmética y el algebra, un ejemplo claro de esto
es el Papiro de Rhind, escrito por el escriba Ahmés hacia el 1650 A.C. donde se evidencia el
uso de multiplicaciones, numeros y sus inversos, cuadrados y cubos, y también algunas
relaciones numeéricas en términos de exponentes y ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones

los cuales no necesariamente son lineales como se muestra a continuacion:
x%+y? =100
y = 34x

También se presentan multiples ejercicios que utilizan sistemas de ecuaciones (citado en
Alcaraz B. (2006)).

Alrededor del 200 AC los matematicos chinos realizan importantes avances en la
resolucion de sistemas de ecuaciones, en particular, sistemas de ecuaciones 3x3 en donde se
utilizaban los coeficientes numéricos de las ecuaciones. Se tiene registro de lo anterior en el
libro chino Jiu Zhang Suan-shu (Nueve Capitulos sobre las artes matematicas), el cual fue

escrito por Chuan Tsanom (citado en Posada J. (2017)) cerca del afio 152 AC.
Al comienzo del capitulo, aparece un problema de la siguiente forma:
“Tres gavillas de buen cereal, dos gavillas de cereal mediocre y una gavilla de cereal
malo se venden por 39 dou. Dos gavillas de bueno, tres mediocres y una mala se venden
por 34 dou. Y una buena, dos mediocres y tres malas se venden por 26 dou. ¢ Cuél es el
precio recibido por cada gavilla de buen cereal, cada gavilla de cereal mediocre, y cada

gavilla de cereal malo? “

Lo que se representaba de la siguiente manera:

33



26 34 39

En donde las ecuaciones y sus respectivos coeficientes estan escritos de manera vertical
y de derecha a izquierda, diferente a la notacion utilizada normalmente en matrices, aqui la
primera fila representa los coeficientes de la variable x (de derecha a izquierda), la segunda los
coeficientes de la variable y, la tercera los coeficientes de la variable z y en la Ultima se ubican

las constantes.

Los griegos por su parte (600 A.C. - 600 D.C.) desarrollaron procedimientos
geomeétricos para resolver sistemas de ecuaciones lineales, debido a que el sistema numérico
que estos tenian era demasiado complejo. Esta también es la razon por la cual también

desarrollaron célculos en lenguaje natural.

Thymaridas (400 A.C.) encontrd una formula para desarrollar sistemas de ecuaciones
llamada “la flor de Thymaridas”. Esta permite resolver sistemas de n ecuaciones con hasta n

incdgnitas.
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Figura 7: La flor de Thymaridas.
Fuente: Thymaridas de Paros.

Posteriormente, en el siglo 111 D.C. Diofanto de Alejandria realiza importantes aportes a
la evolucidn de la teoria matematica; pese a que no se tiene mucha informacidon acerca de este
personaje, desarrolla La Aritmética, compuesta por una coleccion de trece libros, de los cuales

se conoce el contenido de los primeros seis.

Diofanto reducia ecuaciones de diversos tipos a ecuaciones lineales con las que pudiera
trabajar, junto con lo anterior, resolvid sistemas de ecuaciones pese a disponer de s6lo un
simbolo que representa la cantidad desconocida (incognita) ya que era la Unica letra dentro del

abecedario a la que no le asignaba un valor.

Ejemplo de esto es el célculo realizado para hallar dos nimeros x e y cuya suma sea 20

y la suma de sus cuadrados 208.

Diofanto Mediante sistemas

x~10+x x+y=20
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y~10—x x% +y%? =208

(10 + x)? + (10 — x)? = 208

100 4 20x + x% — 100 — 20x + %2 = 208 Sustituyendo x = 20—y en la segunda

200 + 2x2% = 208 ecuacion,
2x2 =18
xt =4 (20 — y)? + y* = 208
x=2

Nos aparece una ecuacion de segundo grado

Hawking presenta algunos problemas seleccionados de la Arithmética con un andlisis de
la solucién desde la mirada de Diofanto. Por ejemplo, el problema 11 del libro 2 enuncia:
“Sumar el mismo nimero (buscado) a dos nimeros dados de modo que cada uno de ellos sea

un cuadrado. Numeros dados 2,3; numero buscado x”

Gauss desarroll6 un método en el marco del método de minimos cuadrados, resultando
de gran utilidad para resolver multiples problemas précticos, como la determinacion de las
Orbitas astrondmicas. El procedimiento utilizado para realizar lo anterior es a traves de
operaciones elementales realizadas a la matriz ampliada hasta lograr reducir la matriz hasta una
equivalente por renglones (en la cual bajo la diagonal solo encontramos ceros). Asi, se realiza
una sustitucién hacia atras para encontrar el conjunto de soluciones del sistema.

X1 + —1x2 +X3 + 3X4 =-1
X, + —2x3 +2x4 =4

X3+ —1x4 =2

X4_ = 2

En el sistema se conoce el valor de x, , el cual se sustituye en la ecuacion anterior para
conocer el valor de x5, el cual nuevamente se sustituye en la ecuacion anterior, determinando la

solucion general del sistema planteado.

Como se puede apreciar, histéricamente las ecuaciones y posteriormente sistemas de
ecuacion formados, fueron originados a partir de problemas cotidianos de la época, lo que

posteriormente se fue deformando hasta llegar a ser lo que conocemos hoy en dia.

Actualmente estos sistemas estan representados como lo sefiala Arce (2003) en su libro
“Algebra Lineal”, donde se expresa de forma general cualquier sistema de ecuaciones a partir

de un conjunto de ecuaciones, cada una de las cuales restringe los valores que pueden asumir m
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variables o incégnitas x;,x,, ..., x,, representan un sistema de ecuaciones, cuando nos
interesamos por los n-étuplos (x4, x,,...,%,,;) Que satisfacen simultaneamente todas las

ecuaciones, entendiéndose como ecuacion lineal si es de la forma:
a1Xq + axxy, + -+ aymxy, = b

En donde se define un sistema de n ecuaciones lineales con m incognitas como:

aj1xX1 + A12X2 + -+ A1 mXm = bl
alel + azzxz + + amem = b2
an1X1 + an1Xy + -+ AnmXm = bn

Donde los nimeros a;; y b; son conocidos. El simbolo a;; denota el coeficiente en la

ecuacion i asociado a la variable j.

Ademas, las soluciones del presente sistema de n ecuaciones lineales con m incégnitas,
posee una solucion m-étuplo (x4, x5, ..., x,,), Si satisface cada una de las m ecuaciones, de tal

forma que el conjunto de soluciones posibles del sistema es denominado S.

3.2. Poleas.

El origen de las poleas no se atribuye a una persona en particular y se conocen diversas
historias acerca de su aplicacién en la antigliedad, una de ellas es sefialada por Plutarco quien
relata que el rey Heron construyd un lujoso barco que pesaba varias toneladas y desafio a
Arquimedes para que lo llevara al agua, cuenta la historia que para ello utiliz6 un sistema de

poleas y logré su cometido sin la ayuda de un solo hombre (Strathem, 1999).

Existen diferentes tipos de poleas, en primer lugar, podemos encontrar la polea fija, la
cual es una maquina simple que esta constituida por una rueda que gira alrededor de un eje fijo,
la cual posee una hendidura por la que pasa una cuerda que permite elevar un objeto. En segundo
lugar, encontramos la polea movil en la que se multiplica la fuerza realizada (debido a la
posicién de la polea), permitiendo elevar objetos de mayor masa. Por Gltimo, podemos encontrar
una mezcla entre las poleas moviles y fijas llamadas aparejos, los cuales permiten elevar objetos
mas pesados, dependiendo de la cantidad de poleas fijas y mdviles que compongan el sistema
(Cristi, 2003).
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Figura 8: Ejemplos de Poleas.
Fuente: Cristi I. (2003), Sobre palancas, poleas y garrucha.

De esta forma, Cristi (2003) sefiala que la polea simple permite aplicar la misma fuerza
necesaria para levantar una resistencia F = R, pero desde una posiciébn mas comoda: por
ejemplo, cuando se utiliza como una roldana para subir el agua desde un pozo o un balde con

mezcla en un edificio en construccién. En caso de las poleas moviles, la fuerza aplicada es la
. . . . . R
mitad de la realizada para levantar un objeto de igual masa que en la polea simple (F = 5). Por

ultimo, los aparejos permiten reducir la fuerza aplicada en levantar un objeto de manera

proporcional a la cantidad de poleas utilizadas dentro del sistema, expresdndose mediante la

, R
formula F = -

Asi, podemos encontrar poleas simples y compuestas en diferentes situaciones de
nuestra vida cotidiana como lo son ascensores, construccion, alzar un balde de agua de un pozo,
gras, maquinas de ejercicio, etc. Las cuales estan relacionadas a objetos matematicos, en el
caso de las poleas podemos encontrar ecuaciones, las cuales son descritas y formadas por medio
de las leyes de Newton que lograron describir el movimiento de los cuerpos.

En particular, una de las leyes que logra determinar la aceleracion de los cuerpos en los
que se aplica una fuerza neta distinta de cero es la segunda ley de Newton enunciada como: “El
cambio de movimiento es directamente proporcional a la fuerza motriz impresa y ocurre

segun la linea recta a lo largo de la cual aquella fuerza se imprime”.

En palabras simples, esto quiere decir que la aceleracion que experimenta un cuerpo es

proporcional a la fuerza que se imprime sobre él, independiente de si sea constante o variable.
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Esto se traduce en un cambio en el movimiento de un cuerpo, adquiriendo velocidad y por ende

aceleracion.

En el trabajo desarrollado por George Atwood (1745-1807) denominado A Treatise on
the Rectilinear Motion and Rotation of Bodies (publicado por Cambridge University Press en
1784), se detalla una maquina conocida actualmente como “maquina de Atwood” que es
utilizada para demostrar las leyes del movimiento uniformemente acelerado debido a la
gravedad. Esta maquina cuenta con dos bloques de masas M; y M,, los cuales estan conectados

mediante una cuerda y una polea.

Figura 9: Maquina de Atwood.
Fuente: Recuperado el 15 del 07 del 2021 de:
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Diagrams/Atwood_machine/

Como se menciona en el libro desarrollado por George Atwood, el objetivo de este
aparato es obtener un movimiento que tenga una aceleracion constante que puede ser
manipulado dependiendo de la masa de los cuerpos M; y M,, el cual fue utilizado para
demostrar las leyes de Newton relacionadas al movimiento uniformemente acelerado debido a

la gravedad.

A continuacion, se desarrolla el diagrama de cuerpo libre y las fuerzas involucradas en

la maquina de Atwood tomando como referencia el libro Mecanica Clasica elaborado por los
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autores Fabian Cadiz, Samuel A. Hevia, Sebastidn A. Reyes, de la Pontifice Universidad
Catolica de Chile.

M, M,

Figura 10: Diagrama de la Maquina de Atwood.
Fuente: Cadiz F., Hevia S., Reyes S. (2013), “Mecdnica Cldsica”.

Actualmente, esta demostracién es desarrollada a partir de DCLs para ambas masas que
cuelgan de cada uno de los extremos de la cuerda que atraviesa la polea, elementos que tienen
algunas caracteristicas que permiten mantener la aceleracion constante: la polea es una polea

ideal, por lo que no tiene roce y su masa es despreciable, asi como también el cable es
inextensible.

A partir de los diagramas de cuerpo libre para cada masa (véase figura 11) y aplicando

la segunda ley de Newton para el movimiento de ambos bloques, se tiene:

T—Mg=Ma Mg —T = Mya
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Figura 11: Diagrama de los cuerpos en una Maquina de Atwood.
Fuente: Cadiz F., Hevia S., Reyes S. (2013), “Mecanica Clasica”.

Forméandose dos ecuaciones que se pueden resolver a través del planteamiento de un
sistema de ecuaciones y reduciendo la tension generada en la cuerda, obteniendo asi una
expresion para la aceleracion del sistema y la tension provocada.

_ (M; — M;)g
M, + M,

De esta forma, tras mostrar los diagramas de cuerpo libre y utilizar la segunda ley de
Newton se puede evidenciar la existencia de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 que nos
permite calcular la aceleracion que experimenta un cuerpo en el seno de un fluido; por lo que
para lograr plantear nuestra situacion de aprendizaje consideramos la profunda relacién que
existe entre la segunda ley de Newton y el planteamiento de ecuaciones que describen el
movimiento de uno o varios cuerpos, de la cual se deriva un sistema de ecuaciones -de manera
natural- que permita otorgar un significado a este objeto matematico desarrollado fuera de
contexto en la sala de clases.

A partir de este sistema de poleas y los elementos presentes en la teoria
socioepistemoldgica que permiten redisefiar el discurso matematico escolar, se buscara
mantener los elementos fisicos y matematicos descritos anteriormente y plantearlos como una
situacion de aprendizaje que pueda ser llevada a la sala de clases, permitiendo asi construir un
sistema de ecuaciones que resignifique la nocién que tengan los estudiantes acerca de los

sistemas de ecuaciones lineales desde una situacion fisica.
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CAPITULO 4: MARCO METODOLOGICO

En esta seccién se desarrolla y detalla la metodologia que utilizaremos para la
implementacion de nuestra situacion de aprendizaje, la cual presenta un enfoque cualitativo,
centrada en resignificar la nocion de sistemas de ecuaciones. Se describiran el procedimiento

para el andlisis de datos y justificar nuestra investigacion.

4.1. Ingenieria didéctica

La ingenieria didactica nace como una metodologia en educacion matematica
desarrollada en los afios ochenta en la escuela francesa. Originalmente estaba enfocada en
sistematizar la informacién obtenida por medio de la Teoria de Situaciones Didacticas
(Brousseau, 1997) y la Transposicion Didactica (Chevallard, 1991, citado por Faria, 2008), la
cual es utilizada hoy en dia para sustentar de manera metodoldgica el desarrollo de
investigaciones basadas en diferentes marcos teéricos que contemplen el desarrollo, elaboracion

e implementacioén de situaciones de aprendizaje.

Chevallard (1982) citado en Artigue, Douady, Moreno y Gomez (1995) se refiere al
problema que atiende la ingenieria didactica, relacionando “el desarrollo actual y el porvenir de
la didactica de las matematicas, el problema de la accién y de los medios para la accién, sobre
el sistema de ensefianza” (p. 28). Asimismo, como sefiala Douady (1996) citado en De Faria
(2008), la ingenieria didactica “designa un conjunto de secuencias de clase concebidas,
organizadas y articuladas en el tiempo de manera coherente por un profesor-ingeniero, con el

fin de realizar un proyecto de aprendizaje para una poblacion determinada de alumnos™ (p. 241).

De esta forma, la Ingenieria didactica tiene una funcion como metodologia de
investigacion y también como producciones de ensefianza aprendizaje (De Faria, 2008), de las
cuales nos centraremos en ella como metodologia de investigacion, la que se encuentra

constituida por las cuatro fases sefialadas a continuacion:

e Analisis preliminar
e Concepcion y analisis a priori
e Experimentacion

e A posteriori y evaluacion
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Las cuales permiten sistematizar la informacion recopilada y “la confrontacion entre los
andlisis a priori sobre los disefios de actividades de aula y los andlisis a posteriori sobre los

corpus que se producen en la implementacion de las tareas” (Calderon y Leédn, 2012, p. 74).

411 Andlisis Preliminar:

En esta fase, se realiza el analisis de diversos aspectos tedricos didacticos generales y
especificos del campo de estudio que puedan ser influyentes en la elaboracion de la situacién

(Rios, 2007), entre los que destacan:

e El analisis epistemologico de los contenidos involucrados, es decir, el estudio de las
raices del saber, su historia, propiedades, etc.

e El analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos, el cbmo se ensefian los contenidos
segun los libros entregados por el ministerio.

e Elandlisis al grupo de estudio que relaciona el contexto en el que estan inmerso el grupo
de estudio, las habilidades que estos manejan y las que deberian manejar, las
experiencias vividas, etc.

e EIl analisis del campo de restricciones, es decir, las condiciones bajo las cuales se

realizara la implementacion de la situacion didactica.

Estos analisis mantienen su caracter de “preliminares” en un primer nivel de elaboracion,
siendo fundamentales para la realizacion y posterior analisis de resultados, los cuales no siempre

se visualizan en el resultado final de la situacion (Artigue, et al. 1995).

4.1.2. Concepcidn y andlisis a priori

Es el analisis realizado antes de la clase, donde el disefiador de la situacién didactica
explica los supuestos relacionados con los procesos de ensefianza aprendizaje que podria
generar la situacion planteada y los resultados deseables en base a su implementacion (Rios,
2007).

Artigue, et al (1995) se refiere a este como un “andlisis de control de significado” (p.
44), relacionado con el actuar frente a un nimero de variables del sistema didactico
denominadas como variables macro-didacticas (globales) y micro-didacticas (locales), las
cuales pueden ser generales o dependientes del contenido didactico, pero a nivel micro-
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didactico, se observan las variables relacionadas con la organizacion y la gestion de la secuencia

de clase.
En nuestro caso particular, podemos definir las siguientes variables:

e A nivel macro-variable: Se consideran los elementos presentes en los documentos
curriculares de primero medio, sistemas de ecuaciones lineales 2x2 y poleas.
e A nivel micro-variable: Se consideran los elementos relacionados con las macro-

variables como lo son las incdgnitas, leyes de Newton, fuerzas, ecuaciones, etc.

Posteriormente se presentaran las variables para realizar un analisis descriptivo y
predictivo, centrado en “las caracteristicas de una situacion a-didactica que se ha querido disefiar
y que se va a tratar de llevar a los alumnos” (Artigue, et al. 1995), la que se realizara mediante

la siguiente tabla:

Tabla 4-1: Andlisis de las preguntas de la propuesta.

Pregunta Estrategia Esperada | Respuesta Esperada | Dificultades

Se muestran las preguntas elaboradas dentro de nuestra propuesta, las posibles
estrategias que pueden utilizar los estudiantes para dar respuesta a la pregunta, posteriormente
las respuestas a las que deberian llegar los estudiantes durante la implementacion y las
dificultades que podrian enfrentar en algin momento del desarrollo de la situacion.

4.1.3. Experimentacion

Se refiere al momento en el cual se llevara a cabo la implementacién de la situacion de

aprendizaje en un grupo de estudiantes. De Faria (2008) identifica los siguientes pasos:

e La explicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la investigacion a los
estudiantes que participaran de la experimentacion.

e El establecimiento del contrato didactico.

e La aplicacion de los instrumentos de investigacion.

e El registro de observaciones realizadas durante la experimentacion.
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4.1.4. A posterioriy evaluacion

La Gltima fase corresponde al andlisis a posteriori y a la evaluacion que se realizara en

base a la recoleccidn de datos de la experimentacion, las observaciones respecto a las secuencias

de ensefianza y las respuestas entregadas por los estudiantes durante el experimento.

Para ello se ilustrardn las respuestas entregadas por los estudiantes durante la

experimentacién, separandolas por los momentos desarrollados y comparandolas con las

respuestas esperadas hechas en el andlisis a priori, clasificandolas como las respuestas que

coincidan con las esperadas y las que no, mencionando las posibles dificultades, mediante la

siguiente tabla:

Tabla 4-11: Resumen de respuestas entregadas por los estudiantes.

Pregunta

Respuesta esperada

Respuesta no
esperada

Dificultad

Finalmente, se realizard un andlisis de la pregunta que permite cerrar la situacion de

aprendizaje, orientada a identificar como se resignifica la nocion de sistemas de ecuaciones y si

es posible encontrar estos en otros objetos concretos, de esta forma se podré dar respuesta a la

pregunta de investigacién planteada en el capitulo 1.
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CAPITULO 5: DISENO Y ANALISIS

En este apartado se busca explicar y justificar cada una de las preguntas introducidas en
la situacion de aprendizaje (véase Anexo D. Situacion de aprendizaje.), las cuales se encuentran
relacionadas con las micro y macro variables definidas en el capitulo anterior, por lo que se
busca a partir de un contenido fisico relacionado con un objeto concreto, se pueda robustecer un

conocimiento matematico desarrollado de manera mecanica dentro de la sala de clases.

Como se menciond anteriormente, el objetivo de la implementacion de la situacion de
aprendizaje es resignificar la nocion de sistemas de ecuaciones por medio de poleas, para ello
se organizo la actividad con base en un video y dos momentos. En una primera instancia el video
permitird introducir la actividad, realizando una breve explicacion acerca de algunos elementos
fisicos involucrados como lo son: diagrama de cuerpo libre, leyes de Newton y fuerzas (tension

y peso), permitiendo formular ecuaciones que expliquen el movimiento de los cuerpos.

Luego de lo anterior, se desarrolla la actividad con base en dos momentos, el primero
relacionado al video, que permite determinar el grado de comprension de los estudiantes acerca
de estos elementos, permitiendo reflexionar y extraer conclusiones del diagrama de cuerpo libre

y ecuaciones planteadas.

En el segundo momento se presenta una situacion relacionada con poleas, donde los
estudiantes deben lograr identificar ecuaciones para cada uno de los objetos suspendidos, el
movimiento del sistema y posteriormente la formulacion de un sistema de ecuaciones que les

permita obtener la aceleracion del sistema.

5.1. Andlisis preliminar

Este andlisis preliminar considera los aspectos sefialados dentro de la ingenieria
didactica tratada en el capitulo anterior que en nuestro caso contempla tres de los cuatro
aspectos: analisis epistemolégico, andlisis de la ensefianza tradicional y analisis del campo de

restricciones.
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El anélisis epistemologico contempla el analisis de los sistemas de ecuaciones y las
poleas, observando el origen de estos saberes y su evolucion a lo largo de la historia,

desarrollado en el capitulo 3 de esta investigacion.

El andlisis de la ensefianza tradicional es desarrollado en el capitulo 1 dentro del apartado
de antecedentes seccion 2, donde se muestra y analiza el contenido de sistemas de ecuaciones y
como este es tratado en documentos curriculares como lo son los planes y programas y el texto

del estudiante entregado por el ministerio de educacion chileno.

Por ultimo, en el capitulo 1, dentro del apartado de limitaciones, se evidencia el analisis
del campo de restricciones en donde se mencionan las limitaciones y dificultades que presentes
en el desarrollo de esta investigacion, aludiendo al contexto en el que nos vemos inmersos al

momento de realizar la implementacion de la situacion de aprendizaje.

La elaboracion de la situacion de aprendizaje toma en cuenta los elementos descritos
anteriormente y considera la presentacion de un video relacionado con los elementos
involucrados en el planteamiento de ecuaciones como lo son las fuerzas, diagramas de cuerpo

libre y leyes de Newton (en particular, la primera y segunda ley de Newton).

Luego de la presentacion del video se pretende dar un espacio para responder dudas y
dar énfasis a algunas cosas importantes como lo es la relacion que existe entre la fuerza neta

igual a la masa multiplicada por la aceleracion.

Para poder guiar un poco esta situacion, se plane6 desarrollar los siguientes temas:

Reflexionado en torno al video:

e ;Cudles son las Magnitudes mencionadas en el video?
e ;Cuales son las Fuerzas mencionadas en el video?
e ;COmo podemos escribir la suma de todas las fuerzas?

e ;Donde podemos representar las fuerzas que interacttan en un cuerpo?

Luego de que los estudiantes tengan claro cada uno de los elementos anteriores, es

pertinente continuar con la siguiente etapa de la actividad.
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Primer Momento:

En este primer momento se busca robustecer las reflexiones realizadas en torno al video
y comprender las fuerzas involucradas en un cuerpo en equilibrio, la direccién y el sentido de

las fuerzas y las posibles ecuaciones que se pueden formular considerando la segunda ley de
Newton.

Planteamiento:

Actividad

1. A través del diagrama de cuerpo libre planteado en el video, responda las
siguientes preguntas:

M,

/)

Figura 12: D.C.L. de un cuerpo suspendido de masa M, .
Fuente: Elaboracion Propia, Situacion de Aprendizaje 2021

Pregunta Objetivo
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Utilizando la segunda ley de Newton | Formular una ecuacion que describa el movimiento

¢ Qué ecuacion podemos formular? del cuerpo.

¢ Qué podemaos concluir acerca de esta | Identificar los elementos presentados en la ecuacion
ecuacion y el estado del cuerpo? e interpretarlos para lograr describir el movimiento
del cuerpo, es por este motivo que se debe dar énfasis
al significado que adquiere la ecuacion cuando la

aceleracion es cero o distinta de cero.

Segundo Momento:

En este segundo momento se observan dos cuerpos de masas my M, los cuales se
encuentran colgando a través de una polea ideal y un cable inextensible; el objetivo de esta
actividad es que los estudiantes poco a poco puedan comprender el sistema fisico planteado y a
partir de los conocimientos previos y las nuevas relaciones presentadas, se logren formar

ecuaciones (por medio de la segunda ley de Newton) y posteriormente sistemas de ecuaciones.
Planteamiento:

Contexto: Ariel esta realizando un experimento para medir la aceleracion de las masas
m y M tal como se muestra en el siguiente diagrama. Considere que la polea es una polea ideal

(sin roce y masa despreciable) y el cable es inextensible.
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m

M
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Figura 13: D.C.L. de una polea.
Fuente: Elaboracion Propia, Situacion de Aprendizaje 2021

Pregunta

Objetivo

Si M tiene mayor masa que m, ¢Qué

ocurre con el sistema?

Comprender que, si las masas tienen diferente
magnitud, entonces no existira equilibrio entre los
cuerpos, por lo que se concluird que existe
movimiento hacia el lado que tenga una mayor

masa.

Con base en la respuesta obtenida en (b),
¢ Cuél objeto tira del otro?

Identificar el objeto que “tira” de los demas y
permita el movimiento de los cuerpos, en primera
instancia descienda el mas pesado y se pueda
caracterizar este movimiento, ademas, que logren

identificar la mayor fuerza (peso de M), permitira
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comprender con mayor facilidad la fuerza neta

aplicada a cada cuerpo.

Observando el diagrama, plantee

ecuaciones que permitan encontrar la
Utilice la

aceleracion del sistema.

segunda ley de Newton (F, = m - a).

Describir el movimiento del sistema a partir de la
segunda ley de Newton, para ello los estudiantes
necesitan reconocer las fuerzas involucradas
(vistas en el video) y tener en cuenta el
movimiento y sentido en el que se desliza el
sistema. De esta forma los estudiantes seran
capaces de advertir el movimiento y lograr
plantear ecuaciones que describan el movimiento

de cada cuerpo de manera individual.

¢Es posible plantear las ecuaciones

como un sistema? Argumente.

Reflexionar acerca de las ecuaciones planteadas,
relacionar las variables e identificar los elementos
comunes entre ellas, ademas de los motivos por

los cuales son comunes.

¢El sistema tiene solucion desde el punto
de vista fisico?

Relacionar la matematica existente con la fisica y
el contexto en el que se desarrolla la situacion, de
tal forma de dar un sentido a las variables e
identificar un rango entre los posibles valores que

podrian tomar cada una de las variables.

¢Por qué es posible reducir la tension?

Argumente.

Relacionar la reduccion de la tension con el
movimiento del sistema a partir de la segunda ley
de Newton. Ademas, la reduccién se explica
debido a que en el sistema ambos cuerpos
comparten una misma cuerda, por lo que la tensién

en cualquier extremo de esta es la misma.
a) Juego de tirar la cuerda

b) Autos tirando uno del otro
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c) Diagrama sin la polea mostrando el

sistema de forma vertical.

Desde un punto de vista fisico, ¢(Qué
significa que la tension tenga signos

distintos?

Identificar el movimiento que existe y comprender
que la diferencia en los signos de ambas
ecuaciones se debe al movimiento del sistema y
que este movimiento tenga sentidos distintos en
cada uno de los objetos, pues mientras uno sube el

otro baja.

Supongamos:

En este apartado se realizan preguntas enfocadas en comprender qué es lo que ocurriria

en una situacion alternativa y consolidar los conocimientos desarrollados en la actividad 2.

Pregunta

Objetivo

¢Qué ocurre si cortamos la cuerda?

Fundamente.

Comprender la caida libre de los objetos y
modificar las ecuaciones planteadas para formular

conclusiones al respecto.

¢ Qué ocurre si M = m? Fundamente.

Identificar el estado de equilibrio de ambos

cuerpos, ademas de modificar las ecuaciones y

realizar conclusiones al respecto.

El presente instrumento fue validado por Nicolas Pifia Vergara, Licenciado en ciencias exactas,

Profesor de Matematica y fisica y Magister en didactica de la Matematica. Profesor instructor

de Lic. En astronomia, Universidad Central de Chile. El cual cuenta con conocimientos tanto

del area fisica como matematica para su posterior implementacion (véase Anexo E. Carta

enviada a expertos, Experto 1)
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5.2. Anélisis a priori

En el siguiente apartado se presenta la Tabla | en donde se muestra el analisis a priori de la situacion de aprendizaje, presentando

un analisis de las preguntas de la propuesta, considerando elementos como: estrategia esperada, respuesta esperada y dificultades que

pueda tener el estudiante al momento de desarrollar las preguntas de la propuesta.

5.2.1. Primer Momento

Pregunta

Estrategia Esperada

Respuesta Esperada

Dificultad

Utilizando la segunda ley de Newton
¢ Qué ecuacion podemos formular?

Con base en el desarrollo y
comentarios acerca del video, se
espera que los estudiantes utilicen
la segunda ley de Newton y logren
plantear ecuaciones que describan

el movimiento del sistema.

Aplicando la segunda ley de Newton:
F,=m-a

Los estudiantes deberan observar el
diagrama y observar que las fuerzas que
influyen son la tension (T) y el peso (P),
luego, al reemplazar dentro de la E,
tendran:

T—P=m-a

Luego, deberén recordar lo mencionado
en el video, pues el candelabro se
encuentra en equilibrio, por lo que no

habra aceleracion, es decir:

La dificultad de esta pregunta radica en
que los estudiantes no identifiquen el
equilibrio del sistema, ademas pueden
confundir las fuerzas con las magnitudes

y plantear una ecuacion errénea.
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Por lo que los estudiantes pueden

plantear:

¢Qué podemos concluir acerca de

esta ecuacion y el estado del cuerpo?

Los estudiantes observaran la
ecuacion obtenida en la pregunta
lograran

anterior 'y con ella

relacionar la fuerza neta del
sistema con el movimiento del
cuerpo, comprendiendo que una

fuerza neta nula implica equilibrio.

Los estudiantes podran despejar el peso 'y

concluir que:
T=P

De lo anterior se concluye y justifica el
estado de equilibrio del cuerpo, por lo

que la aceleracion es nula.

En esta pregunta puede existir dificultad
al momento de analizar la ecuacion
planteada y confundan las fuerzas con

magnitudes y concluyan que cada fuerza

es igual a cero.

5.2.2. Segundo Momento

Pregunta

Estrategia Esperada

Respuesta Esperada

Dificultad
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Si M tiene mayor masa que m,

¢Qué ocurre con el sistema?

Se espera que los estudiantes
observen el diagrama presentado en
la actividad y logren identificar
ambos cuerpos, el de masa my M.
Con base en esto, determinaran si el
sistema se mantiene en equilibrio o

si tiene movimiento.

Haciendo uso del DCL vy la informacién

de la pregunta:
M>m

Los estudiantes podran concluir que no
existe un estado de equilibrio, pues las
masas tienen magnitudes distintas, por lo
que la aceleracién del sistema sera un

nimero distinto de cero.

La dificultad de esta pregunta radica en
identificar las masas en el diagrama y que
comprendan que, si una masa tiene

mayor magnitud, existira movimiento.

Con base a la respuesta obtenida en
(@), ¢Cudl objeto tira del otro?,

¢Cual tira con mayor fuerza?

Esta pregunta estd ligada a la
anterior, los estudiantes observaran
el diagrama y su respuesta en la
pregunta anterior, con lo que
podran identificar qué objeto tira de

cual.

Considerando lo expuesto en la pregunta
anterior, los estudiantes podran concluir
que como M > m, el objeto de mayor
masa (M) tira del de menor masa (m), y
ademas que el de menor masa (m) tira del

objeto de mayor masa (M).

De esta forma podran asegurar que al
considerar el sentido en el que se desliza
el sistema, el objeto de masa M tira con

mayor fuerza del objeto de masa m.

En un principio pueden confundir las
magnitudes de los cuerpos y confundir el
sentido en el que se desliza el sistema.

Por otra parte, pueden creer que solo un
objeto tira del otro, cuando cada uno tira

del otro de manera simultanea.

Observando el diagrama, plantee
ecuaciones que permitan encontrar

la aceleracion del sistema. Utilice la

Esta pregunta esté ligada a las dos
anteriores, observando la situacion

de los cuerpos en las preguntas

Con base en las respuestas entregadas en
las preguntas anteriores, y aplicando la

segunda ley de Newton, los estudiantes

En esta pregunta pueden existir multiples
dificultades, existiendo la posibilidad de

que los estudiantes:
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segunda ley de Newton (F, =m-
a).

anteriores y planteando un DCL,
aplicaran la segunda ley de Newton
formar

para ecuaciones  que

describan el movimiento.

deberan plantear dos diagramas de

cuerpo libre, uno para cada cuerpo.

En cada diagrama se deben evidenciar las
fuerzas y el movimiento de cada uno de
los cuerpos, luego, tomando en
consideracion la actividad desarrollada
en el primer momento, se podran plantear
dos ecuaciones que describan este

movimiento.

Por una parte, en el objeto de masa M:
T—P=M-a

Y en el objeto de masa m:

P—-T=m-a

Intenten formular una sola ecuacion
que describa el movimiento de todo

el sistema.

Elaboren dos ecuaciones que sean
iguales pensando en que ambos

cuerpos bajan.

No identifiquen la fuerza de mayor
magnitud  que  provoque el

movimiento de cada cuerpo.

Mezclen fuerzas y magnitudes (masa

y aceleracion) en dos ecuaciones.

No identifiquen todas las fuerzas
presentes en cada cuerpo y de qué
forma se comportan para elaborar

cada ecuacion.

Confundan el estado de movimiento

del cuerpo.

Utilicen otra ecuacion que permita
encontrar la aceleracion de un

cuerpo (a=velocidad/tiempo).
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e Escriban la tension con el mismo
signo ya que apuntan en la misma

direccion.

¢Es posible plantear las ecuaciones
como un sistema? ¢Cuales serian

sus incognitas? Argumente.

El estudiante debera encontrar la
justificacion para relacionar las dos
ecuaciones anteriores en un
sistema, las variables y de esta
forma concluir si es posible plantear

un sistema de ecuaciones.

Para poder plantear un sistema de
ecuaciones lineales con dos incégnitas,
es necesario tener dos ecuaciones con dos

incAgnitas cada una.

Teniendo en consideracion esto, los

estudiantes deberan identificar las
incAgnitas que existen en el sistema y los

valores conocidos (coeficientes).

En el DCL se evidencia la masa de los
cuerpos, por lo que se conocen las masas
M y m de ambas ecuaciones y por ende

el peso de cada cuerpo Py y B,.

De esta forma, las incognitas del sistema

planteado serian la tension y la

aceleracién, de donde se desprende un
ecuaciones dos

sistema de con

incognitas.

Dentro de esta pregunta pueden existir
maltiples dificultades, existiendo la

posibilidad de que los estudiantes:

e No

constantes.

identifiquen las variables y

e Crean que todos los elementos son

constantes.

e Crean que todos los elementos

mostrados en las ecuaciones son

incognitas.

e No identifiquen la relacion que

existe entre las dos ecuaciones.

e No relacionan la masa con el peso

que ejerce el cuerpo.
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¢El sistema tiene solucion desde el

punto de vista fisico?

El estudiante debe hacer uso de los
conocimientos fisicos involucrados
en la situacion para reflexionar
acerca del movimiento y concluir si

es posible determinar el resultado.

Tomando en consideracion el sistema
planteado y teniendo en cuenta cuales
son las incognitas y constantes, es
posible determinar la aceleracion que
describa el movimiento del sistema, con

lo que se podra determinar la tensién.

De determinar la

aceleracién y tensién del

esta forma, al
sistema,
podemos concluir que tiene solucidn

desde un punto de vista fisico.

Esta pregunta puede presentar variedad

de problemas:

Los estudiantes pueden concluir que el

sistema no tiene solucion.

Pueden responder esta pregunta haciendo
uso de una explicacion matematica,
como lo son los tres métodos para
ecuaciones

resolver  sistemas de

(reduccién, igualacion y sustitucion).

Los estudiantes pueden creer que a través
de la formula de a=v/t, se puede

determinar la aceleracién del sistema.

Los estudiantes pueden creer que como
en el momento 1, la tensién de la cuerda

es igual a la fuerza peso de los cuerpos.

(Por qué es posible reducir la
tension? Argumente

Con

anteriores,

base a las respuestas

se espera que los
estudiantes observen el diagrama,
analicen  las  ecuaciones 'y
comprendan que en el sistema hay
solo una cuerda que sostiene a los
dos describe

Cuerpos,  pero

En cada ecuacién podemos evidenciar un
comportamiento distinto de la tensién, lo
que se evidencia con signos distintos en
cada una de ellas. Ademas, como es un
elemento comun en ambas, es posible

realizar la reduccion.

Es posible que los estudiantes confundan
el sentido en el que se desliza el sistema
y por ello no identifiquen el movimiento
del

erréneamente que la tension tiene signo

cuerpo haciendo que se crea

distinto en cada ecuacion.
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movimientos distintos para cada

cuerpo.

También es posible que los estudiantes
piensen que la tension es distinta para
cada uno de los cuerpos y que no sea

posible reducir la tension.

Desde un punto de vista fisico,
¢ Qué significa que la tension tenga

signos distintos?

Se encuentra ligada a la pregunta
anterior y los estudiantes deberan
observar el DCL y el movimiento
de cada cuerpo para comprender
que el signo de la tension esta
asociado al movimiento de cada

cuerpo.

Utilizando el DCL planteado en la
pregunta ¢, es posible evidenciar el
movimiento de cada cuerpo, lo que esta
asociado al signo que posee la tensién en

cada una de las ecuaciones.

En el DCL del cuerpo de masa M:

[z

M

v

ST

7

La tension se opone a la caida del cuerpo,

por lo que esta tiene signo negativo.

La dificultad de esta pregunta radica en
la formulacién de las ecuaciones y cdmo

se relaciona la tension dentro del sistema.

De esta forma, los estudiantes pueden
identificar el movimiento, pero creer que
tiene el mismo signo ya que apunta hacia
arriba o también creer que el sentido en
el que se mueve el sistema no influye en

el signo de la tension.

Por otra parte, se puede creer que el signo
de la tension depende del peso de los

cuerpos.

59




En el DCL del cuerpo de masa m:

Sl

La tension tira del cuerpo hacia arriba
debido a que su magnitud es mayor, por
lo que en esta ecuacién tiene signo

positivo.

¢Qué ocurre si cortamos la cuerda?

Fundamente.

Los estudiantes utilizaran la légica
y lo justificaran a través de la
segunda ley de Newton para
comprender qué fuerza se elimina al

cortar la cuerda.

Al cortar la cuerda se elimina la fuerza de

tension presente en el sistema.

21
3

En esta pregunta los estudiantes pueden
creer que se mantienen todas las fuerzas
y que la misma ecuacién describe el

movimiento de cada cuerpo.

Por otra parte, es posible que los
estudiantes no asocien la caida del cuerpo
con una caida libre y olviden la relacion

existente con la aceleracién de gravedad.
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Por lo que al representar esto a través de

las ecuaciones se tendria:
P=M-g
P=m-g

Por lo que se puede concluir que al cortar
la cuerda los cuerpos caen con la

aceleracion de gravedad.

Ademas, es posible que los estudiantes
crean que cada cuerpo cae con una

aceleracion diferente a la del otro.

;Qué  ocurre

Fundamente.

Similar a la pregunta anterior, los
estudiantes deberan reflexionar de
acuerdo a la situacion planteada,
recordando los conceptos tratados
en el momento uno.

Dado que ambos cuerpos tendran la
misma masa, se tendria un caso similar al
evidenciado en el primer momento, pero

con dos ecuaciones.

De donde se puede concluir que para
ambas ecuaciones el peso es igual a la
tensién, por lo que existe un estado de

equilibrio.

La dificultad de esta pregunta radica en
identificar el equilibrio del sistema, es
por ello que los estudiantes pueden creer
que al existir dos ecuaciones
(independiente de las masas), aln
describan el movimiento de los cuerpos

con una aceleracion distinta de cero.
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5.3. Experimentacion

A continuacion, se presentaran las tres implementaciones realizadas de nuestra situacion
de aprendizaje, la forma en la que se llevaron a cabo y las dificultades que surgieron antes y
durante la implementacion. Ademas, se describen cada uno de los grupos de estudiantes que
participaron en nuestra actividad y el grado de conocimiento de los elementos fisicos y

matematicos relacionados.

Cada una de las implementaciones nos permitio pulir mas la forma en la que se llevaba
a cabo la situacion de aprendizaje, logrando que nos acercaramos cada vez mas a nuestro

objetivo.

5.3.1. Primera Implementacion

La primera implementacion de la situacion de aprendizaje se desarrollé en un colegio
particular subvencionado ubicado en la comuna de Pudahuel. El nivel en el que se desarrollé
esta actividad fue el cuarto medio A, a cargo de la profesora HCM, encargada de validar nuestra
situacion de aprendizaje (véase Anexo E. Carta enviada a expertos, Experto 2).

Cabe mencionar que los profesores de este colegio deben asistir presencialmente al
establecimiento y desde éste realizar la conexién a sus clases online, lo que también fue exigido
a nosotros, por lo que la implementacion se realiz6 desde el establecimiento educacional, en
donde se nos facilitd el correo institucional del jefe de unidad técnico-pedagdgica, resultando
en una dificultad, ya que no contdbamos con todos los insumos necesarios para la

implementacion.

Para llevar a cabo la implementacion se utilizo la plataforma Nearpod, en donde los
estudiantes podian responder y nosotros podiamos ver en tiempo real las respuestas, y realizar
la retroalimentacion correspondiente, a lo que los estudiantes se adaptaron de manera
formidable, participando activamente durante toda la actividad. Sin embargo, debido al escaso

conocimiento de la fisica y la matematica, el tiempo utilizado fue el doble del pronosticado.

Participaron 7 estudiantes en la implementacion, a los cuales se les realizd un
diagndstico con el objetivo de saber si conocian o tenian nociones de sistemas de ecuaciones

lineales (véase Anexo F. Diagndstico, Implementacion 1), de donde se obtuvo informacién que
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permitia aseverar que no los habian estudiado de manera formal en ninguno de los niveles
anteriores. Es por ello que los primeros minutos de la clase fueron utilizados para explicar
brevemente en qué consistian los sistemas de ecuaciones (sin llegar a explicar la resolucién de
estos), donde posteriormente se mostrd el video introductorio, con el cual se desarrollé un

didlogo para dar respuesta a las preguntas del primer momento.

Esta introduccion ayudé a los estudiantes a comprender mejor la situacion de
aprendizaje, logrando que estos pudieran responder las preguntas aun siendo un tema nuevo
para ellos, sin embargo, se presentaron complicaciones interpretando el concepto de fuerza y su
significado, dificultando el desarrollo de la pregunta (c) y el planteamiento de cada una de las
ecuaciones y, por consiguiente, se intentd generar una unica ecuacion que explicara la

aceleracion de la polea.

Esto provoco que el cierre de nuestra actividad se desarrollara de forma apresurada,
impidiendo que pudiéramos recopilar las respuestas a la pregunta planteada, que posteriormente
fue enviada en un formulario de Google (véase anexo G. Respuestas de los estudiantes a la

situacion de aprendizaje).

Es debido a lo anterior que se buscé adecuar la situacion de aprendizaje al contexto
online para hacer un mejor uso de los tiempos eliminando y agregando otras preguntas que nos
permitiera focalizar de mejor forma la actividad. De esta forma, se complemento la pregunta (a)
del primer momento y se elimind una pregunta del segundo momento la cual preguntaba a los
estudiantes que podian comentar acerca del sistema de ecuaciones. Estos cambios nos dieron
como resultado un primer momento compuesto de dos preguntas y un segundo momento
compuesto de nueve preguntas, el cual se puede apreciar en el anexo H. PowerPoint

complementario a la situacion de aprendizaje.

5.3.2. Segunda Implementacién

Esta segunda implementacion se llevo a cabo en un colegio adscrito a la gratuidad,
ubicado en la comuna de La Granja. La implementacion se realizé en un preuniversitario interno
del colegio que tenia estudiantes de dos niveles, tercero y cuarto medio, a cargo de la profesora
IBC, encargada de validar la situacion de aprendizaje a implementar (veéase Anexo F. Carta
enviada a expertos, Experto 3).
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En esta ocasion participaron 9 estudiantes, a los cuales se les envié una evaluacion
diagnostica (como en la implementacion N° 1) que no fue respondida, por lo que nos vimos en
la necesidad de desarrollar este diagnostico minutos antes de la realizacion de la actividad (véase
Anexo F. Diagnéstico, Implementacién 2), donde se evidencia que solo uno de ellos tenia una
nocion correcta de sistemas de ecuaciones relacionadas en particular, con fisica y el movimiento
de dos 0 mas cuerpos; mientras que los demas estudiantes no contestaron o sus respuestas
estaban lejos de comprender lo que era un sistema de ecuaciones lineales (véase Anexo G:

Respuestas de los estudiantes a la situacion de aprendizaje, Implementacion 2)

Desde el momento en el que se comenzé a desarrollar la actividad, los estudiantes se
mostraron reacios a participar, se presume que fue debido a la forma en la que se llevé a cabo
la actividad a través de la plataforma digital Nearpod, puesto que el formato de nuestra clase
involucraba su participacion en todo momento, pues de otra forma no se lograria continuar.
Ademas, como en el caso anterior, los estudiantes intentaron describir el movimiento del sistema
utilizando una ecuacion, lo cual llevo a generar una discusion en donde se logré comprender
que cada ecuacion estaba asociada a un objeto y que al tener dos objetos se tenian dos

ecuaciones.

Debido a lo anterior, no se pudo desarrollar la situacion de aprendizaje completa, pues
las ultimas preguntas (como en la primera implementacion) no alcanzaron a ser abordadas, sin
embargo, se logré generar el espacio para dar un cierre a la actividad y evidenciar si los
estudiantes habian comprendido el propdsito de nuestra situacion de aprendizaje.

5.3.3. Tercera Implementacion

La tercera y dultima implementacion realizada, fue en un colegio particular
subvencionado, ubicado en la comuna de San Bernardo. Desarrollado a 9 estudiantes de cuarto
medio de la especialidad de Geologia, ya que la profesora SR (profesora de matematicas)
considerd que seria mas enriquecedor debido a su cercania con la fisica. Es importante sefialar
que la situacion de aprendizaje fue enviada y validada por la profesora (vease Anexo F. Carta
enviada a expertos, Experto 4).

Como en la implementacion 2, los estudiantes no lograron responder la evaluacion

diagnostica enviada con antelacion, por lo que se realizaron dos preguntas a través de la
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plataforma digital Nearpod (véase Anexo F. Diagndstico, Implementacion 3) y posteriormente
se desarrollé la actividad. En estas preguntas se observé que los estudiantes habian estudiado
formalmente sistemas de ecuaciones, pero no los recordaban a cabalidad y ademas no lograban

recordar ninguin contexto u objeto en el que se pudieran encontrar sistemas de ecuaciones.

Para llevar a cabo la situacion de aprendizaje, se comenz6 mostrando el video, donde se
generd una discusion previa a la resolucion del primer momento, logrando el desarrollo de
ambos momentos de manera dptima, dando énfasis a los elementos que fueron conflictivos en
las implementaciones anteriores como lo fueron las fuerzas y la fuerza neta. De esta forma la
actividad fue mucho mas dindmica con mayor participacion; sumado a lo anterior, se logro
comprender la relacion entre las ecuaciones y los objetos en la polea. Sin embargo, como en los
casos anteriores, se alcanzaron a responder las preguntas del momento 1 y las primeras tres del
segundo momento, por lo que falté desarrollar aproximadamente un 50% de la actividad, dando
mayor énfasis a la discusion de la pregunta (c) del momento dos, la cual era el eje fundamental

de nuestra situacion.

Finalmente, se logré dar un cierre a la situacion de aprendizaje donde pudimos observar
que los estudiantes comprendieron el significado que se le estaba dando a los sistemas de
ecuaciones a través de un objeto concreto como lo son las poleas, por lo que pudieron mencionar
diferentes objetos en los que se pudieran encontrar (véase Anexo: Respuestas de los estudiantes

a la situacion de aprendizaje, Implementacion 3)

5.4. Analisis a posteriori

En la siguiente seccidn se evidencian las respuestas entregadas por los estudiantes con
base en la situacion de aprendizaje implementada, junto con ello se presenta un analisis de las
respuestas, el porcentaje de logro en cada una de las preguntas y una sintesis de las dificultades

existentes en cada una de ellas.

En cada una de las siguientes tablas se muestran las respuestas textuales de los

estudiantes a través de la plataforma digital Nearpod.

Pregunta (a): Utilizando la segunda ley de Newton ¢Qué ecuacion podemos formular?

Implementacion Estudiante Respuesta
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“La tension menos el peso, lo cual esto nos

El dara igual a la masa por la aceleracion.. esto

1 »
sera 0

E10 “M*a= 0"

2 El, E2, E3 “T-P=0"
E1 ES T-P=mx0 los villores”son T=tencion

3 P=peso

E4 T-p T-p=0

Como se puede observar, los estudiantes lograron comprender la segunda ley de Newton
vista en el video, es por este motivo que ellos logran interpretar la fuerza neta como la suma de
las fuerzas que acttan sobre un cuerpo, en particular, las fuerzas que actdan en el DCL del
candelabro son la tensién y el peso con sentidos opuestos, por lo que se realiza una resta entra
ambas fuerzas, ain mas, el estudiante 8 de la implementacion 3, se refiere a la aceleracion del
sistema como 0, y el resto de estudiantes igualan la ecuacion a cero pues no existe aceleracion,

reflejando el estado de equilibrio del candelabro colgando.

El error mas comun de los estudiantes de la implementacion 1 (E4, E9 y E11), fue
referirse a la T — P = M, en donde se argumentaba que no habia aceleracion y simplemente
suprimian esta letra. Por otra parte, los estudiantes E3 y E6 de la implementacion 1y E9 de la
implementacién 2, no lograron interpretar la fuerza neta ni el estado en el que se encontraba el

cuerpo, expresando o despejando la férmula de la segunda ley de Newton.

En la implementacién 2, los estudiantes E7 y E8, tuvieron problemas interpretando la
fuerza neta, pues se refirieron a ella como la multiplicacién de la tension y el peso del cuerpo,

sin embargo, comprendian que, al no haber aceleracion, la ecuacion debia estar igualada a cero.

En la implementacion 3, los estudiantes E3 y E6 plantean la ecuacion como “t-p” sin
igualarlo a ningan valor, lo que demuestra que lograron comprender la fuerza neta y que no

habia aceleracion, pero no lograron plantearlo a través de una ecuacion.

A modo general se puede observar el siguiente grafico:
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Respuestas pregunta A del Momento 1

® Respuesta Esperada ® Respuesta Inesperada

Figura 14: Grafico de respuestas pregunta A momento 1.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

Del total de estudiantes que respondieron a la primera pregunta del primer momento, el
40% de ellos respondieron de manera correcta a la pregunta planteada, teniendo como principal
dificultad la interpretacion de la fuerza neta y la comprension del estado de equilibrio dentro de

la segunda ley de Newton.

Pregunta (b): ¢Qué podemos concluir acerca de esta ecuacion y el estado del cuerpo?

Implementacion Estudiante Respuesta Esperada

Cuerpo es igual a la masa y segln la ecuacion
1 E5, E6, E9 es tensién menos peso y como no hay

movimiento da resultado 0

El, E2, E3, E4, E6, | “El cuerpo esta en equilibrio y que la magnitud

2
E8, E9, E10, E11 esta en cero”
“Que tension - Peso es igual a cero ya
El, E3, E4, E5, ES, ¢ ) P N ) g
Eo que el cuerpo esta en equilibrio por lo tanto no
3 .

tiene aceleracion”

E6 “La fuerzas son iguales”
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A partir de las respuestas entregadas por los estudiantes, logran comprender que no hay
movimiento en el sistema, lo que refuerza las conclusiones obtenidas en la pregunta anterior,
ademas, se refieren a la aceleracion del sistema como cero, lo que se traduce en un estado de
equilibrio (como sefialan los estudiantes de la implementacion 2 y 3). Es importante destacar la
respuesta dada por E6 de la implementacion 3, pues se refiere a las fuerzas iguales, por lo que
comprende que esto involucra un estado de equilibrio en donde no hay aceleracién ni

movimiento.

El error mas comun en la primera implementacion (E1, E2 y E10) es al referirse al
movimiento del cuerpo como “nulo”, sin embargo, se puede evidenciar que comprenden que el
cuerpo se encuentra en equilibrio (pese a no utilizar el lenguaje correcto). Ademas, dentro de la
implementacién 3, el estudiante E7 dice que el sistema no tiene aceleracion, lo que es correcto,
sin embargo, en ningun momento se refiere al estado del cuerpo (de si estd en movimiento o

reposo) y la ecuacion planteada.

De las respuestas dadas por los estudiantes se desprende el siguiente grafico:

Respuestas pregunta B del Momento 1

® Respuesta Esperada ® Respuesta Inesperada

Figura 15: Gréfico de respuestas pregunta B momento 1.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

A modo general se observa que los estudiantes comprenden que una aceleracion nula
implica un estado de equilibrio, y la mayor dificultad existente tiene relacion con las dificultades

de lenguaje para referirse al estado del cuerpo. Luego de analizarlo, llegamos a la conclusion
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gue esto se debi6 al didlogo realizado en el momento de la primera implementacion, donde un
estudiante se refiri6é al movimiento como “nulo”, donde muchos de ellos le dieron sentido, pese

a ser técnicamente incorrecto.

Pregunta (a) Si M tiene mayor masa que m, ;Qué ocurre con el sistema?

Momento Estudiante Respuesta
. E1, E4, E5, E6, E7, E9, La M tiene mas peso que la m haciendo que lam
Ell suba y la M baje mas como una balanza.
“Se mueve hacia la M mayuscula por el peso
mayor que m”’
2 E2, E4, E7,E8, E11
“la fuerza que ejerce M es mds, por lo que el
cuerpo no esta en equilibrio y genera movimiento”
ue m sube por tener menos peso y M baja por
3 E4, E6, E8, E9 ] P besoy jap
mayor peso

Con base en las respuestas entregadas, se puede apreciar que los estudiantes comprenden
que si uno de los cuerpos tiene mayor masa (en este caso M), el sistema tendra movimiento,
ademas hay algunos estudiantes como E6 en la implementacion 3 que se aventuran y advierten

el sentido de giro que tendra la polea planteada.

En lineas generales no hay problemas con esta pregunta, sin embargo, hay estudiantes
que se refieren a elementos que no estan relacionados con la actividad desarrollada, por lo que
sus respuestas estan fuera de contexto como lo son E10 de la implementacion 2 y E3 de la

implementacion 3, que se refieren a la presion y la fuerza G.

Por otra parte, Los estudiantes E2 y E3 de la implementacion 1comparan los pesos que
tendran los cuerpos de masa M y m, sin referirse a si el sistema estara en equilibrio o en
movimiento, lo que es similar a la respuesta dada por E10 de la implementacion 1, que se refiere
a las masas de los cuerpos, explicando el enunciado de la pregunta sin aludir al movimiento de
la polea. Ademas, el estudiante E1 de la implementacion 2 argumenta que se pierde el equilibrio,

sin embargo, dice que “va todo el peso en la M” lo que es una imprecision debido a que el cuerpo
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de masa m también tiene un peso, el cual se contrapone al peso ejercido por el cuerpo de masa

M, por lo que no es el Gnico que provoca movimiento en la polea.

Al sistematizar la informacion se obtiene el siguiente gréfico:

Respuestas pregunta A del Momento 2

® Respuesta Esperada ® Respuesta Inesperada

Figura 16: Grafico de respuestas pregunta A momento 2.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

Si observamos el grafico, podemos concluir que 2 de cada 3 estudiantes que
respondieron a la pregunta (a) del segundo momento, lograron referirse de manera correcta a lo
que ocurre con el sistema cuando uno de los objetos tiene mayor masa que el otro, en el caso de
los estudiantes que utilizaron elementos adicionales fuera del contexto del ejercicio y aquellos
que se refirieron a la las masas de los cuerpos, podemos decir que no comprendieron el foco de

la pregunta o miraron el diagrama planteado en el ejercicio.

Pregunta (b): Con base a la respuesta obtenida en (a), ¢Cual objeto tira del otro?

Momento Estudiante Respuesta

“M Grande tiraria de m pequenia”
E1l, E2, E3, E4, ES, E6, E7,

1 E9 E10 “gue la M mayuscula como tiene mas peso se

lleva a la m minuscula”
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“M tira tira de m haciendo que la m suba y M
) E1, E2, E4, E5, E7, ES, baje”
E10, E11. “Es como un valance el que pesa mas es el que
baja .. y por lo tanto la M es la que pesa mas”
“M tira a m, M al tener el peso mayor tira de el
3 E4, E6, E8, E9
menor”’

De las respuestas entregadas por los estudiantes en la implementacion 1y 2, se observa
que la gran mayoria se pudo referir a la pregunta sin problemas, pues comprendieron que el
objeto de mayor masa “M” jalaba del objeto de menor masa “m”, por lo que el sistema giraba
en direccién al cuerpo de mayor masa. El contraste directo de esto es lo observado en la
implementacién 3, donde los estudiantes E4, E6 y E9 se refirieron de manera correcta y precisa,
utilizando el lenguaje adecuado, con base en la pregunta planteada, pues en la mayoria de las

respuestas existieron imprecisiones que se analizaran proximamente.

Entre las dificultades presentadas en esta pregunta, podemos evidenciar que en la
implementacion 1 el estudiante E11 textualmente dice: “la m mas larga porque tiene mas peso”,
de lo que no es posible extraer mucha informacion méas que asegurar gque el estudiante reconoce

a una de las masas con un mayor peso que la otra.

Ahora bien, al referirnos a las dificultades observadas en las respuestas dadas en la
implementacién 3, podemos evidenciar que los estudiantes presentan imprecisiones al momento
de explicar su respuesta, como lo es en el caso de E1, donde plantea que “"M" tira a "m" con
una mayor masa” reconociendo de manera correcta cual es el que jala hacia arriba al otro. Sin
embargo, se refiere de manera equivocada al peso que ejerce el cuerpo, confundiéndolo con la

“masa’.

Por otra parte, el estudiante E3 responde que: “M tira con mayor fuerza Por mayor peso,
Entonces tiene mayor aceleracion y arrastra a m porque tiene menos peso ", en donde se observa
gue comprende cual es el objeto que tira del otro, sin embargo, se refiere a la aceleraciéon como
distinta para cada uno de los cuerpos, pese a que estan unidos por una cuerda, lo que provoca

que la aceleracion de bajada sea igual a la de subida.
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En el caso de E5 plantea que: “la M mayuscula por q tiene la fuerza de grabedad mas
el peso del M en donde se evidencia que comprende hacia donde se desliza el sistema, pero se
refiere a elementos como la gravedad, a la cual le agrega el peso de M, que no tiene relacion
con el contexto del ejercicio, pero que se presume, quiso hacer referencia al peso del cuerpo

como la masa multiplicada por la aceleracion de gravedad.

Si consideramos lo expuesto en parrafos anteriores y lo expresamos a través de un

gréfico, podremos observar lo siguiente:

Respuestas pregunta B del Momento 2

m Respuesta Esperada ® Respuesta Inesperada

Figura 17: Grafico de respuestas pregunta B momento 2.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

La pregunta b del momento 2 fue respondida por 25 estudiantes, de los cuales un 16%
(4 estudiantes) tuvieron imprecisiones al momento de plantear su respuesta, en caso de no ser
asi, la pregunta tendria una positividad sobre el 90%, por lo que podemos concluir que se logro

comprender el fondo de la pregunta.

Pregunta (c): Observando el diagrama, plantee ecuaciones que puedan encontrar la

aceleracion del sistema. Use la segunda ley de Newton F, = m - a
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Esta pregunta fue el centro de nuestra situacion de aprendizaje, se buscaba que los
estudiantes comprendieran que es posible plantear una ecuacion por cada uno de los cuerpos y

que estas dos ecuaciones permiten hallar la aceleracion y tension de la polea.

Implementacion Estudiante Respuesta
1 E5 “T-p=mxa P-t = Mxa”
2 E2, E4 “T-Pm=m*APM-T=m*4"
3 El, E6, E8, E9 “serian P-T=Mxay al reves T-P=mxa”

De las tres implementaciones realizadas, tan solo 7 estudiantes fueron capaces de
comprender que con una ecuacion no bastaba para explicar el movimiento de todo el sistema y
que el movimiento que describe una ecuacion es distinto al que describe la otra, haciendo alusion
a gque uno representa el descenso del objeto de masa M y la otra representa el ascenso del objeto

de masa m.

En el transcurso de nuestra actividad esta fue la pregunta mas conflictiva, con base a las
respuestas dadas por los estudiantes pudimos observar una tendencia a intentar expresar el
movimiento del sistema a través de una sola ecuacién, lo cual se puede ver reflejado a partir de
las respuestas de los estudiantes E3, E4, E9, E10 y E11 de la primera implementacion; el
estudiante E11 de la segunda implementacion y los estudiantes E3 y E4 de la tercera
implementacién. Ademas, uno de los problemas mas recurrentes fue la interpretacion de la
fuerza neta dentro del contexto del ejercicio, ya que se debia interpretar para cada uno de los
cuerpos, de tal forma que organizaran y analizaran las fuerzas involucradas para plantear las

ecuaciones con los signos correspondientes.

Por otra parte, se destaca el hecho de que la mayor cantidad de estudiantes que hayan
logrado comprender la formulacién de dos ecuaciones sean de la implementacién 3, pues en esa
ocasion fue el centro de nuestra actividad para que se lograra asociar la existencia de sistemas

de ecuaciones en sistemas con dos cuerpos suspendidos.

Otra de las confusiones que se presentaron con esta pregunta, tienen relacion con la
segunda ley de Newton, pues los estudiantes E6 de la implementacion 1; E5, E8 y E10 de la

implementacién 2, realizan el despeje de la aceleracion en la ecuacion de la segunda ley de
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Newton, concluyendo que no dieron cuenta del diagrama y no realizaron un nexo entre este y la
segunda ley de Newton, por lo que no lograron interpretar las fuerzas existentes ni la existencia

de una ecuacion para cada cuerpo.

Si expresamos las respuestas de los estudiantes a través de un gréfico se pueden observar

los siguientes resultados:

Respuestas pregunta C del Momento 2

m Respuesta Esperada » Respuesta Inesperada

Figura 18: Gréfico de respuestas pregunta C momento 2.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

De los 21 estudiantes que respondieron la pregunta, el 33% de ellos pudo formular ambas
ecuaciones y comprender que cada ecuacion representaba el movimiento de uno de los dos
cuerpos, ya sea el de masa mayor 0 menor; por otra parte, la tonica de esta pregunta fue el hecho
de que los estudiantes intentaran explicar el movimiento del sistema a través de una ecuacion,
para lo que se tuvieron que desarrollar diferentes estrategia que evidenciaran que una ecuacion
no era suficiente, permitiéndonos explicar el ascenso o descenso de uno de los cuerpos, pero
que en el otro extremo tenian colgando otro que no estaban considerando. Esta es una de las
formas en las que los estudiantes comprendieron que existian dos ecuaciones; por otra parte,
una dificultad recurrente fue la interpretacion de la fuerza neta, pues no tenia el mismo
comportamiento en ambas ecuaciones, por lo que existieron casos como el estudiante E4 de la
implementacién 1 que intentd formular dos ecuaciones que resultaron ser la misma.
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A continuacion, se desarrollan preguntas que tienen relacion con el sistema de ecuacion
planteado, y como fue mencionado en la seccidn de experimentacion, los grupos de estudiantes
de la implementacion 1 y 2 no recordaban haber visto sistemas de ecuaciones, mientras que el
tercer grupo dio indicios de haberlos estudiado de manera formal, pero no los recordaban. En el
grupo de la implementacion 1 se logrd desarrollar una actividad previa que les permitiera
comprender en qué consistian los sistemas de ecuaciones (sin llegar a explicar ni mostrar
ninguno de los métodos de resolucion). Por otra parte, los estudiantes de las implementaciones
2'y 3 no respondieron el diagnostico antes de realizar la implementacion, por lo que para obtener
esta informacion se desarroll6 una evaluacion diagnostica dentro de nuestra clase para
posteriormente ser analizada, por lo que en ese momento no sabiamos que los estudiantes no

conocian ni recordaban lo que era un sistema de ecuaciones.
Bajo este contexto se desarrollan las siguientes preguntas:

Pregunta (d): ¢Es posible plantear las ecuaciones como un sistema? ;Cuéles serian sus

incégnitas? Argumente.

Implementacion | Estudiante Respuesta
1 E5, E6, E11 Si, para calcular ya sea la aceleracion o otras cosas
2 E2, E4, E10 Es posible y la masa y peso de los cuerpos no serian

incognitas y las que si se ponen con una xo'y.

“P-X=m*Y X-p”~

En la primera implementacion contestaron 8 estudiantes, de los cuales 1 argumentd que
era posible calcular la aceleracion, mientras que en la segunda implementacién contestaron 4,
de los que 3 expresaron elementos relacionados a los sistemas de ecuaciones, planteando que
existian valores que ellos conocian y que eran constantes, mientras que por otro lado habian
incognitas, las cuales las denominaban con las letras “X” e “Y”, que vendrian siendo la tension

y la aceleracion.

Un grupo de estudiantes de la implementacion 1 (E2 y E3) que aseguraban que si era

posible plantear las ecuaciones como un sistema, sin embargo, no daban ninguin argumento que
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sustentara lo que decian. Por otra parte, los estudiantes E4 y E11 del mismo grupo, dieron
argumentos descontextualizados, pues decian que “depende de la situacion y del problema” 0
“porque asi es mas facil ordenar nuestros datos y llegar algun resultado”, perdiendo sentido

dentro del contexto en el que se estaba desarrollando la actividad.

Para el caso de los estudiantes de la implementacion 2, debido a que se acababa el tiempo
de la clase, dejaron de responder por Nearpod y dieron sus respuestas a viva voz, de lo cual se
pudieron rescatar algunas respuestas a través del chat y/o la grabacion de la clase; en particular
el estudiante E8 reconocia a la masa y el peso como variables, demostrando una confusion
respecto a las incognitas y constantes que se presentaban en cada ecuacion, es posible que se
debiera a que ambas ecuaciones solo presentaban letras y ningin namero, provocando confusion

en ellos.

A modo de resumen, se muestra el siguiente grafico:

Respuestas pregunta D del Momento 2

m Respuesta Esperada = Respuesta Inesperada

Figura 19: Gréfico de respuestas pregunta D momento 2.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

De las dos implementaciones realizadas, respondié un total de 12 estudiantes, de los
cuales 6 comprendieron o lograron expresar que era posible determinar la aceleracion o tensién

del sistema, reconociendo la masa y el peso de los cuerpos como constantes. La dificultad
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principal esta relacionada con la falta de conocimientos matematicos relacionados con la

actividad, pues se esperaba que al ser estudiantes de 4° y 3° medio, hubieran estudiado sistemas

de ecuaciones.

Pregunta (e) ¢El sistema tiene solucién desde el punto de vista fisico? Argumente.

Esta pregunta se desarrolla luego de realizar una retroalimentacion a los estudiantes del

grupo 1, pues con ellos se alcanzd a desarrollar casi toda la actividad. Por otra parte, a los

estudiantes de la implementacion 2 no se les logro realizar una retroalimentacion y respondieron
a través del chat de MEET.

Implementacién 1 Implementacién 2
Estudiante Respuesta Estudiante Respuesta
Estudiante | “Si porque depende de la tension y la . e
P q” " P y Estudiante 1 |“Si

1 aceleracion
Estudiante | . s . g

2 “Depende de la acelaracion Estudiante 2 |“Si
Estudiante | “cuando las gréficas se intersecan en . o . . "

. Estudiante 5 |“Si, gracias a las ecuaciones

3 unm punto

Estudiante | .. L . . “Si porque ya tenemos todos los datos,
la solucién es la aceleracion Estudiante 7 porquey o

4 el peso, y la masa

Estudiante | “Si, ya que se busca encontrar la tension . I
yad o Estudiante 10|S;
5 y la aceleracion
. “Si, ya sea para conocer el peso que

Estudiante | 2" Y P Peso g

6 ejerce o para encontrar el punto de

tension”

Estudiante | .. . . o

8 si, latension y la aceleracion
Estudiante | “si por que podriamos evidenciar su

9 aceleracion y tension”

. “si porque asi se puede calcular la

Estudiante porq P

11 tension

y la aceleracion”

En el caso de la implementacion 1, luego de la retroalimentacion realizada, lograron

comprender que en el sistema habia variables y constantes, en el caso de esta pregunta, al

complementarla y preguntarles “;Qué es lo que buscamos calcular?” le dieron sentido y
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comprendieron que nos estabamos refiriendo a los elementos fisicos que nos permiten dar
solucidn al sistema. De esta forma, los estudiantes E1, E2, E4, E5, E8, E9 y E11 dieron respuesta
a la pregunta refiriéndose a la tension y la aceleracién como los elementos que nos permiten dar
solucion al sistema de ecuaciones planteado, mientras que E3 se refirid a la solucion matematica

de un sistema de ecuaciones como el punto donde dos rectas se intersecan.

Por otra parte, los estudiantes de la implementacion 2 argumentaron que el sistema de
ecuaciones si tenia solucién desde un punto fisico, sin argumentar el motivo por el cual tenia
solucion, solo E7 se refirio a los elementos conocidos dentro de las ecuaciones como lo son el
peso y la masa, por lo que podemos decir que comprendié de la pregunta anterior que estos
valores son conocidos, mientras que la tension y la aceleracion son desconocidos y comunes en

ambas ecuaciones y en el sistema.

Las mayores dificultades de esta pregunta estan relacionadas con los conocimientos
previos de los estudiantes, pues al realizarles la pregunta de forma matematica no la
comprendieron, sin embargo, al realizar la pregunta considerando otros elementos que ellos ya
manejan y reformular la pregunta para referirnos a los elementos que se deben calcular, es

posible que den respuesta a la pregunta planteada.

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de logro obtenido en esta pregunta.

Respuestas pregunta E del Momento 2

® Respuesta Esperada ® Respuesta Inesperada

Figura 20: Grafico de respuestas pregunta E momento 2.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.
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Esta pregunta fue respondida por 14 estudiantes, de los cuales un 57% respondié de

manera satisfactoria esta pregunta, mientras que un 43% presentd alguna confusion o no

justifico su respuesta, siendo esta ultima la razén primordial; ademas, es importante sefialar que

9 (64%) de los 14 estudiantes pertenecian al grupo de la primera implementacion y del total, dos

tuvieron respuestas distintas a las de sus compafieros, uno se refirio a la solucion matematica de

un sistema de ecuaciones, mientras que el otro confundié las variables con las constantes,

refiriéndose al peso como una de las incognitas del sistema de ecuaciones.

Pregunta (f) ¢Por qué es posible reducir la tensién? Argumente.

Implementacion 1

Implementacion 2

Estudiante

Respuesta

Estudiante

Respuesta

Estudiante 1

“Porque depende del signo que

tengan”

Estudiante 1

“Porque hay una positiva y una

negativa”

Estudiante 3

“pq puede reducir le presion arterial

en aproximadamente igual”

Estudiante 2

“Por la tencion negativa y positiva?”

Estudiante 4

“gue ay veces que la tencion es
negativo y la otra positiva y ahi queda

en cero”

Estudiante 4

“Porque hay dos ecuaciones y dos

variables”

Estudiante 5

“Por qué en una fuerza la tension va
positiva y en la otra negativa, esto

hace que sea t-¢”

Estudiante
11

“Paorque en uno de los lados la tension

es positiva y en el otro negativo.”

Estudiante 6

“Si, se podria reducir la tension si
ambos ejercen la misma fuerza o no

hacen nada.”

Estudiante 8

“porque tienen signos distintos”

Estudiante 9

“que ambas objetos tengan igual de

masa para que ocurra un equilibrio”

Estudiante
10

“Porque ambos son iguales”
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Estudiante | “una es positiva y otra negativa

11 entonces seria 0"

Los estudiantes tenian diferentes opciones para dar respuesta a esta pregunta, en primer
lugar, lo podian hacer de manera matematica, comprendiendo que en una de las ecuaciones una
tension se presenta con signo contrario al de la otra; por otra parte, al analizarlo de manera fisica,
podrian argumentar que era posible reducirla debido a que tienen sentidos distintos, por lo que
se puede reducir. Sin embargo, la Gltima respuesta dada esta relacionada con la siguiente
pregunta, por lo que se esperaba que identificaran la diferencia de la tension en ambas

ecuaciones y concluir,

De los estudiantes del grupo de la primera implementacion: E1, E4, E5, E6, E8 y E11;
se refieren al signo que adquiere la tension en cada ecuacion, por lo que concluyen que es posible
reducirla. De la misma manera, los estudiantes del segundo grupo de implementacion: E1, E2 y

E11 se refieren al signo que presenta en ambas ecuaciones como positivo y negativo.

Notamos que en esta pregunta solo un estudiante del grupo de la primera implementacion
presento dificultades con la comprensidn de la pregunta (E9), pues se refiere a las masas y el
estado de equilibrio del cuerpo, quiza relacionando estos elementos con las preguntas
desarrolladas en el primer momento; por otra parte, los estudiantes E3 de la primera
implementacién y E4 de la segunda implementacion, dieron respuestas que no estaban
relacionadas con el contexto en el que se desarrollaba la pregunta, pues uno se referia a la
“presion arterial”, mientras que el segundo se referia a la existencia de “dos ecuaciones y dos

variables”, sin dar respuesta a la pregunta planteada.

A continuacién, se muestra un gréafico que resume el porcentaje de logro de esta

pregunta.
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Respuestas pregunta F del Momento 2

= Respuesta Esperada = Respuesta Inesperada

Figura 21: Grafico de respuestas pregunta F momento 2.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

La pregunta fue contestada por 13 estudiantes, de los cuales 9 pertenecen a la primera
implementacién y 4 a la segunda implementacidn, obteniendo un porcentaje de logro del 69%,
mientras que un 31% present6 alguna dificultad que le impidi6 responder correctamente. Si
consideramos las respuestas fuera de contexto (E3, E9 de 11 y E4 de 12), encontramos solo la
respuesta dada por E10 de 11, relacionada con el grado de especificacion de la respuesta del
estudiante, de donde se concluye que E10 comprendio el planteamiento de la pregunta, pero se

refirid de manera errénea a las tensiones como “iguales”.

Pregunta (g): Desde un punto de vista fisico, ¢Qué significa que la tension tenga signos

distintos?

Como se dijo anteriormente, debido a la falta de tiempo en la implementacion 2 se
omitieron algunas preguntas y una de ellas es esta, por lo que se procedera a mostrar los

resultados obtenidos de la primera implementacion:

Estudiante Respuesta

Estudiante 1 | Que toma un valor negativo y otro positivo dependiendo de que lado se vea
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Estudiante 3 | que tienen otras direcciones

Estudiante 4 | que hay un cuerpo positivo y el otro negativo y de eso queda en cero

Estudiante 5 | Por qué hay un punto medio que seria el 0 y un lado se hace fuerza para el lado negativo y el

otro positivo, 0 mejor hacia abajo neg y arriba post

Estudiante 6 | De que en cuerpo negativo no hace acelera ya que es negativo o ejerce pero para el lado

negativo, y bueno el positivo acelera

Estudiante 8 | significa que las fuerzas tienen distintas direcciones

Estudiante 9 | que las partes positivas tiran hacia un lado y las negativas en contra de ella

Estudiante Que ambos cuerpos son distintos ya que uno esta ejerciendo fuerza y el otro n
10

Estudiante que la parte positiva esta tirando a un lado y la negativa esta tirando también pero hacia el otro
11 lado

De los estudiantes que respondieron en la primera implementacion, E1, E3, E4, E5, ES,
E9 y E11 dieron cuenta de la relacion existente entre el sistema de ecuaciones planteado, el
signo que tenia la tension en cada ecuacion y el movimiento que tenian los cuerpos colgando en
los extremos de la polea. De esta forma, los estudiantes lograron atribuir los diferentes signos a

las diferencias en el movimiento de cada cuerpo y la forma en la que se movian.

Por otra parte, los estudiantes E6 y E10 tuvieron dificultades para comprender esta
relacién; el primero de ellos relaciona el signo de la tension con el sentido de la aceleracion,
interpretando que para uno de los cuerpos es una aceleracion negativa mientras que para el otro
es positiva, mientras que el segundo relaciona el signo de las tensiones con la fuerza que ejercen
los cuerpos, donde argumenta que “uno ejerce fuerza y el otro no”, lo que se contrapone a lo
explicado en las preguntas anteriores relacionadas al planteamiento de ecuaciones y el

movimiento del sistema.

El siguiente grafico muestra el porcentaje de logro de los estudiantes de la primera

implementacién en la pregunta g.
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Respuestas pregunta G del Momento 2

= Respuesta Esperada = Respuesta Inesperada

Figura 22: Gréafico de respuestas pregunta G momento 2.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

La pregunta fue respondida por 9 estudiantes, de los cuales 7 de ellos (78%) plante6 una
respuesta adecuada en relacion a la fisica y el signo de las tensiones en las ecuaciones, mientras
que 2 de ellos (22%) tuvieron dificultades comprendiendo la pregunta, quiza debido a que no

analizaron el sistema de ecuaciones ni el diagrama planteado.

Momento 2, Actividad 2

Pregunta (a): ¢Qué ocurre si cortamos la cuerda? Fundamente.

Implementacién 1 Implementacion 2

Estudiante Respuesta Estudiante Respuesta

. “Se caen ambos y se elimina la tension de . “La tension se acaba”
Estudiante 1 Estudiante 2

estos”

“El cuerpo que tiene mas peso hara mas “Caen por la gravedad”

Estudiante 6

Estudiante 2

el peso para caer”
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“se van a caer los dos y queda la m con el “Se van a caer por la gravedad”

Estudiante 3 Estudiante 7
peso”
“que los dos van a caer al suelo pero la ] “Caen los dos”
) o Estudiante
Estudiante 4 | que lleva mas peso llega mas rapido al 10
suelo”
“que los dos van a caer al suelo pero la ] “La tension se acaba”
) o Estudiante
Estudiante 5 | que lleva mas peso llega mas rapido al 1

suelo”

) “Por la fuerza de gravedad caerian
Estudiante 6
ambos”

“ambos caerian pero la M caeria mas
Estudiante 8 | rapido por la fuerza de gravedad que se

ejerceria”

] “La M mayor se iria solo a su lado ya que
Estudiante 9 o .
no existiria una fuerza negativa”

“El cuerpo M rojo caera con mas rapidez

Estudiante ) ] ]
10 ya que tiene mas fuerza y m rosa tomara
mas tiempo en caer”
. “la m que queda va a tener todo el peso
Estudiante
1 porque no va haber un peso que le este

haciendo peso contrario”

En el caso de la primera implementacion, 10 estudiantes respondieron a la pregunta (a)
de la actividad 2, de los cuales E1, E3, E4, E5, E6, E8 y E10 se refirieron a la caida libre de los
cuerpos luego de que se cortara la cuerda o refiriéndose a la eliminacién de la tension, por lo
que los cuerpos caerian con la aceleracion de gravedad. Es importante destacar que los
estudiantes E4, E8 y E10 advierten que el cuerpo con mayor peso caerd primero, lo cual es
correcto si consideramos el rozamiento que tiene cada uno de los cuerpos con el aire, sin
embargo, también es correcto afirmar que, con la ausencia del rozamiento con el aire, ambos

cuerpos caeran al mismo tiempo.
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Por otra parte, los 5 estudiantes que respondieron a esta pregunta argumentaron de
manera ldgica que al cortar la cuerda que sostiene a ambos cuerpos, estos caerian en caida libre
y reconociendo que uno de los elementos que se eliminaria dentro de las ecuaciones planteadas

seria la tension.

Entre las dificultades que se reconocieron en esta pregunta destaca el hecho de que se
olvide que es lo que ocurre con el otro cuerpo y se centre solo en el de mayor masa, lo que se
puede evidenciar en las respuestas entregadas por E9 y E11, lo que es correcto, pero se desvia
del objetivo principal de la pregunta.

Para sistematizar esta informacion se presenta el siguiente grafico:

Respuestas pregunta A del Momento 2, Actividad 2

= Respuesta Esperada = Respuesta Inesperada

Figura 23: Grafico de respuestas pregunta A momento 2, Actividad 2.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

Considerando ambas implementaciones, respondieron un total de 15 estudiantes y tuvo
un 80% de logro (12 respuestas esperadas), mientras que la dificultad observada esta relacionada
con el enfoque a uno de los cuerpos, olvidando que el otro también cae con la aceleracion de la
gravedad.

Pregunta (b): ¢ Qué ocurre si M=m? Fundamente
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Como en el caso de la pregunta (g) de la actividad 1 del momento 2, esta pregunta fue
desarrollada solo por estudiantes de la primera implementacion.

Estudiante Respuesta

Estudiante 1 “Ocurre el equilibrio”

Estudiante 2 “Amos pesos va a estar a la misma altura”

Estudiante 3 “se mantendria”

Estudiante 4 “que si las dos serian igual estarian en equilibrio”

Estudiante 5 “Seria una balanza equilibrada”

Estudiante 6 “Si ambos pesos son iguales se mantendria el equilibrio”
Estudiante 8 “se mantendrian en equilibrio y estarian al mismo nivel”
Estudiante 9 “ocurre un equilibrio ya que ambas M serian iguales”
Estudiante 10 “Amos tendrian el mismo peso y se mantendrian en equilibrio”
Estudiante 11 “estarian haciendo equilibrio, como una balanza con el mismo peso las dos”

De los 10 estudiantes que respondieron esta pregunta, todos los estudiantes respondieron
en relacion al estado de equilibrio que se presentaria en el caso de que ambas masas tuvieran
igual magnitud, sin embargo, podemos observar que existen elementos que pueden llegar a ser
considerados como “errores”; uno de ellos es lo sefialado por E2 y E8, en donde dicen que ambos
cuerpos se encontraran “al mismo nivel”, lo que en un contexto real seria cierto; sin embargo,
en el contexto de nuestro ejercicio y con base en las condiciones ideales de la polea y la cuerda,
el estado de equilibrio se presentaria con cualquier longitud de cuerda para cualquiera de los dos

cuerpos.

Finalmente, se realiza el analisis de la pregunta que cierra la implementacion de la

situacion de aprendizaje (Véase Anexo A: Cierre de situacion de aprendizaje).

Pregunta de cierre: ¢En qué situaciones u objetos podemos encontrar sistemas de

ecuaciones?

Primera Implementacion
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Estudiante 1

Que es una formula facil de entender y rapida de poder resolver, en el una lampara, fuerzas de
un auto, balanza, etc.

Estudiante 2

es un sistema para calcular la aceleracion, peso de algin objeto que este en equilibrio o
desequilibrio y en por ejemplo construcciones, artefactos, etc

Estudiante 3

Es como un conjunto de ecuaciones simultaneas, en la vida real constantemente estamos usando
ecuaciones. Un sencillo ejemplo: Supdn que quieres comprar 9 refrescos y en el negocio te dicen
gue cuestan en total 72 pesos. Para saber cuanto cuesta cada refresco planteamos una
ecuacion.... 9 R = 72 (Donde R son los refrescos) Despejamos la Ry nos quedaR =72/9 R =8

Estudiante 4

Segun la clase que tuvimos lo ponemos ver en una balanza o en una construccién y un equilibrio
entre 2 objetos

Estudiante 5

Es sacar o encontrar de alguna manera el valor de una incégnita, y este se puede aplicar en la
vida cotidiana cuando compras y sacas su valor en un negocio o supermercado

Estudiante 6

Ws un conjunto de ecuaciones que tienen mas de una incognita, se pueden encontrar al tratar
de cotizar cosas al comprar y calculos en cuanto a ahorros

Estudiante 7

se que entra en la ptu y tiene 3 tipos de solucién, por reduccion, sustitucion e igualacion. en la
vida cotidiana para mi no sirve para nada, a no ser que quieras entrar a la U, en ese caso debes
aprenderlo por la prueba de admision

Estudiante 8

por sistema de ecuaciones recuerdo que hay dos, las lineales y equivalentes, y que sirven para
resolver dos incégnitas en una misma ecuacién o ejercicio

Estudiante 9

Hola mire por lo que entendi que hay una formula que es F=M*A pero luego se le agrega la
tension y el peso , y esto es super comin de ver por ejemplo cuando uno en el colegio tirar la
cuerda , cuando esta en una balanza o un candelabro se hace una fuerza y ahi es donde se tiene
un ganador por asi decirlo

Segunda Implementacién

Estudiante 1

La vela de un barco

Estudiante 2

Polea

Estudiante 3

nifios tirando de una cuerd

Estudiante 4

una manzana colgando de un arbol

Tercera Implementacion

Estudiante 1

en la aeronautica

Estudiante 2

poleas aseleracion de automoviles de las ruedas

Estudiante 3

En la traccion de un vehiculo, En la rueda de una vicicleta

Estudiante 4

En una polea la cual tenga distintos pesos en cada extremo

Estudiante 5

Hasta en una persona corriendo una maratén

Estudiante 6

Podemos encontrar en las lamparas

Estudiante 7

Una persona empujando un carrito que en una pendiente
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Podemos observar que, de las 9 respuestas entregadas por los estudiantes, 5 de ellas
guardan relacion con elementos relacionados con ecuaciones y sistemas de ecuaciones, pero no
con la situacion de aprendizaje planteada. De las otras cuatro respuestas, tres de ellas presentan
elementos relacionados al planteamiento de sistemas de ecuaciones como lo son las balanzas,
juego de tirar la cuerda, construcciones y automoviles. Y también otros relacionados al
planteamiento de una sola ecuacion como lo es un candelabro o lampara, por lo que se concluye
que aquellos estudiantes lograron comprender a lo que se referia la actividad, pero no llegaron
a interiorizarlo a cabalidad, puede ser posible debido a que argumentaron no haber estudiado

sistemas de ecuaciones en cursos anterior.

Los estudiantes de la primera implementacion se refirieron a elementos como la vela de
un barco, polea, el juego de tirar la cuerda y una manzana colgada de un arbol; este ultimo
guarda relacion con el estado de equilibrio planteado en el primer momento, por lo que se
presume que confundio el planteamiento del sistema de ecuaciones con la formulacion de una
ecuacion, mientras que por otro lado, los estudiantes notaron otros elementos en donde se

pueden encontrar poleas y es posible plantear sistemas de ecuaciones.

Por ultimo, de los estudiantes que participaron en la tercera implementacion, 7 dieron
respuesta a la pregunta planteada. Como se puede observar en la tabla, existen respuestas
variadas, algunas refiriéndose a objetos o situaciones que involucren el planteamiento de una
ecuacion y, por otro lado, algunas se refieren a objetos que relacionan la actividad desarrollada
con otros objetos que presenten poleas o un sistema similar al de las poleas y sea posible plantear

un sistema de ecuaciones.

Es posible concluir que la implementacion de la situacion de aprendizaje permite que
los estudiantes identifiquen otros objetos concretos en los que se encuentre un sistema similar
al de las poleas. Sin embargo, realizar esta relacion requiere una mayor cantidad de tiempo y un
dominio total o parcial de los conocimientos previos relacionados a sistemas de ecuaciones,

ecuaciones, leyes de Newton, fuerzas y movimiento.

5.5. Confrontacién

En la seccion anterior se mostro la situacion de aprendizaje a implementar y el objetivo

de cada una de las preguntas, lo cual sera contrastado con las respuestas obtenidas en el analisis
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a posteriori. Para ello se utilizara la tabla Il presentada en la ingenieria didactica, separando cada

una de las implementaciones y preguntas desarrolladas en el primer y segundo momento.

En la tabla se muestra la pregunta, separada por cada uno de los momentos y actividades

realizadas, la respuesta esperada, basada en la comparacion entre la respuesta recopilada en

Nearpood y el objetivo de la pregunta; la respuesta no esperada, donde se consideran aquellos

estudiantes que no lograron dar respuesta a cabalidad a la pregunta y la dificultad que se presento

con mayor frecuencia.

Primera Implementacion:

Pregunta Respuesta Esperada Respuesta no Dificultad
Esperada
Momento 1
Se formula la ecuacion T-
3 E1 E10. E3, E4, E5, E6, E9, P:M,_s,uprlmlendo la
El2. aceleracion al argumentar
que es igual a 0.
b ES, E6, EO. El, E2, E3, E4, E10, | Se hace referencia fl estfido
E11. del cuerpo como “nulo”.
Actividad 1, Momento 2
No se alude al estado del
sistema dada la situacion
E1, E4, E5, E6, E7, planteada en la pregunta,
a E9, E11. E2, B3, B10 explicando caracteristicas de
la pregunta o comparando
SUS pesos.
La informacion presentada
b El, E2, E3, E4, E5, E11 en la respuesta es poco
E6, E7, E9, E10 : comprensible debido a la
redaccion.
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Se presenta una sola
ecuacion para explicar el
movimiento del sistema,

argumentando que esta
pertenece a al cuerpo de
mayor masa.

No se justifica la respuesta o
se entregan afirmaciones o
negaciones a secas.

Los estudiantes justifican
erroneamente su respuesta.

Se entregan respuestas cuyo
contexto no pertenece al que
se trabaja en la actividad.

No se comprendio la
relacion entre el movimiento
del cuerpo con el signo de
las fuerzas, relacionando el
signo negativo de la tension
con oros factores como la
aceleracion o la fuerza peso.

Se argumenta que el cuerpo
de mayor peso caeria
primero.

A continuacion, se muestra un grafico que muestra el porcentaje de logro obtenido por
los estudiantes de la primera implementacion considerando todas las respuestas entregadas en
las 11 preguntas.
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Porcentaje de logro Primera Implementacion

= Respuestas Esperadas = Respuesta no Esperada

Figura 24: Grafico del porcentaje de logro de la primera implementacion.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

El porcentaje de logro de esta implementacion fue de un 63%, lo que indica que la
actividad se pudo desarrollar, sin embargo, ain hay elementos que pueden ser mejorados y
abordados de una manera mas efectiva para lograr relacionar la matematica y fisica del sistema

tras la polea.

Ademas, es importante mencionar que, en esta primera implementacion, la pregunta en
la que existieron mayores dificultades fue la pregunta (c) del segundo momento, lo cual guarda
relacion con el planteamiento de las ecuaciones y la comprension de los elementos involucrados

(fuerza neta, fuerzas, segunda ley de Newton).

Segunda Implementacion:

Respuesta no

Esperada Dificultad

Pregunta Respuesta Esperada

Momento 1
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Se refieren a la fuerza neta

a como la multiplicacion de
las fuerzas.
b -
Se hace alusion a elementos
a que no estéan relacionados
con la actividad.
b -
Se presentan una o varias
ecuaciones ya conocidas, o
c que utilizan elementos que

no pertenecian al contexto
del ejercicio.

Se cree que todos los
d elementos de las ecuaciones
son variables.

Se entregan respuestas sin

e El, E2, E5, E10 TR
justificacion.

La justificacion es vaga y no
permite saber si el estudiante
comprendié los conceptos.

A partir de los datos obtenidos de la tabla, se realiza el siguiente grafico (como en la

primera implementacion) que sistematiza la informacion de las respuestas esperadas.
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Porcentaje de Logro Segunda Implementacion

u Respuesta Esperada = Respuesta no Esperada

Figura 25: Grafico del porcentaje de logro de la segunda implementacion.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

Del gréfico se observa que el porcentaje de logro de la segunda implementacion es de
un 65%, siendo las preguntas (a) del primer momento y (c) del segundo momento las que
presentaron mayores dificultades. Curiosamente, estas preguntas tienen relacion con la
formulacién de ecuaciones que describan el movimiento de los cuerpos; en el primer momento,
el estado de equilibrio y en el segundo momento, el movimiento de la polea.

Tercera Implementacion:

Respuesta no
Esperada

Dificultad

Pregunta Respuesta Esperada

La ecuacién que se plantea

es T — P, ignorando el otro

miembro que contiene la

aceleracion y la masa del
cuerpo.

93



A pesar de reconocer que el

cuerpo no tiene aceleracion,

no se reconoce el estado del
cuerpo.

Se hace alusién a elementos
que no estéan relacionados
con la actividad.

Existen imprecisiones al
momento de explicar las
respuestas, usando palabras
redundantes o sin sentido.

No se logran formular dos
ecuaciones que permitan
explicar el movimiento del
sistema, y en su lugar se
entrega una sola.

En esta ultima implementacion se desarrollaron 5 preguntas y como se dijo en el analisis
a posteriori, se le dio un mayor énfasis a la pregunta (c) del segundo momento, pues nos
permitiria relacionar la fisica y matematica tras la polea, de tal forma de reflexionar y encontrar

otros objetos que nos permiten formular sistemas de ecuaciones.

El siguiente grafico muestra el porcentaje de logro de esta tercera implementacion.
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Porcentaje de logro Tercera Implementacion

= Respuestas Esperadas = Respuesta no Esperada

Figura 26: Grafico del porcentaje de logro de la tercera implementacion.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

En esta implementacion se tuvo un porcentaje de logro del 60%, siendo la pregunta (a)
del primer momento aquella que presentd mayores dificultades; se presume que fue debido a la
confusion al momento de aplicar la segunda ley de Newton y comprender la accion de las
fuerzas, sin embargo, al realizar la retroalimentacion luego de la pregunta, los estudiantes lo

comprendieron y pudieron desarrollar el resto de la actividad sin mayores dificultades.

A continuacién, se muestra el grafico con el porcentaje de logro en la pregunta (c) por
cada implementacion realizada:
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Pregunta C por Implementacion.

= Implementacion 1 = Implementacion2 = Implementacion 3

Figura 27: Grafico del porcentaje de logro de la pregunta C.
Fuente: Elaboracion propia, situacion de aprendizaje, 2021.

A partir de la informacion de las anteriores tres tablas y la grafica de las
implementaciones realizadas, la tercera es la que presenta un mayor numero de respuestas
esperadas en la pregunta (c) del segundo momento, lo que permite deducir que el tiempo y la
forma en la que se abordd esta pregunta, permiti6 que los estudiantes comprendieran la relacién

entre el sistema de la polea y los sistemas de ecuaciones.
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CONCLUSIONES

El siguiente capitulo tiene por objetivo presentar de manera sistematica las conclusiones
desarrolladas a lo largo de esta investigacion, centrada en resignificar la nocion de sistemas de
ecuaciones lineales de cuarto medio, a través del disefio de una situacion de aprendizaje que

considere el uso de poleas desde una mirada socioepistemologica.

Es bien sabido que el conocimiento descontextualizado no es significativo, y es algo que
se evidencia claramente en el desarrollo de nuestra investigacion donde se plante6 que el algebra
era una de las ramas conflictivas de la matematica debido a los elementos abstractos que se
presentan y el lenguaje utilizado, es por ello que los estudiantes desarrollan ejercicios

matematicos siguiendo un estricto paso a paso.

En los documentos curriculares entregados por el MINEDUC se puede evidenciar una
clara contradiccion entre lo que se pretende ensefiar y lo que se estd ensefiando, pues las
actividades planteadas dentro de los planes y programas reflejan el objetivo de aprendizaje
presentado. Sin embargo, no ocurre lo mismo con el caso del texto del estudiante. Las
actividades presentadas buscan desarrollar la mecanizacion matematica, en donde se siga un
paso a paso para poder hallar la solucién del problema, lo que se evidencia dentro del mismo
texto, en donde se presenta un paso a paso de cada uno de los métodos de resolucién de sistemas

de ecuaciones lineales como lo son: sustitucion, reduccion e igualacion.

El planteamiento de estas actividades no permite que el estudiante logre aplicar y
comprender el significado de los sistemas de ecuaciones en ejercicios contextualizados, pues en
la mayoria de los casos no se comprenden y se aprenden solo para el momento en el que son

evaluados y luego se olvidan.

Es debido a lo anterior que surge la necesidad de redisefiar el discurso matematico
escolar y otorgar un significado a aquellos conocimientos que parecen tan ajenos a la realidad
del estudiante, y que son vistos como una matematica sin sentido e inutil en la futura vida
laboral. Para ello la teoria socioepistemologica propone elementos que nos permiten realizar
este cambio, en primer lugar, comprender el contexto en el que se desarrolla el contenido
matematico y comprender el cotidiano en el que es aplicada la matematica, nos permite articular

el conocimiento y plantear actividades que tengan relacion con situaciones reales y concretas.
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En nuestro caso particular, el conocimiento fisico es un elemento fundamental dentro
del planteamiento y la elaboracion de nuestra situacion de aprendizaje, a partir de lo descrito en
el analisis historico y epistemoldgico de las poleas, se pudo evidenciar la relacion natural que
existe entre nuestro objeto y la matematica, presentando una caracteristica sumamente relevante
dentro de la teoria socioepistemoldgica y dentro del area de modelacién, y que tiene relacion
directa con el planteamiento de una situacion transversal a los ejes de matematica y fisica que
permite desarrollar un conocimiento, y mejor aun, otorgar un nuevo significado a los sistemas

de ecuaciones bajo un escenario como lo es el uso de las poleas.

Debido a lo anterior es que desarrolla una situacion de aprendizaje que permita a los
estudiantes realizar esta conexion y evidenciar el transito existente entre la matematica y fisica,
permitiendo evidenciar en un objeto concreto los sistemas de ecuaciones. De esta forma se
pretende que los estudiantes comprendan que los sistemas que involucren poleas u otros que
involucren dos cuerpos unidos a traves de una cuerda, permiten evidenciar sistemas de

ecuaciones.

La situacién de aprendizaje disefiada (véase anexo D. Situacion de aprendizaje), busca
que con cada pregunta se comprenda la matematica de manera funcional, a través del
funcionamiento de la polea. Para ello, las preguntas (a) y (b) del segundo momento, permiten
comprender de manera intuitiva el movimiento del sistema, mientras que en la pregunta (c)
deben hacer la relacion entre sus conocimientos matematicos y la segunda ley de Newton para

explicar a través de ecuaciones el movimiento del sistema.

Con base en el sistema de ecuaciones planteado, las siguientes preguntas buscan hacer
que el estudiante reflexione acerca de la matematica y la fisica, permitiendo que se comprenda

y signifique la nocion existente sobre sistemas de ecuaciones.

Ahora bien, para evidenciar si efectivamente la situacion de aprendizajes elaboraba
permitia el redisefio del discurso matematico escolar y la resignificacion, es que se utiliza la
metodologia planteada por Artigue (1995) con base en las cuatro fases de la ingenieria didactica
gue son: analisis preliminar, concepcidon y analisis a priori, experimentacion y analisis a
posteriori, con la que fuimos capaces de analizar y sistematizar la informacion tras la

implementacion de nuestra actividad.
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Durante las tres implementaciones realizadas nos enfrentamos a grupos que no tenian un
dominio del contenido matemaético, lo que pudimos dar cuenta en la evaluaciéon diagnostica
realizada en cada una de las implementaciones, lo que se evidencio al momento de realizar
preguntas relacionadas con el planteamiento de ecuaciones que evidenciaran el movimiento del
sistema y con las preguntas enfocadas a la comprension del sistema de ecuaciones tras las
poleas. Lo que se contrasta con el anélisis a priori realizado, permitiendo aprovechar la ausencia
de conocimientos previos para ofrecerle significados a la formulacion de un sistema de
ecuaciones, permitiéndonos problematizar la situacion disefiada sobre la necesidad de

representar el movimiento del sistema planteado a traves de dos ecuaciones lineales.

Es debido a lo anterior que el tiempo invertido en las actividades resulto ser mas extenso
en las tres implementaciones, pues se debia comprender la transicion entre el registro verbal al
registro algebraico a través de ecuaciones, lo que provocé que algunas preguntas de la actividad

no fueran implementadas o desarrolladas de manera apresurada.

Dentro de la planificacion de nuestra actividad, la participacion de los estudiantes jugaba
un papel fundamental, ya que estaba centrada en ellos y en el hipotético caso de que no
respondieran, no podriamos pasar a la siguiente pregunta.

Cada grupo de estudiantes tenia caracteristicas unicas, el primero de ellos fue el que se
mostré mas participativo, tanto a través del Nearpod (plataforma digital utilizada para recopilar
las respuestas de los estudiantes) como usando el micr6fono, mientras que los estudiantes de la
segunda implementacidn resultaron ser poco participativos a la hora de desarrollar la actividad,
provocando en reiteradas ocasiones que esta se encontrara detenida méas tiempo del destinado
en una sola pregunta. Por ultimo, el tercer grupo de estudiantes se mostr6 mucho
mas participativo que el segundo, lo que, sumado a la comprension de los contenidos fisicos
involucrados en la actividad, permitio que se comprendiera con mayor facilidad la relacién entre

las poleas y sistemas de ecuaciones.

Desde el principio al final de la implementacion, la tendencia fue la elaboracion de una
ecuacion que explique el movimiento de todo el sistema. Esto se puede deber principalmente a
dos razones, la primera de ellas esta relacionada con los conocimientos previos de los
estudiantes y su comprension de los conceptos matematicos que los adherian a situaciones

cotidianas que se modelaran a través de una ecuacién; y la segunda de ellas esta relacionada a

99



la elaboracion propiamente tal de la situacion de aprendizaje, la cual invitaba al estudiante a
cuestionar sus conocimientos y dar cuenta de que una ecuacion explicaba el movimiento de un
cuerpo en donde surgia la necesidad de plantear otra ecuacion que se relacionara con la primera

y evidenciara la resistencia a la caida del cuerpo de mayor masa.

Los resultados obtenidos de las tres implementaciones muestran que la situaciéon de
aprendizaje planteada cumple con el objetivo propuesto, se pudo dar cuenta del conflicto que se
generaba en los estudiantes cuando intentaban describir el movimiento de un cuerpo en reposo
en el primer momento y luego describir el movimiento existente en la polea en el segundo,

comprendiendo que una ecuacion no bastaba para explicar lo que ocurria con el cuerpo.

Es por ello que al término de esta investigacion podemos dar respuesta a la pregunta
¢Cdémo se resignifica la nocion de sistemas de ecuaciones a través del uso de poleas desde una
mirada socioepistemoldgica? Teniendo en consideracion que los estudiantes se vieron en la
necesidad de buscar otra forma de explicar el movimiento de la polea, utilizando el contexto
entregado, el sentido comdn, la fisica y la matematica relacionada al planteamiento de
ecuaciones, por lo que es posible decir que a través de la comprension del movimiento de un
sistema de poleas, es posible resignificar la nocion existente de sistemas de ecuaciones a través
de la situacién de aprendizaje planteada, esto lo podemos evidenciar en las respuestas entregadas
por los estudiantes al realizar el cierre de la actividad (Véase Anexo B: Cierre de situacién de
aprendizaje), en donde algunos de ellos comprendieron que el planteamiento de un sistema que

involucre dos cuerpos y una cuerda, permite la formulacion de un sistema de ecuaciones.

A raiz de los resultados y la informacion presentada en esta investigacion, es posible
concluir que los contenidos entregados por el MINEDUC aislan la matematica del cotidiano del
estudiante (en este caso la fisica), siendo explicada a través de un paso a paso y dificultando la
comprension de los contenidos, haciéndose necesario el desarrollo de propuestas que permitan
modificar este discurso matematico escolar dominante y permitan generar un verdadero

aprendizaje significativo.
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Anexos

Anexo C. Ejercicios planteados en documentos curriculares.

® ACTIVIDADES &n TU CUADERNO

1. Verifica si los valores de x e y son solucion de cada sistema de ecuaciones.

a. x+y=14| x=12 b, 3x+y=5| x=-3 . 3x-5y=-
x-y=10| y=2 x-5y=8| y=7 x+3y=
2. Resuelve de manera gréfica cada sistema de ecuaciones. Luego, clasificalo en compatible,
compatible indeterminado o incompatible.

a. 3x+2y=4 b. x+y=7 c. x+y=10 d. -05x+y=2
Bx+y=-/ -x-y=9 2x+2y=20 2x+y=-3

3. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones utilizando el método que estimes conveniente.

1| x=05
y=05

a. 7x-11y=10 b. a-9=-4 ¢ 3x-7y=15 d. c+2d=-1
x+2y=5 a+5b=3 3x+6y=2 2c-3d=5

8 ACTIVIDADES &n TU cuaDERNO

1. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones utilizando el método de igualacion.

a. Sx-dy=-2 C 3x=4dy+1 e 3x-2y=1 g —2x-y=5
—2x+2y=5 x=5-y Sy—dx=2 y-7x=10

b. 7x+4y=1 d. -3x-4y=-17 f. x-y= . x-5=y

x+2y=5 —x+y=-1 y+dx= x-2y=8

2. Resuelve los siguientes problemas.
a. Ladiferencia de dos nimeros es 85 y uno de ellos es 20 unidades mayor que el doble del otro.
jCuales son los numeros?

—_0
F

g

Dafne tiene 14 monedas en su alcancia. En ella solo hay monedas de $50y de $100. Si en total
suman $1100, ;cuantas monedas de $50 y de $100 hay?

2. Una empresa automotriz quiere proyectar la venta de dos modelos de autos
para el resto del afo, considerando que a fines de febrero se han vendido 90
unidades del modelo A y 60 del modelo B. Para los proximos meses, se estima
que la venta mensual del modelo A serd de 15 autos y del modelo B, de 20

Actividades

la venta del modelo A.
1. Marcan los puntos A (2, 0) y B (0, 3) sobre el sistema cartesiano de coordenadas.

autos. Se guiere saber el mes en el cual la venta del modelo B podria igualar

Grafican una recta que pasa por ambos puntos. a. Completan la siguiente tabla:
v 2 ) Y N Y S S T
s
% | |
. 1 T T
o 60 |
R EEE] NERBERE T 11 b. Confeccionan el grafico eligiendo los ejes y la escala que muestra el desarrollo
RN A P de la venta de ambos modelos de auto, y determinan el mes en el cual la
oo foonsd feerieed venta del modelo B iguala la venta del modelo A.
s 7
"
&
a. Elaboran la ecuacion funcional: y = m - x + n, que corresponde a la recta 5
que pasa por Ay B. P

o

. Determinan las coordenadas de mas puntos que pertenecen al grafico. Luego

completan la tabla siguiente:

X -4 2 4 8 1

y 33| -12 -6 o

Transforman la ecuacién funcional a laformaa - x+b - y=c(a, b, cE2).

e o

. Verifican que las coordenadas de los puntos del ejercicio b) también son
soluciones de la ecuacion a@ - x+ b - y = ¢, reconociendo que hay infinitas
soluciones.

* Elaboran las ecuaciones de las funciones afines que modelan la venta de
ambos tipos de auto. La variable independiente x representa los meses y
la variable dependiente y representa el nimero de autos vendidos.
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5.

>

»

En laimagen se muestran tres balanzas en el estado de equilibrio. Se transforma
la balanza [1] en la balanza [3], sabiendo el estado de equilibrio de la
balanza [2].

o

. Describen el proceso que se realiza en la transformacion de la balanza [1]
en la balanza [3].

Representan las tres balanzas con ecuaciones de la forma ax = by + c.

n o

. Describen el proceso matematico que transforma la ecuacién [1] y la ecuacion
[2] en la ecuacién [3].

. Sustituyen la ecuacion [3] en la ecuacion [2] y determinan asi el valor de x.

a

e

Verifican que el par (x,y), que resulta de las transformaciones de las
ecuaciones, resuelve el sistema 2 x 2 de ecuaciones lineales representado
por las balanzas [1] y [2].

Resuelven los siguientes sistemas 2 x 2 de ecuaciones lineales eligiendo el
método mas conveniente. Realizan la prueba con ambas ecuaciones del sistema:

y=4x+21
a. =-1,5x -1
. -3x+0,5y =35
T o x=3y-125
2x+dy=-2
5x-2y=19
Representan dos balanzas con un sistema 2 x 2 de ecuaciones lineales. Los

cubos representan la variable y; los cilindros representan la variable x. Las
bolitas representan unidades de masa.

a. Elaboran las ecuaciones lineales y las escriben en la forma ax = by + c.

b. ;Cémo se obtiene la siguiente balanza [3]? Describen verbalmente el proceso
mostrado en el siguiente dibujo. Conjeturan sobre el estado del equilibrio.

Responden: ;Con qué proceso matematico se transforman las ecuaciones
[1] y [2] en la ecuacién [3])? Realizan simbélicamente la transformacion.
Conjeturan sobre la igualdad.

(1]

2]

31

* Representan ambas ecuaciones en un sistema 2 x 2 de ecuaciones lineales
y lo resuelven mediante el método de igualar ambas ecuaciones.

© Historia, Geografia y Ciencias Sociales OA 20 de 1° medio.

Dos ofertas de arrendamiento de un furgén de mudanza, A y B, se igualan en
el kilometraje de 200 km a un precio de $ 80 000. En la oferta A se cobran
$ 100 por kilémetro recorrido y en la oferta B se cobran $ 150 por kilémetro
recorrido.

a. Confeccionan los graficos que representan ambas ofertas de arrendamiento
en el sistema de coordenadas dado y determinan los puntos de interseccion
con el eje Y.

b. Elaboran las ecuaciones funcionales de las funciones afines que modelan el
arrendamiento del furgén de mudanzas para ambas ofertas.

c. Determinan algebraicamente los puntos de interseccion con el eje Y. Comparan
el resultado con la solucién grafica.

50 000

i@ i X

250  km

T30

d. Representan ambas ecuaciones en un sistema 2 x 2 de ecuaciones lineales,
lo lven y el do con los datos iniciales.

En un trabajo en grupos sobre sistemas 2 x 2 de ecuaciones lineales, los
alumnos Jorge, Ana, Juan, Maria, Luis y Sonia discuten sobre las posibilidades
de soluciones de un sistema 2 x 2 de ecuaciones lineales. Para un sistema
2 x 2, el grupo de Ana encontrd una solucién x, = a con y, = b, y otra solucién
mas de x, = c con y,=d.

Jorge dice gue no se puede encontrar mas de una solucion de un sistema
2 % 2 de ecuaciones lineales. Pero Ana insiste en que el sistema de su grupo
tiene infinitas soluciones.

Juan dice que x =g + c e y = ¢ + d también es solucidn del mismo sistema.

Maria agrega otra solucion del mismo sistema: x=g-cey=b-d.

Luisa supone que x = a + b e y = ¢ + d también deberian ser soluciones del
mismo sistema.

Sonia compone otra solucion del mismo sistema: x = a + iaTley= ﬂ’?‘ﬂ

;Alguien tiene razon o todos estan equivocados? Justifican con un ejemplo.

Una vela delgada tiene una altura de 36 cm y otra vela mas gruesa, una altura
de 14 cm. Se prenden ambas velas al mismo tiempo. Al quemarse, la vela
delgada baja 3 cm cada hora, mientras que la otra baja 1 cm por hora. ;En
qué tiempo ambas velas tendran la misma altura?

® Elaboran la ecuacion que describe el proceso de la quema de la vela delgada.
® Elaboran la ecuacion que describe el proceso de la quema de la vela gruesa.
® Resuelven graficamente el problema.

Lash
Y

b

* R lven icamente el p
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Anexo D. Documentos Curriculares.

Sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas

Un dron sobrevuela la costa y registra dos barcos
que se aproximan en linea recta. El sistema de
observacion ha establecido que sus trayectorias
estan determinadas por las siguientes ecuaciones:

2 P x-3y=2
L7 P Sx+2=9

Las coordenadas x e y se refieren a la posicion
relativa respecto a un punto de referencia en el mar.

Con el fin de prevenir un chogue, se necesita
conocer el punto en comun de las trayectorias.

» ;Que puntos del plano pertenecen a la trayectoria del Barco 17 REcurso WEB
;Y ala trayectoria del Bareo 27 Identifica tres puntos en cada caso. Alingresar al link http://

. ) es.battleship-game.org/
L s . . 5
;Como determinarias el punto en comun de las trayectorias? puedes realizar un juego E

Comenta con tu curso. online de combate naval.

UNIDAD 2
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INDICADORES DE EVALUACION
Se espera que las y los I Los y las estudiantes que han alcanzado

estudiantes sean capaces de ! este aprendizaje:

0A 4 * Verifican que una sola ecuacion en dos
Resolver sistemas de ecuaciones variables ax + by = ¢ (con g, b, ¢ fijo) tiene
lineales (2 x 2) relacionados como solucién infinitos pares ardenados (x, y)
con problemas de la vida de nameros.

diaria y de otras asignaturas, * Transforman ecuaciones de la forma
mediante representaciones ax + by=cala formay = - % X+ %
graficas y simbdlicas, de manera reconociendo la funcion afin.

manual y/o con software

Representan sistemas de ecuaciones lineales
educativo. y sus soluciones, de manera concreta
(balanzas), pictorica (graficos) o simbélica.

Elaboran los graficos de un sistema de la
forma:

ax +by=c
dx +ey=f

Resuelven sistemas de ecuaciones lineales
utilizando métodos algebraicos de resolucian,
como eliminacién por igualacién, sustitucion
y adicion.

Modelan situaciones de la vida diaria y de
ciencias, con sistemas 2 x 2 de ecuaciones
lineales.
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Anexo E. Métodos de resolucion planteados en documentos curriculares.

Métodos de resolucién de sistemas de ecuaciones
= Método grafico
Para resclver graficamente un sistema de ecuaciones lineales, se representan en el plano cartesiano

las rectas correspondientes a cada ecuacion identificando el punto de interseccion, en caso de que
exista, como la solucién del sistema de ecuaciones.

« E3zempro [ = Método de sustitucién
Resuelve el problema inicial de la pagina 70. 5
’ = EJEMPLO .
Al representar las rectas correspondientes a las
trayectorias de los barcos en el plano cartesiano, Barco 2 3 Las edades de Marco (x) y Valeria (y) suman 77 afios. Si en dos afios mas la edad de Marco sera el doble
(-3.3) . . o . . . s
se observa que se intersecan en el punto (-1, -2). @2 de la de Valeria, ;cudl es la edad de cada uno? Resuelve utilizando el método de sustitucion.
2
Luego, la solucién del sistemaesx=-1ey=-2, Bareo 1 Plantea el sistema que modela la situacion del problema.

por lo que el sistema es compatible
! x+y=77 xty=77 xty=77
Para comprobar, se reemplazan estos valores x+;5= 2Ay+2) < +’; =2y+4 - 2;= 2
en el sistema de ecuaciones. -
ax—3p=2 FIR T S S Sy Para resclver el sistema utilizando el método de sustitucion puedes considerar los siguientes pasos:
5x+2y=-9 5.-142.-2=-5-4=-9 Punto de

inferseccion
~__ 7

@ «Despeja» una de las incagnitas (x 0 y) en cualquiera de las ecuaciones del sistema.

) ) Se despeja x en la ecuacion x + y = 77, de donde se tiene que x = 77 — y.
Como las igualdades se cumplen, el punto en comun

de las trayectorias es (-1, -2).

€ Reemplaza la expresién obtenida en la otra ecuacién del sisterna y resuelve

x-2y=2
(77-y)-2y=2 —> Sereemplazax=77-y
J7-3y=2
-3y=-75
y=25

(5] Reemplaza la solucion de la ecuacién en una de las ecuaciones del sistema y resuelve
para la incognita restante.

x+y=77
x+25=77 —> Sereemplaza y=25.
x=52

@ Verificay escribe la solucién.
Se reemplaza x = 52, y = 25 en cada ecuacion del sistema, es decir:
x+y=77 52+25=77
x-2y=2 52-2.25=52-50=2

Luego, la solucion del sistema es x = 52, y = 25, por lo que |a edad de Marco es 52 afios
v la de Valeria 25 anos.
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= Método de reduccion s Método de igualacién

= EIEMPLO = EJEMPLO
2x-3y=3
) 4a-3b=-11 . i Resuelve el sistema x+ 5y=28 |utilizando el método de igualacién.
Resuelve el sistema 3a+ 4b=2 |utilizando el método de reduccién.

Para resolver el sistema empleando este método, puedes considerar los siguientes pasos:

Para resolver el sistera empleando este método, puedes considerar los siguientes pasos:

o i . . , (1] «Despeja» la misma incognita en las dos ecuaciones. En este caso se despejara x.
@ Multiplica una o ambas ecuaciones del sistema por ciertos nimeros, de modo tal que resulte que los

coeficientes numéricos de una de las incognitas en ambas ecuaciones sean inversos aditivos. 2-3y=3 b x=

[

+%)‘ x+5y=8 b x=8-5y
En este caso, se puede multiplicar la primera ecuacién por -3 y la segunda por 4.
€ Iguala las expresiones obtenidas y resuelve la ecuacion.

4a-3b=-1| /-3 , -12a+9%=3
3a+4b=2 | /-4 12a+16b=8 %+%y=8—5y

€ Suma ambas ecuaciones, de manera que quede una ecuacion con solo una incégnita y resuelve. %y +5y=8- % )
“12a+12a+9b+16b=3+8 b 25b=11 » b=% IyHiy=16-3
13y=13
€D Reemplaza la solucion obtenida en una de las ecuaciones del sistema y resuelve. y=1
3a+4b=2 b 3a+4- 11 _ 2 p 3a= 6 b a= 2 €D Reemplaza el valor de la incognita obtenida en una de las ecuaciones del sistema y resuelve.
25 25 25
x+5y=38
@ Verifica y escribe la solucién. x+5+1=8 5 Sereemplazay=1.
2, 1 x=3
Sereemplazaa = 5o b= 55 en cada ecuacion del sistema, es decir: ) . B
@ Verifica y escribe la solucion.
da_3be i b 4 2 3,01 _8 _33__25_ Se reemplaza x = 3, y = 1 en cada ecuacion del sistema, es decir:
= I ) ) ~3p=3 b 2.3-3.1=6-3=3 x+5y=8 P 345.1=34+5=8
La solucion del sistemaesa = 225 b= ;; 2x-3y=3 Y

2 ,,.11_6 ,44_50_,

= 3.2 44 = Finalmente, la solucion del sistemaesx =3, y= 1.
R M R T ’
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Anexo F. Situacion de Aprendizaje.

Sistemas de ecuaciones a través de Poleas

Segundo Momento
Reflexionado en torno al video:

) ) ) Actividad
¢ Cudles son las Magnitudes mencionadas en el video?
¢Cudles son las Fuerzas mencionadas en el video? 1. José esta realizando un experimento para medir la aceleracion de las masas my M
tal como se muestra en el siguiente diagrama. Considere que la polea es una polea

¢ C6émo podemos escribir la suma de todas las fuerzas? ! ‘ ! ' 1
ideal (sin roce y masa despreciable) y el cable es inextensible.

¢Doénde podemos representar las fuerzas que interactian en un cuerpo?

Se presentara la siguiente situacién. Considere que la polea no tiene roce y el cable es
inextensible.

Primer Momento
Actividad

1. Através del diagrama de cuerpo libre planteado en el video, responda las siguientes
preguntas:

2 4

m

M 1 : VP

a,

=

Si M tiene mayor masa que m, ¢Qué ocurre con el sistema?

P

b)

=

En base a la respuesta obtenida en (b), ¢, Cuél objeto tira del otro?

c) Considerando (b) y (c). Plantee ecuaciones que permitan encontrar la aceleracion

a) Utilizando la segunda ley de Newton ¢ Qué ecuacién podemos formular? ; o
) 9 Y Q p del sistema. Utilice la segunda ley de Newton (F, = m - a).

b) ¢Qué podemos concluir acerca de esta ecuacion y el estado del cuerpo? d

=

¢Es posible plantear las ecuaciones como un sistema? Argumente.
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a) ¢El sistema tiene solucion desde el punto de vista fisico?
b) ¢Por qué es posible reducir la tensién? Argumente.

c) Desde un punto de vista fisico, ¢ Qué significa que la tensién tenga signos
distintos?

1. Supongamos:
a) ¢Qué ocurre si cortamos la cuerda? Fundamente.
b) ¢Qué ocurre sim = M? Fundamente.

A modo de cierre de esta primera parte se realiza una lluvia de ideas y se les pregunta a los
estudiantes en qué situaciones podemos encontrar poleas y sistemas de ecuaciones.
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En formato digital utilizando Nearpood:

Primer Mowmento

a. Utilizando la segunda ley de Newton. ;Qué ecuacién(es) podemos formular?; Qué valores conocemos?

b) ;Qué podemos concluir acerca de esta ecuacién y el estado del cuerpo?

T—P=m-a

r—i=\

Sequndo Momento
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a) Si M tiene mayor masa que m, ;Qué ocurre con el sistema?

b) En base a la respuesta obtenida en (b), ; Cudl objeto tira del otro?, ;Cual tira con mayor fuerza?

c) Considerando () y (b). Plantee ecuaciones que permitan encontrar |a aceleracion del sistema. Utilice |2 segunda ley de Newton F,=mra

0 4

m

P r
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d) ;Es posible plantear las ecuaciones como un sistema?; Cuéles serian susincégnitas? Argumente.

Sistema de ecuaciones formado

e) ;El sistema tiene solucion desde el punto de vista fisico? Argumente.

Py—T=M-a
T—-—P,=m-a

f) ¢Por qué es posible reducir la tensién? Argumente.

Py—-—T=M-a
T—P,=m-a

g) Desde un punto de vista fisico, ;Qué significa que la tension tenga signos distintos?

PM—T= a
T—PFP,=m-a
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Supongamos...

a) ¢Qué ocurre si cortamos la cuerda? Fundamente.

b) ;Qué ocurre si M = m? Fundamente.

¢En qué situaciones podemos encontrar sist. de ecuaciones?
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Anexo G. Carta enviada a expertos.

Santiago de Chile, mayo 2021
Estimado evaluador:

Nos dirigimos a usted para solicitar la validacion de los dos instrumentos utilizados en
la investigacion de tesina para optar al grado de Licenciado en Educacion Matemética y
Pedagogia en Matematica con Mencién en Estadistica Educacional de la Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacion (UMCE), que lleva por titulo “Disefio de una
propuesta de ensefianza para resignificar la nocién de sistemas de ecuaciones bajo la
perspectiva socioepistemologica”.

Uno de estos instrumentos corresponde a la guia de trabajo “Sistemas de ecuaciones a
través de poleas”, la cual es una situacion de aprendizaje matematico sobre el uso de las poleas
que fue creada bajo el alero de la teoria socioepistemoldgica. El otro instrumento por validar
corresponde a un video utilizado para la implementacién de la situacién de poleas. El fin de
utilizar estos instrumentos, es la implementacion de una situacion de aprendizaje dondelos
estudiantes se vean involucrados con elementos fisicos concretos e identifiquen la matematica
que hay tras ellos y lograr que resignifiquen la nocién de sistemas de ecuaciones. Estos
instrumentos seran aplicados a estudiantes de cuarto aflo medio del colegio cientifico
humanista Colegio EIl Prado.

Los instrumentos se han enviado adjuntos a esta evaluacion en archivo Word, mientras
que el video serd publicado en YouTube y el enlace serd adjuntado a los respectivos correos de
los evaluadores.

Para validar los siguientes instrumentos solicitamos contestar las evaluaciones que
vienen a continuacion.

Situacién de aprendizaje, uso de poleas: Serd la primera en ser implementada y corresponde
al disefio de una situacion de aprendizaje sostenida desde el uso de las poleas para resignificar
la nocién de sistemas de ecuaciones, contenido matematico estudiado en 1° medio.

Video para la implementacion: Consiste en un video elaborado por los investigadores que
se utilizara para clarificar y mostrar en qué consisten los momentos centrales de las situaciones
de aprendizaje. Este video tendra una extension de 6 minutos, y explicara las Leyes de Newton
y las fuerzas involucradas en el movimiento y equilibrio de cuerpos.

La situacién de aprendizaje se llevara a cabo en una sesién de 60 minutos.

En una primera instancia, se les enviara el video de fuerzas y leyes de Newton a los
estudiantes, el cual se mostrara nuevamente al inicio de la clase, para posteriormente realizar
una retroalimentacién en torno a sus apreciaciones. Esto dara paso a la actividad inicial con
un objeto suspendido, donde los estudiantes identificaran las fuerzas que estan

presentes y realizardn un diagrama de cuerpo libre. En base a esto responderan algunas
preguntas.

Posteriormente se pasard a la segunda parte de la actividad, donde se presentard una
situacién con poleas donde se buscard que los estudiantes logren comprender el
movimiento del diagrama. Luego se buscara que los estudiantes logren aplicar la segunda
ley de Newton y logren construir una ecuacidn para cada uno de los objetos suspendidos
derivando en un sistema de ecuaciones, el cual serd formalizado de la siguiente manera:

T—-P=msapP ~T=M .q

Para concluir la sesidn, se realizaran algunos supuestos y se buscard dar sentido a la
reduccién planteada en el sistema de ecuaciones y finalmente se buscardn situaciones en
las que estén presentes poleas.

Quedamos atentos a sus comentarios:

Christopher Cabafias y Sebastian Carvacho.

Evaluacion para validacion.

Para evaluar la Actividad se le proporciona una Escala Likert! para la validacion de la
gufa de trabajo: “Sistemas de ecuaciones a través de poleas, el cual fue creado bajo el alero de
la Teoria Socicepistemologica de la Matematica Educativa (TSME), implementadas cada una
durante sus respectivas sesiones de trabajo a través de la plataforma Meet proporcionada por
el establecimiento.

Por Gltimo, para el Video de la implementacion se proporciona una Escala Likert para
la validacion del material audiovisual, el cual busca ser de utilidad para que los estudiantes
comprendan los conceptos involucrades y clarifique 1a actividad.

Para responder las Escala Likert, marque con una X la respuesta escogida entre las
seis opciones que muestran las casillas. Ademads, se presentari una tabla en la que se da
espacio para las observaciones v recomendaciones generales de cada uno de los puntos.

" Los modelos de Escala Likert y tablas utilizadas fueron rescatados de Formato para validacion de expertos—
Guia para la validacion de instrumentos de investigacion (Universidad Adventista de Chile, sﬂ.
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Experto 1: Nicol&s Pifia Vergara

Valoracién general:

Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones casillas que identifiquen su

preferencia que se presentan:

L. Guia de trabajo: Sistemas de ecuaciones a través de poleas.

ILVideo para la implementacién de Poleas

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:
{1 = iy en desacuerdo: T = en desacuerdo: 3 = en desacuerdo wds que e acuerdo:
4= de acuerda mis que es desacserda; 5 = de scuerdo: € = muy de scwsrdo)

Grado de acuerdo

1 2 |3 |4

El video se presenta de forma creativa v presenta elementos visualmente
atractivos gue faciliten la comprensicn de los estudiantes_

El material audiovisual es coherente v se encuentra directamente relacionado con
lo que aparece en la Guia de trabajo, siendo un apoyo para los estudiantes

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo
(1= iy en desacuerda; 2= en desacuendno; 3 = en desacuerdn nads que en acusrdo:

4= de avuerda mis que e dessewerdo; 5 = de acuerdo: § = muy de cuerdo) 1 /2 |3 |4
Las actividades son coherentes con el objetive de que los estudiantes logren

plantear wn sistema de ecuacion.

Las actividades propician espacios para la retroalimentacion.

Las preguntas permiten reflexionar acerca de la fisica v la matemadtica que

hay detris.

Los diagramas ayudan a facilitar la comprension de la situacion planteada.

Existe claridad, cohesion v coberencia entre las preguntas y las actividades, -4
amodao de que estas s2an comprendidas por todos los estudiantes.

La cantidad de actrvidades v preguntas es adecuada considerande el tismpo 4
de implementacion

Evaluacion general de la Guia de Trabajo

Excelente Buena Deficiente

Regular

Validez de la Guia de Trabajo

X

Ohbservaciones ¥ recomendaciones en general de la Guia de Trabajo:

Motivos por loz que se
congidera no adecuada

El problema dos es un problema fisico que podria complicar su resolucion
por la no identificacion de la direccion de laz fuerzas. Eso se mejoraria
incluyendo los vectores fuerzas en el diagrama, como en el primer momento.
Esto porque su objetivo no e que los v las estudiantes resuelvan un problema
fizico, sine que sean capaces de plantear un sistema de ecuaciones dada clertas
condiciones.

Motivos por loz que se
conzidera no pertinente

No es pertinente debido al objetivo declarado differe del objetivo del
problema planteade, va que su propoésito no e que los v las estudiantes
resuelvan un problema fisico, sino que sean capaces de plantear un sistema de
ecuaciones dadas ciertas condiciones.

Propuestaz de  mejora
(modificacion, sustitucion o
upresion)

Las propuestas de mejoras fiueron planteadas en los documentos en formato
de comentarios.

Marque la opcidn escogida conuna X

Aprueho el mstrumento

Aprueho el nstrumento con reparos X

Rechazo el instrumento

Lo contenidos enfregados en el video son comprensibles y no presentan errores -4
conceptuales.
El lenguaje utilizado en los videos es claro y adecuado al contexto de los
estudiantes
La extension de los videos es la adecuada v permite mantener la atencidn en la X
actividad trabajada

Evaluacion general de los Videos

Excelente Buena Regular Deficiente
Validez del contenido de los Videos X

Ohservaciones y recomendaciones en general de los Videos:

Motivos por los
que se considera
no adecuada
Motivos por los
que =& considera
no pertinente
Propuestas de
mejora
(modificarion,
sustitucidn o
supresion)

;Es tan relsvante explicar al detzlle las vanablas fisicas en jusge” (Quizis planteando ma situacicn smmilar za
podrian las maznitedes que quisren que los estudiamtes interioricen. Les plantzo una pregumta. Segin =]
proposite de s situacidn, ;es relevants que él o la estudiants sepa; por gjemplo, la diferencia, al detalle, entrs
masa ¥ peso”

3a escapa del propdsito micial de |z actividad. (jus no sa convierta en un resumen de uma clase tradicional ds
fisiea. Problematicen una situacidn y planteen lz “ensafianza™ de los coneaptos relevantes.

Con respecto a la edicidn s importante cmdar 2] nndo de fondo, va que 2 lo large del video e escucha wn

zumbido en el mucrofono de quien habla. Por ofro lado, es fimdamental refarencial las imagenss a menos que
sean zin derachos de antor.
Clon respacto al contenido, deban encontrar una definicidn distinta a Iz segundz Lay de Mewton, vaque anla
que describen no hace referencia a la masa v Iz lev, con clerfas condiciones, e resume f=ma Ademas, las
fuerzas no se repelen, son los cuerpos lo que lo hacen. ¥ la repul=ion =e mencionz en fiuerzas a distancia, per
gjamplo, doz imanes sz repelan debido a la repulsicn magnétiea.

Un pequefic alcance, la promera ley de Mewton tambisn es vilida =i s2 aplican fuerzas externas que suman
cero. ¥ el movimiento que | £T4 56TA 111 movinml rectilinec uniforme.

Parz agragar en |a tercara ley de Wewton s importante mancionar que estas fuerzas achian an distintos cuarpos,
por tanto, no se amilan. Entoncss, si mumeves |z pared, izualmente 2244 en jusge la tercera ley. Mo zom
encluyentaz.

Marque la opcién escogida con una X

Apruebo el instrumento

Apruebo el nstrumento con reparos X

Bechazo el instrumento




Identificacion del experto

Nombre y Apellidos

Nicolas Pifia Vergara

Filiacion
(ocupacion, grado
académico v lugar de
trabajo)

Licenciado en ciencias exactas, Profesor de Matematica v
fisica y Magister en didictica de la Matematica. Profesor
instructor de Lic. En astronomia, Universidad Central de
Chile.

Experto 2: Herma Casanova Morales

Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones casillas que

identifiquen su preferencia que se presentan:

I  Guiade trabajo: Si i . és de pol

Correo electronico

n.pina.vergara/@gmail.com

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

{1 =1y en desacuerdo; 2 = en deszcuerde; 3 = en desacnerdo més que en acuerdo;
4 =de acuerdo mé= que an desacuerdo; § = de acvardo; § = muay de acusrde)

Las actividades son coherentes con el objetive de que los
estudiantes lopren plantear un sistema de ecuacion.

Grado de acuerdo

Teléfono o celular +56998142603
Fecha de la validacion 04/06/2021
(dia, mes y afio)
Firma
e

Las actividades propician espacios para la retroalimentacion.

Las preguntas permiten reflexionar acerca de la fisica v la
matematica que hay detras.

Los diagramas ayudan a facilitar la comprension de la situacion
planteada.

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacidn de los instrumentos.

Existe claridad, cohesion y coherencia entre las preguntas v las
actividades, a modo de que estas sean comprendidas por todos los
estudiantes.

La cantidad de actividades y preguntas es adecuada conziderando el
trempo de implementacion

Evaluacion general de la Guia de Trabajo

Excelente Buena

Regular

Deficiente

Bl

Validez de la Guia de Trabajo

Observaciones y recomendaciones en general de la Guia de Trabajo:

Motivos por los que e
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestazs de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Considerar tiempo de aplicacidn cada hora pedagogica de 30minutos.

vlarque la opcion escogida con una X

Apruebo el instrumento

Apruebo el instrumento con reparos

Fechazo el instrumento
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L Vid la impl i6n de Pol

III.  Identificacion del experto

Indique su grade de acuerdo fremte a las siguientes
afirmaciones:

{1 =0y en desacuardo; 2 = en desacuerde; 3 = en desacuardo més que en acuerdo;

4= de acuerdo més que en dasacuerdo; 5= de acverde; § =y de acuerdo)

Grado de acuerdo

Nombre v Apellidos

Herma Casanova Morales

El video se presenta de forma creativa v presenta elementos
visualmente atractivos que faciliten la comprension de los
estudiantes.

Filiacion

(ccopacion, grado

académico y lugar detrabajo)

Profesora de Matemiticas, Licenciada en Matematicas,
Colegio el Prado

Correo electronico

heasanova@colegioelprado.cl

El material andiovisual es coherente v se encuentra directamente
relacionado con lo que aparece en la Guia de trabajo, siendo un
apove para los estudiantes

Teléfono o celular

+56969004981

Fecha de la validacion 9 de Junio 2021

(dia, mes v afic)

Los contenidos entregades en el video son comprensibles v no
prezentan errores conceptuales.

El lenpuaje utilizade en los videos es claro y adecuado al contexto
de los estudiantes

La extension del video ez la adecuada v permite mantener la
atencidn en la actividad trabajada

Evaluacion general del Video

Excelente Euena

Rezular

Deficiente

Validez del contenido del Video X

Firma

Observaciones ¥ recomendaciones en general del Video:

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestazs de mejora
(modificacion,
sustitncion o supresion)

Buen material para abordar previo a la guia de trabajo

Marque la opcidn escogida con una X

Apruebo el instrumento X

Apruebo el instrumento con reparos

Rechazo el instrumento

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacion de los instrumentos.
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; Experto 3: Ivonne Bustamante

as opciones casillas que

I.  Guia détrnbnju: Sistemasde ecuaciones a través de poleas.

afirmaciones:

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes

Grado de acuerdo

{1 =muy en dezacuerdo; 1 = en desacuardo; 3 = an desacuerdo mas qus en acuerdo; 1 2 3 4 5 1]
4 = da aruerdo més que en desacuerdo; § =de acuerdo; 6 =muy 42 acuesda)

Las actividades son coherentes con el objetivo de que los X
estudiantes logren plantear un sistema de ecuacion.

Las actividades propician espacios para la retroalimenfacion. X

Las preguntas penmiten reflexionar acerca de 1a fisica yla X
matematica que hay defras.

planteada.

Los diagramas avudan a fadlitar la comprension de la sifuacion X

estudiantes.

Existe claridad, cohesidn v coherencia entre 1as preguntas v las X
actividades, a modo de que estas sean comprendidas por todos los

La cantidad de actividades v preguntas es adecuada considerando el X
tiempo de implementacion

Evaluacion general dela Guia deTrabajo

Regular

Excelente Buena Deficiente

Validez de la Guia de Trabajo X

Observaciones y recomend aciones en general de la Guia de Trabajo:

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

Me parece adecuada v pertinente, solamente deben recibir mini
adecuadones segin el confexto en el que se este dando. Peroen
cuanto a la avuda que requieran para realizar la guia los estudiantes.

Marque la opdon escogida conuna X

Apruebo el instrumento

Apruebo el instrumento con reparos

Rechazo €l instrumento

I. Yideoparalaimplementacién dePoleas

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes

afirmaciones:
(1 =muy en desscuverdo; 2 ==n desscuerdo; 3 =an desscoardomis que en scuardo;
4 = da acuardo mds que on desacuerdo; §= da acuerdo; 6 = muy da acuardo)

El video se presenta de forma creativa y presenta elementos
visualmente atractivos que facdiliten 1a comprension de los
estudiantes.

El material audiovisual es coherente v se encuentra directamente
relacionado con lo que aparece enla Guia de trabajo, siendo un
apovo para los estudiantes

Grado de acuerdo

1 213

415 6

Los contenidos entregados en el video son comprensbles y no
presentan errores conceptuales.

El lenguaje utilizado en los videos es claro v adecuado al contexto
de los estudiantes

La extension del video eslaadecuada y permite mantener la
atencion en la actividad trabajada

Evaluacion general del Video

Excelente Buena

Regular

Deficiente

Validez del contenido del Video X

Observaciones y recomendaciones en general del Video:

Motivos por los que se
considera no adecuada

Mofivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora Sin propuestas de mejora.
(modificacion,

sustifucidn o supresidn)

Marque la opcidn escogida con una X

Apruebo el instrumento X

Apruebo el instrumento con reparos

Eechazo el instrumento




Experto 4: Sylvia Rosales Romero

III.  Identificacion del experto

Nombre y Apellidos Ivonne Bustamante Calderén Valoracion general:

Filiacién P"°f°s°'";‘ de m‘“e'_néﬁcas’ licenciada en educacién Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones casillas gque

cupaciingprdh matemitica, Colegio Alma Mater. identifiquen su preferencia que se presentan:

académico " tugar de L.Guia de trabajo: Sistemas de ecuaciones a través de poleas.

trabajo) Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes | Grado de acuerdo
afirmaciones:

Correo electronico Ivoonne.f@gmail.com (1 = muy en desacuerdo; 3 = en desacuardo; 3 = an desacuerdo més que en acuardo; 1 |2 (3 |4 |5 (6
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5§ = de acuerdo; 6 = muy de acuerdc)

Teléfono o celular +56948978114

Sy m— T 540 piic Las actividades son coherentes con el ol_:_!em'o de que los X

A 3 estudiantes logren plantear un sistema de ecuacién.

(dia, mes y afio)

Firma Las actividades propician espacios para la retroalimentacion. x
Las preguntas permiten reflexionar acerca de la fisica v la x
matematica que hay detras.

Los diagramas ayudan a facilitar la comprension de la situacion x
planteada.

Existe claridad, cohesion v coherencia entre las preguntas v las b4
actividades, a modo de que estas sean comprendidas por todos los

estudiantes.

La cantidad de actividades y preguntas es adecuada considerando el X
tiempo de implementacion

Evaluacién general de la Guia de Trabajo

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacién de los instrumentos. Excelente Buena Regular Deficiente

WValidez de la Guia de Trabajo X

Observaciones y recomendaciones en general de la Guia de Trabajo:

Motivos por los que se considera no adecuada

Propuestas de mejora (modificacion, sustitucidn
0 supresion)

Marque la opcidn escogida con una X

Apruebo el instrumento X

Apruebo el instrumento con reparos

Rechazo el instrumento




II.Video para la implementacion de Poleas

III. Identificacion del experto

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes | Grado de acuerdo Nombre y Apellidos Sylvia Rosales Romero
afirmaciones: SO ' . oo 4o : :
0 =muy en 2= end o3z end do nude que en acuerds: Filiacion P-mfeso.rn de Matematica, Cursos 3° y 4° medios del Liceo
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; § = de acuerdo; 6 = muy de acuardo) 1 2 3 4 3 (ocupacién, grado Fidel Pinochet Le-Brun
El wvideo se presenta de forma creativa y presenta elementos ac bai coy lugar do
visualmente atractivos que faciliten la comprension de los trabajo)
estudiantes. Correo electrénico sylrosales(@gmail.com
El material audiovisual es coherente v se encuentra directamente Teléfono o celular +56961224785
relacionado con lo que aparece en la Guia de trabajo, siendo un Fecha de Ia validacion 01/07/2021
apoyo para los estudiantes - .
(dia, mes v afio)
Los contemidos entregados en el video son comprensibles v no Firma
presentan errores conceptuales.
— . o YKo
El lenguaje utilizado en los videos es claro v adecuado al contexto oL i
de los estudiantes //
La extension del video es la adecuada v permite mantener la
atencidn en la actividad trabajada
Evaluacién general del Video
Excelente Buena Regular Deficiente
Validez del contenido del Video x
Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacién de los instrumentos.

Observaciones y recomendaciones en general del Video:

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motives por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucién o supresion)

Margue la opcidn escogida con una X

Apruebo el instrumento x

Apruebo el instrumento con reparos

Rechazo el instrumento
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Anexo H. Evaluacién Diagnostica.

Implementacion 1:

1. Defina lo que entiende por sistema de ecuaciones lineales. *

A, Anadir archivo '} Ver carpeta
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2. ;En qué situaciones u objetos concretos podemos identificar sistemas de ecuaciones?

A Afadir archivo "}, Ver carpeta
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3. Rosa gand $1379 vendiendo 25 barras de chocolate a dos precios distintos. Si la barra de chocolate
blanco y negro tienen un valor de $60 y $49 respectivamente. ;Cual es el sistema de ecuaciones que
representa esta situacion?

& Afadir archivo '} Ver carpeta
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Implementacion 2:
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Fecha
24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
Fecha
24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021

Implementacién 3:

Seudbnimo
A

C
(<]

Fi
M

St
Y

Seudénimo
A

A

Otrof2

Otrof?

R UNIEETIETEM ;Qué entiendes por sistema de ecuaciones lineales?
Respuesta Estadisticas de la Encuesta

Es un problema matematicos en
donde puede haber . Suma, resta,
multiplicaciones, divisiones .
Potencia etc.

Como un sistema, compuesto por mas
partes, de una ecuacion que deberia
tener un incognita?

Tendra que ver por los componentes?

@ Sin respuesta
una ecuacion que tiene sumas y restas de

una variable a la primera potencia

, Free Text
es un conjunto de ecuaciones 66%
lineales, definidas sobre un cuerpo o
un anillo
Una ecuacién en donde ambas variables
son multiples o sumadas
Nada
no me acuerdo@?
Nose

M CEUIEETIERE En qué situaciones u objetos concretos podemos identificar sistemas de ecuaciones?

Respuesta Estadisticas de la Encuesta

la verdad no sé porque falto a clases por

problemas familiares ’

En trayectorias de un auto, cuando

van en distinta aceleracion

Objetos no se, pero una situacién seria en

la ingenieria.

no lo sé

Graficar sistemas de movimientos? Sin respuesta
Cuando una ecuacién tiene dos

incégnitas

No se 77% Free Text

Ni idea PP

creo que cuando hay sumas restas
con letras y numeros?
No lo sé
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Fecha
01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021
01/07/2021
01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

Seud6nimo
B

D

Fi
je

S

Otrof3

AR EW - Qué entiendes por sistema de ecuaciones lineales?

Respuesta

si me acuerdo a verla visto pero no
me acuerdo como resolverla

involucra una o mas variables a la
primera potencia

Una ecuacion lineal es una ecuacion
con mas de una variable y no tiene
productos entre ella

No sé lo que es

la estudie pero no la recuerdo
conjunto de ecuaciones lineales,
definidas sobre un cuerpo o un
anillo conmutativo

esuna que involucra una y mas variables
! solamente sumas y restas ? bueno no
me acuerdo muy bien

Un modo de ecuacion el cual sigue un
método predeterminado

Lo vi en algiin momento y por lo que
recuerdo un poco es un sistema de
ecuaciones que va paso a paso y son
super largas jaja y los Gltimos nimero son
siempre iguales

Esta relacionado con un sistema
lineal

Estadisticas de la Encuesta

Sin respuesta

100% Free Text

AR ERELIETTEM En qué situaciones u objetos concretos podemos identificar sistemas de ecuaciones?

Fecha
01/07/2021

01/07/2021
01/07/2021
01/07/2021
01/07/2021
01/07/2021
01/07/2021

01/07/2021
01/07/2021

Seud6nimo

D
D
F
je
K
L

M
(o]

Otrof3

Respuesta
en un plano cartesiano y en algin mapa

No recuerdo

No recuerdo muy bien

No recuerdo haberlo visto

no los recuerdo

no recuerdo

no se llevar a cabo un ejemplo de
ejemplar alguna situacion

En algebra

En la vida en si se pueden ocupar
ecuaciones mas que nada en los estudios
de ingenieria, matemética y en lo largo de
la vida igual

Estadisticas de la Encuesta

Sin respuesta

100% Free Text
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Anexo |. Respuestas de los estudiantes a la situacion de aprendizaje.

Implementacion 1:

Fecha Seudénimo
11/06/2021 A

11/06/2021 C
11/06/2021 ¢
11/06/2021 F

11/06/2021 N
11/06/2021 R

11/06/2021 R
11/06/2021 R
11/06/2021 s

11/06/2021 S
11/06/2021 s
11/06/2021 V

Otrof2

Respuesta

La tension menos el peso, lo cual
esto nos dara igual a la masa por la
aceleracion.. esto sera0

Fnm.a

T-P=M la aceleracién no esta por que
esta en equilibrio y queda nula

Tension x peso =0
Formula= Mxa m=F/a

Se podria decir t-p= que nos daria la masa
de dicho objeto

M*a=0

t-p=m

Pregunta abierta a. Utilizando la segunda ley de Newton. ;Qué ecuacién(es) podemos formular?

Estadisticas de la Encuesta

f

Sin respuesta

75% Free Text

Pregunta abierta b) ¢Qué podemos concluir acerca de esta ecuacion y el estado del cuerpo?

Fecha Seudénimo
11/06/2021 A

11/06/2021 C

11/06/2021 ¢

11/06/2021 F-

11/06/2021 N

11/06/2021 R

11/06/2021 R
11/06/2021 R
11/06/2021 s

11/06/2021 S
11/06/2021 s

11/06/2021 V

Otrof2)

Respuesta

Se puede decir que estaria en estado
nulo ya que es el resultado entre el
peso y la tension

El movimiento ya es nulo

especificar cual es su punto de aplicacién,
su médulo, la direccién y el sentido

si la aceleracién es cero , la multiplicacién
de todo eso que en cero

Que al multiplicar la aceleracion que es O
ya que estd sin movimiento la masa
queda nula

Cuerpo es igual a la masa y segun la
ecuacion es tension menos peso y como
no hay movimiento da resultado O

que su movimiento seria nulo ya
que ambas fuerzas ejercen entre si
manteniendo el objeto en equilibrio
El movimiento es nulo

el movimiento es 0 o sea que es nulo
o no hay movimiento

Estadisticas de la Encuesta

Sin respuesta

75% Free Text
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Pregunta abierta a) Si M tiene mayor masa que m, ;Qué ocurre con el sistema?
Fecha __Seudénimo ool Respuesta

11/06/2021 A Por un tema de logica, el cuerpo al
pesar mas bajaria y el que pesa
menos subiria
11/06/2021 C Que M tendria mas peso
11/06/2021 ¢ tendria mas peso
11/06/2021 F a simple vista la M mayor tiene mas peso
que lam menor y bajaria con el peso de la
M
11/06/2021 N La M tiene mas peso que la m haciendo
que la m suba y la M baje mas como una
balanza
11/06/2021 R La polea M bajaria mucho mas que Sin respuesta
m y tendria mas peso en el lado de
M
11/06/2021 R la polea giraria hacia M
11/06/2021 R 83% Free Text
11/06/2021 s m grande tendria mas peso

entonces la polea no se mantendria
en equilibrio

11/06/2021 S En el cuerpo rosado existe mucha mas
masa que en el cuerpo
11/06/2021 s la M mas larga tiene mas peso por lo

tanto se carga hacia ese lado
11/06/2021 V

Pregunta abierta b) En base a la respuesta obtenida en (b), ; Cual objeto tira del otro?
Fecha __ Seudonimo ool Respuesta

11/06/2021 A Mtiraalam
11/06/2021 C La M tira mas por que tiene mas
peso
11/06/2021 ¢ la m tira hacia la m chica para bajo ‘
uu
11/06/2021 F que la M mayuscula como tiene mas
peso se lleva a la m minuscula t
11/06/2021 N M tiradem
11/06/2021 R M tira el peso de m, por lo cual M
baja
11/06/2021 R M tira de m @ Sin respuesta
11/06/2021 R
11/06/2021 s M Grande tiraria de m pequefa
11/06/2021 S M roja tira a m rosa 83% Free Text
11/06/2021 s la m mas larga porque tiene mas
peso
11/06/2021 V
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Fecha
11/06/2021

11/06/2021
11/06/2021
11/06/2021

11/06/2021

11/06/2021
11/06/2021
11/06/2021
11/06/2021

11/06/2021
11/06/2021
11/06/2021

Pregunta abierta

Seudénimo

£

w m m m

v

Newton F_(n)=m-a

c) Considerando (b) y (c). Plantee ecuaciones que permitan encontrar la aceleracién del sistema. Utilice la segunda ley de

Respuesta Estadisticas de la Encuesta

Hay que considerar el pesoy la
tension, esto sera igual a la masa
por la aceleracion....Obviamente
necesitamos el valor de estos...

txp=mxa
T-P=MXA Fn=MXA estas dos servirian

T-p=mxa P-t=M

a=v/t
Sin respuesta

t - p = masa . aceleracion la masa de M

sene{ mayor que ladem er)toqces tendria 67% Free Text
movimiento ya que no serian igual su

masa

Tension - peso= Masa

t-p=m*a

Pregunta abierta d) ;Es posible plantear las ecuaciones como un sistema? Argumente.

Fecha
11/06/2021

11/06/2021
11/06/2021
11/06/2021

11/06/2021

11/06/2021

11/06/2021
11/06/2021
11/06/2021

11/06/2021
11/06/2021

11/06/2021

Seudénimo

A

C
L]
Fi

N

St
s

Respuesta Estadisticas de la Encuesta
Si, ya que, todo tiene un proceso ...

en este caso las ecuaciones

Sii

si, para que

si, pero depende de la situacion y del

problema

Si, ya que ayuda a diferenciar la fuerza, y
calcular la aceleracién y masa que tienen
kis

Si, para calcular ya sea la aceleracién o
otras cosas

Sin respuesta

67% Free Text

Si, por que podemos sacar varios datos
sobre alguna ecuacién

si es posible porque asi es mas facil
ordenar nuestros datos y llegar algtin
resultado
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Pregunta abierta e) ¢Elsistema tiene solucién desde el punto de vista fisico? Argumente.

Fecha Seudénimo Otro[3 Respuesta Estadisticas de la Encuesta
11/06/2021 A Si porque depende de la tension y la
aceleracion
11/06/2021 C Depende de la acelaracion
11/06/2021 c cuando las gréficas se intersecan en un
punto
11/06/2021 F la solucién es la aceleracion
11/06/2021 N Si, ya que se busca encontrar la tensién y
la aceleracion
11/06/2021 R Si, ya sea para conocer el peso que
ejerce o para encontrar el punto de
tension
11/06/2021 R Sin respuesta
11/06/2021 R si, la tension y la aceleracion
11/06/2021 s si por que podriamos evidenciar su

aceleracion y tension

Free Text
11/06/2021 S 75%
11/06/2021 s si porque asi se puede calcular la tension
y la aceleracién
11/06/2021 Vv
. Pregunta abierta f) ¢Qué estrategia utilizaria para la resolucion del sistema?
Fecha Seuddnimo Otro[A Respuesta Estadisticas de la Encuesta

11/06/2021 A depende de el calculo... ya que para
calcular la incognita se debe de
cambiar de lugar, dependiendo de

esta se divide o multiplica .etc ‘

11/06/2021 C

11/06/2021 ¢ método de reduccién
11/06/2021 F que la tencién sean iguales y con el
método de reduccion
11/06/2021 N Hay que tener rn cuenta la tension para
asi encontrar la aceleracié
11/06/2021 R Primero tenemos que conocer la masa, la \ Sin respuesta
tension y luego calcularlo ya sea t-p
11/06/2021 R metodo de reduccion )
11/06/2021 R sumar las 5300 Free Text
11/06/2021 s podriamos utilizar la formula o
evidenciar que cuerpo tiene mas
masa
11/06/2021 S Quitaria los
11/06/2021 s hay que conocer la masa y la tension para

poder calcular
11/06/2021 V
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Fecha Seudénimo

11/06/2021 A

11/06/2021 C
11/06/2021 a

11/06/2021 F

11/06/2021 M

11/06/2021 R

11/06/2021 R
11/06/2021 R
11/06/2021 s:

11/06/2021 S¢
11/06/2021 sc

11/06/2021 V.

Fecha
11/06/2021 A

11/06/2021 C
11/06/2021 ¢
11/06/2021 F

11/06/2021 N

11/06/2021 R

11/06/2021 R
11/06/2021 R

11/06/2021 s

11/06/2021 S

11/06/2021 s

11/06/2021 Vv

6nimo

OtrofZl

Otrof?]

i| Pregunta abierta g) ¢Por qué es posible reducir la tensién? Argumente.

Respuesta

Porque depende del signo que
tengan

pq puede reducir le presion arterial
en aproximadamente igual

que ay veces que la tencion es negativo y
la otra positiva y ahi queda en cero

Por qué en una fuerza la tension va
positiva y en la otra negativa, esto hace
que sea t-t

Si, se podria reducir la tensién si ambos
ejercen la misma fuerza o no hacen nada.

porque tienen signos distintos

que ambas objetos tengan igual de
masa para que ocurra un equilibrio

Porque ambos son iguales

una es positiva y otra negativa
entonces seria 0

Respuesta

Que toma un valor negativo y otro
positivo dependiendo de que lado se
vea

Quw a

que tienen otras direcciones

que hay un cuerpo positivo y el otro
negativo y de eso queda en cero

Por qué hay un punto medio que seria el
0y un lado se hace fuerza para el lado
negativo y el otro positivo, o mejor hacia
abajo neg y arriba post

De que en cuerpo negativo no hace
acelera ya que es negativo o ejerce
pero para el lado negativo, y bueno
el positivo acelera

significa que las fuerzas tienen
distintas direcciones

que las partes positivas tiran hacia
un lado y las negativas en contra de
ella

Que ambos cuerpos son distintos ya que
uno esta ejerciendo fuerza y el otro no

que la parte positiva esta tirando a un
lado y la negativa esta tirando también
pero hacia el otro lado

Estadisticas de la Encuesta

Sin respuesta

75% Free Text

i| Pregunta abierta h) Desde un punto de vista fisico, ; Qué significa que la tensién tenga signos distintos?

Estadisticas de la Encuesta

&

Sin respuesta

83% Free Text
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. Pregunta abierta a) ;Qué ocurre si cortamos la cuerda? Fundamente.
Fecha __Seudtnimo oo Respuesta

11/06/2021 A Se caen ambos y se elimina la
tension de estos
11/06/2021 C El cuerpo que tiene mas peso hara
mas el peso para caer
11/06/2021 se van a caer los dos y queda lam
con el peso
11/06/2021 Fi que los dos van a caer al suelo pero la
que lleva mas peso llega mas rapido al
suelo
11/06/2021 N El cuerpo que cae mas répido seria M ya
que tenie mas peso
11/06/2021 R Por la fuerza de gravedad caerian / Sin respuesta
ambos )
11/06/2021 R
11/06/2021 R ambos caerian pero la M caeria mas
rapido por la fuerza de gravedad 83% Free Text
que se ejerceria
11/06/2021 si La M mayor se iria solo a su lado ya que
no existiria una fuerza negativa
11/06/2021 S El cuerpo M rojo caera con mas rapidez

ya que tiene mas fuerza y m rosa tomara
mas tiempo en caer

11/06/2021 sc la m que queda va a tener todo el

peso porque no va haber un peso
que le este haciendo peso contrario

11/06/2021 V

el b) :Qué ocurre si M = m? Fundamente.
Fecha Seudbnimo Otro?] Respuesta Estadisticas de la Encuesta

11/06/2021 A Ocurre el equilibrio
11/06/2021 C Amos pesos va a estar a la misma
altura
11/06/2021 ¢ se mantendria
11/06/2021 F que si las dos serian igual estarian en
equilibrio
11/06/2021 N Seria una balanza equilibrada
11/06/2021 R Si ambos pesos son iguales se
mantendria el equilibrio
11/06/2021 R =
11/06/2021 R se mantendrian en equilibrio y Sin respuesta
estarian al mismo nivel \ /
11/06/2021 s ocurre un equilibrio ya que ambas M
serian iguales 83% Free Text
11/06/2021 S Amos tendrian el mismo peso y se
mantendrian en equilibrio
11/06/2021 s estarian haciendo equilibrio, como una

balanza con el mismo peso las dos
11/06/2021 V
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Implementacion 2:

Pregunta abierta a. Utilizando la segunda ley de Newton. ;Qué ecuacién(es) podemos formular?
Fecha Seud6nimo Otrof? Respuesta Estadisticas de la Encuesta

24/06/2021 A T-p=0

24/06/2021 A

24/06/2021 A

24/06/2021 A T-P=0

24/06/2021 B Me perdi un poco

24/06/2021 B

24/06/2021 C

24/06/2021 C No lo sé

24/06/2021 D Fn= suma de las fuerzas: tensién +

Peso _ Tension x peso= g
0 @ Sin respuesta
24/06/2021 Fn=TeP=0

F
24/06/2021 N No lo entiendo??
24/06/2021 s e nose 69% Free Text
24/06/2021 Y -F+P
b) ¢Qué podemos concluir acerca de esta ecuacioén y el estado del cuerpo?

Fecha Seudénimo Otro[?] Respuesta Estadisticas de la Encuesta
24/06/2021 A Que esta quieto .. inmobil
24/06/2021 A esta inmovil
24/06/2021 A
24/06/2021 A Que no se mueve, esta quieto
24/06/2021 B El cuerpo esta en equilibrio y que la

magnitud esta en cero?
24/06/2021 B
24/06/2021 C
24/06/2021 C La fuerzas son iguales
24/06/2021 D
— . i Sin respuesta
24/06/2021 F que ambos van en direccién contraria y @
que estan quietos ===

24/06/2021 N No se mueve
24/06/2021 s que no se mueve anashe 69% Free Text
24/06/2021 Y Esta en equilibrio
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Pregunta abierta a) Si M tiene mayor masa que m, ;Qué ocurre con el sistema?

Fecha
24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021

Seud6nimo
A

A

Y

Otrof?] Respuesta

Pierde el equilibrio .. va a todo el
pesoenlaM

Se mueve hacia la M maytscula por el
peso mayor que m

Pierde el equilibrio ps, se iria para un
lado, para donde pese mas

Pierde el equilibrio

Se me mueve o se equilibra por el
peso

Fuerza peso diferente, como lo dije
en le chat

la fuerza que ejerce M es mas, por lo que

el cuerpo no esta en equilibrio y genera
movimiento

M tiene mas precion por lo cual esta

bajando y no esta en equilibrio
haciendo que m aumentesuty
vayan hacia un lado

Se mueve

Estadisticas de la Encuesta

Sin respuesta

69% Free Text

Pregunta abierta b) En base a la respuesta obtenida en (b), ; Cual objeto tira del otro?, ; Cual tira con mayor fuerza?

Fecha
24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021

24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021

Seudénimo
A

(of

Fi

Y

Otro[? Respuesta
Es como un valance el que pesa mas
es el que baja ..y por lo tantolaM es
la que pesa mas ..

M tiene mayor peso por lo tanto m
sube ya que tiene menor peso

El que pesa mas, tira mas fuerte
como sube y baja?

M tira al m y con mas fuerza,M es mayor
y por lo tanto siempre estara cargada a
ella y no al contrario

M tira con mas fuerza, ya que su base es
la mayor

M tira tira de m haciendo que lam
suba y M baje

M tira de m, haciendo que m se
eleve y M baje

Estadisticas de la Encuesta

‘ Sin respuesta

62% Free Text
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5 . c) Considerando (b) y (c). Plantee ecuaciones que permitan encontrar la aceleracién del sistema. Utilice |la segunda ley de
Pregunta abierta JNyuatuapiiuied

Fecha Seudénimo Otro[? Respuesta Estadisticas de la Encuesta
24/06/2021 A T-p=xa P-t=mxa
24/06/2021 A P-T=mxa T-P=mxa????

24/06/2021 A

24/06/2021 A T-Pm=m‘A PM-T=m*A
24/06/2021 B A=PM/Fn
24/06/2021 B
24/06/2021 C ?
24/06/2021 C a=f/M Sin respuesta
24/06/2021 D
24/06/2021 F a=Mefn a=mefn
62% Free Text
24/06/2021 N
24/06/2021 si
24/06/2021 Y PMe Y=Mea

Pregunta abierta d) ¢Es posible plantear las ecuaciones como un sistema?; Cudles serian susincégnitas? Argumente.

Fecha Seudénimo Otro[? Respuesta Estadisticas de la Encuesta
24/06/2021 A

24/06/2021 A
24/06/2021 A
24/06/2021 A P-X=m"Y X-p

24/06/2021 B
24/06/2021 B
24/06/2021 C

24/06/2021 C
24/06/2021 D
85% Sin respuesta
24/06/2021 Fi
24/06/2021 M
24/06/2021 st M

Free Text
24/06/2021 Y 15% r X
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PTG O ic g ¢Por qué es posible reducir la tensién? Argumente.
Fecha Seudénimo Otro[? Respuesta Estadisticas de la Encuesta

24/06/2021 A

24/06/2021 A
24/06/2021
24/06/2021

> >

Porque hay dos ecuaciones y dos
variables

24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021

Sin respuesta

w 2 MmMmoNnNnoDo

L 8% Free Text

Pregunta abierta a) ¢Qué ocurre si cortamos la cuerda? Fundamente.

Fecha Seudo6nimo Otro[? Respuesta Estadisticas de la Encuesta
24/06/2021 A

24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021
24/06/2021

24/06/2021
Yojairo

los cuerpos caen, y la aceleracion

oONNw@ww>X> P

=2 m

Sin respuesta

' 8% Free Text

e
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Implementacion 3:

Pregunta abierta a. Utilizando la segunda ley de Newton. ;Qué ecuacién(es) podemos formular?; Qué valores conocemos?
Fecha Seudénimo Otrof? Respuesta Estadisticas de la Encuesta

01/07/2021 B T-P=mx0 los valores son T=tencion
P=peso
01/07/2021 C ‘
01/07/2021 C T-P
01/07/2021 F T-p T-p=0
01/07/2021 la masa del cuerpo y la grabedad?
01/07/2021 K t-p
01/07/2021 L no entiendo bien si es masa x peso
? Sin respuesta
01/07/2021 N La tension menos el peso es igual a cero
01/07/2021 C Fn=m1eA ese seria una ecuacién porque 90% EreeText
los demas valores no los conocemos y el
Unico valor que conocemos es la masa
quees1
Pregunta abierta b) ;Qué podemos concluir acerca de esta ecuacion y el estado del cuerpo?
Fecha Seudénimo Otrofd Respuesta Estadisticas de la Encuesta
01/07/2021 B el cuerpo esta en un estado de equilibrio
por eso su aceleracion es 0
01/07/2021 C ‘
01/07/2021 C Se encuentra en un equilibrio
perfecto, por eso no hay aceleracion
01/07/2021 F Podemos concluir que la aceleracion es O
ya que esta en equilibrio. No se
encuentra con ningtin movimiento
01/07/2021 ji que al estar en equilibro es 0
01/07/2021 K no esta en movimiento por eso no tiene
aceleracion Sin respuesta
01/07/2021 L no tiene aceleracion
01/07/2021 A Que tension - peso es igual a cero ya que
el cuerpo esté en equilibrio por lo tanto
no tiene aceleracion 90% Free Text
01/07/2021 C Que el cuerpo esta en estado de
equilibrio y no tiene aceleracion y por eso
estaenO
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Pregunta abierta a) Si M tiene mayor masa que m, ;Qué ocurre con el sistema?

Fecha
01/07/2021

01/07/2021
01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

Seuddénimo
B

D
D

Fi

jc

Otrof2]

Respuesta Estadisticas de la Encuesta

M produce una aceleracion con

direccion a fuerza G

El peso mayor (M) baja y hace
levantar al peso menore (m)

el de la m minuscula por que se
ejerce el peso y lebantas el peso de
la masa que ase que se vuelva
liviano

que m sube por tener menos peso y
M baja por mayor peso

pucha la verdad no entiendo mucho
profe

M baja ya que tiene mallor masa 80%
quem

m mintscula subiria porque tiene masa

menor al tener mayor peso caey el

menor sube

Sin respuesta

Free Text

Pregunta abierta b) En base a la respuesta obtenida en (b), ; Cual objeto tira del otro?, ; Cual tira con mayor fuerza?

Fecha
01/07/2021

01/07/2021
01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021

01/07/2021
01/07/2021
01/07/2021

01/07/2021

Seudénimo
B

D
D

je

L

Otrof?

Respuesta Estadisticas de la Encuesta
"M" tira a "m" con una mayor masa

M tira con mayor fuerza Por mayor
peso, Entonces tiene mayor
aceleracion y arrastra a m por que
tiene menos peso

M tira a m, M al tener el peso mayor
tira de el menor

la M mayuscula por q tiene la fuerza
de grabedad mas el peso del M

M Sin respuesta

M ya que tiene mallor masa que my
eso hace que tenga mallor fuerza

El M mayuscula tira con mas fuerza ya
que tiene mas masa y peso

80% Free Text
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Pregunta abierta : c)(rgt:s;r\./aando el diagrama, plantee ecuaciones que puedan encontrar la aceleracién del sistema. Use la segunda ley de Newton

Fecha Seudénimo Otro[2 Respuesta Estadisticas de la Encuesta
01/07/2021 B pM-t=M*ay t-pm=m*a

01/07/2021 D

01/07/2021 D El peso de la letra M logra hacer la
aceleracion necesaria para que la
tension de la cuerda mueva alam

01/07/2021 F PM + Pm= Fn
01/07/2021 j¢ me confundi profe ? me complique

en las ecuaciones
01/07/2021 K serian P-T=Mxa y al reves T-P=mxa
01/07/2021 L
01/07/2021 N T-Pm= Pmxa PM-T=PMxa Sin respuesta
01/07/2021 C Seria pM - t= Mea y t-m=mea

70% Free Text
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Anexo J. PowerPoint complementario a la situacion de aprendizaje.

Objetivo Actvidad 1
J W 1. A través del diagrama de cuerpo libre

Situacion de Aprendizaje IR, e e T

‘ecuaciones a través de una situacion de preguntas:

con Poleas sprendiae. s s s e i

podemos formular?

Christopher Cabafias Labra
Sebastian Carvacho Lianos

F,=m-a

' 1
L P
~
b) éQué podemos concluir acerca de esta ecuacion y el estado del

Segundo Momento cuerpo?

a) SiM tiene mayor masa que m, {Qué 2. Senos presenta la siguiente situacion:

ocurre con el sistema?éQué valores

conocemos? José estd realizando un experimento para medir la aceleracion de las masas m y
M tal como se muestra en el siguiente diagrama. Considere que la polea es una
polea ideal (sin roce y masa despreciable) y el cable es inextensible.

Considerando (a) y (b). Plantee
ecuaciones que permitan encontrar
la aceleracion del sistema. Utilice la
segunda ley de Newton

(Fy =m-a).

c|

/ b) Enbase alarespuesta
obtenida en (a), ¢Cual
objeto tira del otro?
¢Cudl tira con mayor
fuerza?

M>m
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DN

Formalmente, se tiene que:

Py—-—T=M-a
T—PFP,=m-a

b
|

tiene
solucién
desde el
punto de
vista fisico?
Argumente

d) (¢Es posible plantear las ecuaciones
como un sistema? ¢ Cuales serian
sus incognitas? Argumente.

f) éPor qué es posible reducir
la tension? Argumente

Py—-T=M-a

@ T—P,=m-a

N

2@ punto de

—-

vista fisico,
) Py—-T=M-a
significa que
la tension
tenga signos T — me =m-a
distintos?
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Supongamos:

Actividad 3

b) ¢Qué ocurre si

m= M?
a) ¢Qué ocurre si >< Fundamente.
cortamos la T
cuerda?
Fundamente.

) 74
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Anexo K: Cierre de situacion de aprendizaje.

Implementacion 1:

1. ¢{Qué entiendes por sistema de ecuaciones y en que elementos de la vida cotidiana se pueden
encontrar?

12 respuestas

Que es una formula facil de entender y rapida de poder resolver, en el una lampara, fuerzas de un auto,
balanza, etc.

es un sistema para calcular la aceleracion,peso de algtn objeto que este en equilibrio o desequilibrio y en
por ejemplo construcciones, artefactos, etc

El sistema de ecuacion es como un conjunto de ecuaciones simultaneas, en la vida real constantemente
estamos usando ecuaciones. Un sencillo ejemplo: Supén que quieres comprar 9 refrescos y en el negocio
te dicen que cuestan en total 72 pesos. Para saber cuanto cuesta cada refresco planteamos una
ecuacion.... 9 R = 72 (Donde R son los refrescos) Despejamos la Ry nos quedaR=72/9R=8

puedes ser como un conjunto de cifras que conforman un problema matematico

Segun la clase que tuvimos lo ponemos ver en una balanza o en una construccion y un equilibrio entre 2
objetos

Es sacar o encontrar de alguna manera el valor de una incognita, y este se puede aplicar en la vida
cotidiana cuando compras y sacas su valor en un negocio o supermercado

El sistema de ecuaciones es un conjunto de ecuaciones que tienen mas de una incognita, se pueden
encontrar al tratar de cotizar cosas al comprar y calculos en cuanto a ahorros

se que entra en la ptu y tiene 3 tipos de solucién, por reduccion, sustitucion e igualacion. en la vida
cotidiana para mi no sirve para nada, a no ser que quieras entrar a la U, en ese caso debes aprenderlo por
la prueba de admision

por sistema de ecuaciones recuerdo que hay dos, las lineales y equivalentes, y que sirven para resolver dos
incognitas en una misma ecuacion o ejercicio

Hola mire por lo que entendi que hay una formula que es F=M*A pero luego se le agrega la tension y el
peso, y esto es super comun de ver por ejemplo cuando uno en el colegio tirar la cuerda , cuando esta en
una balanza o un candelabro se hace una fuerza y ahi es donde se tiene un ganador por asi decirlo

es un conjunto de ecuaciones con mas de una incognita que conforman un problema matematico que
consiste en encontrar los valores de las incognitas que satisfacen dichas operaciones y se pueden
encontrar en en la vida diaria siempre nos topamos con ecuaciones como, cuanto dinero gastaré, Si
compro tal cosa cuanto me queda, El valor de algo es tantas veces mi presupueato. Que siempre que este
involucrada una incognita estos en precencia de una ecuacion.
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Implementacion 2:

01:17:15.995,81:17:18.995
ALEJANDRO ANTONIO GALLARDO AGUILERA: la vela de un barco?

81:17:25.523,81:17:28.523
SEBASTIAN EDUARDO MORAGA FIGUEROA: nifios tirando de una cuerd

81:17:26.929,81:17:29.929
SEBASTIAN EDUARDO MORAGA FIGUEROA: a

01:18:22.258,81:18:25.258
ALEJANDRO ANTOMIO GALLARDO AGUILERA: cuando los amarran e inmovilizan para avanzar hacia una direccidn

81:18:23.516,01:18:26.516
SEBASTIAN EDUARDO MORAGA FIGUEROA: sistema de ecuaciones? xd

81:18:57.202,81:19:00.282
DENISSE ALEJANDRA PAZ VILCHES GALAZ: Polea

Implementacion 3:

Engage your students with Collaborate Board

¢ En qué situaciones podemos
encontrar sist. de ecuaciones?

en la aeronautica En la traccion de un poleas aseleracion de En una polea la cual
vehiculo, En la rueda de automoviles de las tenga distintos pesos en
una vicicleta ruedas cada extremo

) @ 19

Podemos encontrar en
las lamparas
Hasta en una persona Una persona empujando
corriendo una maratén un carrito que en una
endiente
@ P

L
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