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1. Resumen

Este Trabajo de Fin de Master (TFM) se enfoca en desarrollar y disefiar una unidad
didactica destinada a la ensefianza y resolucidn de sistemas de ecuaciones de primer
grado con dos incégnitas en el contexto de la educacidon secundaria, mas
concretamente para segundo de ESO. La resolucidon de sistemas de ecuaciones lineales
es un concepto elemental y muy importante en matematicas ya que estd relacionado
con diversos campos, como la Fisica, la Economia y la Ingenieria. Esta unidad didactica
se ha creado con el objetivo de ayudar al aprendizaje y comprension de este tema
crucial para los alumnos.

Este TFM revisa como se ensefian los sistemas de ecuaciones en la educacién
secundaria desde varios aspectos: normativo y didactico. Dentro de estos dos aspectos
se van a desarrollar varios puntos: identificar las dificultades comunes que tienen que
afrontar los estudiantes y las estrategias pedagogicas efectivas para abordar estos
desafios. A partir de esta revisidn, se disefa una unidad didactica que integra enfoques
tedricos y practicos para que los estudiantes comprendan mejor esta unidad.

La temporalizacion de esta unidad didactica se estructura en una serie de sesiones que
incluyen actividades variadas, como ejercicios practicos, recursos didacticos y recursos
digitales. Se presta especial atencion a la resolucion de problemas mediante resolucion
grafica, con herramientas tecnoldgicas que enriquecen la experiencia de aprendizaje y
diferentes métodos matemadticos para que los alumnos puedan tener suficientes
herramientas para resolver los problemas de la forma mas optima.

En resumen, este TFM se centra en desarrollar y disefiar una unidad didactica
innovadora para la ensefianza y resolucion de los sistemas de ecuaciones lineales con
dos incognitas. Su objetivo es mejorar el rendimiento y la comprension de los
estudiantes en este importante tema, fomentando una comprensiéon mas profunda y
una aplicacion mas efectiva de los conceptos aprendidos en situaciones practicas.

Palabras Clave: Sistemas de ecuaciones lineales, unidad didactica, Matematicas



2. Abstract

The present Master's Thesis focuses on the design and development of a didactic unit
aimed at teaching the resolution of systems of linear equations with two unknowns in
the context of secondary education, specifically for the second year of ESO
(Compulsory Secondary Education). Solving systems of linear equations is a
fundamental concept in mathematics as it has practical applications in various fields,
such as Physics, Economics, and Engineering. This didactic unit has been created with
the objective of facilitating the understanding and learning of this crucial topic for
students.

The Master's Thesis reviews the teaching of systems of equations in secondary
education from various aspects: regulatory and didactic. Within these two aspects, we
will develop several interesting points, such as identifying common difficulties that
students face and effective pedagogical strategies to address these challenges. Based
on this review, a didactic unit is designed that integrates theoretical and practical
approaches to enhance students' understanding.

The timing of this didactic unit is structured into a series of sessions that include
various activities, such as practical exercises, educational resources, and digital
resources. Special attention is given to problem-solving through graphical resolution,
using technological tools that enrich the learning experience, and different
mathematical methods so that students can have sufficient tools to solve problems in
the most optimal way.

In summary, this Master's Thesis focuses on the design and development of an
innovative didactic unit for teaching the resolution of systems of linear equations with
two unknowns. Its objective is to improve students' understanding and performance in
this important mathematical topic, fostering a deeper understanding and more
effective application of the concepts learned in practical situations.

Keywords: Systems of linear equations, didactic unit, Mathematics.



3. Introduccion

En este documento, se evita utilizar un lenguaje no inclusivo, pero para que la lectura
no se vuelva tediosa debido al uso repetitivo de palabras, se utilizara un lenguaje
genérico reconocido por la Real Academia Espafiola (RAE). Por ejemplo, cuando se
habla de alumno, se refiere a todos los alumnos y alumnas.

Después de haber completado todas las asignaturas y el periodo de practicas de este
master a lo largo del afio académico, el ultimo paso de este master es la realizacién del
TFM, donde se pone en practica todo lo aprendido en este afio.

Este trabajo de investigacion se centra en el campo de las matematicas, con un
enfoque particular en el estudio de sistemas de ecuaciones lineales con dos variables
para el segundo afo de la Educacidn Secundaria Obligatoria (ESO).

Las ecuaciones tienen un rol esencial en las matematicas contemporaneas, dado que
se emplean en muchos campos de esta area del conocimiento y facilitan la resolucién
de situaciones del dia a dia. Por esta razon, el estudio de las ecuaciones es esencial y se
incluyen en los contenidos que deben ensefarse en la ESO en Espafa. Aunque en la
actualidad ya esta cambiando por causa de la legislacion LOMLOE, porque hasta ahora
la educacidn se basaba en la ensefianza por competencias, y al estudiar las ecuaciones
estaremos contribuyendo concretamente al desarrollo de las competencias en el area
de las matematicas y por relacién, de forma secundaria en las competencias en el
campo de las Ciencias y Tecnologia.

Por otro lado, si se analiza la estructura de este TFM, se puede diferenciar
principalmente dos partes. Dado que la finalidad de este trabajo es la elaboraciéon de
una unidad didactica, en la primera parte se encontrara una serie de tareas
fundamentales para poder llevar a cabo dicha unidad. Estas tareas incluyen:

- Fundamentacién curricular: En esta seccidn, se examinard la normativa hasta
hace poco vigente en Andalucia relacionada con el tema de estudio y se hard
un andlisis de diferentes libros de texto de matematicas de segundo de ESO.

- Fundamentacion epistemoldgica: En esta parte se desarrollard el temario
tedrico relacionado con nuestra unidad de estudio, las ecuaciones, métodos de
resolucidn, base tedrica, etcétera. Es crucial tener un profundo entendimiento
y dominio de los conceptos matematicos para establecer una base sélida y
poder transmitir los conocimientos a los alumnos con dominio, seguridad y
fluidez.

- En el apartado de didactica, se analizan libros y articulos de investigacion que
se centran en la ensefanza de las ecuaciones a los estudiantes y métodos
didacticos. En estos analisis se exploran tematicas relacionadas con los errores
y obstaculos habituales que enfrentan los estudiantes con las ecuaciones,
ademas de tacticas y herramientas destinadas a mejorar el rendimiento
académico en esta area.



Por otro lado, el segundo bloque se concentra en la elaboracién de una unidad
didactica, que representa el objetivo fundamental en este TFM. En dicha unidad, el
tema que se desarrolla es la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos
incégnitas para estudiantes de segundo de ESO.

La elaboracidon de esta unidad didactica tiene como objetivo principal fomentar la
ensefianza de las ecuaciones, utilizando metodologias que promuevan la comprension
adecuada de los contenidos, alentando el desarrollo de las competencias
correspondientes en los alumnos. Ademas, se busca que los estudiantes adquieran un
pensamiento critico que les permita explorar diferentes enfoques para resolver
problemas, siendo conscientes de que no hay un uUnico procedimiento correcto.

También se pretende que los problemas planteados sean relevantes para su entorno,
de manera que se establezca una conexidn cercana entre las matematicas y los
alumnos. Ademds, se fomentard la utilizacién de recursos tecnoldgicos como
instrumentos para la ensefianza, asi como la promocién del aprendizaje en equipo y la
cooperacion para inspirar a los alumnos, impulsar la colaboracién y fortalecer los lazos
entre compafieros en el entorno educativo.



4. Objetivos
Mediante la ejecucidn del presente TFM, se busca fusionar los diversos conocimientos
adquiridos en las materias a lo largo de este master y llevarlos a la practica. El TFM,
junto con la asignatura de prdcticas de este madster, tienen un rol crucial en la
formacién, ya que permiten, elaborar la planificacién del contenido educativo que se
impartira en el centro, e interactuar directamente con los estudiantes a los que va
dirigida nuestra ensefianza. En este trabajo se quieren lograr varios objetivos:

- Entender y comprender el estado actual de la ensefianza de las matematicas en
la Educacion Secundaria Obligatoria.

- Familiarizarse con enfoques innovadores o alternativos al método tradicional,
propuestos por expertos en la ensefianza de las matematicas.

- Aplicar los enfoques innovadores sugeridos por los expertos en la ensefianza de
las matematicas.

- Profundizar en los contenidos matematicos abordados en la Educacion
Secundaria Obligatoria.

- Familiarizarse con el curriculo y elaborar una unidad diddactica basada en este.

- Crear una unidad didactica realista teniendo en cuenta las experiencias vividas
durante el periodo de practicas de este master.

- Conocer las herramientas disponibles para atender a la diversidad en el aula, y
aplicarlas en situaciones especificas que puedan surgir en dicho contexto.

- Proponer estrategias para educar en competencias clave y valores definidos por
el curriculo, como la no violencia y la ciudadania, etc.

- Disefar instrumentos justos para la evaluacion y calificacion, en consonancia
con el curriculo.

Ademas de estos objetivos planteados, la guia docente del Master en Profesorado de
Ensefianza Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas
(MAES) establece varios objetivos adicionales que buscan cumplir en la formacion:

- Promover una mentalidad constructiva y analitica en el proceso de forjar la
identidad profesional de los docentes, trabajando en conjunto con las personas
involucradas en el campo educativo, en particular, con los lideres
administrativos de las instituciones escolares.

- Combinar vivencias profesionales con actividades de ensefianza e indagacion en
el aula, a través de una evaluacion reflexiva de las experiencias vividas y el
aprendizaje adquirido.



Facilitar la adquisicién de una preparacion cultural, ética, personal y social
apropiada para aquellos que deseen ser docentes, manteniendo el nivel de
rigurosidad cientifica necesario en el contexto educativo de los adolescentes.

Estimular la apreciacién, examen y cuidado de las particularidades individuales
de los estudiantes, teniendo en cuenta su crecimiento a lo largo del tiempo y su
entorno familiar, social y cultural.

Comprender las habilidades especificas de cada area de ensefianza y cémo se
relacionan con otras competencias mediante enfoques que atraviesan distintas
disciplinas.



5. Fundamentacidn Curricular
En la estructura curricular se busca llevar a cabo una evaluacion detallada del plan de
estudios escolar. En particular, la unidad de estudio en cuestion esta disefiada para
estudiantes del segundo afio de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), dentro de la
materia de matematicas. La tematica principal se enfoca en el estudio de la resolucién
de sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

5.1 Andlisis Curricular

Con el fin de realizar una evaluacién del plan de estudios de las tareas dentro de la
asignatura especificada, nos remitimos al Real Decreto 1105/2014, fechado el 26 de
diciembre, que establece el plan de estudios fundamental para la Educacion
Secundaria Obligatoria. De manera particular, en el Anexo | de dicho decreto, se puede
hallar el material, los criterios para la evaluacidn y los niveles de logro esperados para
cada uno de los temas dentro de la ESO.

La materia que sera objeto de estudio, tal y como ya se ha sefialado, es matematicas
enfocadas para el segundo afio de la Educacién Secundaria Obligatoria. De acuerdo
con el Real Decreto, esta materia se subdivide a lo largo del afio en 5 bloques:

1) Procesos, métodos y actitudes en matematicas.
2) Numerosy algebra

3) Geometria

4) Funciones

5) Estadistica y probabilidad.

En especifico, para este TFM, es de gran interés el bloque de numeros y algebra,
aunque el bloque 1, de procesos, métodos y actitudes en matematicas se desarrollara
a lo largo de todo el curso y por lo tanto se tendra en cuenta en el desarrollo de este
TFM. A continuacién, se examinara el contenido que, de acuerdo con el Real Decreto
1105/2014, debe ser desarrollado en la seccion mencionada, juntamente con los
criterios para la evaluacién y los niveles de logro esperados asociados a dichos
contenidos.

Ademds de examinar el Real Decreto en la elaboracién de este andlisis del plan de
estudios, se hace referencia a la Orden emitida el 14 de julio de 2016. Dicha Orden
tiene como propdsito detallar el plan de estudios para la Educacidon Secundaria
Obligatoria en Andalucia, abordando especificamente ciertos aspectos relacionados
con la atencién a la diversidad y estableciendo la estructura para evaluar el progreso
de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. En efecto, al comparar el contenido
del Real Decreto con las disposiciones establecidas en la Orden de julio de 2016, se
crea un vinculo personalizado entre cada uno de los criterios de evaluacién y las
competencias que se fomentan en cada uno de ellos.

A continuacidn, en la figura 1 se recoge el bloque 2 referente a nimeros y dlgebra para
22ESO publicado en el BOE.



Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 2. Numeros y Algebra

Divisibilidad de los numeros naturales.
Criterios de divisibilidad.
Numeros primos y compuestos.

Descomposicion de un numero en factores
primos.

Mdltiplos y divisores comunes a varios
numeros. Maximo comun divisor y minimo
comin multiplo de dos o mas nimeros
naturales.

Numeros negativos. Significado y utilizacion
en contextos reales.

Numeros enteros. Representacion,
ordenacion en la recta numérica y operaciones.
Operaciones con calculadora.

Fracciones en entornos cotidianos.
Fracciones equivalentes. Comparacion de
fracciones. Representacion, ordenacion vy
operaciones.

Numeros  decimales.
ordenacion y operaciones.

Relacion entre fracciones y decimales.
Conversion y operaciones.

Significados y propiedades de los nimeros
en contextos diferentes al del calculo: nimeros
triangulares, cuadrados, pentagonales, etc.

Potencias de numeros enteros y fraccionarios
con exponente natural. Operaciones.

Potencias de base 10. Utilizacion de la
notacién cientifica para representar nimeros
grandes.

Cuadrados perfectos. Raices cuadradas.
Estimacion y obtencion de raices
aproximadas.

Jerarquia de las operaciones.

Calculos con porcentajes (mental, manual,
calculadora). Aumentos y disminuciones
porcentuales.

Razén y proporcion. Magnitudes directa e
inversamente proporcionales. Constante de
proporcionalidad.

Resolucion de problemas en los que
intervenga la proporcionalidad directa o inversa o
variaciones porcentuales. Repartos directa e
inversamente proporcionales.

Elaboracion y utilizacién de estrategias para
el calculo mental, para el calculo aproximado y
para el célculo con calculadora u otros medios
tecnoldgicos.

Iniciacién al lenguaje algebraico.

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

El lenguaje algebraico para generalizar
propiedades y  simbolizar  relaciones.
Obtencién de foérmulas y términos generales
basada en la observacion de pautas y
regularidades. Valor numérico de wuna
expresion algebraica.

Operaciones con expresiones algebraicas
sencillas. Transformaciéon y equivalencias.
Identidades. Operaciones con polinomios en
casos sencillos.

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

Sistemas de dos ecuaciones lineales con
dos incognitas. Métodos algebraicos de
resolucion y método grafico. Resolucién de
problemas.

Representacion,

1. Utilizar nimeros naturales, enteros,
fraccionarios, decimales y porcentajes
sencillos, sus operaciones y propiedades
para recoger, transformar e intercambiar
informacion y  resolver  problemas
relacionados con la vida diaria.

2. Conocer y utilizar propiedades y
nuevos significados de los nimeros en
contextos de paridad, divisibilidad y
operaciones elementales, mejorando asi
la comprension del concepto y de los tipos
de nimeros.

3. Desarrollar, en casos sencillos, la
competencia en el uso de operaciones
combinadas como sintesis de la
secuencia de operaciones aritméticas,
aplicando correctamente la jerarquia de
las operaciones o estrategias de calculo
mental.

4. Elegir la forma de calculo apropiada
(mental, escrita o con calculadora),
usando diferentes estrategias que
permitan simplificar las operaciones con
nimeros enteros, fracciones, decimales y
porcentajes y estimando la coherencia y
precisién de los resultados obtenidos.

5. Utilizar  diferentes estrategias
(empleo de tablas, obtencion y uso de la
constante de proporcionalidad, reduccion
a la unidad, etc.) para obtener elementos
desconocidos en un problema a partir de
otros conocidos en situaciones de la vida
real en las que existan variaciones
porcentuales y magnitudes directa o
inversamente proporcionales.

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

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

1.1. Identifica los distintos tipos de numeros (naturales,
enteros, fraccionarios y decimales) y los utiliza para representar,
ordenar e interpretar adecuadamente la informacion cuantitativa.

1.2. Calcula el valor de expresiones numéricas de distintos
tipos de niumeros mediante las operaciones elementales y las
potencias de exponente natural aplicando correctamente la
jerarquia de las operaciones.

1.3. Emplea adecuadamente los distintos tipos de nimeros y
sus operaciones, para resolver problemas cotidianos
contextualizados, representando e interpretando mediante
medios tecnolégicos, cuando sea necesario, los resultados
obtenidos.

2.1. Reconoce nuevos significados y propiedades de los
nimeros en contextos de resolucion de problemas sobre
paridad, divisibilidad y operaciones elementales.

2.2. Aplica los criterios de divisibilidad por 2, 3, 5, 9y 11 para
descomponer en factores primos nimeros naturales y los
emplea en ejercicios, actividades y problemas contextualizados.

2.3. |dentifica y calcula el maximo comun divisor y el minimo
comuln multiplo de dos 0 mas nimeros naturales mediante el
algoritmo adecuado y lo aplica problemas contextualizados

2.4. Realiza calculos en los que intervienen potencias de
exponente natural y aplica las reglas basicas de las operaciones
con potencias.

2.5. Calcula e interpreta adecuadamente el opuesto y el valor
absoluto de un nimero entero comprendiendo su significado y
contextualizandolo en problemas de la vida real.

2.6. Realiza operaciones de redondeo y truncamiento de
numeros decimales conociendo el grado de aproximacion y lo
aplica a casos concretos.

2.7. Realiza operaciones de conversion entre numeros
decimales y fraccionarios, halla fracciones equivalentes y
simplifica fracciones, para aplicarlo en la resolucion de
problemas.

2.8. Utiliza la notacién cientifica, valora su uso para
simplificar calculos y representar nimeros muy grandes.

3.1. Realiza operaciones combinadas entre nimeros enteros,
decimales y fraccionarios, con eficacia, bien mediante el calculo
mental, algoritmos de lapiz y papel, calculadora o medios
tecnoldgicos utilizando la notacién mas adecuada y respetando
la jerarquia de las operaciones.

4.1. Desarrolla estrategias de célculo mental para realizar
calculos exactos o aproximados valorando la precision exigida
en la operacion o en el problema.

4.2. Realiza calculos con nUmeros naturales, enteros,
fraccionarios y decimales decidiendo la forma mas adecuada
(mental, escrita o con calculadora), coherente y precisa.

5.1. Identifica y discrimina relaciones de proporcionalidad
numérica (como el factor de converson o calculo de porcentajes)
y las emplea para resolver problemas en situaciones cotidianas.

5.2. Analiza situaciones sencillas y reconoce que intervienen
magnitudes que no son directa ni inversamente proporcionales.

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

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

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

7.1. Comprueba, dada una ecuacién (o un sistema), si un
numero (o nimeros) es (son) solucion de la misma.

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

Figura 1: Bloque numeros y algebra para 2°ESO. Fuente: Sec. | pag. 411 BOE, enero

2015.

A continuacién, en la figura 2 se recoge el bloque 1 referente a procesos, métodos y
actitudes en matematicas para 22ESO publicado en el BOE.
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Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacion del proceso de resolucion
problemas.
Estrategias y procedimientos puestos

de

en

practica: uso del lenguaje apropiado (grafico,
numérico, algebraico, etc.), reformulacion del
problema, resolver subproblemas, recuento
exhaustivo, empezar por casos particulares

sencillos, buscar regularidades y leyes, etc.
Reflexion sobre los resultados: revisién
las operaciones utilizadas, asignacion

de
de

unidades a los resultados, comprobaciéon e
interpretacion de las soluciones en el contexto
de la situacion, busqueda de otras formas de

resolucion, etc.

Planteamiento de investigaciones
matematicas  escolares en  contextos
numéricos, geométricos, funcionales,

estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de matematizacion
y modelizacién, en contextos de la realidad y

en contextos matematicos.

Confianza en las propias capacidades para
desarrollar actitudes adecuadas y afrontar las

dificultades propias del trabajo cientifico.

Utilizacion de medios tecnolégicos en el

proceso de aprendizaje para:

a). la recogida ordenada y la organizacién

de datos;

b). la elaboracion y creacion

de

representaciones graficas de datos numéricos,

funcionales o estadisticos;

c). facilitar la comprensién de propiedades

geométricas o funcionales y la realizacién
calculos de tipo numérico,
estadistico;

d). el disefio de simulaciones y

de

algebraico o

la

elaboracion de predicciones sobre situaciones

matematicas diversas;

e). la elaboracion de informes

y

documentos sobre los procesos llevados a

cabo y los

obtenidos;

resultados y conclusiones

f). comunicar y compartir, en entornos

apropiados, la las

matematicas.

informacion y

ideas

1. Expresar verbalmente, de forma
razonada el proceso seguido en la
resolucion de un problema.

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

3. Describir y analizar situaciones de
cambio, para encontrar  patrones,
regularidades y leyes matematicas, en
contextos ~ numéricos,  geométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos,
valorando su utilidad para hacer
predicciones.

4. Profundizar en problemas resueltos
planteando pequefias variaciones en los
datos, otras preguntas, otros contextos,
efe.

5. Elaborar y presentar informes sobre
el proceso, resultados y conclusiones
obtenidas en los procesos de
investigacion.

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de la identificacion
de problemas en situaciones
problematicas de la realidad.

7. Valorar la modelizacion matematica
€OMo un recurso para resolver problemas
de la realidad cotidiana, evaluando la
eficacia y limitaciones de los modelos

utilizados o construidos.

8. Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer
matematico.

9. Superar bloqueos e inseguridades
ante la resolucion de situaciones
desconocidas.

10. Reflexionar sobre las decisiones
tomadas, aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras.

11. Emplear las herramientas
tecnologicas adecuadas, de forma
auténoma, realizando calculos numéricos,

algebraicos o estadisticos, haciendo
representaciones  graficas, recreando
situaciones ~ matematicas ~ mediante

simulaciones o analizando con sentido
critico situaciones diversas que ayuden a

la comprension de conceptos
matematicos o a la resolucion de
problemas.

12. Utilizar las tecnologias de la

informacién y la comunicacién de modo
habitual en el proceso de aprendizaje,
buscando, analizando y seleccionando
informacién relevante en Internet o en
otras fuentes, elaborando documentos

propios, haciendo  exposiciones vy
argumentaciones de los mismos Yy
compartiendo  éstos en  entornos

apropiados para facilitar la interaccion.

1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso
seguido en la resolucion de un problema, con el rigor y la
precision adecuada.

2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los datos, contexto del problema).

2.2. Valora la informacion de un enunciado y la relaciona con
el nimero de soluciones del problema.

2.3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorando su utilidad y
eficacia.

24. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resolucion de problemas, reflexionando
sobre el proceso de resolucion de problemas.

3.1. Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en
situaciones de cambio, en contextos numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos.

3.2. Utiliza las leyes matematicas encontradas para realizar
simulaciones y predicciones sobre los resultados esperables,
valorando su eficacia e idoneidad.

4.1. Profundiza en los problemas una vez resueltos:
revisando el proceso de resolucion y los pasos e ideas
importantes, analizando la coherencia de la solucién o buscando
otras formas de resolucion.

4.2. Se plantea nuevos problemas, a partir de uno resuelto:
variando los datos, proponiendo nuevas preguntas, resolviendo
otros problemas parecidos, planteando casos particulares o mas
generales de interés, estableciendo conexiones entre el
problema y la realidad.

5.1. Expone y defiende el proceso seguido ademas de las
conclusiones  obtenidas, utilizando distintos lenguajes:
algebraico, grafico, geométrico y estadistico-probabilistico.

6.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

6.2. Establece conexiones entre un problema del mundo real
y el mundo matematico: identificando el problema o problemas
matematicos que subyacen en él y los conocimientos
matematicos necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos
que permitan la resolucién de un problema o problemas dentro
del campo de las matematicas.

6.4. Interpreta la solucién matematica del problema en el
contexto de la realidad.

6.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto real,
para valorar la adecuacion y las limitaciones de los modelos,
proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

7.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones
sobre él y sus resultados.

8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en
matematicas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad y aceptacion
de la critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucion de retos y problemas con la
precisién, esmero e interés adecuados al nivel educativo y a la
dificultad de la situacion.

8.3. Distingue entre problemas y ejercicios y adopta la actitud
adecuada para cada caso.

8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacion, junto
con habitos de plantear/se preguntas y buscar respuestas
adecuadas, tanto en el estudio de los conceptos como en la
resolucion de problemas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucién de
problemas, de investigacion y de matematizacion o de
modelizacién, valorando las consecuencias de las mismas y su
conveniencia por su sencillez y utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas resueltos y los
procesos desarrollados, valorando la potencia y sencillez de las
ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras similares.

11.1. Selecciona herramientas tecnolégicas adecuadas y las
utiliza para la realizacion de calculos numéricos, algebraicos o

11




Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

estadisticos cuando la dificultad de los mismos impide o no
aconseja hacerlos manualmente.

11.2. Utiliza medios tecnolégicos para hacer
representaciones graficas de funciones con expresiones
algebraicas complejas y extraer informacion cualitativa y
cuantitativa sobre ellas.

11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el
proceso seguido en la solucién de problemas, mediante la
utilizacién de medios tecnoldgicos.

11.4. Recrea entomos y objetos geométricos con
herramientas tecnoldgicas interactivas para mostrar, analizar y
comprender propiedades geométricas.

12.1. Elabora documentos digitales propios (texto,
presentacion, imagen, video, sonido,...), como resultado del
proceso de busqueda, andlisis y seleccion de informacion
relevante, con la herramienta tecnolégica adecuada y los
comparte para su discusion o difusion.

12.2. Utiliza los recursos creados para apoyar la exposicion
oral de los contenidos trabajados en el aula.

12.3. Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos para
estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje recogiendo la
informacién de las actividades, analizando puntos fuertes y
débiles de su proceso académico y estableciendo pautas de

mejora.

Figura 2: Bloque procesos, métodos y actitudes en matematicas para 2°ESO. Fuente:

Sec. | pag. 409 BOE, enero 2015.

Durante el transcurso de este bloque se intentard desarrollar las mdximas
competencias posibles, pero a continuacién se mencionaran solo las competencias
exigidas. Estas competencias se encuentran y se explican en la Orden ECD/65/2015 del
21 de enero:

Competencia Matematica y competencia bdasica en ciencia y tecnologia
(CMCT): La competencia en matematicas implica la habilidad para utilizar el
pensamiento matematico y sus herramientas para explicar, entender y prever
diferentes fendmenos en su entorno. Por otro lado, con respecto a las
habilidades esenciales en ciencia y tecnologia se refiere a aquellas que ofrecen
una aproximacion al mundo fisico y a la interaccidn responsable con él, a través
de acciones tanto individuales como colectivas, orientadas hacia Ia
preservacion y mejora del entorno natural. Ademds, estas competencias
fomentan el desarrollo del pensamiento cientifico, ya que incluyen la aplicacién
de métodos propios de la racionalidad cientifica y habilidades tecnolégicas que
conducen a la adquisicion de conocimientos, la evaluacion de ideas y la
aplicacion de descubrimientos para el beneficio de la sociedad.

Competencias en comunicacion lingliistica (CCL): La competencia en
comunicacion linguistica se forma a partir de la interaccion comunicativa en
contextos sociales especificos, en los cuales una persona se comunica con otros
participantes a través de diversos medios en distintas formas y estilos.

Competencia para aprender a aprender (CAA): Esta competencia es esencial
para el aprendizaje continuo a lo largo de la vida, que ocurre en diversos
entornos, ya sean formales, no formales o informales. Esta competencia se
caracteriza por la capacidad de comenzar, organizar y mantener el proceso de
aprendizaje. En primer lugar, implica la habilidad de motivarse para aprender,
lo cual se logra generando curiosidad y una necesidad intrinseca de adquirir
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conocimiento. El estudiante debe sentirse como el protagonista del proceso de
aprendizaje y de sus resultados, y al alcanzar las metas de aprendizaje
establecidas, fortalece su autoconfianza y percepcién de que puede aprender.
Todo esto contribuye a motivarle para enfrentar futuros desafios de
aprendizaje.

Competencia social y ciudadana (CSC): Las competencias sociales y civicas se
refieren a la habilidad y capacidad para utilizar el conocimiento y las actitudes
relacionadas con la sociedad en su naturaleza dinamica, en constante cambio y
compleja. Esto implica ser capaz de analizar fendmenos y problemas sociales en
contextos cada vez mas variados, desarrollar respuestas, tomar decisiones y
resolver conflictos. También implica la capacidad de interactuar con otras
personas y grupos siguiendo normas basadas en el respeto mutuo y en
principios democraticos. Ademads, estas competencias incluyen acciones que
van mas alla del ambito individual y se relacionan con la participacidn civica y
social en un sentido mas amplio.

Competencia digital (CD): Esta competencia abarca la capacidad de emplear de
forma innovadora, reflexiva y segura las nuevas tecnologias que se utilizan para
informarnos y la comunicarnos. Ademas de las transformaciones que las
nuevas tecnologias introducen en la alfabetizacion, la lectura y la escritura, esta
competencia requiere un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes
especificos que son esenciales en el entorno digital actual.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): Esta competencia se
relaciona con la aptitud para transformar conceptos en pasos practicos. Esto
implica tener conciencia de la situacion que demanda una accién o resolucion,
y tener la capacidad de elegir, organizar y gestionar de forma independiente los
recursos de conocimiento, competencias y disposicion requeridos para alcanzar
una meta especifica.

Conciencia y expresiones culturales (CEC): Esta competencia se refiere a la
capacidad de conocer, comprender, apreciar y valorar de manera critica las
diversas expresiones culturales y artisticas. Esto implica mantener una
mentalidad abierta y una actitud respetuosa hacia ellas, utilizarlas como una
fuente de crecimiento y reconocerlas como una parte valiosa del legado
cultural de las sociedades.

A continuacion, en la tabla 1 se recogen las competencias clave relacionadas a cada
criterio de evaluacidon en el bloque 2 referente a niumeros y algebra para 22ESO
publicado en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, julio de 2016:

Blogue 2: NUmeros y algebra

Criterio de evaluacion Competencias

Utilizar numeros naturales, enteros, fraccionarios, CCL, CMCT, cSC

decimales y porcentajes sencillos, sus operaciones y
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propiedades para recoger, transformar e intercambiar
informacion y resolver problemas relacionados con la vida
diaria.

2. Conocer y utilizar propiedades y nuevos significados de los
numeros en contextos de paridad, divisibilidad y operaciones
elementales, mejorando asi la comprension del concepto y de
los tipos de numeros.

CCL, CMCT, CSC

3. Desarrollar, en casos sencillos, la competencia en el uso de
operaciones combinadas como sintesis de la secuencia de
operaciones aritméticas, aplicando correctamente la
jerarquia de las operaciones o estrategias de cdlculo mental.

CMCT

4. Elegir la forma de cdlculo apropiada (mental, escrita o con
calculadora), usando diferentes estrategias que permitan
simplificar las operaciones con numeros enteros, fracciones,
decimales y porcentajes y estimando la coherencia y
precision de los resultados obtenidos.

CMCT, CD, CAA, SIEP

5.Utilizar diferentes estrategias (empleo de tablas, obtencion
y uso de la constante de proporcionalidad, reduccion a la
unidad, etc.) para obtener elementos desconocidos en un
problema a partir de otros conocidos en situaciones de la
vida real en las que existan variaciones porcentuales y
magnitudes directa o inversamente proporcionales.

CMCT, CSC, SIEP

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

CCL, CMCT, CAA, SIEP

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

CCL, CMCT, CAA

Tabla 1: competencias bloque 2 para 2°ESO. Fuente: Num
Oficial Junta Andalucia, julio 2016.

. 144 pag. 209 Boletin

A continuacion, en la tabla 2 se recogen las competencias relacionadas a cada criterio
de evaluacion en el bloque 1 referente a procesos, métodos y actitudes en

matematicas para 22ESO publicado en el Boletin Oficial de la
de 2016:

Junta de Andalucia, julio

Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes matematicas

Criterio de evaluacion

Competencias

1. Expresar verbalmente, de forma razonada el proceso CCL, cMcT
seguido en la resolucion de un problema.
2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de CMCT, SIEP

resolucion de problemas, realizando los cdlculos necesarios y
comprobando las soluciones obtenidas.
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3. Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar
patrones, regularidades y leyes matemdticas, en contextos
numeéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisticos, valorando su utilidad para  hacer
predicciones.

CMCT, SIEP

4. Profundizar en problemas resueltos planteando pequefas
variaciones en los datos, otras preguntas, otros contextos,
etc.

CMCT, CAA

5. Elaborar y presentar informes sobre el proceso, resultados
y conclusiones obtenidas en los procesos de investigacion.

CCL, CMCT, CAA, SIEP

6. Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (numéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos o probabilisticos) a partir de la identificacion de
problemas en situaciones problemadticas de la realidad.

CMCT, CAA, SIEP

7. Valorar la modelizacion matemdtica como un recurso para
resolver problemas de la realidad cotidiana, evaluando la
eficacia 'y limitaciones de los modelos utilizados o
construidos.

CMCT, CAA

8. Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al
quehacer matemadtico.

CMCT, CSC, SIEP, CEC

9. Superar bloqueos e inseguridades ante la resolucion de
situaciones desconocidas.

CAA, SIEP

10. Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprendiendo de
ello para situaciones similares futuras.

CAA, CSC, CEC

11. Emplear las herramientas tecnoldgicas adecuadas, de
forma autonoma, realizando cdlculos numéricos, algebraicos
o estadisticos, haciendo representaciones grdficas, recreando
situaciones  matemdticas mediante  simulaciones o
analizando con sentido critico situaciones diversas que
ayuden a la comprension de conceptos matemdticos o a la
resolucion de problemas.

CMCT, CD, CAA

12. Utilizar las tecnologias de Ila informacion y la
comunicacion de modo habitual en el proceso de aprendizaje,
buscando, analizando y seleccionando informacidn relevante
en Internet o en otras fuentes, elaborando documentos
propios, haciendo exposiciones y argumentaciones de los
mismos y compartiendo éstos en entornos apropiados para
facilitar la interaccion.

CMCT, CD, SIEP

Tabla 2: competencias bloque 1 para 2°ESO. Fuente: Num
Oficial Junta Andalucia, julio 2016.

. 144 pag. 209 Boletin
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5.2 Andlisis libros de texto

Los libros de texto son una herramienta mas en la que apoyarse durante la explicacién
y desarrollo de una unidad, y por lo tanto son usados por la mayoria de los centros
docentes. Por ese motivo es muy importante realizar un analisis, previo al desarrollo
de la unidad, sobre los libros de texto actuales de matematicas de segundo de ESO que
ofrece el mercado y los mas usados en los diferentes centros, para elegir la opcidn que
mejor se adapte a los contenidos y metodologia. Hoy en dia es una herramienta muy
utilizada, sin embargo, seria interesante ver como en un futuro préximo estos libros
van a evolucionar influenciados por los nuevos medios de informacién, la
comunicacion y el avance o aparicion de las nuevas metodologias didacticas.

Es un desafio como docente elegir un libro de texto que se adapte completamente a
todas las unidades que se van a impartir durante el curso, y aunque seria importante
hacer un analisis completo de todas las unidades, concretamente en este TFM el
analisis sera enfocado a la unidad que se va a desarrollar. El primer paso que se va a
seguir en este andlisis es hacer un recuento de las editoriales mas utilizadas en los
centros publicos y concertados en Andalucia para 2 ESO en la asignatura de
matematicas para el curso 2023/2024.

Los datos se han obtenido de la pagina web oficial de la Junta de Andalucia donde
estan registrados los libros de textos de gratuidad de cada centro publico y concertado
y se recogen a continuacion en la tabla 3:

Editorial | Anaya | Santillana | SM | Oxford | Brufio | Casals | Edelvives | Editex

NuUumero

de 648 237 324 69 35 16 92 6
centros

Tabla 3: Editoriales usadas en centros de Granada. Fuente:
https://www.juntadeandalucia.es/educacion/portals/web/becas-y-ayudas/gratuidad-
de-libros/consulta-seleccion-de-libros-de-texto.

Analizando la tabla anterior se puede observar que el libro mas usado es el de la
editorial Anaya y este ha sido adoptado por 648 centros educativos de Granada. En
segundo lugar, esta la editorial SM que ha sido usada por 324 centros, y en tercer lugar
la editorial Santillana que ha sido usada por 237 centros de segundo de ESO.

Considerando los resultados de esta primera investigacidn, finalmente se decide llevar
a cabo una evaluacion y comparacién de los libros de Anaya, SM y Santillana, ya que
parecen ser los mas utilizados en los centros de secundaria publicos y concertados en
toda Andalucia. También se analizara el libro de texto de la editorial Brufio para tener
una comparacion con una editorial poco usada.

Los libros que se van a analizar se refieren a la materia que estamos tratando, es decir,
matematicas para segundo curso de ESO, y estos libros que se van a analizar han sido
prestados por el departamento de matematicas de mi centro de practicas para poder
llevar a cobo este analisis. Estos son los libros y ediciones que se van a analizar:
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- Colera, J., Gazteluy, I., y Colera. R. (2017). Matemadticas 2 ESO. Anaya.

- Nieto, M., Pérez, A., Estebaranz, J., y Alcaide, F. (2021). Matemadticas Andalucia
2 ESO. Ediciones SM.

- Almoddvar, J., Garcia, P., Gil, J.,, y Nortes, A. (2012). Matematicas 2 Curso.
Santillana.

- Arias, J.M., y Maza, I. (2015). Matematicas 2 ESO. Brufio.

El siguiente paso es hacer un analisis general del temario que abarcan estos libros de
textos, y para ello se recoge en la siguiente tabla todos los temas que incluyen los
libros a analizar:

Editorial Anaya SM Santillana Bruiio
. Divisibilidad: Numeros -
Los numeros , Divisibilidad y
Temal Numeros naturales. ,
naturales e numeros enteros
enteros Divisibilidad
. . . Fraccionesy
Los numeros Fraccionesy Numeros .
Tema 2 . numeros
enteros decimales enteros .
decimales
Los numeros ) .
. Potencias y . Potencias y
Tema 3 decimales 'y , Fracciones )
. raices raices
fracciones
Operaciones con | Proporcionalidad Numeros . .
Tema 4 P . P . . y Proporcionalidad
fracciones y porcentajes decimales
. . . . , Resolucién de
Proporcionalidad Expresiones Potencias y raiz
Tema5 . . problemas
y porcentajes algebraicas cuadrada s
aritméticos
. . Iniciacidén al . .
Tema 6 Algebra Ecuaciones , Polinomios
algebra
. Sistema de . Ecuaciones de
Tema?7 Ecuaciones . Ecuaciones ere. A0
ecuaciones 1"y 2° grado
. . . Sistemas de
Sistema de . Proporcionalidad )
Tema 8 . Funciones L ecuaciones
ecuaciones numérica .
lineales
Semejanza: )
Teorema de ) Figuras planas. Rectas e
Tema 9 i Teorema de . .
Pitagoras s Movimientos hipérbolas
Pitagoras
. . Teorema de
. Cuerpos Proporcionalidad
Tema 10 Semejanza . - Thalesy
geomeétricos geomeétrica s
Pitagoras
Cuerpos Perimetros y Cuerpos en el
Tema 11 P Estadistica areas de figuras P

geomeétricos

planas

espacio
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Tema 12

Medida de
volumen

Probabilidad

Cuerpos
geométricos.

Areasy
voliumenes

Areas

Volumenes de

Tema 13 Funciones - cuerpos Estadistica

geométricos

Funcionesy

Tema 14 Estadistica - Probabilidad

graficas

Estadisticay

Tema 15 ) ) probabilidad

Tabla 4: Temario libros de texto 2 ESO de matematicas. Fuente: Libros de texto

Anaya, SM, Santillana y Bruiio

Las diferencias iniciales que se perciben entre los cuatro libros se refieren tanto al
numero de temas abordados por cada libro de texto, como en la forma que estan
organizados estos mismos. Resaltados en tono verde, se identifican los temas
pertenecientes al bloque de resolucién de sistemas de ecuaciones o relacionado con

este tema.

El siguiente paso es analizar el contenido que cada libro desarrolla en esta unidad y
para ello se va a recoger en las siguientes tablas los apartados en los que se dividen

estos temas:

Tema 8 Anaya

1) Ecuaciones de primer grado con dos incégnitas:
- Explicacién, ejemplos y ejercicios

- Representacion grafica de una ecuacion lineal

2) Sistemas de ecuaciones lineales:

- Explicaciéon

- Sistemas compatibles e incompatibles

- Ejercicios

3) Métodos para la resolucion de sistemas lineales:
- Meétodo de sustitucion

- Meétodo de igualacion

- Método de reduccion

- Ejercicios

4) Resolucion de problemas con la ayuda de los sistemas de ecuaciones
5) Ejercicios y problemas

Tabla 5: Apartados tema 8 Anaya de matematicas 2 ESO. Fuente: Libros de texto

Anaya.
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Tema 7 SM

1) Ecuaciones lineales con dos incégnitas:

- Ejemplos y ejercicios

- Resolucidn grafica

2) Sistemas de ecuaciones lineales. Sistemas equivalentes:
- Sistemas de ecuaciones lineales

- Sistema de ecuaciones equivalentes

3) Solucidn grafica de un sistema:

- Ejemploy ejercicios

4) Resolucion de sistemas por reduccion

5) Resolucion de sistemas por sustitucion e igualacion
6) Resolucion de problemas con sistemas de ecuaciones
7) Actividades finales:

- Problemas y ejercicios para resolver

Tabla 6: Apartados tema 7 SM de matematicas 2 ESO. Fuente: Libros de texto SM.

Tema 7 Santillana

1) lgualdad, identidad y ecuacién
2) Ecuacion: Incognitas, grado, términos, solucion
3) Ecuaciones equivalentes. Procedimientos:
- Ecuaciones equivalentes
- Procedimiento de la suma
- Procedimiento del producto
4) Procedimientos de resolucion de ecuaciones:
- Ensayo-error
- Empezar por el final
- Transposicidon
5) Resolucién general de ecuaciones de primer grado con una incégnita
6) Resolucién de problemas utilizando ecuaciones
7) Introduccion a los sistemas de ecuaciones
- Breve explicacién del método de sustitucidn, igualacién y reduccidn.
8) Actividades del tema
- Problemas y ejercicios para resolver

Tabla 7: Apartados tema 7 Santillana de matematicas 2 ESO. Fuente: Libros de texto

Santillana.
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Tema 8 Bruno

1) Sistemas lineales. Resolucion grafica:

- Ecuacidn lineal con dos incégnitas

- Sistema lineal de dos ecuaciones con dos incégnitas
- Resolucion grafica de un sistema lineal

- Numero de soluciones de un sistema lineal
2) Métodos de sustitucion e igualacion:

- Método de sustitucion

- Meétodo de igualacion

3) Método de reduccion y qué método utilizar:
- Meétodo de reduccion

- Qué método utilizar para resolver un sistema
4) Resolucion de problemas de sistemas

- Procedimiento de resolucién de problemas

- Problema genérico

- Problema numérico

5) Ejercicios y problemas resueltos

6) Ejercicios y problemas propuestos

Tabla 8: Apartados tema 8 Bruiio de matematicas 2 ESO. Fuente: Libros de texto
Bruio.

Tras este analisis de contenido se puede hacer una primera apreciacion, y es que los
libros de texto de Anaya, SM y Brufio dedican una unidad exclusiva para trabajar la
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, aprendizaje de los conocimientos
necesarios y problemas de aplicacidon de estos conocimientos. Y el libro de texto de
Santillana es el Unico que no dedica una unidad para este tema, de hecho, en el tema 7
desarrolla el tema de ecuaciones donde se enfoca sobre todo en explicar las
ecuaciones lineales con una incégnita y su resolucién, y como anotacion, decir que solo
dedica un apartado a introducir los sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas
con una explicacion muy escueta. Debo aclarar que no he podido consultar versiones
mas actuales del libro de texto u online de Santillana para utilizarlo en esta
comparacion, pero si no se han hecho evoluciones en ediciones posteriores a la 2012,
puedo afirmar que es el libro de texto menos adecuado para usar de apoyo en el
desarrollo de esta unidad.

La segunda apreciacidén que se puede sacar es que los libros de texto de Anaya, SM
Brufio desarrollan mas o menos los mismos contenidos, pero con un enfoque
diferente. Por ejemplo, el libro de texto de SM dedica poco espacio a explicaciones,
pero es el que ofrece un mayor abanico y cantidad de ejercicios propuestos. Por otro
lado, el libro de texto de Bruiio es todo lo contrario al de SM, es decir, da mas espacio
al desarrollo de los contenidos de esta unidad, pero tiene poca variedad de ejercicios y
dedica un espacio muy pequefio a problemas en contextos reales de aplicacion de
sistemas de ecuaciones. Por ultimo, el libro de texto de Anaya tiene un equilibrio entre
desarrollo tedrico y problemas.
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Estos tres libros de texto tienen varios aspectos positivos, pero solo varios en comun:
- El primero es que se le da importancia al desarrollo de la resolucion grafica y
proponen el uso de GeoGebra para representacién grafica de sistemas.
- Se adaptan los tres libros correctamente al curriculo hasta ahora vigente.

Un aspecto positivo que solo tiene el libro de Brufio es que dedica un apartado para
iniciar a ensefiar cudl es el método de resolucién mas adecuado para diferentes casos,
y es un primer paso para aprender a optimizar el proceso de resolucién. Un aspecto
muy positivo que tiene el libro de Anaya es que tiene un gran abanico y una gran
cantidad de problemas en contextos reales de aplicacidn de sistemas de ecuaciones.

Al igual que se han mencionado caracteristicas positivas, se ha de mencionar que de
forma negativa ninguno de los tres libros de texto le dedica espacio o importancia al
aprendizaje por trabajos/ejercicios de forma cooperativa, colaborativa o aprendizaje
por investigacién (IBL, Inquiry Based Learning). Y tampoco se le da mucho espacio al
razonamiento matematico, en general se fundamentan en ejercicios que requieren de
un proceso mecanico, en los cuales los estudiantes resolveran de manera individual y
automatica, sin requerir una reflexion mas alld de la aplicacién de un procedimiento
predefinido y mecanizado.

En resumen, los libros de Anaya, SM y Brufio se adaptan al curriculo y muestran una
similitud general entre ellos. La estructura, contenidos y ejercicios del tema son
parecidos, pero todas las publicaciones otorgan escasa relevancia a las actividades
colaborativas o a las tareas que fomenten el razonamiento matematico. Los tres libros
con sus aspectos positivos y negativos son validos para ser utilizados en clase por los
alumnos y queda a criterio del docente elegir cual es el libro que mejor se adapta a su
unidad ademds de ser mas util para sus alumnos. Como docentes seria atil utilizar
estos tres libros de texto porque son un buen complemento entre ellos, y es una
buena combinacién que enriquece nuestras explicaciones, ejercicios propuestos vy
material de refuerzo.
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6. Fundamentacion Epistemoldgica

El tema de las ecuaciones es un area importante dentro del ambito de la matematicay
su ensefianza. Para desarrollar y fundamentar epistemoldgicamente este tema, se va a
abordar varios aspectos clave.

6.1 Evolucidn histdrica

La concepcidn de las ecuaciones tiene sus origenes en tiempos muy distantes, al igual
que la exploracidn de sus soluciones. Estas ecuaciones emergen como respuesta a la
necesidad de abordar dilemas practicos.

Hace aproximadamente 4.000 afos, los antiguos babilonios dominaban la técnica para
encontrar soluciones positivas de ciertos tipos de ecuaciones cuadraticas. Durante los
siglos VIII al IX, matematicos de origen arabe avanzaron en el desarrollo del algebra,
permitiendo que el lenguaje de las matematicas fuera notablemente pragmatico. Uno
de los sobresalientes entre estos sabios matematicos fue Al-Juarismi, reconocido como
el "fundador del algebra". A él le debemos conceptos esenciales como "algoritmo" y
"algebra". Su obra en el campo del algebra tenia el propdsito de presentar un enfoque
aplicado de esta disciplina para resolver cuestiones cotidianas en el contexto del
antiguo imperio islamico. Dicha obra abordaba la solucién de ecuaciones lineales y
cuadraticas.

Las primeras referencias a sistemas de ecuaciones de primer grado se encuentran en
tiempos antiguos, incluso en la antigua matematica babilénica. No obstante, la
solucion de tales sistemas, en particular el método para eliminar incdgnitas, tiene sus
raices en la antigua China. En el libro "Nueve capitulos sobre el Arte Matematico,"
escrito entre los siglos Il al | antes de Cristo, se describe un método llamado la regla
Fang-Cheng, que precede a lo que hoy se conoce como el método de Gauss-Jordan. La
razon por la que se Illama Gauss-Jordan se debe a que Gauss y Jordan lo aplicaron de
manera frecuente para resolver problemas de minimos cuadrados.

A pesar de que en un principio se consideraba un procedimiento relativamente
sencillo, con la llegada de las computadoras, se convirtié en una herramienta esencial.
La regla de Cramer ofrecia otra alternativa para calcular sistemas, pero no hacia los
calculos mas simples. En general, a medida que aumentaba el nimero de incégnitas y
ecuaciones, los métodos para resolver sistemas de ecuaciones se volvian cada vez mas
complejos. Un ejemplo de esto es el caso de Alan Turing, quien en 1946 necesitd dos
semanas para resolver un sistema de 18 ecuaciones con 18 incégnitas. Sin embargo, el
método de eliminacidn gaussiana requeria considerablemente menos operaciones en
comparacion con los determinantes de Cramer, lo que llevé a su uso generalizado con
la llegada de la informatica.

Hoy en dia, utilizamos el término "Regla de Cramer" para referirnos a un método de
resolucidn de sistemas de ecuaciones lineales utilizando determinantes. Aunque esta
regla no se debe a Cramer sino a Maclaurin, la razén por la cual se le atribuye a Cramer
es principalmente por la notacién que utilizd, que resulté ser mas clara y concisa que la
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de Maclaurin. Sin embargo, ni Cramer ni Maclaurin hicieron mencién de los
determinantes en sus desarrollos, y tampoco lo hizo Bézout, quien en 1779 presento
un método muy similar para resolver sistemas de n ecuaciones con n incégnitas.

El avance en la resolucion de estos sistemas llegd con el dlgebra abstracta, las matrices
y los determinantes. La introduccion del concepto de rango de una matriz permitié
establecer condiciones necesarias y suficientes para que un sistema tuviera solucion. El
matematico francés Eugene Rouché publicé un articulo en el que enunciaba el
teorema que hoy en dia se conoce como el teorema de Rouché-Frobenius. De manera
interesante, en ese mismo afio otro matematico francés presentd un resultado similar,
y en lItalia, Capelli también ofrecié una variante del mismo concepto. Estos resultados
llevaron a que el teorema tuviera multiples nombres en diferentes paises.

Las ecuaciones nos brindan la capacidad de abordar y solucionar de manera
sistemdtica una amplia variedad de problemas que, de lo contrario, serian
extremadamente laboriosos si se resolvieran Unicamente mediante operaciones
aritméticas simples. Una vez que hemos traducido el problema en cuestidon a un
conjunto de ecuaciones, la resolucidon de este conjunto se convierte en un proceso
mecanico relativamente sencillo.

Existen diversas técnicas disponibles que nos permiten resolver de manera ordenada
un sistema de ecuaciones. La eleccién de una u otra técnica depende principalmente
de la complejidad del sistema, en términos de la cantidad de ecuaciones e incognitas
involucradas. Para sistemas que consisten en dos o tres ecuaciones lineales con dos o
tres incégnitas respectivamente, los métodos clasicos como la sustitucion, la igualacion
y la reduccidén son apropiados. No obstante, a medida que el nUmero de ecuaciones e
incégnitas aumenta, estos métodos se vuelven menos adecuados y se usaran otros
métodos.

6.2 Definicion y clasificacion de ecuacion

Una ecuacioén lineal con n incognitas se expresa generalmente como una igualdad en la
forma:

aiX1+ a2+ ...+anXn=b
donde aj, az, ..., an y b son elementos de un cuerpo conmutativo K donde en la mayoria
de los casos K= R. Un ejemplo de ecuaciones lineales seria:
3x+4y=0 2x-3y+z=13
Y ejemplos de ecuaciones que no son lineales serian:

3x*+4y=0 x*y+4z=0 sen(x) -3y +z=13

Los elementos “ai, ay, ..., an” se llaman coeficientes, “b” es el término independiente y
las letras “xi, X2, ..., Xn ” representan las incognitas en la ecuacidn. Las soluciones de
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una ecuacion lineal con n incégnitas son conjuntos de vectores de dimension n,
denotados como “ay, ay, ..., &n”, que satisfacen la ecuacidn de la siguiente manera:

array+aoz+..+andh=b
Ademas, cuando tenemos un conjunto de m ecuaciones lineales con las mismas n

incégnitas y coeficientes pertenecientes al cuerpo K, lo llamamos un sistema de m
ecuaciones con n incégnitas y coeficientes en K.

(anxy+---+apxn = b
< axy+--+agpxn = by
L @ X1+ -+ amnXn = bm

Figura 3: Sistema de m ecuaciones con n incégnitas. Fuente: Libro texto Algebra
Lineal con métodos elementales ed. Paraninfo.

Una solucion del conjunto de ecuaciones lineales consiste en cualquier vector de
tamafio n (a1, ay,....., dn) que cumpla con cada una de las ecuaciones y que satisfaga:

a,a, +a,a, +..+a,0, =b

a, o, +ay,a, +...+a,,a, =b, | s M S
-J1 Qeeee n

a, o +a,,o,+..+a, o = bm,

Figura 4: Solucién sistema de ecuaciones. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con
métodos elementales ed. Paraninfo.

Donde “Si” es la solucidon de la ecuacidn i-ésima y considerando las soluciones posibles
de un sistema lineal, este se puede clasificar de la siguiente manera:

- Incompatible: cuando carece de soluciones.

- Compatible: cuando tiene soluciones. En este contexto, es posible que el
sistema tenga una Unica solucién, lo que se conoce como sistema compatible
determinado o puede ocurrir que tenga un numero infinito de soluciones, lo
gue se conoce como sistema compatible indeterminado

Ademas, se dice que un sistema de ecuaciones lineales es homogéneo si todos sus
términos independientes tienen valor 0
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............................

Figura 5: Sistema homogéneo. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Cada sistema homogéneo tiene la solucidn trivial, es decir cuando todas sus
incégnitas tienen valor 0 (xi = 0). Por este motivo un sistema homogéneo es
siempre compatible, ya depende que sea compatible determinado si solo tiene la
solucion trivial o que sea compatible indeterminado si tiene ademds otras
soluciones.

6.3 Notacion matricial

anxy + -+ ayjpXxn = b
axy+-+apxn = by
amiXy + 4+ amnxn = bm

Figura 6: Sistema de m ecuaciones con n incégnitas. Fuente: Libro texto Algebra
Lineal con métodos elementales ed. Paraninfo.

Partiendo de un sistema de m ecuaciones lineales con n incdgnitas como el de la
imagen anterior, se llamara matriz de coeficientes del sistema a la matriz A de orden m
x n. Esta matriz se forma colocando el coeficiente ajj del sistema de ecuaciones en la
posicidn ij en la matriz de coeficientes A. También partiendo de este mismo sistema se
puede obtener la matriz B de términos independientes colocando los términos
independientes i en columna en la posicidn i:

a a2 Ce Aln (bl

a1 a2 ... @&p b

A=1 . B=| °
admi1 am2 ... Qmn b

m

Figura 7: Matriz de coeficientes y de términos independientes. Fuente: Libro texto
Algebra Lineal con métodos elementales ed. Paraninfo.
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Se llamara matriz ampliada del sistema a la matriz de orden m x (n + 1), la cual se
denota como (A|B) y se obtiene afiadiéndole al lado derecho de la matriz de
coeficientes A la matriz columna B de términos independientes:

ay @2 ... aip b

a; dyp ... Gy by
(A|B) = )

ami aAm?2 RN aAmn bm

Figura 8: Matriz ampliada. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Para entenderlo mas facil se va a poner el siguiente sistema de ecuaciones lineales de
ejemplo:

2x 43y +4z = 0
x 2y = 6
3y 45z = 1

Figura 9: Sistema de ecuaciones. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Partiendo del anterior sistema de ecuaciones se tiene las siguientes matrices de
coeficientes y ampliada:

2 3 4 2 3 4 0
A=|1 2 o], 4B =1 2 0 6
0 3 5 0 3 5 1

Figura 10: Matrices. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos elementales ed.
Paraninfo.

6.4 Sistemas equivalentes

Se dice que dos sistemas de ecuaciones lineales con igual nimero de incdgnitas son
equivalentes si tienen las mismas soluciones.

C X, +CpX, +.. e, x, =d, a, X, + a,x, +...+a,x, =b,
e X, +CpX, +ot ey x, =d, a,x, +a,x,+..+a,x, =b,
crlxl + Cr2x2 4+t me” = dr amlxl + am?_x2 +..+ anmxn = bm

Figura 11: Sistemas de ecuaciones. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.
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Para que estos dos sistemas sean equivalentes, el vector n (ai, ay,....., an) solucion del
sistema debe ser el mismo para ambos. Como anotacidén, decir que ambos tienen que
tener el mismo numero de incdgnitas para ser equivalentes, pero no tienen que tener
el mismo numero de ecuaciones.

Otra propiedad interesante es que se pueden generar sistemas de ecuaciones
equivalentes a partir de uno inicial al que se le van aplicando las siguientes
transformaciones elementales:
- Transformacion 1: Intercambiar la posicién de dos filas
- Transformacion 2: Multiplicar todos los elementos de una fila por un escalar no
nulo.
- Transformacion 3: Sumar a una fila otra multiplicada por un escalar

Proposicion:

Al realizar cambios en un sistema de ecuaciones, como intercambiar dos ecuaciones
entre si, multiplicar una ecuacién por un nimero diferente de cero del conjunto, o se
le agrega una ecuacion a otra después de multiplicarla por un nimero del conjunto, se
obtiene un conjunto de ecuaciones que es igual en términos de soluciones.

Demostracion:

- La primera afirmacidn es obvia, ya que si se intercambian dos ecuaciones entre
si se obtienen los mismos valores en sus vectores solucién n (ai, d,....., ). Si
es verdad que cambiard el orden en que se encuentran estos valores, por
ejemplo, si se intercambian el orden entre la ecuacion 1y 2 de un sistema de
ecuaciones, y sea ni (i, dy,....., an) el vector solucion del sistema inicial y sea n»
(W1, M2,....., Hn) el vector solucién después de intercambiar el orden de las
ecuaciones, se obtiene que todos los valores son iguales en niy ny, pero no
coincide el orden y por lotanto a1 = 2 y a2 = .

- La segunda afirmacion, multiplicar una ecuaciéon por un numero diferente de
cero, es obvia también y no necesita demostracidn. Sin embargo, es importante
mencionar que la condicion para que a = b en el contexto de los elementos a, b
y ¢ de un conjunto, donde c no es igual a cero, es que ac = bc.

- La tercera afirmacion, agregar una ecuacion a otra después de multiplicarla por
un numero del conjunto necesita una demostracién. Para ello se considera el
siguiente sistema:

anxy+-+apxn = b
gt bt apn = B
. a]1x1 + + ajnxn o b] .
| Gmaxi -+ dmntn = bm

Figura 12: Sistema. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos elementales ed.
Paraninfo.
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Y también se considerard el sistema resultante de sumar k veces la j-ésima
ecuacién a la i-ésima ecuacién:

( anxi+---+aipXn = b

(an + kap)xi + - + (am + kag)xn = by + kb,
ﬁ ................. a]lx1++a]nxn:bj ......
[ amlxl++amnxn:bm .....

Figura 13: Sistema resultante. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Es necesario demostrar que ambos sistemas de ecuaciones tienen el mismo
conjunto de soluciones. Se va a suponer que la asignacion de valores x; = cy, ...,
Xn = Cn €S una solucién vdlida para el primer sistema de ecuaciones propuesto.
Se puede notar que esta asignacion de valores también satisface el segundo
sistema de ecuaciones propuesto. Dado que los dos sistemas solo difieren en la
i-ésima ecuacion, simplemente se necesita verificar que x1 = €1, ..., Xn = Cn
cumple con la i-ésima ecuacién del segundo sistema de ecuaciones propuesto.
Dado que ya se ha establecido que es una solucidn para el primer sistema de
ecuaciones propuesto, se puede concluir que:

a;c +- -+ appyCn =

b;
ajl (] + e 4 (lann bj

Figura 14: Demostracion. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.
Multiplicando por k la segunda igualdad y sumando se obtiene:

(@jcr + -+ + appen) + k(ajc + -+ + (lann) = b+ kbj
N/
(an + kaj)er + -+ + (Qip + kajy)ecn = b + kb

Figura 15: Demostracion. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Es decir, x1 = ¢1, ..., Xn = Cn €s solucion del segundo sistema de ecuaciones

propuesto como se queria comprobar. Reciprocamente, si X1 = C1, ..., Xn = Cn €S
solucion del segundo sistema de ecuaciones propuesto, entonces:
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(@i + kap)er + - + (ain + kaju)cn = b; + kb;

apc +---+@ajpCn = bj

Figura 16: Demostracion. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Restando a la primera igualdad k veces la segunda se obtiene:

anC +---+apucn = b;

Figura 17: Demostracion. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Esto es, X1 = €1, ..., Xn = Cn €s solucién del primer sistema de ecuaciones
propuesto.

Después de esto se puede afirmar que dos matrices A y B son equivalentes por
filas, si se puede pasar de una a otra a través de una sucesion de
transformaciones elementales por filas.

Si se parte de una matriz A se llamara forma normal de Hermite por filas de A a

la Unica matriz escalonada reducida por filas que se obtiene de A por
transformaciones elementales de filas. La matriz de Hermite se denota con H.

6.5 Rango de una matriz

Si se considera una matriz A con dimensiones m x n, se llama rango de A al numero de
filas no nulas de su forma normal de Hermite por filas y se denota por rg (A). En otras
palabras, el rango son el nimero de vectores linealmente independientes de un
sistema.

Se comenzard con un ejemplo para que se comprenda mejor como se calcula el rango
de una matriz. Se parte de la siguiente matriz A que se obtiene como notacion
alternativa de un sistema de ecuaciones:

3 6 =5 0
A=1(1 1 2 9
2 4 -3 1

Figura 17: Matriz. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos elementales ed.
Paraninfo.

A continuaciodn, se realizaran transformaciones elementales por filas hasta llegar a un
sistema equivalente mas sencillo como es su forma normal de Hermite:
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2 9
3 6 -5 0] ~p|0 3 —11 —27|~y

11 2 9 11 2 9 11 2 9
0 3 —11 =27]~f |0 -7 17| ~p 01 =3 Y|~y
02 -7 -17 0 —-11 27 0 3 -11 -27
11 35
Ll 27 917 - 2’7 917 Lo —2-7 _2;7
0 1 —5 =5 |~ |01 =3 =7~ |01 =3 5|7
00 -3 -3 00 1 3 00 1 3
10 0 1 1 00 1
01 -7 ¥~ (010 2
00 1 3 001 3

Figura 18: Transformaciones elementales equivalentes. Fuente: Libro texto Algebra
Lineal con métodos elementales ed. Paraninfo.

Como se puede ver, el rango de la matriz es 3, ya que hay 3 filas no nulas de su forma
normal de Hermite.

Como aclaracion decir que no es necesario calcular la forma normal de Hermite para
calcular el rango de una matriz A, sino que es suficiente con llegar a una matriz
escalonada por filas equivalente a A. Esto es cierto porque para pasar de una matriz
escalonada a una reducida en forma de Hermite no cambia el niumero de filas no nulas
tal como se puede ver en el anterior ejemplo.

6.6 Sistema de Cramer

Un sistema lineal que tiene la misma cantidad de ecuaciones que de incégnitas, es
decir, un sistema lineal con un tamafio n x n, se llama sistema lineal cuadrado. En este
tipo de sistemas, la matriz de coeficientes, A, tiene un numero igual de filas y
columnas, lo que la hace una matriz cuadrada. Cuando esta matriz es no singular, lo
gue significa que su determinante |A| es diferente de cero, el sistema se conoce como
un sistema de Cramer. Ademas, todo sistema de Cramer es compatible determinado
por el Teorema de Rouche-Frobenius que se vera mas adelante.

a)xy + -+ aypxn = b
anxy +-:-+dgpxn = by
amiX1+ -+ amnxXn = bm

Figura 19: Sistema de ecuaciones. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Partiendo del anterior sistema de ecuaciones lineales se puede expresar de forma
matricial A*X = B, si se obtiene a partir de este sistema la matriz A de coeficientes, la
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matriz X de incdgnitas y la matriz B de términos independientes. Se puede resolver un
sistema de Cramer a partir de estos de la siguiente manera:

: by ayy oS g ; ay a2 ... b
= p i S ks iy X =
A= Tet(A) |+ 50 e "7 det(A)
bn ayp ... ann anl Q2 ... bn

Figura 20: Sistema de Cramer. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Para entenderlo mejor se va a hacer el siguiente ejemplo. Dado el siguiente sistema de
ecuaciones lineales se calcularan sus incégnitas:

2x +y 4z = 1
x +2y +z = 2
x 4y +2z = 3

Figura 21: Sistema de ecuaciones. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

A partir del sistema se obtiene la siguiente matriz de coeficientes A:

2 1 1
A=|1 2 1
1 1 2

Figura 22: Matriz de coeficientes. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Para no alargar mucho el ejemplo se aporta que el valor del determinante de la matriz
A, por lo tanto, det(A) = 4 # 0. Como el valor del determinante no es 0, se puede
afirmar que es regular y por tanto es un sistema de Cramer cuya solucién es la

siguiente:

11 1
x:%Z 2 1|=1 (-2):-%
3.1 2
2 11
1
.Y=Zl 2 1=%-2=%
1 3 2
2 1 1
z=%1 2 2=4l-6=g
11 3

Figura 23: Resolucién por Cramer. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.
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6.7 Método Gauss-Jordan

A continuacidn, se examinara el proceso para solucionar un conjunto de ecuaciones
lineales. La esencia de los enfoques de Gauss y Gauss-Jordan es muy sencilla, y lo que
pretende es que, a partir de un sistema inicial, obtener uno equivalente que sea mas
sencillo, y se repite este proceso sucesivamente hasta llegar a un sistema con las
mismas soluciones que el original, pero que sus soluciones sean de conocimiento

inmediato. Para entenderlo mejor se pondra un ejemplo partiendo del siguiente
sistema de ecuaciones:

2x + 2y + 10z 18
2x + 3y + 12z 23
2y + 5z = 11

Figura 24: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Il

Se van a realizar transformaciones elementales para conseguir un sistema equivalente
mas simple. La primera transformacién evidente es dividir entre 2 la primera ecuacién
qguedando de la siguiente forma:

x + y 4+ 5z 9
2x + 3y + 12z 23
2y + 5z = 11

Figura 25: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

El siguiente paso es intentar eliminar la incognita x de la segunda ecuacién para ir
escalonando el sistema de ecuaciones. Para ello se va a multiplicar la primera ecuacion

por 2 y se le va a restar la segunda ecuacién quedando el sistema de ecuaciones de la
siguiente forma:

x + y + 5 = 9
y + 2z = 5
2y + 5z = 11

Figura 26: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

A continuacidn, se va a intentar eliminar la incognita y de la tercera ecuacion para ir
escalonando el sistema de ecuaciones. Para ello se va a multiplicar la segunda ecuacion
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por 2 y se le va a restar la tercera ecuacion quedando el sistema de ecuaciones de la
siguiente forma:

N
|
©

2

N
Il
w

x + y + 5
y +

N
Il
j—

Figura 27: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Ya se ha conseguido un sistema escalonado y en este momento se pueden seguir dos
caminos:

- El primer camino es aplicar el método de Gauss, es decir, sustituir
regresivamente el valor de z = 1 de la tercera ecuacion en la segunda ecuacion,
donde despejando se obtiene que y = 3. Del mismo modo se sustituye en la
primera ecuacion el valordey =3 yel de z=1, y despejando se obtiene que x =
1. De este modo se resuelve el sistema de ecuaciones lineales.

- El segundo camino es aplicar el método de Gauss-Jordan, el cual consiste en
seguir simplificando el sistema mediante transformaciones elementales. A
continuacion, se va a intentar eliminar la incégnita z de la primera y segunda
ecuacion y para ello se va a multiplicar la tercera ecuacion por 2 y se le va a
restar a la segunda ecuacién. También se va a multiplicar por 5 la tercera
ecuacién y se le va a restar a la primera ecuaciéon quedando el sistema de
ecuaciones de la siguiente forma:

|
S

X + Yy
y

|l
_—

Z

Figura 28: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.
Por ultimo, se va a eliminar la incognita y de la primera ecuacién y para ello se
va a restar la segunda ecuacién a la primera quedando el sistema de
ecuaciones de la siguiente forma:

I
[o—

X

y
1

Figura 29: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Z
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Es evidente que sera necesario llevar a cabo un analisis un poco mas detallado de este
tema. En primer lugar, se debe recordar que las modificaciones realizadas en el
ejemplo anterior son adecuadas, es decir, que generan sistemas de ecuaciones que
son equivalentes al sistema original tal como se demostrd anteriormente en el
apartado “6.4 Sistemas equivalentes”. Por otro lado, es necesario concretar un método
para convertir un sistema en escalonado reducido, es decir, un sistema equivalente
mas simple. Los pasos para conseguir un sistema escalonado serian los siguientes:
- El procedimiento comienza seleccionando una ecuacién que tenga un
coeficiente distinto de cero para la incégnita x1 y colocandola en la parte
superior del sistema.

- El segundo paso es dividir esta primera ecuacidn por el coeficiente de x; de
forma que se obtenga coeficiente 1 para xi.

- En el tercer paso se intenta eliminar la incégnita x1 de las demads ecuaciones,
restando a estas Ultimas una version adecuadamente multiplicada de la
primera ecuacion. De esta manera, la incégnita x1 solo aparecera en la primera

ecuacion.
Y1 Fapx +-- tapxn = b
Xy +--- +arpXn = bZ
aAmaXp +--+ +amnxn = bm

Figura 30: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

- Después, se procede a repetir estos pasos para las ecuaciones restantes y la
incégnita x2, manteniendo la primera ecuacidn inalterada.

X1 +apxp+ ........ : +aypXn = b
/
Xo+ ..., Nbearvs +@pnXn = b2
.............................. / .
amzXxs —+... +AamnXn = bm

Figura 31: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

- Este proceso se repite de manera iterativa mientras sea posible, logrando asi la
formacién de un sistema de ecuaciones escalonado. Ademas, es importante
notar que la ecuacién 0 = 0 es valida para cualquier asignacidn de valores a las
incégnitas y, por lo tanto, puede ser eliminada si aparece en el sistema.
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1"
X1+ apxo+ ..., +aipxXn = bl

DT iviviiiiiena +apXn = b;_/
........................ ,
Xr +... +amxn = by

Figura 32: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

No obstante, existe la posibilidad de simplificar aun mas. Se designaran como
"incognitas principales" a aquellas incdgnitas que se presentan como la primera
incégnita en alguna de las ecuaciones, mientras que las restantes se denominaran
"incognitas libres" o "secundarias". Cada incognita principal de una ecuacién puede ser
eliminada de las demads, dando lugar asi a un sistema de ecuaciones escalonado
reducido.

Sin embargo, es importante destacar que simplificar un sistema hasta obtener un
sistema escalonado reducido no garantiza que todos los sistemas escalonados
reducidos sean tan simples como el ejemplo anterior. Pueden presentarse las
siguientes situaciones:

- El primer escenario que puede surgir es una ecuacion de la forma 0 = b, donde
b # 0. En este caso, el sistema es incompatible, ya que ninguna asignacién de
valores a las incognitas puede satisfacer esta ecuacion.

- El segundo escenario posible es que, si todas las incégnitas son principales,
entonces, para que el sistema sea considerado escalonado reducido, debe
seguir necesariamente el siguiente patron:

x) = b

X = b

Xn = bp

Figura 33: Resolucién por Gauss. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con métodos
elementales ed. Paraninfo.

Este sistema es compatible determinado con una solucién Unica.

- La tercera situacion que puede surgir es que, si hay incégnitas libres presentes
en el sistema, entonces las incégnitas principales pueden expresarse en
términos de las libres. En consecuencia, existe una solucién para el sistema de
ecuaciones para cualquier seleccién que se haga de los valores de las incdgnitas
libres. En este caso, el sistema se considerard compatible de manera
indeterminada, y la solucién general del sistema se logrard asignando un
parametro a cada una de las incégnitas libres.
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6.8 Teorema de Rouche-Frobenius

anxy +--+appxn = b
a1 Xy + -+ -+ azpxn = b
amiX1 + -+ amnxXn = bm

Figura 34: Sistema de m ecuaciones con n incégnitas. Fuente: Libro texto Algebra
Lineal con métodos elementales ed. Paraninfo.

Partiendo de un sistema de m ecuaciones lineales con n incdgnitas como el de la

imagen anterior, se va a obtener su matriz A de coeficientes y su matriz ampliada
(A]B):

v a4z ... Ain an a2 ... an b

273 az2 <o @2n as) ayy ... on by
A=]| . L . (A|B) =

aml amz ° o aAmn amil am?2 oo aAmn bm

Figura 35: Matrices de coeficientes y ampliada. Fuente: Libro texto Algebra Lineal con
métodos elementales ed. Paraninfo.

Partiendo de un sistema de m ecuaciones lineales con n incégnitas, cuya matriz de
coeficientes es A y su matriz ampliada es (A|B), se puede afirmar que:

- El sistema es compatible si, y solo si, el rango de la matriz A es igual al rango de
la matriz ampliada (A|B).

- El sistema es compatible determinado si, y solo si, el rango de la matriz de
coeficiente A es igual al rango de la matriz ampliada (A|B) y al nimero de
incégnitas (rg (A) = rg(A|B) =n).

- El sistema es incompatible si el rango de la matriz ampliada A es menor al rango
de la matriz ampliada (A|B).

Demostracion:
Para demostrarlo se van a estudiar diferentes suposiciones:

- Si se hace la suposicion de que el rg (A) = rg(A|B) = n, es porque al aplicar el
método de Gauss-Jordan a las matrices A y A|B, se ha llegado haciendo
transformaciones elementales hasta a una matriz equivalente de la siguiente
forma:
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I 0 -+ 0]
1 -+ 0] B3

| \L »‘3.,,

Figura 36: Matriz sistema compatible determinado. Fuente: Libro texto Métodos
Matematicos ed. Aljibe

Como esta transformada a su forma mas simple equivalente de Hermite, pues
directamente se tiene la solucién del sistema de ecuaciones, es decir, se tiene
que x1 = b1, x2 = by,...... Xn = bn. Como se puede ver, todas las incégnitas del
sistema tienen solucién directa.

- Si se hace la suposicion de que el rg (A) = rg(A|B) # n, es porque al aplicar el
método de Gauss-Jordan a las matrices A y A|B, se ha llegado haciendo
transformaciones elementales hasta a una matriz equivalente de la siguiente
forma:

|1 a2 -+ @i, 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 |a
|1 o2 - gy, 0 - 00 0 0 |pB

|1 -0 0 0 0 |8
O P 0 0o 0 |:
3

‘ 1 Qyp, 42 e Qi

Figura 37: Matriz sistema compatible indeterminado. Fuente: Libro texto Métodos
Matematicos ed. Aljibe

e}

Se ha llegado a una matriz con una forma mas simple equivalente donde sus
pivotes son 1. Transformando a su forma algebraica se obtendria que la
solucién del sistema de ecuaciones es:

[ / . .
Tm, =P — (1222 + -+ Q1n,Tn, ),
Lmy — ‘(.}2 - (”2!11+2-I'u|+2 2 ks o ”2!13-1'113)-
g
L Lm, . “31' - ((\1'11,.—{—2-1'11,.-{»2 T eenF “rwl'n)-

Lo que se ha obtenido es un sistema compatible indeterminado, ya que este
sistema tiene muchas soluciones al depender el valor de las incégnitas de varias
variables.

- Si se hace la suposicion de que el rg (A) # rg(A|B), es porque al aplicar el
método de Gauss-Jordan a las matrices A y A|B, se ha llegado haciendo
transformaciones elementales hasta a una matriz equivalente de la siguiente
forma:
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1 a2 -+ o, 0O 0 0 0 0 -~ 0 0 0 0 | A
‘1 Qopy42 00 Qop, 0 - 0 0 0 0 | B2

0

‘ 1 Qpp,+2 Qpp fj,.
-0 oo 0 0

Figura 38: Matriz sistema incompatible. Fuente: Libro texto Métodos Matematicos
ed. Aljibe

Se ha llegado a una matriz con una forma mas simple equivalente donde sus
pivotes son 1. Transformando a su forma algebraica se obtendria que una de
sus ecuaciones seria 0 = 1, hecho que es imposible que pueda suceder, por lo
tanto, el sistema es incompatible y no tiene solucion.

No hay mas suposiciones fuera de estos 3 casos, por lo tanto, la proposicion
gueda demostrada mediante este método.
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7. Didactica

La exploracion en el ambito de la ensefanza de las matematicas, es decir, en cdmo los
estudiantes adquieren conocimientos en matematicas, es dificil y muy amplia para
abordarla en su plenitud. En particular, sera enfocada en comprender cémo los
alumnos asimilan y comprenden los conceptos relacionados con el tema de este TFM
gue es la resolucién de sistemas de ecuaciones.

Asimismo, resulta crucial identificar los fallos y errores mas frecuentes entre ellos, para
priorizar la correccién de dichos errores al desarrollar esta unidad didactica, con el
propdsito de minimizar estos errores entre los estudiantes de nuestra clase. Sin
embargo, en este contexto no se buscard realizar un extenso andlisis del estado actual
de la educacidn, sino examinar brevemente algunos estudios previos que pueden
ofrecer una comprensién mas profunda del tema que se estad abordando.

El primer estudio que es interesante es el de Sdnchez et al. (2014). En este trabajo de
investigacion, se exploraron las complicaciones que surgen cuando los estudiantes se
enfrentan a la tarea de resolver sistemas de ecuaciones lineales utilizando dos
enfoques cognitivos distintos: el enfoque sintético-geométrico y el enfoque analitico-
aritmético. Este estudio se basd en los resultados previamente formulados por la
investigadora Anna Sierpinska.

Anteriormente, el enfoque sintético-geométrico precedid cronolégicamente al
enfoque analitico-aritmético. Sin embargo, es importante destacar que esto no implica
gue uno deba reemplazar al otro ni que uno sea superior al otro en términos de
relevancia. Ambos enfoques cognitivos poseen un valor igualmente significativo en la
resolucidon de sistemas de ecuaciones lineales, y la meta es que los estudiantes sean
capaces de alternar entre ambos sin enfrentar dificultades significativas.

El modo de pensamiento sintético-geométrico se caracteriza por representar objetos
directamente en la mente a través de figuras geométricas, planos y lineas, mientras
gque el enfoque analitico-aritmético los representa de manera indirecta,
construyéndolos a partir de sus elementos principales y tratando los objetos como
conjuntos de numeros. El propdsito es encontrar soluciones para los sistemas de
ecuaciones lineales.

Existe una brecha perceptible entre estos dos modos de pensamiento y requiere ser
abordada para permitir que los estudiantes utilicen ambos sin dificultad. La mayoria de
los libros de texto tienden a favorecer el enfoque analitico-aritmético, y son pocos los
gue apuestan por ambos enfoques y normalmente contintan utilizando el enfoque
analitico-aritmético en la resolucién de ejemplos. Esta preferencia se debe a su
facilidad para aplicar procesos algoritmicos.

El enfoque principal debe centrarse en mejorar la calidad del aprendizaje en lugar de

enfocarse Unicamente en premiar a los estudiantes que retienen una gran cantidad de
informacidén. Es esencial encontrar un equilibrio entre la ensefianza instructiva y la
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formacién, ya que en muchas ocasiones se recompensa a quienes simplemente
recuerdan datos en detrimento de aquellos que realmente han adquirido un
conocimiento mas profundo. Esta situacién puede tener un impacto negativo en la
formacidn del alumnado.

A pesar de que los beneficios de comprender conceptos matematicos mediante la
visualizacidn son ampliamente reconocidos, muchos estudiantes muestran resistencia
a este enfoque y a menudo tienden al pensamiento analitico-aritmético. Uno de los
motivos de esta preferencia es que el pensamiento geométrico demanda un mayor
esfuerzo cognitivo, ya que implica el desarrollo de algoritmos. Por lo tanto, es natural
que los estudiantes tiendan a evitar el enfoque sintético-geométrico.

Cada sistema de ecuaciones lineales se basa en conceptos que pueden interpretarse
graficamente. Sin embargo, muchos estudiantes no pueden resolver estos problemas
porque no saben relacionar las representaciones visuales con los conceptos
algebraicos. Elegir el representar graficamente para resolver un problema depende
tanto de la naturaleza del problema como de las preferencias personales del
estudiante. Cambiar del pensamiento analitico-aritmético al sintético-geométrico
resulta mas dificil, ya que desde una etapa temprana de su educacion, se les ha
ensefiado a seguir procedimientos mecanicos, lo que genera una resistencia
significativa a este cambio.

Los resultados obtenidos al brindar a los estudiantes una explicacion detallada sobre
los diferentes enfoques para afrontar la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales,
asi como su relacion con diversas disciplinas, como fisica, quimica y economia, fueron
muy positivos. Los estudiantes quedaron fascinados al relacionar la teoria con la
practica, y expresaron comentarios como:

- Tendria un mayor interés por las matematicas si me hubieran explicado esto
antes.

- La “X” y la “Y” no son solo valores de una solucién, sino que corresponden con
algo de la realidad

- Me parece mas sencillo ahora

- Seguro que hubiese entendido muchas mds cosas si me lo hubiesen explicado
asi

Estos comentarios muestran que los estudiantes pueden transitar entre ambos
enfoques de pensamiento cuando cuentan con una guia adecuada. Es evidente que no
pueden cambiar de un enfoque sintético a uno analitico si no se les ha ensefado como
hacerlo. Se les brindd instrucciones sobre cémo representar graficamente rectas
dentro de unos ejes de coordenadas, pero nunca se les enseid como sacar una
ecuacion a partir de una grafica, lo que resalta la importancia de proporcionar una
orientacién completa en el proceso de aprendizaje.

En definitiva, con este estudio llegamos a la conclusion de que es de vital importancia
incluir las representaciones graficas como otra herramienta mas de resolucién de
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sistemas de ecuaciones y que los alumnos puedan entender la relacién que hay entre
resoluciones graficas y numéricas.

El segundo estudio que es de gran interés es el de Radatz (1979), y aunque no se hable
concretamente de errores en resolucion de sistemas de ecuaciones, en este estudio se
habla de los errores que se cometen en general en matematicas y propone una
manera sistematica de categorizar los fallos. El primer tipo de error se relaciona con la
necesidad de traducir conceptos del lenguaje natural al lenguaje formal de las
matematicas. El segundo tipo de error surge cuando se intenta representar conceptos
mediante imdagenes espaciales. El tercer tipo de error, identificado por el investigador,
se refiere a las carencias en el conocimiento previo que los estudiantes poseen. Un
cuarto tipo de error esta relacionado con la rigidez del pensamiento o la falta de
flexibilidad para asimilar nueva informacion. El quinto y ultimo tipo de error ocurre
cuando los estudiantes aplican reglas o estrategias de manera inapropiada en
contextos de contenido diferente.

El tercer estudio que es de gran interés es el de Chavarria (2014) donde expone los
resultados de una investigacion cuyo propdsito radicd en examinar las complicaciones
experimentadas por estudiantes de secundaria en la resolucién de problemas
algebraicos representados mediante ecuaciones lineales de una variable. Los
protagonistas de este estudio fueron alumnos con un desempefio académico limitado
en matematicas y se utilizaron diversas técnicas, tales como la observacién en el aula,
la aplicacidn de cuestionarios a los estudiantes, entrevistas no estructuradas con la
profesora, y entrevistas clinicas con los alumnos. Entre los hallazgos mas destacados se
identificaron las principales razones detrds de las dificultades de los estudiantes al
aprender a resolver problemas algebraicos, que incluyen aspectos emocionales,
carencias en conocimientos previos, escasa comprension de las relaciones, fatiga,
distraccion, dificultades en la comprensiéon de la lectura y una inadecuada utilizacién
de la terminologia.

Estos dos estudios nos dan una idea de las dificultades y errores que probablemente
pueden tener un alto porcentaje de nuestros alumnos durante el transcurso del curso,
por lo que seria ideal detectarlos lo mas pronto posible para poder aplicar las medidas
necesarias para nuestros alumnos y de esta manera poder adaptar o afiadir material
especifico a nuestras unidades.

Para tener mas informacion concreta sobre las dificultades especificas que pueden
tener alumnos de secundaria al resolver sistemas de ecuaciones crei interesante
escuchar la opinién y la experiencia de docentes que durante varios afios hayan
impartido la asignatura. Por ese motivo durante mi periodo de practicas he
preguntado a varios profesores del departamento cuales han sido las dificultades que
han ido observando en sus alumnos en la resolucién de sistemas de ecuaciones a lo
largo de toda su experiencia como docentes. Aqui recojo las razones mas comunes:

- Nueva abstraccion matematica: Las ecuaciones representan una abstraccién

matematica que puede ser nueva para los estudiantes de segundo de la ESO. A
menudo, es la primera vez que se introducen a conceptos algebraicos mas
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avanzados, como las incégnitas y las operaciones con letras en lugar de
numeros concretos.

Falta de base matematica: Si los estudiantes no tienen una base sélida en
aritmética y dlgebra basica, es posible que tengan dificultades para comprender
los conceptos mas complejos relacionados con las ecuaciones. La resolucion de
ecuaciones implica aplicar reglas algebraicas y aritméticas, por lo que una base
deficiente puede dificultar el proceso.

Falta de practica: Resolver ecuaciones es una habilidad que requiere practica
constante para desarrollarla. Si los estudiantes no estan expuestos a una
variedad de problemas de ecuaciones y tienen soltura, es natural que les
resulte mas dificil resolverlas.

Abstraccion de pasos intermedios: La resolucion de ecuaciones a menudo
implica varios pasos intermedios, como combinar términos semejantes,
despejar variables y simplificar expresiones. La capacidad de visualizar y seguir
estos pasos puede ser complicada para algunos estudiantes. También esta el
caso extremo de alumnos que creen dominar el proceso, y por rapidez se saltan
pasos que le hacen errar.

Falta de comprension conceptual: Si los estudiantes estan resolviendo
ecuaciones sin entender completamente lo que estan haciendo o si estan
siguiendo ciertos pasos, es probable que enfrenten dificultades. Es importante
gue los estudiantes comprendan el significado de una ecuacién y como sus
operaciones afectan.

Ansiedad matematica: Algunos estudiantes pueden experimentar ansiedad al
enfrentar problemas matematicos mas desafiantes, lo que puede dificultar su
capacidad para concentrarse y pensar con claridad al resolver ecuaciones.

Enfoque en la solucion mecanica: Si los estudiantes se centran Unicamente en
memorizar pasos y procedimientos para resolver ecuaciones en lugar de
comprender los conceptos subyacentes, es mds probable que tengan
dificultades cuando se enfrenten a problemas ligeramente diferentes a los que
han memorizado.

Para ayudar a los estudiantes a superar estas dificultades, es importante brindarles
una base sélida en matematicas desde las etapas anteriores, fomentar la comprensién
conceptual sobre los procedimientos mecanicos y proporcionar oportunidades
regulares de practica y resolucién de problemas.

Por ultimo, queria aportar mi percepcidn y corta experiencia como docente. Es verdad
gue solo he estado un mes y medio de practicas en el instituto, pero llevo mas de 10
afios impartiendo clases particulares de matematicas, y aunque los alumnos son
diferentes con distintas capacidades y dificultades, he podido apreciar generalmente
las siguientes dificultades:
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Por lo general a los alumnos que he impartido clases particulares, en caso de
gue supiesen resolver sistemas de ecuaciones, lo resolvian de forma mecdnica
y siempre por el método que era mas facil para ellos. Tienen mucha dificultad
para aplicar el método mas eficiente para cada caso y siempre aplican el
método que saben hacer y se sienten seguros.

Siempre tienen una gran dificultad para pasar de una representacién verbal a
una algebraica y sobre todo si le sumas que tienen que interpretar los
problemas.

Los alumnos en cuanto ven que no entienden la leccién o no les salen los
ejercicios se frustran muy rapidamente y desconectan de la materia. He tenido
muchos alumnos que sus profesores los han dado por casos perdidos, o que no
se han parado a ayudarles como ellos necesitaban. Se que es mucho mas dificil
conseguir enseflar a 30 alumnos a la vez, que solo a una persona
particularmente, pero es de vital importancia que los docentes seamos
pacientes, nos impliquemos y tratemos de conseguir que todos nuestros
alumnos comprendan la leccién. Ademas, no todos los alumnos comprenden
los conocimientos de la misma manera, y es necesario explicar un mismo
conocimiento o concepto de formas diferentes para intentar llegar a todo
nuestro alumnado. Trabajar en sistema cooperativo o colaborativo ayuda a que
el docente pueda tener momentos en los que pueda dedicar tiempo particular
con los alumnos que mas lo necesitan, asi que es una solucidn para tratar de
corregir este problema.
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8. Proyeccion didactica

Se ha elegido desarrollar el tema de “Resolucion de sistemas de dos ecuaciones con
dos incdgnitas” en esta unidad didactica para alumnos de segundo de ESO. He
escogido este tema porque he trabajado durante varios afos impartiendo clases
particulares de matematicas a alumnos de este curso, y he observado que en general,
la resolucion de sistemas de ecuaciones es uno de los temas que mas les cuesta a los
alumnos asimilar y se les presentan dificultades para superar esta unidad. Ademas,
durante mi periodo de practicas tuve que impartir este tema a varios cursos de
segundo de la ESO, entre ellos a un grupo de PMAR, que me ha dado una nueva
perspectiva de la docencia.

8.1 é{Son importantes los sistemas de ecuaciones?

El primer fundamento para justificar la importancia de los sistemas de ecuaciones es la
fundamentacion curricular anteriormente mencionada, en la que se lleva a cabo un
examen del plan de estudios donde se destacan los temas abordados en el mddulo de
ndimeros y algebra, asi como en el primer mddulo de procesos, métodos y actitudes
matematicas y que se desarrolla a lo largo del curso. Este trabajo sera enfocado
principalmente al mdédulo de niumeros y algebra, del cual se extraeran los aspectos que
se abordardn en esta unidad didactica. Es necesario sefialar que no se abordaran todos
los contenidos de este mdodulo y nos concentraremos Unicamente en los temas
relacionados con la resolucion de sistemas de ecuaciones.

El Real Decreto 1105/14, de 26 de diciembre y la Orden de 14 de julio de 2016, se
establecen los contenidos que se deben ensefiar en el curso de matematicas de
segundo curso de secundaria. Especificamente, en relacion con los contenidos de los
sistemas de ecuaciones lineales, la Orden de 14 de julio de 2016 establece lo siguiente:

"Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas. Métodos algebraicos de
resolucidon y método grafico. Resolucion de problemas"

Estos contenidos estan vinculados a los siguientes criterios de evaluacion:

- Emplear el lenguaje algebraico para representar y solucionar problemas a
través de la formulacion de ecuaciones de primer y segundo grado, asi como
sistemas de ecuaciones. Esto se logra al aplicar métodos algebraicos o
representaciones graficas y luego comparar o verificar los resultados obtenidos.

El anterior criterio de evaluacion es el que esta directamente relacionado con la
evaluacidn de sistemas de ecuaciones, aunque hay mas criterios de este bloque que se
pueden evaluar en esta unidad como los siguientes:

- Emplear ndmeros naturales, enteros, fraccionarios, decimales y porcentajes

simples, junto con sus operaciones y propiedades, para recopilar, transformar y
compartir informacidn, asi como para resolver situaciones cotidianas.
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Desarrollar la competencia en el uso de calculos combinados como un proceso
gue sintetiza una secuencia de operaciones matematicas, aplicando
correctamente la jerarquia de operaciones o estrategias de calculo mental en
casos simples.

Seleccionar el método de cdlculo mas adecuado, ya sea mentalmente, por
escrito o con una calculadora, empleando diversas estrategias que simplifiquen
las operaciones involucrando numeros enteros, fracciones, decimales y
porcentajes, y evaluando la coherencia y precision de los resultados obtenidos.

Aplicar diversas estrategias (como la utilizacién de tablas, el calculo de la
constante de proporcionalidad, la reduccién a la unidad, entre otras) para
deducir valores desconocidos en problemas basados en situaciones de la vida
real que impliqguen cambios porcentuales y relaciones directa o inversamente
proporcionales.

Ademas, en el Real Decreto 1105/2014, se puede hallar los estandares de aprendizaje
gue se pueden medir en relacion con los criterios de evaluacién concretamente
relacionados con nuestro tema:

Comprueba, dada una ecuacién (o un sistema), si un nimero (o numeros) es
(son) solucion de la misma.

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

Finalmente, en la Orden de 14 de julio de 2016 también se puede ver las competencias
gue se van a desarrollar durante el transcurso de esta unidad, pero concretamente las
competencias que se van a desarrollar directamente con los sistemas de ecuaciones

son:

Competencia Matematica y competencia basica en ciencia y tecnologia (CMCT).
Competencias en comunicacion linglistica (CCL)
Competencia para aprender a aprender (CAA).

Indirectamente se desarrollan mas competencias como:

Competencia social y ciudadana (CSC).
Competencia digital (CD)

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP)
Conciencia y expresiones culturales (CEC)

El segundo fundamento para justificar la importancia de los sistemas de ecuaciones es
gue tienen una amplia variedad de aplicaciones en la vida diaria en numerosos
campos. Algunas de las aplicaciones mds comunes:
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Economia y Finanzas: Los sistemas de ecuaciones se utilizan para modelar y
resolver problemas financieros, como la planificacidén de inversiones, el calculo
de tasas de interés, la optimizacién de carteras de inversidn y la planificacion
de presupuestos.

Ingenieria: En ingenieria, los sistemas de ecuaciones se emplean para analizary
disefiar sistemas complejos, como circuitos eléctricos, estructuras, sistemas de
control, y mds. Ayudan a encontrar soluciones optimas y a predecir el
comportamiento de sistemas en diferentes condiciones.

Biologia: Los sistemas de ecuaciones se aplican en biologia para modelar la
dinamica de poblaciones, el crecimiento de organismos, la propagacion de
enfermedades y la interaccidn entre especies en un ecosistema.

Quimica: En quimica, se emplean sistemas de ecuaciones para equilibrar
reacciones quimicas, calcular concentraciones de sustancias en soluciones, y
estudiar la cinética de reacciones quimicas.

Ciencias Sociales: Los sistemas de ecuaciones se usan para analizar datos en
ciencias sociales, como encuestas, estudios de mercado y analisis econdmicos.
Ayudan a tomar decisiones informadas en areas como la politica, la sociologia y
la psicologia.

Tecnologia de la Informacidén: En informatica y tecnologia de la informacidn,
los sistemas de ecuaciones se aplican en algoritmos de procesamiento de
sefiales, compresidon de datos, redes de comunicacién, y en la resolucion de
problemas en inteligencia artificial y aprendizaje automatico.

Medicina: Los sistemas de ecuaciones se utilizan en la medicina para modelar
procesos bioldgicos, como el transporte de oxigeno en la sangre, la
propagacion de enfermedades infecciosas y la farmacocinética de
medicamentos.

Logistica y Transporte: En la gestion de la cadena de suministro, la planificacién
de rutas de transporte y la optimizacién de inventarios, los sistemas de
ecuaciones ayudan a tomar decisiones eficientes para minimizar costos y
maximizar la eficiencia.

Educacion: Los sistemas de ecuaciones son una parte fundamental del curriculo
de matematicas y se ensefian a estudiantes en todo el mundo como una
herramienta para resolver problemas del mundo real y desarrollar habilidades
de resolucion de problemas.

En resumen, los sistemas de ecuaciones son una herramienta poderosa y versatil que
se utiliza en una amplia gama de disciplinas y situaciones en la vida diaria para
modelar, analizar y resolver problemas. Su aplicacién es esencial para tomar decisiones
informadas y optimizar procesos en numerosos campos.
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Aunque habria mas motivos, el ultimo fundamento para justificar la importancia de los
sistemas de ecuaciones es que aprender a resolver sistemas de ecuaciones con dos
incégnitas afecta en el futuro académico de un alumno. Aprender a resolver sistemas
de ecuaciones con dos incégnitas es una habilidad fundamental en matematicas que
puede tener un impacto significativo en el futuro académico de un alumno. Algunas
formas en las que esta habilidad puede influir en el futuro académico de un alumno:

- Fundamentos matematicos: Resolver sistemas de ecuaciones es una habilidad
basica en algebra y proporciona una base sélida para comprender conceptos
mas avanzados en matematicas. Estas habilidades se utilizan en una variedad
de campos, desde algebra lineal en matematicas superiores hasta resolucién de
problemas en ciencias y tecnologia.

- Desarrollo del pensamiento légico: Resolver sistemas de ecuaciones requiere
un enfoque légico y analitico para identificar las soluciones correctas. Esta
habilidad de pensamiento critico es esencial en muchas areas de estudioy en la
vida cotidiana.

- Aplicacion en ciencias y tecnologia: En campos como la fisica, la ingenieria, la
economia y la informatica, se utilizan sistemas de ecuaciones para modelar y
resolver problemas del mundo real. El conocimiento de cémo resolver sistemas
de ecuaciones es esencial para abordar estos problemas de manera efectiva.

- Habilidades de resolucion de problemas: Aprender a resolver sistemas de
ecuaciones ayuda a los alumnos a desarrollar habilidades generales de
resolucion de problemas. Estas habilidades son transferibles a diversas
disciplinas académicas y profesionales.

- Preparacidon para niveles educativos superiores: En la educacién superior,
especialmente en carreras relacionadas con matematicas, ciencias, ingenieria y
economia, es probable que los alumnos encuentren sistemas de ecuaciones
mas complejos. Dominar los sistemas de ecuaciones de dos incdgnitas en
etapas anteriores de la educacién prepara a los estudiantes para abordar
problemas mads avanzados en el futuro.

- Mejora de la confianza: A medida que los alumnos adquieren habilidades en la
resolucion de sistemas de ecuaciones, ganan confianza en sus habilidades
matematicas en general. Esto puede llevar a un mayor interés y participacion
en matematicas y ciencias, lo que puede influir en su elecciéon de carreras y
estudios posteriores.

En resumen, aprender a resolver sistemas de ecuaciones con dos incognitas es una
habilidad fundamental en matematicas con aplicaciones amplias en diversas disciplinas
académicas y profesionales. Puede influir positivamente en el éxito académico y en el
desarrollo de habilidades de resolucién de problemas y pensamiento critico que son
valiosas en la educacién y en la vida en general.
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8.2 Explicacion y contextualizacion del centro

El IES Federico Garcia Lorca se encuentra en Churriana de la Vega, provincia de
Granada. Este es el Unico centro de secundaria de la localidad, y cuenta con mas o
menos 1200 alumnos y en torno a 100 profesores, y concretamente el departamento
de mi especialidad esta compuesto por 11 docentes. En este centro se recogen
alumnos de la localidad de Churriana de la Vega y de algunas localidades colindantes,
conviviendo alumnos de diferentes razas y culturas.

A FigllJ.r.é 3972 17). IES Federico Garcia Lorca. Ahora Granada.
https://www.ahoragranada.com/noticias/la-ampliacion-del-instituto-de-churriana-
de-la-vega-dara-capacidad-a-180-alumnos-mas/

El centro cuenta con 7 lineas en todos los cursos desde primero de ESO hasta cuarto de
ESO, 3 lineas en primero y segundo de bachiller, ademas del ciclo de formacién agraria.
También cuenta con las instalaciones de una edificacion reciente con varios
laboratorios de fisica y quimica, varios talleres de tecnologia, sala de informatica y
robdtica, gimnasio, 4 pistas deportivas, aulas con proyector y pizarras electrdnicas, etc.

Por ultimo, en el centro se desarrollan varios programas para la mejora del alumnado y
del centro:

- Programa de robdtica aplicada en el aula

- Programa pensamiento computacional

- Programa investigacién aeroespacial en el aula

- Programa ALDEA para la educacion ambiental para la comunidad educativa
- Programa escuela de paz

- Programa bilinglie en inglés

- Programa Erasmus+

- Programa aula de jaque

- Programa practicas de alumnado universitario
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- Programa de acompanamiento escolar
- Programa forma joven
- Programa comunica

He elegido este centro, porque es un centro publico con un gran nivel de ensefianza,
buenas instalaciones y porque lo conozco de primera mano por haber estudiado
secundaria y bachillerato como alumno, ademds de conocerlo como docente de
practicas.

Esta unidad didactica se enfoca en el segundo afio de Educacién Secundaria Obligatoria
de la asignatura de matemadticas. La he enfocado a una clase normal que te puedes
encontrar como docente en este centro, y me he inspirado en mis alumnos del grupo
de segundo A bilinglie, que es un grupo de estudiantes compuesto por un total de 30
personas.

En cuanto a la diversidad dentro de la clase, en términos generales, tanto las
caracteristicas fisicas como las psicoldgicas de los estudiantes se ajustan a los
estdndares tipicos de un grupo de su edad, en la que conviven alumnos de distintas
culturas y razas. En este grupo de alumnos no hay diagnosticado ningun estudiante con
necesidades especiales conocidas, pero hay grandes indicios de que uno de ellos tenga
Asperger y otro déficit de atencion.

Inicialmente, el resto de los integrantes de la clase parecen estar adecuadamente
preparados para mantener el ritmo de las lecciones, aunque como en todas las clases,
hay alumnos con mas dificultades que otros en esta asignatura, mas trabajadores o
menos y unos mas implicados que otros.

Al ser estudiantes de segundo de la ESO, es relevante notar que estos adolescentes,
debido a la fase en la que se hallan, experimentan significativos cambios tanto fisicos
como mentales y cognitivos. Este periodo representa una transicidén crucial entre la
nifiez y la etapa adulta, por lo que es una edad sumamente delicada. También, hay que
tener en cuenta que ya no tienen el temor con el que comienzan el primer afio de
instituto, y suelen ser mas rebeldes.

Ademas de alcanzar las habilidades establecidas en el plan de estudios, es de vital
importancia prestar atencién a los desafios y obstaculos que suelen surgir entre los
estudiantes en este periodo. Aunque estos problemas puedan parecer insignificantes
para el profesor, su resolucion es esencial para evitar la dispersion del estudiante.

8.3 Objetivos
En esta seccion se establecerdn los objetivos, que representan los logros a los que se
aspira que los estudiantes alcancen al concluir la unidad. Este proceso comenzard con
una perspectiva general, conforme a las directrices establecidas en la normativa, y
luego se ira detallando para concretar los objetivos especificos de esta unidad de
ensefianza.
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Empezaremos mencionando los objetivos generales de esta etapa, es decir, los logros
gue se espera que los estudiantes hayan abordado durante todo su tiempo en la
Educacidén secundaria y que hayan alcanzado al completarla. Se recogen a continuacién
en la figura 4 y estos objetivos se encuentran establecidos en el Real Decreto
1105/2014, especificamente en el articulo 11. Este articulo desarrolla las habilidades
gue los estudiantes deben adquirir en la Educacion Secundaria Obligatoria.

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a
los demds, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y
grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de
trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una
sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democrdtica.

b) Desarrollar y consolidar hdbitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razén de sexo o por
cualquier otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos
que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestacion de violencia contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos de la personalidad y en sus
relaciones con los demds, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier
tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas bdsicas en la utilizacion de las fuentes de informacioén para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion bdsica en
el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mds lenguas extranjeras de manera apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia propias y de
los demds, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los hdbitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la prdctica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de
los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

I) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

Figura 40: Objetivos de la educacidn secundaria. Fuente: Art. 11 BOE, enero 2015.
Todos los objetivos son importantes, pero destacaria el objetivo b, f y g, que son los

objetivos que mas especificamente podemos desarrollar en esta asignatura. En
relacion con este Ultimo comentario, los objetivos especificos de la asignatura de
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matematicas en general los podemos encontrar en la Orden de 14 de julio del 2016 y
se recogen a continuacién en la figura 5:

1. Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al lenguaje y
modos de argumentacion la racionalidad y las formas de expresidon y razonamiento
matematico, tanto en los procesos matematicos, cientificos y tecnolégicos como en los
distintos ambitos de la actividad humana.

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar los
resultados utilizando los recursos mas apropiados.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor:
utilizar técnicas de recogida de la informacion y procedimientos de medida, realizar el
andlisis de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccién de
los calculos apropiados a cada situacién.

4, |dentificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacién, Internet, publicidad u otras
fuentes de informacién, analizar criticamente las funciones que desempefian estos
elementos matematicos y valorar su aportaciéon para una mejor comprension de los
mensajes.

5. Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro entorno,
analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser sensible a la belleza
que generan, al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacion.

6. Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnoldgicas (calculadora,
ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.) tanto para realizar
calculos como para buscar, tratar y representar informaciones de indole diversa y
también como ayuda en el aprendizaje.

7. Actuar ante los problemas que surgen en la vida cotidiana de acuerdo con métodos
cientificos y propios de la actividad matematica, tales como la exploracién sistematica
de alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de
vista o la perseverancia en la busqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucion de problemas, utilizando distintos recursos e instrumentos y
valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcién del andlisis de los
resultados y de su caracter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resolucién de problemas y mostrar confianza
en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito, adquiriendo un nivel de
autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos,
manipulativos, estéticos, practicos y utilitarios de las matematicas.

10. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas dreas de modo que puedan emplearse de forma
creativa, analitica y critica.

11. Valorar las matematicas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto desde
un punto de vista histérico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad
actual, apreciar el conocimiento matematico acumulado por la humanidad y su
aportacion al desarrollo social, econémico y cultural.

Figura 41: Objetivos de la asignatura de matematicas. Fuente: Num. 144 Pag. 190
Boletin oficial de la Junta de Andalucia, julio 2016.
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Se ha hecho hasta ahora una recopilacién de los objetivos generales que hay que tener
en cuenta en el desarrollo de la asignatura, pero a partir de ellos se desarrollaran los
objetivos especificos que se cumpliran en el desarrollo de esta unidad didactica:

- Conocer y comprender los conceptos de ecuacidn, incognitas, sistemas de
ecuaciones, representacion de ecuaciones y métodos de resolucién de sistemas
de ecuaciones con dos incognitas.

- Saber representar e interpretar la representacién grafica de un sistema de
ecuaciones y utilizarlo como método de resolucién grafica de un sistema de
ecuaciones.

- Saber interpretar y transcribir el enunciado de un problema al lenguaje
algebraico para obtener un sistema de ecuaciones y, a partir de ella, saber
resolverlo.

- Conocer y entender los conceptos de sistema compatible e incompatible.

- Saber distinguir y utilizar los diferentes métodos de resolucién de sistemas de
ecuaciones

- Saber aplicar los conocimientos adquiridos sobre sistemas de ecuaciones a
problemas de la vida diaria que describen dicho problema y encontrar solucion
a esos problemas cotidianos.

- Fomentar durante el aprendizaje de la unidad el uso de software de
representacion o herramientas TIC, para la representacion grafica de sistemas

de ecuaciones

- Razonar y ser criticos en las resoluciones de los problemas, examinando la
opcion mas éptima y coherente.

- Reflexionar si el resultado obtenido es légico

8.4 Competencias clave

En el articulo 2 del BOE de enero de 2015 define las competencias clave como
“capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada
ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de
actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”

El propdsito de las competencias es fomentar en los estudiantes una gama de saberes,
capacidades, destrezas y aptitudes que les capaciten para su futuro profesional, laboral
y personal. Estas habilidades serdn adquiridas a través de la creacién de actividades de
ensefianza, de modo que los estudiantes puedan desarrollar multiples competencias
simultaneamente.
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Anteriormente en el apartado de fundamentacidon curricular se han recogido y
fundamentado las competencias que se tienen que desarrollar a lo largo de todo el
blogue de numeros y algebra. En este bloque es donde se encuentra el tema de
resolucidn de sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas, pero me gustaria
aclarar que esto no significa que tenemos que desarrollar las siguientes competencias
solo en esta unidad, sino que se tienen que desarrollar a lo largo de todas las unidades
gue componen el bloque. Las competencias de este bloque son las siguientes:

- Competencia Matemadtica y competencia basica en ciencia y tecnologia (CMCT).
- Competencias en comunicacion linglistica (CCL)

- Competencia para aprender a aprender (CAA).

- Competencia social y ciudadana (CSC).

- Competencia digital (CD)

- Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP)

- Conciencia y expresiones culturales (CEC)

Las competencias estan estrechamente relacionadas con los objetivos recogidos en el
apartado de objetivos, por eso, a partir de ellos se intentara desarrollar las maximas
competencias posibles. A continuacion, se relacionaran los objetivos con las
competencias que se desarrollan:

- El primer objetivo es conocer y comprender los conceptos de ecuacion,
incégnitas, sistemas de ecuaciones, representacion de ecuaciones y métodos
de resolucidn de sistemas de ecuaciones con dos incégnitas. En este objetivo se
trabajaran las competencias CMCT, CAA y CD. Las dos primeras se ven
claramente, pero la competencia digital se quiere alcanzar ensefiando a los
alumnos a resolver sistemas de ecuaciones como método de comprobacién con
calculadora y con software de cdlculo libre como WolframAlpha.

- En el objetivo de saber representar e interpretar la representacion grafica de un
sistema de ecuaciones y utilizarlo como método de resolucién grafica de un
sistema de ecuaciones se trabajaran las competencias CMCT, CAA y CD. Para
desarrollar su competencia digital les ensefiaré a usar GeoGebra para
representar funciones.

- En el objetivo de saber interpretar y transcribir el enunciado de un problema al
lenguaje algebraico para obtener un sistema de ecuaciones vy, a partir de ella,
saber resolverlo se trabajaran las competencias CMCT y CAA.

- En el objetivo de conocer y entender los conceptos de sistema compatible e
incompatible se trabajaran las competencias CMCT y CAA.

- En el objetivo de saber distinguir y utilizar los diferentes métodos de resolucién
de sistemas de ecuaciones se trabajaran las competencias CMCT, CAA CD y
SIEP. Las dos primeras se ven claramente, pero la competencia digital se quiere
alcanzar con la resolucion grafica de sistemas de ecuaciones lineales y su
comprobacién con la calculadora. El sentido de iniciativa lo desarrollaran
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eligiendo el método mas facil y dptimo para la resolucidén de cada sistema que
deban afrontar.

- En el objetivo de saber aplicar los conocimientos adquiridos sobre sistemas de
ecuaciones a problemas de la vida diaria que describen dicho problema y
encontrar soluciéon a esos problemas cotidianos se trabajara sobre todo la
competencia de SIEP al interpretar el problema y tratar de usar las
herramientas y los conocimientos aprendidos. Trabajaran mdas competencias,
pero dependera del camino seguido en su resolucion

- En el objetivo de fomentar durante el aprendizaje de la unidad el uso de
software de representacidon o herramientas TIC, para la representacion grafica
de sistemas de ecuaciones se trabajara sobre todo la competencia de CD.

- En el objetivo de razonar y ser criticos en las resoluciones de los problemas,
examinando la opcion mas dptima y coherente se trabajara sobre todo la
competencia de SIEP.

- En el objetivo de reflexionar si el resultado obtenido es légico se trabajard
sobre todo la competencia de SIEP.

Durante el desarrollo de la clase de esta unidad se pueden desarrollar mas
competencias. Por ejemplo, para desarrollar las competencias en comunicacion
lingliistica (CCL) se propone fomentar tiempos en que los alumnos lean en voz alta las
instrucciones de ejercicios, con el fin de comprender completamente su significado y
extraer informacidn de manera efectiva con la ayuda de sus compaferos y el profesor.
También se desarrollarda durante el proceso de revisar ejercicios, al expresarse
verbalmente para plantear preguntas, explicar el desarrollo de una actividad o
proporcionar la soluciéon a un ejercicio. Por ultimo, se propondra trabajar en sistema
cooperativo o colaborativo, asi que durante el transcurso de las tareas o actividades en
equipo, los estudiantes interactuaran, expresaran sus puntos de vista y los respaldaran
con argumentos.

Para desarrollar la competencia social y ciudadana (CSC) se propone trabajar en
sistema cooperativo o colaborativo, ademdas de usar unas pocas normas claras y
efectivas para crear un buen ambiente de respeto en clase. De esta manera se
establecen buenas relaciones entre los compafieros y el profesor, que permiten estar
en clase de manera relajada y tranquila, evitando cualquier forma de tensidon. También
se conseguira una comunicacion efectiva entre los compafieros durante las actividades
en grupo, contribuyendo activamente a su resolucion. Seria muy positivo promover la
conversacion y el respeto, creando un ambiente positivo en el aula donde los alumnos
puedan exponer su punto de vista sin temor, respalddndolo con argumentos sin
menospreciar las opiniones de los demas.

La competencia que es mas dificil de desarrollar en esta unidad es la de conciencia y

expresiones culturales (CEC). Para desarrollarla podria ser util hacer una breve
introduccidn al inicio de la unidad enumerando las diferentes aplicaciones que tiene la
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resolucidn de sistemas de ecuaciones en la actualidad y la importancia que tiene en el
dia a dia. Ademas, seria motivador para el alumnado, ya que serian conscientes que lo
gue van a aprender es util.

8.5 Contenidos

Los contenidos son el conjunto de saberes, capacidades, aptitudes y disposiciones que
contribuyen al cumplimiento de los objetivos a cada nivel de educacion y al desarrollo
de competencias, es decir, los contenidos estan relacionados con las competencias y
los objetivos.

Anteriormente en el apartado evaluaciéon del curriculo se han recogido y
fundamentado los contenidos del Real Decreto 1105/2014 que se tienen que
desarrollar a lo largo de todo el bloque de nimeros y algebra. Como he dicho
anteriormente, eso no significa que todos esos contenidos se tengan que incluir en
esta unidad didactica, por lo que a continuacidn, se escribiran los contenidos de este
blogue que estan incluidos en esta unidad:

- Iniciacion al lenguaje algebraico.

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

- Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas. Métodos algebraicos
de resolucidon y método grafico. Resolucion de problemas.

También en el bloque de procesos, métodos y actitudes en matemadticas hay
contenidos que deben ser desarrollados a lo largo del curso, por lo que a continuacion,
se escribiran los contenidos de este bloque que estan incluidos en nuestra unidad:

- Planificacion del proceso de resolucién de problemas.

- Estrategias y procedimientos puestos en practica.

- Reflexidén sobre los resultados: revision de las operaciones utilizadas, asignacién
de unidades a los resultados, comprobacidn e interpretacién de las soluciones
en el contexto de la situacidn, busqueda de otras formas de resolucidn, etc.

- Practica de los procesos de matematizacidon y modelizacion, en contextos de la
realidad y en contextos matematicos.

- Utilizacion de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje.

Matizando este ultimo apartado de utilizacion de medios tecnolégicos se incluye en los
contenidos de esta unidad el aprender a resolver sistemas de ecuaciones lineal con dos
incognitas con calculadora como método de comprobacidon y usar software de
representacion grafica como método de resolucién grafica, como podria ser Geogebra.

8.6 Metodologia
En esta unidad didactica, no se limitard al uso de una sola metodologia, sino que se
emplearan diversas estrategias con el propdsito de enriquecer la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes y facilitar la comprensidén de conceptos.
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En general, cada sesion comenzara con una metodologia mas tradicional, donde el
profesor ofrecerd una explicacion completa de los contenidos del tema, presentando
todos los conceptos y propiedades necesarios para que los alumnos avancen en la
unidad. Aunque esta metodologia puede percibirse como mas densa y mondtona para
el alumno, resulta esencial, ya que proporciona la base tedrica necesaria sin la cual no
seria posible avanzar. Lo ideal seria que el profesor incluyese recursos y dindmicas en
sus explicaciones que amenicen y refuercen los conocimientos transmitidos. Estas
actividades ayudaran a los alumnos a consolidar su comprensién del temario visto en
clase.

Seria muy recomendable que se grabaran las explicaciones y la resolucién de
problemas de cada sesion con una tablet y se subiesen al campus virtual de la clase,
para que los alumnos puedan repasar los conceptos que necesitan asentar, para que
puedan comprender los conceptos que no hayan entendido bien o hayan olvidado,
para que los alumnos que tienen dificultad en la asignatura y necesitan mas tiempo
para asimilar conceptos puedan trabajar en casa y también es una gran solucion para
los alumnos que no han podido asistir a clase puedan tener los recursos necesarios
para poder avanzar al mismo ritmo que sus compafieros.

Durante esta parte de la sesién, los estudiantes tendran un rol principalmente pasivo,
centrandose en las explicaciones o en la toma de notas. No obstante, es
responsabilidad del profesor mantener el entusiasmo de los estudiantes, empleando
un enfoque apasionado en sus explicaciones y promoviendo debates y preguntas
abiertas para mantener un alto nivel de atencidon en el aula.

Tras la explicacion del profesor, se buscara en general implementar una metodologia
activa en el resto de la sesion durante todas las sesiones de la unidad. Esto estimulara
el pensamiento critico, fomentara la reflexién desde una perspectiva critica, y la libre
expresion de opiniones. Ademas, impulsara la autonomia, la iniciativa y la participacion
de los estudiantes en la clase, convirtiéndolos en actores fundamentales en el proceso
de aprendizaje y permitiendo una comunicacién bidireccional entre docentes y
alumnos, asi como entre los propios estudiantes.

Uno de los aspectos mas destacados de esta unidad diddctica es la importancia de
trabajar de manera cooperativa o colaborativa en grupos reducidos. Por esta razon, la
mayoria de las actividades se llevaran a cabo en equipos pequeiios de 4 alumnos. Esto
se debe a la naturaleza social de los seres humanos y a la necesidad de que los
alumnos aprendan a colaborar y aprender juntos. Lo recomendable segin Dominguez
y Molina (2020) seria que en el grupo haya 1 alumno que domine la materia, otro con
dificultades de aprendizaje de la materia y dos alumnos que tengan el nivel medio de
la clase. De este modo el primero que hemos mencionado, es muy probable que tome
un rol mas importante en ayudar a sus compaferos, pero a la vez reforzard sus
conocimientos mientras explica o ayuda a sus compafieros y sentird un gran refuerzo
positivo al sentirse realizado, frente a una metodologia tradicional en la que estaria
aburrido en clase. Ademas, con la ensefianza entre iguales, conseguiremos que los
alumnos con dificultades puedan avanzar, ademas de que el profesor estara disponible
para ayudar personalmente a los alumnos con mas necesidad. En el contexto del
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trabajo en grupo, es esencial fomentar la valoracion de la diversidad de opiniones que
puede surgir en un entorno colaborativo.

A lo largo de la unidad, se hara uso de herramientas tecnoldgicas (TIC) de dos maneras.
En primer lugar, se utilizaran para buscar informacidon y en segundo lugar, se
aprovecharan aplicaciones y recursos web para mejorar la comprension y asimilacion
de los conceptos tedricos del tema. Es fundamental que los estudiantes desarrollen la
capacidad de evaluar criticamente la informacién obtenida en la red, ya que estan
expuestos a una gran cantidad de datos. Deben aprender a filtrar y seleccionar solo la
informacidén relevante. En cuanto al uso de aplicaciones y recursos web, estos pueden
hacer que el aprendizaje sea mas atractivo para los estudiantes, aumentando su
motivacion y entusiasmo hacia la materia, pero siempre tratando de promover una
convivencia digital ética y segura, donde Internet se convierta en un entorno sano y
protegido.

Dado que el trabajo en grupo es central en esta unidad, el aprendizaje dialégico cobra
gran relevancia. Se busca un didlogo igualitario entre los estudiantes, donde
interactuen de manera tolerante y equitativa. Se promoveran debates y discusiones a
lo largo de la unidad, alentando a los alumnos a expresar sus opiniones de manera
coherente y respetuosa hacia las opiniones de los demds. La capacidad de debatir y
llegar a acuerdos en grupo es esencial, ya que estas habilidades pueden ser cruciales
tanto en la vida personal como en la profesional.

Por ultimo, se abordard alguna actividad de aprendizaje por investigacién (IBL) ya que
es mas efectiva para ensefiar ciencias y matematicas, porque reta a los alumnos a
situaciones abiertas y ricas donde poder investigar. Los estudiantes deben recurrir a
sus conocimientos previos, utilizar una variedad de procesos y disfrutar de una mayor
autonomia y libertad de pensamiento que en otras metodologias y fomenta la
cooperacion y colaboracion entre estudiantes para encontrar soluciones conjuntas.
Con esto, se busca hacer el aprendizaje mas atractivo y motivar a los estudiantes para
gue comprendan la relevancia de las matematicas en su vida cotidiana, reconociendo
su importancia para abordar problemas comunes.

8.7 Recursos y actividades

En este apartado procederemos a listar los recursos y actividades que se emplearan
durante la unidad didactica. El propdsito de estos es que los estudiantes fortalezcan su
comprensién de los temas tratados y logren adquirir de manera efectiva las
habilidades y contenidos que se detallan en las regulaciones regionales.

Para ejecutar la unidad y llevar a cabo las actividades planificadas, se requeriran varios
tipos de recursos:

- Libro de texto. Yo sugiero el libro de texto “Matematicas 2 ESO de Anaya”, ya

qgue se complementa bastante bien a esta unidad didactica, y se propondran
actividades de este libro en la temporalizacion.
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- Tablet: Es un recurso que recomendaria bastante usar a los profesores en sus
explicaciones y correcciones de ejercicios, ya que te permite grabar las clases
momentaneamente y te permite proyectar la pantalla de la tablet duplicada
para tus alumnos a la vez puedan seguir las anotaciones y recursos usados en la
explicaciones.

- Libreta o archivador donde los alumnos puedan hacer ejercicios o tomar
apuntes si lo necesitan.

- Pizarra

- Pizarra digital o proyector para usar de apoyo en las explicaciones, para
proyectar los ejercicios propuestos y para poder proyectar la tablet.

- Calculadora

- Ordenadores suficientes para cada grupo de trabajo con conexion a la red de
internet.

- Campus virtual para subir las clases grabadas, material de apoyo, ejercicios
propuestos y noticias importantes.

- Aula del centro

- Software de representacion. Concretamente recomiendo usar GeoGebra, que
es software libre y con una versidn web para que cualquier alumno pueda
usarlo sin problemas.

- Software matematico. Concretamente recomiendo usar WolframAlpha, que es
software libre y con una version web para que cualquier alumno pueda usarlo
sin problemas.

- Kahoot: Es un programa con versién web que se puede usar como actividad
ludica de refuerzo. El profesor debe crear una serie de preguntas para esta
actividad, y después los alumnos se conectan de forma online para participar
de este juego. El programa da una puntuacién en funcién del acierto y la
rapidez de respuesta.

Por otro lado, para ejecutar la unidad y llevar a cabo las actividades planificadas
también se necesitaran actividades. Se utilizaran actividades del libro de texto,
actividades propias o actividades IBL que se desarrollaran en el apartado de
temporalizacion. Ademas en el anexo | se podran encontrar mas actividades de
refuerzo y de atencion a la diversidad.

8.8 Atencion a la diversidad

Como educadores, el objetivo principal es asegurar que todos los estudiantes alcancen
los objetivos minimos establecidos, sin importar sus necesidades educativas
individuales. Con el fin de alcanzar este objetivo, es necesario ofrecer programas
destinados a atender la diversidad, los cuales deben incluir actividades de refuerzo o
ampliacidn disefiadas segun las necesidades individuales de cada alumno.

Durante las primeras sesiones de la unidad, el profesor debe analizar el nivel de
competencia de cada estudiante, mediante la observacion de los alumnos en el aula.
Esta evaluacidn continuara a lo largo de la unidad para ajustar las actividades segun los
progresos y desafios individuales.
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Los programas de atencion a la diversidad no se limitan a actividades de refuerzo o
ampliacién. Hay que tener en cuenta que también son importantes para estudiantes
con asignaturas suspensas de cursos anteriores o que son repetidores. En tales casos,
se proporcionaran actividades especificas para reforzar su conocimiento de forma
personalizada.

Para los ejercicios/actividades de refuerzo o ampliacion adaptadas al nivel de cada
estudiante, el docente debe seleccionar actividades que se proponen en el anexo |y
las adaptard segun cada caso a sus necesidades educativas.

Dado que el trabajo en grupo es esencial en esta unidad, se formaran grupos siguiendo
el criterio del profesor para fomentar la diversidad en todos los aspectos, incluyendo la
diversidad de los estudiantes en el aula. Puede ser util consultar la confeccion de estos
grupos con otros profesores que conozcan a los alumnos para establecer grupos
Optimos.

8.9 Temporalizacion

La siguiente temporalizacién de esta unidad didactica necesita un total de 10 horas
lectivas, y la ultima se dedica para realizar una evaluacion a través de un examen
escrito de una hora de duracién. Cada una de estas sesiones tendra una hora de
duracién, por lo que se necesitaran 10 horas de clase para completar y desarrollar toda
la unidad didactica. Esta unidad didactica coincide con el tema 8 del libro de Anaya
para segundo de ESO, por lo que se impartird en el tercer trimestre. En este apartado
se afladiran los ejercicios y recursos que se podrian utilizar en cada sesion.

Sesidn 1: Ecuaciones de segundo grado con dos incégnitas

- Durante los primero 5 min de clase se dara la bienvenida a los alumnos y se
revisara la asistencia a clase.

- En los préoximos 10 min el docente hara una breve introduccién al tema de
resolucidn de sistemas de ecuaciones con dos incdgnitas explicando las aplicaciones
y usos actuales de los sistemas de ecuaciones. En la explicacidon se debe hacer
hincapié en la utilidad en nuestra vida diaria de la resolucion de los sistemas de
ecuaciones, para que los alumnos entiendan que lo que estan aprendiendo es util.

- Durante los préximos 45 min de esta sesidn se explicara que es una ecuacién lineal
con dos incégnitas, que son los sistemas de ecuaciones y que son compatibles e
incompatibles.

Hay que recordar, que el material extra, temario, material de apoyo y sesién
grabada del dia se deben subir al campus virtual si no se ha hecho.
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Sesion 2: Método de Sustitucion

- Durante los primero 5 min de clase se dara la bienvenida a los alumnos y se
revisara la asistencia a clase.

- Después se utilizaran otros 5 min de clase para hacer un breve repaso de lo
gue se impartio en la sesidon 1.

- En los préximos 20 min se explicara el método de sustitucién apoyandonos
de ejemplos para facilitar su compresion.

- En los siguientes 20 min se trabajard en sistema colaborativo por grupos de 4
personas. Propondremos ejercicios resolviendo sistemas de ecuaciones por
el método de sustitucion para asentar conocimientos. Mientras los alumnos
trabajan se debe estar ayudando a los alumnos con mas dificultades vy
resolviendo las dudas que surjan personalmente.

- En los ultimos 10 min de clase se les ensafiardn como pueden resolver
sistemas de ecuaciones con la herramienta WolframAlpha. Creo que es util
para que ellos puedan trabajar en casa y comprobar si sus resoluciones son
correctas.

- Como tarea en casa se mandaran 2 ejercicios para que lo resuelvan por el
método de sustitucidon y comprueben el resultado con WolframAlpha.

Hay que recordar que hay que subir al campus virtual la sesién grabada del dia, los
ejercicios propuestos en clase resueltos y abrir el enlace para que puedan entregar
la tarea.

El enlace web para resolver sistemas lineales de dos ecuaciones con WolfranAlpha es
el siguiente: https://es.wolframalpha.com/calculators/system-equation-calculator

Por otro lado, los ejercicios que se proponen para hacer en clase son del libro de texto
gue se utilizard en clase, concretamente el de matematicas 2ESO de Anaya. Se haran
en clase los 4 apartados del ejercicio niumero 1 del tema 8, pagina 163. El ejercicio que
se propone para hacer en casa y subir resuelto al campus virtual es el ejercicio 2 de la
misma pagina, pero ademas que comprueben la solucién con el programa
WolfranAlpha.
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1. Resuelve por sustitucién y comprueba que obtienes 2. Resuelve por sustitucién y comprueba las soluciones

las soluciones que se adjuntan abajo. que se ofrecen.
y=x x=2y x+2y=11 2x— y=1
a){zx..y=3 b){x+3y=10 a){3x— y= 5 b S5x—-3y=0
y=x+1 y=2x-5 x+2y=1 x— y=3
C){3x—2y=7 d){4x—y:9 C) 2x+3y=4 d T7x—3y=5
SOLUCIONES SOLUCIONES
a)x=3 b)x=4 cx=9 d)x=2 a)x=3 b)x=3 Qx=5 d)x=-1
y=3 y=2 =10 y=-1 y=4 y=5 y==2 y=—4

Figura 42: Ejercicios por método de sustitucion. Fuente: Pag. 163 Matematicas 2 ESO
Anaya

Sesion 3: Resolucion de sistemas de ecuaciones graficamente

- Durante los primero 5 min de clase se dara la bienvenida a los alumnos y se
revisara la asistencia a clase.

- Después se utilizaran otros 10 min de clase para hacer un breve repaso de lo
gue se impartié en la sesidén 2 y también se dedicardn a resolver las dudas
gue los alumnos hayan tenido en la resolucidn de las tareas de la sesién 2.
Este es un tiempo estimado a mi experiencia, pero si no es suficiente se
ampliara sobre la marcha, ya que es mas importante resolver dudas para que
la base de sus conocimientos sea estable frente a dar mucho temario con
muchas dudas y sin interiorizar.

- Enlos préximos 25 min se explicara la resolucion de sistemas de ecuaciones
graficamente apoyandome en la herramienta de representacién Geogebra y
se resolveran algunos sistemas de ejemplo. Es importante relacionar los
contenidos adquiridos en la sesidon 1 con el método grafico, ya que por
ejemplo entenderdn mucho mejor por qué un sistema es compatible o
incompatible.

- En los siguientes 10 min se trabajara en sistema colaborativo en grupos de 4
teniendo un portdtil con acceso a internet por grupo. Se resolvera
graficamente con Geogebra dos ejercicios de la tarea de la sesidon 2. Los
alumnos tendran otra herramienta mas para verificar y resolver sus
ejercicios, ademas de que les ayudara a comprender mejor los sistemas de
ecuaciones, sus resoluciones y por qué los sistemas pueden ser
incompatibles, con solucién o infinitas soluciones. Mientras los alumnos
trabajan se estara ayudando a los alumnos con mas dificultades vy
resolviendo las dudas que surjan personalmente.

- En los ultimos 10 min de clase se les hara un Kahoot en el que habra
preguntas sobre la teoria que se ha visto en clase y algunos ejercicios de
sistemas de ecuaciones que podran resolver rapidamente con software o
manualmente.
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El grupo que mds puntos consiga tendra 0.50 puntos mas en su examen, 0.25
el segundo y 0.10 el tercero. Creara competitividad y hara que se lo tomen
en serio a la vez que se divertirdn aprendiendo y asentando conocimientos.

- Como tarea en casa se mandara 1 ejercicio para que lo resuelvan por el
método de sustitucién, graficamente con GeoGebra y comprueben ademas

el resultado con WolframAlpha.

Hay que recordar que se subird al campus virtual la sesidn grabada del dia, los
ejercicios propuestos en clase resueltos y abrir el enlace para que puedan entregar

la tarea.

EJERCICIO TAREA CASA SESION 3

Resolver por el método de sustitucion, graficamente mediante la herramienta

Geogebra y por WolframAlpha el siguiente sistema de ecuaciones:

3x—y=3

{2 GeoGebra Clasico X +

< C @ geogebra.org/classic?lang=es

K (A7 DO O 4L N 2w
VA3 - Y

@) ecl:3x—y =3
© e2:x+2y=38 PN

A = Interseca(ecl, ec2)

ec2
= (2,3)

ecl

Figura 43: Resolucidn grafica del sistema. Fuente: GeoGebra Web
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Por otro lado, el enlace web para resolver sistemas lineales de dos ecuaciones con
GeoGebra de forma gréfica es el siguiente: https://www.geogebra.org/classic?lang=es

Sesion 4: Método de Igualacion

- Durante los primero 5 min de clase se dara la bienvenida a los alumnos y se
revisara la asistencia a clase.

- Después se utilizardn otros 5 min de clase para hacer un breve repaso de lo
gue se impartio en la sesidn 3.

- Enlos préximos 25 min se explicara la resolucion de sistemas de ecuaciones
por el método de igualacion.

- Enlos siguientes 25 min se trabajara en sistema colaborativo en grupos de 4

y con un portatil con acceso a internet por grupo. Se resolveran ejercicios
mediante el método de igualacidn y verificaran el resultado graficamente con
GeoGebra. Mientras los alumnos trabajan se debe estar ayudando a los
alumnos con mas dificultades y resolviendo las dudas que surjan
personalmente.

- Como tarea en casa se mandara 1 ejercicio para que lo resuelvan por el
método de igualacion y graficamente con GeoGebra.

Hay que recordar que hay que subir al campus virtual la sesién grabada del dia, los
ejercicios propuestos en clase resueltos y abrir el enlace para que puedan entregar
la tarea.

Los ejercicios que se proponen para hacer en clase son del libro de texto que se utiliza
en clase. Se haran en clase los 4 apartados del ejercicio numero 3 del tema 8, pagina
164. El ejercicio que se propone para hacer en casa y subir resuelto al campus virtual
es el ejercicio 4 de la misma pagina, pero ademas que comprueben la solucién con el
programa WolfranAlpha.

3. Resuelve por igualacién y comprueba que obtienes las 4. Resuelve por igualacién y comprueba las soluciones
soluciones que se adjuntan abajo. que se ofrecen.
x=y y=3x 3x—2y=10 x— y=1
a){x=3}f—10 b){y=5x—4 a)lx+3y= 7 b 2x-3y=4
x+2y=3 d 2x+y+6=0 ) S5x+2y=0 2x— y=3
g x—3y=8 5x—y+1=0 N 2x + y=1 ) 4e-2y=7
SOLUCIONES SOLUCIONES
)x=5 b)x=2 dx=5 d)x=-1 a)x=4 b)x=-1 c)x=-2 d) Sin
y=5 y=6 y=-1 y=-4 y=1 y=-2 y=5 solucién.

Figura 44: Ejercicios por método de igualacidn. Fuente: Pag. 164 Matematicas 2 ESO
Anaya
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Sesion 5: Método de Reduccidon

Hay que recordar que hay que subir al campus virtual la sesién grabada del dia, los
ejercicios propuestos en clase resueltos y abrir el enlace para que puedan entregar

Durante los primero 5 min de clase se dara la bienvenida a los alumnos y se
revisara la asistencia a clase.

Después se utilizaran otros 5 min de clase para hacer un breve repaso de lo
gue se impartio en la sesidn 4.

En los préoximos 25 min se explicard la resolucidn de sistemas de ecuaciones
por el método de reduccién.

En los siguientes 25 min se trabajara en sistema colaborativo en grupos de 4
y con un portatil con acceso a internet por grupo. Se resolveran ejercicios
mediante el método de reduccidn y verificaran el resultado graficamente con
GeoGebra. Mientras los alumnos trabajan se deberia ayudar a los alumnos
con mas dificultades y resolver las dudas que surjan personalmente.

Como tarea en casa se mandara 1 ejercicio para que lo resuelvan por el
método de reduccion y graficamente con GeoGebra.

la tarea.

Los ejercicios que se proponen para hacer en clase son del libro de texto que se
utilizard en clase. Se resolveran en clase los ejercicios nUumero 5 y 6 del tema 8, pagina
165. El ejercicio que se propone para hacer en casa y subir resuelto al campus virtual
es el ejercicio 7 de la misma pdgina, pero ademds que se compruebe la solucién con el

programa WolfranAlpha.

5. Resuelve por reduccién sumando o restanto directa-

7. Resuelve por el método de reduccién y comprueba las

mente las ecuaciones. soluciones.
x+3y=7 5x + 4y =17 x+2y==2 2x+3y= 1
2 x=3y=1 b)(5x+ y= 8 a)‘.’)x—y: 8 ) 4x -5y =-9
6. Resuelve por reduccién siguiendo las instrucciones. S5x + 3y =12 2x +7y=-8
c) d)
% 3x+2y=7 S5x — 3y =21
) *+ y= 1 (Multiplica la 1.* ecuacién por +3)
Y1 x-3y=10 P ‘ ’ SOLUCIONES
b 2x + 3y =7 (Multiplica la 1.* ecuacién por +5 a)x=2 b)x=—1 9x=3 d)x=3
) 3x—5y=1 yla2.?por+3). y=-2 y=1 y=-1 y=-2

Figura 45: Ejercicios por método de reduccion. Fuente: Pag. 165 Matematicas 2 ESO

Anaya
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Sesion 6: Resolucion de Problemas

- Durante los primero 5 min de clase se dara la bienvenida a los alumnos y se
revisara la asistencia a clase.

- Después se utilizardn otros 5 min de clase para hacer un breve repaso de lo
gue se impartio en la sesidn 5.

- Enlos préximos 10 min se explicara la resolucion de sistemas de ecuaciones
con una calculadora no programable como las que permiten usar en
selectividad.

- Durante 15 min se explicard el primer tipo de ejercicios de aplicacidn practica
de los conocimientos aprendidos, usando cualquier método aprendido para
resolverlos. A partir de aqui se ird introduciendo y trabajando la optimizacion
y el uso del método mds adecuado para cada caso.

- En los siguientes 25 min se trabajara en sistema colaborativo en grupos de 4
y con un portatil con acceso a internet por grupo. Se resolveran ejercicios
practicos por cualquier método y se verificara el resultado con software.
Mientras los alumnos trabajan se debe estar ayudando a los alumnos con
mas dificultades, resolviendo las dudas que surjan personalmente vy
revisando sus progresos.

- Como tarea en casa se mandardn 5 problemas prdcticos para que lo
resuelvan por el método dptimo y comprobarlo con software.

Hay que recordar que hay que subir al campus virtual la sesién grabada del dia, los
ejercicios propuestos en clase resueltos y abrir el enlace para que puedan entregar
la tarea.

Los ejercicios que se proponen para hacer en clase son del libro de texto que se
utilizard en clase. Se resolveran en clase los ejercicios numero 1y 2 del tema 8, pagina
166.

1. Pepa tiene 5 afios mds que su hermano Enrique, y en- 2. En una clase hay 29 alumnos y alumnas, pero el ni-
tre los dos suman 21 afos. ;Cudl es la edad de cada mero de chicas supera en tres al de chicos. ;Cudntos
uno? chicos y cudntas chicas hay en la clase?

EDAD DE PEPA —> X EDAD DE ENRIQUE — J CHICOS —> X CHICAS —>
EDAD DE PEPA = EDAD DE ENRIQUE + 5 CHICAS = CHICOS + 3
EDAD DE PEPA + EDAD DE ENRIQUE = 21 CHICOS + CHICAS = 29

Figura 46: Ejercicios de aplicacidn. Fuente: Pag. 166 Matematicas 2 ESO Anaya
Los ejercicios que se proponen para hacer en casa y subir resueltos al campus virtual

son los ejercicios 9-13 de la pdgina 171 del libro de texto, pero ademas que
comprueben la solucién con software.
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9. 7] La suma de dos niimeros es 57, y su diferencia, 9.
;Cudles son esos niimeros?

10. &7 Calcula dos nimeros sabiendo que su diferencia

es 16 y que el doble del menor sobrepasa en cinco
unidades al mayor.

1. « Entre Alejandro y Palmira llevan 15 euros. Si ¢l

le diera a ella 1,50 €, ella tendrfa el doble. ¢Cudnto
lleva cada uno?

12. «T1Una cana de bambd, de 4,80 m de altura, se
quiebra por la acci6n del viento, y el extremo supe-
rior, ahora apuntando hacia el suelo, queda a una al-
tura de 60 cm. ;A qué altura se ha quebrado la cana?

13. «1 Un ciclista sube un puerto y, después, desciende
por el mismo camino. Sabiendo que en la subida ha
tardado 23 minutos més que en la bajada y que la du-
racién total del paseo ha sido de 87 minutos, jcudnto
ha tardado en subir? :Y en bajar?

Figura 47: Ejercicios de aplicacidn. Fuente: Pag. 171 Matematicas 2 ESO Anaya.

Sesion 7: Resolucion de Problemas

- Durante los primero 5 min de clase se dara la bienvenida a los alumnos y se
revisara la asistencia a clase.

- Después se utilizardn otros 5 min de clase para hacer un breve repaso de lo
gue se impartio en la sesidn 5.

- Durante 25 min se explicara el primer tipo de ejercicios de aplicacién practica
de los conocimientos aprendidos, usando cualquier método aprendido para
resolverlos. Se seguira trabajando la optimizacién y el uso del método mas
adecuado para cada caso.

- En los siguientes 25 min se trabajara en sistema colaborativo en grupos de 4
y con un portdtil con acceso a internet por grupo. Resolveremos ejercicios
practicos por cualquier método y verificaran el resultado con software.
Mientras los alumnos trabajan se ayudara a los alumnos con mas dificultades
y se resolveran las dudas que surjan personalmente.

- Como tarea en casa se mandard ejercicios para que lo resuelvan por el
método dptimo y comprobarlo graficamente.

Hay que recordar que hay que subir al campus virtual la sesién grabada del dia, los
ejercicios propuestos en clase resueltos y abrir el enlace para que puedan entregar
la tarea.

66



Los ejercicios que se proponen para hacer en clase son del libro de texto que se

utilizard en clase. Se resolveran en clase los ejercicios nimero 4 y 5 del tema 8, pagina
167 y el ejercicio 6 de la pagina 168.

4. En la fruterfa, un cliente ha pagado 3,90 € por un
kilo de naranjas y dos de manzanas. Otro cliente ha
pedido tres kilos de naranjas y uno de manzanas, y

ha pagado 5,70 €. ;Cuénto cuesta un kilo de naran-
jas? ;Y uno de manzanas?

5. La semana pasada, dos entradas para el cine y una caja
de palomitas nos costaron 10 €.

Hoy, por cuatro entradas y tres cajas de palomitas he-

mos pagado 22 €. ;Cudnto cuesta una entrada? ;Y
una caja de palomitas?

Figura 48: Ejercicios de aplicacion. Fuente: Pag. 167 Matematicas 2 ESO Anaya

6. ;Qué cantidades de café, uno de calidad superior, a
13 €/kg, y otro de calidad inferior, a 8 €/kg, hay que

utilizar para conseguir 30 kg de mezcla que resulte a

10 €/kg?

Figura 49: Ejercicios de aplicacidn. Fuente: Pag. 168 Matematicas 2 ESO Anaya

Los ejercicios que se proponen para hacer en casa y subir resueltos al campus virtual

son los ejercicios 22-24 de la pagina 171 del libro de texto, pero ademas que
comprueben la solucién con software.

22. e En siete saltos, la rana avanza tanto como el sal-
tamontes en cinco. Si da seis saltos cada uno, el salta-
montes habrd superado a la rana en 144 cm. ;Cuédnto
avanza la rana en cada salto? ;Y el saltamontes?

23. o] Cristina tiene el triple de -edad que su prima
Marfa, pero dentro de diez afios solo tendrd el doble.
¢Cudl es la edad de cada una?

1) BT

x+ 10
y+10

24. a1 Fl doble de la edad de Javier coincide con la mi-
tad de la edad de su padre. Dentro de cinco afios, la

edad del padre seré tres veces la de Javier. ;Cudntos
afos tiene hoy cada uno?

Figura 50: Ejercicios de aplicacidn. Fuente: Pag. 171 Matematicas 2 ESO Anaya
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Sesion 8: Resolucion de Problemas

- Durante los primero 5 min de clase se dara la bienvenida a los alumnos, se
revisara la asistencia a clase y se les anunciard que en la préxima clase se
dedicara a resolucion de dudas y para resolver los ejercicios que propongan,
por lo que es importante que estudien, repasen y traigan las dudas y
ejercicios para proponer apuntados.

- Durante 15 min se explicaran el ultimo tipo de ejercicios de aplicacién
practica de los conocimientos aprendidos, usando cualquier método

aprendido para resolverlos. Se seguira trabajando la optimizacién y el uso del
método mads adecuado para cada caso.

- Enlos siguientes 40 min se trabajara en sistema cooperativo en grupos de 4 y
con un portatil con acceso a internet por grupo. Se pondra el reto de resolver
un problema por aprendizaje basado en investigacion (IBL). El grupo que mas
puntos consiga tendrd 0.50 puntos mas en su examen, 0.25 el segundo y 0.10
el tercero. Creara competitividad y hard que se lo tomen en serio a la vez que
irdn asentando conocimientos.

- Como tarea en casa se mandaran ejercicios para que lo resuelvan por el
método dptimo y comprobarlo graficamente.

Hay que recordar que hay que subir al campus virtual la sesién grabada del dia y
abrir el enlace para que puedan entregar la tarea.

Los ejercicios que se proponen para hacer en casa y subir resueltos al campus virtual
son los ejercicios 8 y 9 de la pagina 169 del libro de texto, pero ademds que
comprueben la solucién con software.

8. En un tridngulo isésceles, el perimetro mide 29 cm 9. Un rectangulo es 7 cm mads largo que ancho y ocupa
y la suma de los lados iguales supera en 3 cm al lado una superficie de 98 m2. Calcula la longitud de sus
desigual. Calcula la longitud de cada lado. lados.

P

X

Figura 51: Ejercicios de aplicacidn. Fuente: Pag. 169 Matematicas 2 ESO Anaya
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EJERCICIO CLASE IBL
OPCION 1:

Se necesita enviar 5 paquetes iguales de dimensiones desconocidas por una
empresa de correos. Para que puedan entregarnos un presupuesto del coste del
envio esta empresa nos pide las dimensiones del alto y ancho de los 5 paquetes.

Buscamos en casa un metro para medirlas, pero solo encontramos uno muy
desgastado en el que solo se pueden ver muy pocas medidas. Intentamos medir las
cajas individualmente, pero no podemos medirlo con este metro, pero si podemos
medir las siguientes longitudes:

240 cm

A
v

150 cm

A
v

¢Podemos averiguar con estos datos cuanto miden las cajas? ¢Cudnto miden en
ese caso?

OPCION 2:

Seria el mismo problema que la opcién 1, pero no se les proporcionarian ningln
dato. Se les llevaria fisicamente 5 cajitas y un metro en el que solo puedan medir
dos combinaciones de cajas. En este problema los alumnos tienen que pensar que
midiendo varias cajas pueden obtener una solucidn, buscar la combinacién de cajas
para que lo puedan medir con el metro, plantear el sistema de ecuaciones y
resolver el problema.
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Posible solucidn o soluciones ‘

La resolucidon de este problema es facil, solo hay que plantear un sistema de
ecuaciones y resolverlo. En primer lugar, se va a designar la incégnita “y” para el
alto de la caja y la incdgnita x para el ancho:

240 cm

Yy
X
150 cm

< »
< »

A continuacidn, se plantea el sistema de ecuaciones:

By + 2x = 240

Por ultimo, se resuelve el sistema de ecuaciones por cualquier método obteniendo
que x=30 cm e y=60cm.

Curso y conexidn con el curriculo

e Curso: 2 de ESO
e Competencias a desarrollar: Evaluar si un nimero o conjunto de numeros

constituyen soluciones viables para una ecuacién o sistema dado. Expresar
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situaciones de la vida real a través de ecuaciones de primer y segundo grado,
asi como sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas, y ser capaz de
resolverlos y analizar los resultados utilizando métodos algebraicos.

e Objetivos: Emplear el lenguaje algebraico para representar y resolver
problemas, formulando ecuaciones de primer y segundo grado, asi como
sistemas de ecuaciones. Aplicar métodos algebraicos o graficos para resolverlos
y verificar los resultados obtenidos.

e Contenidos/saberes basicos: Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incégnitas, métodos algebraicos para su resolucion, método grafico y aplicacion

practica en la resolucién de problemas.

Plan de clase

Se va a hacer el plan de clase de la opcidn 2, que creo que es la que mas juego
daria y con la que mas aprenderian. Esta actividad se plantea hacerla al finalizar el
tema de resolucion de sistemas de ecuaciones en 2 de ESO, que segun el libro de
Anaya corresponde al tema 8, por lo que se llevard a cabo mas o menos en el
tercer trimestre.

Seria ideal que esta tarea lo trabajen en sistema cooperativo en grupos de 4. Para
darle competitividad, ademas de que los alumnos se lo tomen en serio, se les diria
qgue el grupo que lo resuelva antes correctamente obtendra cada miembro 0.5
puntos mas en el examen final, 0.25 para el grupo que acabe segundo y 0.1 para el
gue acabe tercero.

Una vez creado el interés se les dira que solo pueden utilizar para realizar la tarea
calculadora, papel, boli y sus cerebros... Lo ideal seria que no utilicen internet para
gue no encuentren pistas o un ejercicio similar resuelto. Una vez dicho esto se les
dejara que comiencen a investigar.

Intuyo que lo primero que hardn sera intentar medir directamente una caja, pero
veran que no es posible medirlas. A continuacién, me iré acercando a los grupos
viendo como van evolucionando y que me vayan contando sus primeras ideas. A
los grupos que lo necesiten les soltaré sutilmente algunas pistas como: “Chicos/as
es verdad que es imposible medir una caja con este metro, al igual que es
imposible medir el grosor de un folio con una regla, pero si puedes medir con una
regla un paquete de 500 folios y sacar el grosor de un folio a partir de esa
medida.... ¢Creéis que se puede utilizar el mismo método para calcular el grosor y
la altura de una cajita?”
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Lo mas probables es que después de soltar las pistas, empezaran a probar
combinaciones de cajitas hasta encontrar las dos opciones que les permitiran sacar
las dos medidas tal como he hecho en el planteamiento de la opcion 1.

El siguiente obstaculo para ellos sera razonar que necesitan plantear un sistema de
ecuaciones o al menos preguntarse como pueden averiguar la altura y ancho de la
cajita con las medidas obtenidas. Asi que de nuevo iré acercandome a los grupos e
iré preguntandoles cdmo van evolucionando y en funcién de sus respuestas les
ayudaré mas o menos dandoles pequefas pistas. Por ejemplo, les podria decir:
“Chicos/as, esta claro que hasta ahora tenemos 2 medidas de 2 combinaciones
diferentes de cajas, y no podemos obtener directamente sus medidas ya que en las
combinaciones aparecen el alto y ancho de las cajas. Asi que en conclusién
tenemos 2 medidas y dos incégnitas para nosotros que son la altura y el ancho...
éCreéis que podemos aplicar las herramientas que hemos aprendido en este tema
para resolver este problema?”

Creo que una vez planteado el sistema de ecuaciones podran resolver facilmente el
problema con alguno de los métodos aprendidos.

Sesion 9: Resolucidn de Dudas y Refuerzo

- Durante los primero 5 min de clase se dara la bienvenida a los alumnos y se
revisara la asistencia a clase.

- En esta sesidn se resolvera cualquier duda que los alumnos puedan tener
relacionado con el tema. El resto de clase se dedicarad a hacer los ejercicios
que los alumnos propongan hacer porque necesiten reforzar esos
conocimientos.

Sesion 10: Examen

En esta sesion se hard un examen de una hora de duracién en la que se evaluara la
unidad. Para los cursos bilinglies se les aflade una pregunta extra en inglés, que si la
resuelven correctamente le suman 1 punto extra a la nota del examen, pero nunca
les resta puntuacién.
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Examen matematicas Resolucion Sistema de Ecuaciones Lineales 15/05/2023

Alumno:

1)

2)

3)

4)

5)

Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones por alguno de los métodos de
resolucién aprendidos. (3 Puntos)

a) Mx + 6y = 26 c) Bx —2y = -2
2x + 2y =10 6x + 4y =4

b) 6x+8y=—2 d)2x + 4y = 2
2x — 10y = 12 6x — 2y = 2

Resuelve el siguiente problema y justifica la respuesta. (2 Puntos)

Pepe es frutero desde hace mas de 20 afios y vende fruta con un precio fijo por
unidad, es decir, todas las piezas de una misma fruta valen lo mismo
independientemente de que sean mas grandes o pequefias. Sara compra en
esta fruteria 4 melones y 3 sandias que le cuestan 18€ y Pedro por 5 melones y
2 sandias paga 15€. éCuadl es el precio de la unidad de un melén? ¢Cudl es el
precio de la unidad de una sandia?

Resuelve el siguiente problema y justifica la respuesta. (2,5 Puntos)

Rodolfo tiene una tienda de videojuegos. Como necesita espacio para vender
los nuevos videojuegos que le han llegado, pone a la venta 100 videojuegos en
oferta a 40€ la unidad. Cuando lleva vendido una buena parte de los
videojuegos decide hacer una nueva rebaja a 25€ hasta que se vendieron todos
los videojuegos. El dinero que ha ganado en total ha sido 4000€. ¢Cuantos
videojuegos vendid a 40€ y cuantos vendid a 25€?

Resuelve el siguiente problema y justifica la respuesta. (2,5 Puntos)
El doble de la edad de José coincide con la mitad de la edad de su padre.
Dentro de 5 afios, la edad del padre sera tres veces la de José. ¢ Cuantos anos

tiene cada uno?

Solve this problem. (+ 1 Point)
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There are 150 kilometers distance between Granada and Malaga. At a certain
moment, a car departs from Granada to Malaga at 110 km/h, and at the same
time, a truck departs from Malaga to Granada at 70 km/h. How far does each
one travel until they meet?

8.10. Evaluacion

Cuando se trata de definir la forma en que se evalla el desempefo de los estudiantes
en esta unidad diddctica, es esencial considerar qué aspectos especificos se van a
evaluar y de qué manera se llevaran a cabo esa evaluacién. En términos mds simples,
se debe reflexionar sobre los criterios de evaluacién que se aplicaran y las
herramientas que se emplearan para llevar a cabo esta evaluacion. Ademas, al evaluar
a un estudiante, es fundamental no solo tomar en cuenta los conocimientos adquiridos
en el tema, sino también las habilidades fundamentales que han desarrollado los
alumnos.

Anteriormente en el apartado evaluaciéon del curriculo se han recogido y
fundamentado los criterios de evaluacion del Real Decreto 1105/2014 que se tienen
que desarrollar a lo largo de todo el bloque de niumeros y dlgebra. Eso no significa que
todos esos criterios haya que incluirlos en esta unidad didactica, por lo que a
continuacion, se escribirdan los criterios de evaluaciéon de este bloque que estan
incluidos en nuestra unidad:

- Explicar de manera fundamentada el procedimiento seguido al solucionar un
problema de forma oral.

- Aplicar procesos de razonamiento y estrategias de solucién de problemas,
incluyendo los calculos necesarios y la verificacién de las soluciones.

- Transformar situaciones de la vida cotidiana en contextos matematicos
mediante la identificacion de problemas en situaciones problematicas de la
vida real.

- Reconocer el valor de la modelizacion matematica como un recurso para
abordar problemas de la vida cotidiana, evaluando la efectividad y limitaciones
de los modelos empleados o creados.

- Fomentar y desarrollar actitudes personales relacionadas con el trabajo
matematico.

- Superar obstdculos y dudas al enfrentar situaciones desconocidas.

- Reflexionar sobre las decisiones tomadas y aprender de ellas para situaciones
similares en el futuro.

- Utilizar herramientas tecnoldgicas apropiadas.

- Aplicar operaciones y propiedades de numeros naturales, enteros,
fraccionarios, decimales y porcentajes basicos para recopilar, transformar e
intercambiar informacidon y resolver problemas relacionados con la vida
cotidiana.

- Emplear lenguaje algebraico para representar y resolver problemas mediante
la formulacién de ecuaciones de primer y segundo grado, asi como sistemas de
ecuaciones, aplicando métodos algebraicos o graficos y verificando los
resultados obtenidos.
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En resumen, estos criterios de evaluacidn son necesarios para verificar que se han
adquirido las competencias clave y los objetivos necesarios. Para evaluarlos se valorara
y se tendran en cuenta lo siguiente:

- Examen escrito (50%): Se ha dedicado una sesidn para realizar un examen
escrito individualmente, necesario para evaluar que cada alumno haya
adquirido los conocimientos y habilidades que se esperan en esta unidad. Sera
igual para toda la clase, a excepcién de algunos alumnos que necesiten una
adaptacidn curricular. En este examen no se valorara solo que el resultado
obtenido sea correcto, sino que se valorardn mas aspectos como
procedimientos, justificacion de los resultados obtenidos, justificacion del
procedimiento seguido, limpieza, orden y buen manejo de los conceptos
matematicos.

- Trabajo en casa (30%): Esta puntuacidon se obtendrd con las tareas que se
habilitan en el campus virtual. Por ejemplo, como en esta unidad se han
mandado 14 ejercicios para hacer en casa, cada ejercicio tendra mas o menos
un valor del 2% de la nota final de esta unidad. Obtendra ese valor si entrega la
tarea hecha vy justificando los procedimientos y resultados. De esta manera se
incentivarad a trabajar y estudiar poco a poco todos los dias, y ademas surgiran
dudas cuando se enfrenten solos a los problemas que podran solventarse en
clase. Ademas, es importante que se valore el trabajo continuo y no que
dependa su puntuacion solo de un examen final para animarlos a trabajar y
estudiar en la asignatura y quitarles presion en el examen final.

- Comportamiento en clase (10%): Todos los alumnos partirdn con el valor
completo, y se le restara puntuacién por cada comportamiento negativo que el

profesor vaya anotando.

- Trabajo en clase (10%): Todos los alumnos partiran con el valor completo, y se
le restard puntuacion si no trabajan en clase.
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9. Conclusion

En conclusién, este Trabajo de Fin de Mdaster ha abordado de manera exhaustiva la
creacién y temporalizacién de una unidad didactica centrada en la resolucion de
sistemas de ecuaciones con dos incdgnitas. A lo largo de este proceso, se ha
examinado detenidamente los objetivos de aprendizaje, las estrategias pedagogicas y
las herramientas didacticas utilizadas para mejorar la comprensién de este importante
tema matematico.

Una unidad didactica bien disefiada puede ser una herramienta efectiva para facilitar
el aprendizaje, y concretamente en esta unidad, el objetivo es facilitar la resolucién de
sistemas de ecuaciones, promoviendo el pensamiento critico, la resolucién de
problemas y la colaboracidn entre los estudiantes. Con la evaluacion se podra
demostrar si aplicando esta unidad se produce un aumento significativo en el
rendimiento y la comprensidn de los estudiantes en relacién con este tema después de
la implementacidn de la unidad didactica.

Ademas, se ha destacado la importancia de la adaptacidn de los recursos y estrategias
didacticas a las necesidades especificas de los estudiantes, promoviendo un enfoque
personalizado en la ensefianza de las matematicas. Este enfoque puede ayudar a
abordar las dificultades individuales de los estudiantes y fomentar un ambiente de
aprendizaje inclusivo.

En resumen, esta unidad didactica es un recurso valioso para mejorar la comprensién y
el rendimiento de los estudiantes en la resolucidén de sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la educacion es
un campo en constante evolucidn, y es necesario seguir investigando y adaptando
enfoques pedagdgicos para satisfacer las cambiantes necesidades de los estudiantes y
los desafios educativos del siglo XXI. Este trabajo contribuye a esta tarea al
proporcionar una base sélida para la ensefianza efectiva de este importante concepto
matematico.
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Anexo |: Actividades

Actividades de refuerzo

En resumen, las actividades de refuerzo tienen como objetivo principal fortalecer el
aprendizaje de los estudiantes, abordar las dificultades individuales, prepararlos para
niveles educativos posteriores y fomentar la confianza en si mismos. Estas actividades
son una herramienta importante para ayudar a los estudiantes a alcanzar su maximo
potencial académico reforzando los conocimientos impartidos en clase.

A continuacion, se adjuntan los enlaces de los solucionarios de los libros de texto
recomendados. En estos solucionarios se pueden encontrar muchos ejercicios
propuestos junto con sus soluciones, y queda a eleccion del docente suministrar este
material como considere mds adecuado. Seria interesante tener algunos ejercicios
subidos directamente en el campus virtual con sus soluciones para que el alumnado
pueda realizar mas ejercicios similares a los que se hacen en clase o se mandan como
tarea, para reforzar los conocimientos y ellos mismos puedan verificar sus resultados.
Y por otro lado seria interesante suministrar algunas de estas actividades sin
soluciones ni ayudas en el proceso, para que aprendan a enfrentarlos ellos solos como
en el examen.

- Nieto, M., Pérez, A., y Alcaide, F. (2023). Solucionario tema 7 Sistema de
ecuaciones lineales.  Editorial SM.  https://solucionarios10.com/wp-
content/uploads/TEMA-7-Sistemas-de-ecuaciones-solucionarios10.com_.pdf

- Colera, J.,, Gaztelu, I., y Colera, R. (2017). Solucionario tema 8 Sistema de
ecuaciones lineales. Editorial Anaya. https://solucionarios10.com/wp-
content/uploads/Matematicas-2-ESO-Anaya-tema-8-Sistemas-de-
ecuaciones.pdf

- Colera, J., Gazteluy, 1., y Colera, R. (2017). Solucionario autoevaluacién tema 8
Sistema de ecuaciones lineales. Editorial Anaya.
https://solucionarios10.com/wp-content/uploads/Tema-8-Autoevaluacion-2-
ESO-Matematcias-Anaya.pdf

- Arias, J.M, y Maza, I. (2017). Solucionario tema 9 Sistema de ecuaciones
lineales. Editorial Brufio. https://selectividad.intergranada.com/ESO/ESO-
2/Resueltos/Bruno/09_sistemas.pdf

- (2023). Solucionario tema 7 Sistemas de ecuaciones lineales. Editorial

Santillana. https://selectividad.intergranada.com/ESO/ESO-
2/Resueltos/Santillana/07_sistemas_ecuaciones.pdf

Actividades para alumnado de altas capacidades

Dentro de la atencion a la diversidad estd el alumnado con altas capacidades, que es
aquel que exhiben habilidades destacadas o potenciales que indican un alto nivel de
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habilidad en dreas del dmbito académico como la inteligencia, la creatividad, etc. Un
plan educativo efectivo debe promover el 6ptimo desarrollo de las capacidades
individuales de cada estudiante y por ellos se buscaran medidas que identifiquen las
aptitudes matematicas sobresalientes de los alumnos y se contribuird a su progreso en
areas de conocimiento especificas. Resumiendo, el enriquecimiento curricular se
fundamenta en tres principios esenciales:

- Profundizar en los contenidos del curriculo.

- Ampliar los contenidos del curriculo.

- Evitar anticipar contenidos correspondientes a cursos superiores.

Para ello se le suministrara al alumno con altas capacidades material extra. Queda a
criterio del docente cuando y como entregar esos ejercicios, pero una opcion es darle
este material extra cuando acabe los ejercicios que se realicen durante los periodos de
clase, ya que seguramente los resuelva con anterioridad, y es un material que le
ayudarad a retarse y a ampliar sus conocimientos.

A continuacion, se adjuntan unos enlaces con material de ampliacidén, pero también se
pueden utilizar los ejercicios con mayor dificultad de las actividades de refuerzo
planteadas en el apartado anterior, o utilizar los ejercicios de refuerzo aumentando su
dificultad para adaptarlos a sus necesidades.

- Nieto, M., Pérez, A., y Alcaide, F. (2023). Actividades de ampliacién tema 7

Sistema de ecuaciones lineales. Editorial SM.
https://iesaricel.org/javierpl/Archivos/Eso2/Ampliacion%20SM/2ESOMAPI_AM
_ESUO07.pdf

- (2023). Actividades de ampliacion Tema 8 Sistema de ecuaciones lineales.
Oxford Educacion. https://selectividad.intergranada.com/ESO/ESO-
2/Resueltos/Ampliacion/8_sistemas_de_ecuaciones.pdf

Actividades para la atencidn a la diversidad

La atencidn a la diversidad en un aula se refiere a la practica educativa de reconocer,
valorar y abordar las diferencias individuales y las necesidades variadas de los
estudiantes que forman parte de un grupo diverso de aprendices. En un contexto de
secundaria, esta diversidad puede manifestarse en varias formas como por ejemplo
con diferencias de habilidades, estilos de aprendizaje, cultural, linglistica, necesidades
especiales, intereses, talentos o socioeconémica.

Para abordar la diversidad en un aula de secundaria, los docentes suelen utilizar
estrategias pedagdgicas flexibles y diferenciadas que se adaptan a las necesidades de
los estudiantes. Esto puede incluir la individualizacion del plan de estudios, el uso de
métodos de ensefianza variados, la provision de apoyo adicional cuando sea necesario
y la promocion de un ambiente inclusivo y respetuoso.

Es imposible suministrar un material concreto para cada situacion de diversidad que se
pueda encontrar en clase, ya que el espectro es muy amplio y ademas es especifico en
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cada caso y puede ser diferente para cada alumnado con necesidades especiales
similares. A continuacidn, adjunto material especifico para la atencién a la diversidad
en el aula, pero es de vital importancia la labor de los docentes de detectar cuales son
las necesidades de cada alumno para aportarle el material y la ayuda necesaria. Como
he dicho anteriormente, el espectro es muy amplio, ya que por ejemplo puedes
encontrarte por un lado alumnos con altas capacidades y por otro lado alumnos con
grandes dificultades de aprendizaje. Asi que ademas de este material, se puede utilizar
las actividades y ejercicios propuestos en los apartados anteriores y adaptarlos a las
necesidades de cada alumno.

- Colera, J.,, Gazteluy, I., y Colera, R. (2017). Ficha de Atencién a la diversidad tema
8 Sistema de ecuaciones lineales. Editorial Anaya.

https://drive.google.com/file/d/1UpMCigXQE6cJWtcWSwICb_Whuj983Pmy/vi
ew

- (2023). Repaso y apoyo tema 7 Sistemas de ecuaciones lineales. Editorial
Santillana.

https://drive.google.com/file/d/1j7U580sVEiBtNKPfI83qwEiLDjogZEIf/view
- Arias, J.M, y Maza, I. (2017). Fichas de repaso tema 9 Sistema de ecuaciones

lineales. Editorial Brufo.
https://drive.google.com/file/d/1onM30E1svNIP4Te30pl-8TSG4j_ns-Yt/view
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