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Resumen

Este trabajo presenta una experiencia en el aula que intenta conseguir motivar al
alumnado de 3° y 4° de ESO en la asignatura de Matematicas Aplicadas. Nuestro objetivo es
conseguir que los alumnos disefien sus propios problemas de texto para trabajar el contenido
de la resolucion de sistemas de ecuaciones. Se veran algunos de estos problemas creados por
el alumnado, asi como algunas propuestas de mejora para esta dindmica de trabajo.
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Abstract

This paper presents an experience in the classroom that tries to motivate the students of
3rd and 4th of ESO from Applied Mathematics. Our goal is to get the students to develop
their own problems to practice with the solution of systems of equations. The paper shows
some of these problems created by the students, as well as some improvement proposals for
this work.

Keywords: Experience, creation, problems, systems, equations, mathematics

1. Introduccion

Esta experiencia se ha realizado en los cursos de 32 y 4 de ESO (Educacién Secundaria
Obligatoria) en la asignatura de Matematicas Aplicadas, en el curso 2016/17. El objetivo de la
experiencia es practicar la resolucion de sistemas de ecuaciones mediante problemas de texto,
mediante la auto-creacion de problemas de texto (Fernandez Bravo y Barbaran Sanchez 2015).

Las fases seguidas en esta experiencia han sido las siguientes:

15


mailto:oscfalgan@yahoo.es
http://www2.caminos.upm.es/Departamentos/matematicas/revistapm/

Oscar Jestis Falcon Ganfornina Experiencias Docentes

0 Aprendizaje/ Recordatorio de los distintos métodos de resolucién de sistemas de
ecuaciones.

O Uso de las nuevas tecnologias para una adecuada consolidacién de los métodos.

O Resolucién de problemas de texto con distintos enfoques.

0 Creacion de problemas de texto por parte del alumnado.

Como motivacion a la creacion de los problemas de texto, se informa al alumnado que uno
de los problemas creados por ellos sera incluido en la prueba escrita de la unidad didactica.
Ademas, se valorara positivamente la entrega de estos problemas, sumando medio punto en la
prueba escrita de esta unidad didactica.

A lo largo del articulo se iran detallando en qué consisten cada una de estas fases. Se podra
ver en el altimo punto algunos de los problemas creados por el alumnado.

2. Aparicion de problemas de texto en el aula de Matematicas

Existe mucha literatura y existen muchos autores que intentan dar la definicion perfecta del
concepto de problema en matematicas. Podemos ver en el trabajo de Blanco Nieto et al. (2015),
o en el de Salinas y Sgreccia (2017) un amplio trabajo del concepto de problema. La finalidad
del articulo no es continuar ningtin debate sobre ello. Vamos a tomar una posible definicion.
Consideraremos que un problema en matematicas es una situacion que supone una meta que
debe ser alcanzada, donde existen distintos obstaculos que requieren del uso de herramientas
matematicas para solventarlos.

Sea con esta definicidn u otra que encaje en nuestra vision de un problema en matematicas,
debemos fijarnos que el propio texto de la LOMCE indica que “las matematicas se aprenden
utilizdndolas en contextos funcionales relacionados con situaciones de la vida diaria, para ir
adquiriendo progresivamente conocimientos mas complejos a partir de las experiencias y los
conocimientos previos”. Afiade ademas que “los procesos de resolucion de problemas
constituyen uno de los ejes principales de la actividad matematica y deben ser fuente y soporte
principal del aprendizaje”.

Ahora bien, cuando un docente lleva al aula un problema de texto, se suele enfrentar a
alumnos que rechazan de manera inmediata su resolucion. Cada alumno puede tener sus
propias razones para ese rechazo al intento de resolver problemas en nuestra asignatura. Entre
los motivos mas habituales se hallan la incomprension del texto del problema (bajo nivel en
competencia en comunicacion lingiiistica), el no haber adquirido los contenidos matematicos
necesarios de manera correcta (bajo nivel en competencia matematica), o la falta de
herramientas elementales en la resolucién de cualquier tipo de cuestiéon matematica, ya no solo
en el ambito de los problemas matematicos (bajo nivel en competencia para aprender a
aprender). Debemos, por tanto, intentar llevar la resolucién de problemas a nuestra aula sin
generar esa sensacion de repulsa ante este tipo de contenido.

Ocurre lo siguiente. Abordamos un problema en alguna de las sesiones de nuestras
unidades diddcticas, que suele provenir del libro de texto con el que estemos trabajando. Nos
enfrentamos asi a enunciados tipicos que van apareciendo curso tras curso. Los propios
alumnos se dan cuenta, y ya comienzan a recordar que en afos anteriores ellos no fueron
capaces de resolverlos. Es mas, ellos nos llegan a confirmar que muchos de estos problemas
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estan muy forzados en su redaccion y en su contextualizacion. Se habla de situaciones extrafias,
que no se encuentran en su dia a dia, o que directamente no les suele interesar.

Nuestra meta es llevar al aula la resolucion de problemas de una manera distinta, utilizando
una dinamica diferente, que se salga de la habitual sesién de problemas de texto. Vamos a fijar
un par de objetivos: hacer ver al alumnado la dificultad real de la confeccién de un problema a
partir de un contenido matematico; asi como intentar conseguir que sean ellos los que traten ese
contenido de manera que si les interese la contextualizacion del problema. Buscamos conseguir
que ellos sean los protagonistas de su aprendizaje (Sempere Ripoll y Rodriguez Villalobos,
2015).

Aunque estos sean nuestros objetivos deseados, la realidad que nos vamos a encontrar
cuando finalicemos la actividad es que muchos de los alumnos se van a conformar con la
adaptacion de los ejemplos vistos. Van a cambiar los precios, los articulos en venta o los
animales de la granja, pero no van a rebuscar entre sus intereses para disefiar un problema. Es
posible que las caracteristicas de los grupos con los que se ha trabajado tengan algo que ver. Las
prisas, y la necesidad de acabar rapido con la tarea influyen demasiado. Pero en el momento en
el que uno de nuestros alumnos se aproxime a los objetivos marcados, lo remarcaremos,
tiraremos de su trabajo, e iniciaremos un camino que podra ser seguido por sus comparieros.

No obstante, al final se evalu6 la dinamica y se intenté generar algunas propuestas de
mejora para futuros cursos. Se concluyd que una posible forma de resolver estos fallos
mencionados seria la realizacion de un estudio previo de los intereses del alumnado. Con dichos
intereses, deberiamos ser nosotros, como docentes, los que confecciondramos unos primeros
ejemplos que traten esos temas, que sirvan de base para su trabajo posterior.

3. Aprendizaje de los métodos de resolucion y uso de las
nuevas tecnologias

El contenido matemaético con el que se decidid realizar la dindmica de auto-creacién de
problemas de texto fue el de la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Los sistemas de ecuaciones se empiezan a trabajar en el 2° curso de la Educacién Secundaria
Obligatoria. Dicha unidad didactica se suele comenzar a continuaciéon de la unidad de
resolucion de ecuaciones lineales y cuadraticas. Por tanto, también debemos recordar que la
resolucion de ecuaciones lineales se empieza a realizar en el curso anterior de 1° de ESO. Una
experiencia con la que trabajar nos la da Rodriguez Gonzalez (2016) para estos contenidos.

En resumen, el alumno que consigue adquirir de manera correcta los contenidos propios de
nuestra asignatura hasta ese momento, llega a la unidad de sistemas de ecuaciones conociendo
los algoritmos basicos de resolucion de ecuaciones.

Se debe recordar que la préctica que se expone en este articulo fue destinada a los cursos de
32y 4° de ESO, con la opcidon de Matematicas Aplicadas. Mas adelante se detallara el contexto
de estos grupos. Sin embargo, se puede adelantar que el alumnado objetivo se caracteriza por
un bajo nivel en la materia, una escasa capacidad de asimilaciéon de contenidos y una
insuficiente motivacion de estudio y trabajo académico.

Podriamos acudir a distintas dinamicas propias del aprendizaje colaborativo, que se presta
muy bien a ser usado en este tipo de grupos. No obstante, debido al contenido con el que vamos

Volumen VIII, Niimero 1, Abr’18, ISSN 2174-0410 Revista “Pensamiento Matemdtico” | 17


mailto:oscfalgan@yahoo.es

Oscar Jestis Falcon Ganfornina Experiencias Docentes

a trabajar, se prefirio utilizar las nuevas tecnologias. De modo que para adquirir los
conocimientos basicos y facilitarles el trabajo posterior, los métodos de resolucion de sistemas
de ecuaciones se llevaron al aula a través de applets de GeoGebra. Estos applets los podemos

encontrar en la web Matematicaula, y son los siguientes.

El método de sustitucion lo encontramos en:
http://matematicaula.com.es/nejercicio.php?ejercicio=metodosustitucion2&cargar=1&tprefer=1

METODO DE SUSTITUCION

5x-2y=4
X -9y =61

# PASOS:
Busco la mcdgnita con coeficente 1 0 -1 y despejo esa incognita
Sustituyo esa incdgnita en L olra cosackin
Reweivo ka eouacion
Hallo ef valor de la otia moOgestn.

Compeisebo Lo sobucion

Figura 1. Applet de GeoGebra para el método de sustitucion.

El método de igualacion lo encontramos en:
http://matematicaula.com.es/nejercicio.php?ejercicio=metodoigualacion2&cargar=1&tprefer=1

METODO DE IGUALACION

4x-Ty =83
bx -7y =93

Nuevos datos

@ PASOS:

Despeyo Ly moOOneta con of mismo coeficaenie on ambas eCuaciones.

Mjuako aenbss Cxpeesones.
1tostacivo s ecuacdn

Hallo of valor de la otra mcOgnita

Comgrucho ka solucdn

Figura 2. Applet de GeoGebra para el método de igualacién.
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Y el método de reduccion lo encontramos en:
http://matematicaula.com.es/nejercicio.php?ejercicio=metodoreduccion2&cargar=1&tprefer=1

METODO DE REDUCCION

S5x+by=4
3x-5y=6

PASOS:
Eljo ks incOgnita que queero efsmings y calculo of mom,
Multiplico cada ecuacion por of valor adecuado.

Sumo las ecuscones y hallo of valor de ka ncOgesta.

Hallo ef valor de ka otra incOgrta

Comgruebo la solucon

Figura 3. Applet de GeoGebra para el método de reduccion.

Estos applets siguen la dinamica de actividades resueltas mediante razonamientos guiados
y uso de variables aleatorias. Esto quiere decir que, en cada applet nos encontramos un
deslizador con el que iremos avanzando paso a paso a través del algoritmo de resolucién, que
cada uno de los pasos viene indicado mediante una descripcién, y que todos los valores que
aparecen son aleatorios (por lo que podemos generar infinidad de sistemas de ecuaciones, todos
resueltos).

Conseguimos evitar asi las excusas del alumnado del tipo: “no sé qué hay que hacer”, “no
tenia con qué trabajar”, o “no he hecho nada porque no sabia si estaba bien”. Un alumno
descubre rapidamente que usar estas excusas le viene bien, pues devuelve la responsabilidad
de su aprendizaje al lado del profesor. Romperles estas excusas es sencillo si, desde un
comienzo, hacemos usos de los applets con razonamientos guiados y variables aleatorias.
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METODO DE REDUCCION

5x + 6y = 4 : 15x+ 18y =12
-3X-5y=6 . -15x - 25y = 30

19582

y=-6

PASOS:

Elijo la incognita que quiero eliminar y calculo ef mem. mem=15

Multiplico cada ecuacién por el valor adecuado.
Sumo las ecuaciones y hallo e valor de la incogneta.
Hallo el valor de ka otra incognita.

(&) Compruebo ia solucion

Figura 4. Applet de GeoGebra para el método de reduccion, con todos los pasos visibles.

El siguiente paso debe ser la resolucion de problemas de texto. Tal como se ha comentado
en la seccion anterior, es elemental que la eleccion de los problemas sea meditada por nosotros.
Los alumnos van a basar la creacion de sus problemas en la bateria que hayamos elegido. De
modo que, a la hora de elegir los problemas debe prevalecer tanto la tematica como la variedad
de los mismos.

A continuacion, vamos a detallar las caracteristicas de los grupos con los que se ha trabajado
esta dinamica. Se mostraran distintos problemas creados por los alumnos. En ellos se incluiran
algunas observaciones interesantes que nos pueden permitir mejorar la dinamica para cursos
posteriores.

4. Problemas creados por alumnado de 3° de ESO (Matematicas
Aplicadas) - 14-15 afos

Este es el segundo afno que la asignatura de Matematicas Aplicadas es impartida en el tercer
curso de la ESO. Aparece un alumnado que o bien tiene distintas dificultades en el aprendizaje
y ya sabe que en su futuro no esta la realizacion del Bachillerato, o bien ha elegido esta via
pensando que va a tener que trabajar menos. El problema principal se encuentra en que estos
altimos, quizas, si decidan hacer Bachillerato. Por tanto, el siguiente curso los alumnos tendran
que pasar a las Matematicas Académicas y es posible que lleven un desnivel con los demas
companeros.

Existe, por tanto, dos grupos de alumnos con distintas capacidades matematicas. De hecho,
una vez finalizado el curso, se podria anadir un tercer grupo de alumnos: aquellos que para el
curso siguiente han decidido abandonar sus estudios en la ESO para realizar un ciclo de
Formacion Profesional Basica. No obstante, y salvo excepciones, la caracteristica comun en
todos ellos es la apatia y la desmotivacion ante los estudios.
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Pues resulta que la dindmica, que recordemos consiste en crear varios problemas y tener la
posibilidad de que uno de ellos salga en el examen, hace que participen en mayor grado que en
otras actividades propuestas anteriormente en el curso.

A continuacién, veremos algunos ejemplos de los problemas creados. Comenzaremos
comparando dos problemas similares.

Figura 5. Problemas disefiados por alumnos.

En ambos aparecen dos personas que tienen cantidades distintas de dinero. Para poder
resolver el problema se afiade una condicion que relaciona ambas cantidades. Se habla de “tres
veces mas” y de “el doble” uno que el otro. Podemos observar en ambos problemas como, al
comienzo de la resolucién, se indica el dinero de qué persona se corresponde con cada
incognita. También vemos cémo en el segundo problema, el alumno ha comprobado la
solucion.
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En la siguiente imagen nos encontramos una mezcla de los anteriores dos problemas. Las
Unicas diferencias que existen son los nombres de los protagonistas, y que, en lugar de euros,
se habla de libretas.

Figura 6. Problema disefiado por alumnos.

Esta misma alumna crea un problema de edades excesivamente enrevesado. Dicho
problema nos sirve para hacerles ver la importancia de una correcta redaccion, y hacerles
imaginar qué ocurriria si en el examen entrase un problema similar.

Figura 7. Problema disefiado por alumnos.

Parece en un primer momento que es dificil que el alumnado busque problemas cercanos a
sus intereses. Sin embargo, leemos en el siguiente problema de compra de articulos una buena
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forma en el que uno de los alumnos ha conseguido relacionar los sistemas de ecuaciones con
una tarea frecuente para ellos.

Figura 8. Problema disefiado por alumnos.

El tltimo problema que vamos a mostrar para este curso, es el que se tomo para el examen.
Es una muy buena adaptacion del problema del niimero de patas y cabezas en una granja, o el
numero de motos y coches en un garaje sabiendo cuantas ruedas hay en total. Esto no significa
que este problema tenga ningtin atractivo para ellos por el tema tratado, que no es otro que el
de muebles con cajones. Pero es de valorar el esfuerzo para realizar esta curiosa adaptacion.

Figura 9. Problema disefiado por alumnos.
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5. Problemas creados por alumnado de 4° de ESO (Matematicas
Aplicadas) — 15-16 afos

Me encuentro que el curso de 4° de ESO para las Matematicas Aplicadas agrupa tanto a
alumnos que provienen de la anterior Diversificacién Curricular, como a alumnos repetidores.
Excepto estos ultimos, mas de la mitad del grupo tiene la asignatura pendiente del curso
anterior.

Se trata, por tanto, de un grupo desmotivado y con unas capacidades matematicas muy
bajas. Por ello, desde un comienzo de curso, se han tratado todos los contenidos como si fuese
la primera vez que se trabajan.

Las dificultades encontradas en el desarrollo de nuestra dinamica se deben principalmente
a las caracteristicas que se acaban de indicar. Al utilizar los applets de GeoGebra, y explicarles
de forma clara, paso a paso, el algoritmo a seguir, el alumnado interesado consigue resolver
sistemas de ecuaciones basicos.

Cuando comenzamos a trabajar con los problemas de texto, fue complicado que ellos
tuviesen la confianza de tomar las riendas de la resolucién los mismos. Es curioso, pero fue al
proponerles la creaciéon de los problemas de texto cuando esto cambid. Los alumnos se
arriesgaron, no solo a inventar el texto del problema, sino también a su resolucién sin
preocuparse de hacerlo bien o mal.

A continuacion, vemos algunos ejemplos de los problemas creados. Empezamos con uno
de los alumnos mas implicados en la asignatura.

Figura 10. Problema disefiado por alumnos.
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Observamos este problema basado en el nimero de patas. El alumno ha decidido utilizar
ratas y aranas. Podemos comprobar que ha asumido los pasos de la resolucion: indica qué es
cada una de las incdgnitas, plantea el sistema, lo resuelve, comprueba e indica la solucion.

Figura 11. Problema disefiado por alumnos.

Este mismo alumno intenta ser original. Plantea un texto relacionado con gominolas. Sigue
los mismos pasos que en el anterior problema. Pero comete dos fallos. Primero, no decide con
antelacion cudles van a ser el niimero de bolsas de cada tipo, y hace que sea imposible que con
250 bolsas se pueda alcanzar las 18000 gomitas. Esto hace que la solucién para la incognita x
sea negativa, y al no tener sentido, automaticamente el alumno convierte el -1000 en 1000.

Le pido al alumno que corrija estos errores. Finalmente presenta el siguiente problema.

Figura 12. Problema disefiado por alumnos.
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Pasamos a una alumna que proviene de Diversificacion Curricular. Elige como primer
problema uno basado en la compra de articulos.

Figura 13. Problema disefiado por alumnos.

Observamos cémo sigue el procedimiento elemental. El disefio del problema es basico. Es
curioso cdmo elige nimeros altos (seis camisetas y nueve pantalones) y le basta con
intercambiar esos dos nimeros en la siguiente condicién.

Cuando intenta ser mas creativa, adaptando un problema de niimero de articulos en una
tienda, hace lo siguiente:
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Figura 14. Problema disefiado por alumnos.

Vemos cémo no es capaz de indicar cudl es el significado de cada una de las incognitas,
cémo en el propio enunciado afiade en pequeno el tipo de disfraz, o cémo se contradice en el
numero final de articulos de la tienda. Esto hace que el planteamiento del sistema de ecuaciones
no tenga sentido. Aun asi, ella sigue resolviendo el sistema e interpretando las soluciones.
Comete un error final. Confunde la solucion de la incognita y con el término independiente de
la segunda ecuacion.

Terminamos con el siguiente problema. Fue el elegido para el examen. Pertenece a un
alumno que empieza a interesarse en la asignatura en la mitad del segundo trimestre. Este
alumno tenia la asignatura pendiente de 3° de ESO. El mismo llega a reconocer que cuando ha
empezado a estudiar, los resultados que ha ido obteniendo (en todas las asignaturas, no solo en
matematicas) han mejorado. El problema es el siguiente:

Figura 15. Problema disefiado por alumnos.
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El interés del problema reside en el uso de nimeros decimales. El alumno es el que asigna
a la incognita x el valor 1,50. Se puede observar como, a diferencia de los otros alumnos del
grupo, este multiplica una ecuacion por -2 para cambiar directamente el signo de la ecuacion.

Este mismo alumno se atreve a inventar el siguiente problema con el que relaciona las dos
variables indicando que una es la sexta parte de la otra.

Figura 16. Problema disefiado por alumnos.

6. Conclusiones finales

De manera natural, el profesorado de matematicas intenta mejorar su metodologia para
conseguir facilitar el aprendizaje del alumno. Ocurre que, a veces, por falta de tiempo o ganas,
no indagamos en la busqueda de estas mejoras.

Una vez que nos atrevemos a innovar en nuestra aula y llevar algo distinto, lo agradecen
los alumnos y, aunque pensemos que no ha merecido la pena el esfuerzo, con el tiempo también
lo agradeceremos nosotros. Puede que en el primer intento fallemos, pero, al igual que nuestro
alumnado, no debemos rendirnos tan facilmente.

En la dindmica de auto-creacion de problemas no se obtuvieron los resultados esperados en
todos los alumnos, pero todo el trabajo realizado no fue tiempo perdido. Tal como se ha
comentado a lo largo del articulo, los alumnos tuvieron una nueva motivacion para trabajar con
los sistemas de ecuaciones que en cursos anteriores no adquirieron. No todos los problemas
creados tuvieron las caracteristicas que se exigian. Pero el hecho de que alumnos, que ni
siquiera antes hubiesen intentado resolucion alguna, se esforzaran en adaptar un problema ya
resuelto y hallar su solucién, es suficiente para decidir repetir la experiencia en cursos
posteriores.
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