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Resumen 

 

Diseñamos un proyecto de intervención didáctica para un curso de Geometría y 

Álgebra Lineal (GAL), asignatura específica del segundo año del profesorado de 

Matemática de un Instituto de Formación Docente de Uruguay, a partir de dificultades 

reportadas en la literatura relativas a la comprensión del concepto solución de un 

sistema de ecuaciones lineales por parte de estudiantes de profesorado de matemática. 

La intervención consistió en la planificación, siguiendo una modalidad de 

trabajo colaborativa entre un docente investigador y un docente formador, de dos 

secuencias de actividades para trabajar con los estudiantes de profesorado los conceptos 

solución y conjunto solución de sistemas de ecuaciones lineales con dos y tres 

incógnitas, su puesta en escena en la clase y posterior reflexión. 

Con este proyecto pretendemos explorar las conexiones entre las matemáticas de 

nivel superior que están aprendiendo los estudiantes en su formación inicial y las que 

habrán de enseñar en sus aulas de enseñanza media. 

Concluimos que, en general, los estudiantes que participaron del proyecto no 

establecen conexiones entre las matemáticas que están aprendiendo y las que deberán 

enseñar. Recomendamos a los profesores formadores crear puentes entre el 

conocimiento común del contenido matemático que están aprendiendo los estudiantes y 

el conocimiento matemático especializado, necesario para la labor docente. 

 

Palabras claves: Formación de profesores. Conocimiento matemático común. 

Conocimiento matemático especializado.  

 

Abstract 

 

We designed a didactic intervention project for the Geometry and linear algebra 

(GAL) course, which is a specific subject of the second year of the training of the  math 

teaching career at “Instituto de Formación Docente de Uruguay”. The starting point of 

the Project is based on the difficulties, reported on the literature, that mathematics 

prospective� ��������� have to understand the concept of solution of a system of linear 

equations.  

The intervention consisted on planning, following collaborative work techniques 

from part of a research teacher and a mathematics teacher educators, two sequences of 
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activities to work with teacher trainees the concepts of solution and set solution of 

systems of linear equations with two and three unknowns, its implementation in the 

class and subsequent reflection. 

With this project we intend to explore the connections between higher level 

mathematics that math teacher trainees are learning in their initial training and those that 

they will be teaching after they graduate in their own middle and high school 

classrooms. 

We conclude that, in general, the teacher trainees who participated in the project 

do not establish connections between the mathematics they are learning and the ones 

they must teach. We recommend that teacher trainers establish connections between the 

common knowledge of the mathematical content that the teacher trainees are learning 

and the specialized mathematical knowledge necessary for the teaching work itself. 

  

Key words: Teaching training. Common mathematical knowledge. Specialized 

mathematical knowledge.  
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Capítulo I: Introducción 

 

Se observan, a priori, algunas desconexiones entre la formación de profesores y el 

ejercicio profesional. La metodología de enseñanza que utilizan los formadores difiere 

de la recomendada tanto por los profesores de didáctica como por las investigaciones 

emergentes en el campo de la Matemática Educativa (ME) para las clases de enseñanza 

media. La matemática que se aprende en la formación docente no se conecta con la que 

se enseña en la educación media. Al respecto resulta interesante recordar lo planteado 

por Santaló (1994): 

 

No se debe, por ejemplo, dar un curso de Álgebra Lineal o de Cálculo 

Infinitesimal para futuros profesores, de igual manera que para licenciados en 

matemática, ingenieros o economistas. La enseñanza en el profesorado debe ser 

coherente, salvando los niveles y la extensión de los temas, con la que los 

alumnos, futuros profesores, deberán luego impartir a sus alumnos. (p. 2). 

 

Diferentes organizaciones, desde fines del siglo XX, han desarrollado estudios e 

investigaciones en relación a la formación de profesores y han realizado 

recomendaciones para la formación de profesores de enseñanza media. Entre ellas, la 

National Council of Teachers of mathematics (NCTM) (1991) recomienda que los 

futuros profesores de matemática deben ser enseñados en forma parecida a como ellos 

luego deberán enseñar. El Comitee on the Undergraduate Mathematics Program 

(CUNP) (2004) recomienda que los profesores en formación deben aprender a hacer 

conexiones apropiadas entre las matemáticas superiores que están aprendiendo y las que 

deberán enseñar luego en la educación media. El Conference board of mathematical 

science (CBMS) (2001) recomienda el rediseño de algunos cursos de matemática para 

ayudar a los futuros profesores a hacer conexiones entre las matemáticas superiores que 

están aprendiendo y las que luego deberán enseñar en la educación media. 

En general, estos documentos acuerdan en que las prácticas de enseñanza de la 

matemática en la formación docente deben dar muestra de una buena enseñanza de la 

matemática, creando un ambiente propicio para la construcción del conocimiento, 

proponiendo a los estudiantes actividades valiosas, que promuevan la producción del 

conocimiento matemático, que estimulen el razonamiento y que permitan a los 

estudiantes de profesorado hacer las conexiones necesarias entre las matemáticas 
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avanzadas que están aprendiendo en su formación inicial y las que luego deberán 

enseñar en sus aulas de enseñanza media. 

Por su parte Ochoviet (2015) expresa su preocupación en relación a la enseñanza 

de la matemática en la formación inicial de profesores, se plantea si la misma resulta útil 

a la hora de enfrentar los desafíos de la labor docente en el nivel medio. Explica y 

ejemplifica por qué los estudiantes de profesorado no establecen conexiones entre las 

matemáticas que aprenden con las que enseñan. Reporta que: 

 

Es claro que si persiste el aislamiento entre lo que los formadores de matemática 

enseñan en sus aulas con los conocimientos matemáticos que demanda el ejercicio 

de la docencia en el nivel medio, no se están atendiendo aspectos de la formación 

de nuestros estudiantes, futuros profesores. La creencia de que la matemática que 

se enseña en formación docente, resulta funcional por sí sola al momento de tener 

que enseñar en educación media, es una utopía. (Ochoviet, 2015,  p. 115). 

 

Es en este contexto que proponemos un proyecto de intervención didáctica con el 

objetivo de contribuir a la formación de profesores de matemática, aportando a la 

consistencia entre el proceso de formación y los conocimientos que demanda el 

ejercicio de la profesión docente.  

Se desarrollará en un curso de Geometría y Álgebra lineal (GAL), curso 

correspondiente al segundo año del profesorado de matemática, con estudiantes del 

Instituto de Formación Docente de Melo (IFD), quienes están a cargo de un formador 

que es egresado de la formación de profesores. 

La intervención consiste en el diseño de dos secuencias de actividades en forma 

conjunta con el profesor formador responsable del curso, su puesta en escena en clase y 

posterior análisis y reflexión. Las tareas tienen por objetivo hacer explícitas las 

conexiones entre las matemáticas que se enseñan en la formación docente y las que 

luego los futuros docentes deberán enseñar en sus aulas de enseñanza media. Estas 

tareas serán implementadas entendiendo a la clase como un ámbito para la producción 

de conocimiento y para el trabajo colaborativo. 

El tema elegido para trabajar en la intervención es solución y conjunto solución de 

sistemas de ecuaciones lineales. La selección del tema se fundamenta en la importancia 

y alcance que tiene el álgebra lineal en diferentes áreas de la matemática: matrices, 

espacios vectoriales, resolución de ecuaciones diferenciales, aplicaciones a la física, la 
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economía y la ingeniería entre otros. Curricularmente el estudio del álgebra lineal en 

Uruguay comienza en la educación media (estudiantes de 13 y 14 años), se inicia en 

segundo año con el estudio de las ecuaciones lineales con una incógnita, continúa en 

tercer año con los sistemas de ecuaciones lineales con dos incógnitas y posteriormente 

en cuarto año con los sistemas de ecuaciones lineales con tres incógnitas. En 

bachillerato se avanza en el estudio de matrices, determinantes y de sistemas de 

ecuaciones lineales. Nos pareció interesante abordar las conexiones entre los contenidos 

de la unidad Sistemas de Ecuaciones correspondientes al curso de GAL de la formación 

de profesores con los contenidos matemáticos que los futuros docentes deberán enseñar 

en el nivel medio, ya que serán ellos quienes tendrán a su cargo iniciar a los estudiantes 

de educación media en el estudio del álgebra lineal. 
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Capítulo II: Antecedentes temáticos y formulación de objetivos 

 

A continuación se presentan algunos trabajos de investigación que tienen relación 

con el tema que abordaremos. El capítulo se organizará de la siguiente manera: 

II.1) Trabajos de investigación referentes al conocimiento necesario para la enseñanza. 

II.2) Resultados de investigación que refieren a las desconexiones existentes entre la 

matemática que se aprende en la formación docente y la que se enseña en la educación 

media. 

II.3) Formulación de objetivos. 

 

II.1) Trabajos de investigación referentes al conocimiento necesario para la 

enseñanza 

 Existen numerosos trabajos de investigación que han intentado dar respuesta a la 

pregunta: ¿Qué conocimiento es necesario para la enseñanza? Algunos de ellos son: 

Shulman (2005); Hill, Ball y Schilling (2007); Ball, Thames y Phelps (2008) y Ball y 

Bass (2009). 

El trabajo de Lee Shulman (2005) es un aporte muy importante en lo que 

respecta a las componentes del conocimiento base para la enseñanza. Shulman parte de 

que el conocimiento de la materia no es suficiente, es decir, no basta que una persona 

sepa matemática para poder enseñarla, se necesitan además otros tipos de 

conocimientos. Es así que propuso las siguientes componentes para el conocimiento 

necesario para la enseñanza:  

Conocimiento del contenido; refiriéndose al conocimiento de la materia 

impartida; 

 

Conocimiento pedagógico general, teniendo en cuenta especialmente 

aquellos principios y estrategias generales de manejo y organización de la 

clase que trascienden el ámbito de la asignatura;  

 

Conocimiento del currículo, con un especial dominio de los materiales y los 

programas que sirven como “herramientas para el oficio” del docente;  

 



�
�

11

Conocimiento didáctico del contenido: esa especial amalgama entre materia 

y pedagogía que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su propia 

forma especial de comprensión profesional;  

 

Conocimiento de los alumnos y de sus características;  

 

Conocimiento de los contextos educativos, que abarcan desde el 

funcionamiento del grupo o de la clase, la gestión y financiación de los 

distritos escolares, hasta el carácter de las comunidades y culturas; y  

 

Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educativos, y de 

sus fundamentos filosóficos e históricos. (Shulman, 2005, p. 11). 

 

La principal novedad de este modelo es el conocimiento didáctico del contenido 

(CDC), el mismo resalta la importancia del conocimiento de la materia en cuestión y su 

transformación para la enseñanza. Este conocimiento es el que permite a los profesores 

tomar un contenido que debe ser enseñado y adaptarlo a un determinado nivel o 

contexto, teniendo en cuenta los intereses y capacidades de los estudiantes, para luego 

ser enseñado. En este sentido Shulman sostiene: 

 

La clave para distinguir el conocimiento base para la enseñanza está en la 

intersección de la materia y la didáctica, en la capacidad de un docente para 

transformar su conocimiento de la materia en formas que sean 

didácticamente impactantes y aún así adaptables a la variedad que presentan 

sus alumnos en cuanto a habilidades y bagaje.  (Shulman, 2005, p. 21). 

 

Hill, Ball y Schilling (2007) buscan en su trabajo de investigación comprender el 

conocimiento matemático necesario para la enseñanza, contemplando los aportes 

teóricos realizados por Shulman (1986). Su hipótesis inicial es que además del 

conocimiento de la materia los maestros poseen otras formas de conocimiento útiles 

para su trabajo, su objetivo es desarrollar una conceptualización para este conocimiento 

y delinear los límites de cada dominio. El modelo que proponen es el siguiente: 
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Cada una de las seis porciones del óvalo representa un conocimiento necesario 

para la enseñanza de la matemática. Del lado izquierdo del óvalo el conocimiento de la 

materia, subdividido en tres subdominios: el conocimiento común del contenido, el 

conocimiento especializado del contenido y el conocimiento matemático en el 

horizonte. Del lado derecho del ovalo el conocimiento pedagógico del contenido, 

subdividido en tres subdominios: el conocimiento del contenido y los estudiantes, el 

conocimiento del contenido y la enseñanza y el conocimiento del contenido y el 

currículum. Los autores observan al analizar encuestas de opción múltiple y entrevistas 

realizadas a más de 5000 docentes en ejercicio y algunos de ellos practicantes, que tanto 

la familiaridad con aspectos del pensamiento matemático de los estudiantes, como con 

los errores comunes de los mismos son elementos del conocimiento para la enseñanza. 

Concluyen que dentro del dominio del conocimiento de la materia necesario para la 

enseñanza hay una gran multidimensionalidad, que el dominio sigue siendo poco 

conceptualizado y poco estudiado. Pero entienden que si bien conceptualizarlo resulte 

complejo es necesario para su desarrollo. 

 Ball, Thames y Phelps (2008) desarrollaron una teoría referida al conocimiento 

del contenido para la enseñanza basada en los aportes realizados por Shulman (1986), 

con el objetivo de investigar la naturaleza del conocimiento para la enseñanza de la 

matemática, teniendo en cuenta el análisis de los problemas matemáticos que surgen de 

la práctica. Entienden que es necesario que los profesores conozcan los temas que 

enseñan, se centran entonces en cómo los profesores necesitan saber esos contenidos y 

qué otros conocimientos necesitan saber los profesores sobre las matemáticas para 

�

Conocimiento 
de contenido 
común (CCK) 

Conocimiento 
matemático en 
el horizonte  

Conocimiento 
especializado 
del contenido 

(SCK) 

Conocimiento 
del contenido y 
los estudiantes 

(KCS) 

Conocimiento 
del contenido y 
la enseñanza 

(KCT) 

Conocimiento 
del contenido y 
el currículum  

Conocimiento del contenido Conocimiento didáctico del contenido 
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poder enseñarlas. Para desarrollar el trabajo se proponen dar respuesta a las siguientes 

preguntas: ¿Cuáles son las tareas y problemas recurrentes de la enseñanza de la 

matemática? ¿Qué conocimientos matemáticos, habilidades y sensibilidades se 

necesitan para gestionar estas tareas? Definen el conocimiento matemático para la 

enseñanza como aquel que es necesario para realizar las tareas referidas a la enseñanza 

de las matemáticas. 

Ball y Bass (2009) han desarrollado una teoría basada en la práctica en relación 

al trabajo de la enseñanza, con el objetivo de comprender mejor las demandas de la 

enseñanza de la matemática. Estos autores continuaron desarrollando los seis 

subdominios reportados en Hill, Ball y Schilling (2007) y se centraron en el 

conocimiento matemático en el horizonte. Entienden que la enseñanza de la matemática 

puede ser desarrollada de mejor manera cuando los profesores tienen una perspectiva 

más amplia de la matemática. 

 

II.2) Resultados de investigaciones que refieren a las desconexiones existentes entre 

la matemática que se aprende en la formación docente y la que se enseña en la 

educación media 

Existen trabajos de investigación que estudian y analizan las dificultades de los 

estudiantes de profesorado en hacer las conexiones necesarias entre las matemáticas que 

están aprendiendo en la formación docente y las que deben enseñar en la educación 

media. Algunos de ellos son: Marines y Monroy (1998), Barrera (1998), Monroy 

(2008),  Ochoviet (2009), Ticknor (2012). 

Marines y Monroy (1998, referido en Ochoviet, 2009) realizan un estudio sobre 

las dificultades que presentan un grupo de maestros que cursaron álgebra lineal y 

quienes además tendrán a su cargo cursos de álgebra lineal a nivel superior, al trabajar 

con sistemas de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas. Los autores observaron que 

los maestros entrevistados presentan, en general, dificultades al pasar de un modo de 

pensamiento sintético a uno analítico al trabajar en tres dimensiones. Concluyen que, en 

general, los profesores no trabajan en sus cursos los sistemas de tres ecuaciones lineales 

con tres incógnitas en modo gráfico. Marines y Monroy sugieren que deben 

implementarse en los cursos más estrategias de graficación y visualización que permitan 

a los estudiantes pasar un modo de pensamiento analítico a uno geométrico y viceversa. 

Barrera (1998, referido en Ochoviet, 2009) estudia las conexiones que se 

presentan entre los modos de pensamiento geométrico y analítico en un grupo de 
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maestros que luego tendrán a su cargo cursos de álgebra lineal a nivel superior.  El autor 

observa que, en la mayoría de los casos, los entrevistados son capaces de dar una 

respuesta correcta en relación al concepto solución de un sistema de ecuaciones lineales 

con tres incógnitas utilizando la definición, pero presentan dificultades al aplicar el 

concepto en una situación geométrica. Barrera concluye que en general en los cursos 

donde se trabaja álgebra lineal, el concepto solución de un sistema de ecuaciones 

lineales con tres incógnitas es trabajado casi exclusivamente desde un modo del 

pensamiento analítico-aritmético, lo que lleva a mecanizar procedimientos y los 

estudiantes no logran interiorizar el concepto. Sugiere que se trabaje además en el 

contexto del pensamiento sintético-geométrico y en el tránsito entre modos de 

pensamiento geométrico y analítico para lograr que los alumnos interioricen el 

concepto. 

Monroy (2008, referido en Ochoviet, 2009), estudia las dificultades que presentan 

los estudiantes de los primeros semestres de la carrera ingeniería y los profesores que 

tienen a su cargo los cursos de álgebra lineal, en relación al concepto de solución y 

planteamiento de sistemas homogéneos con tres incógnitas o más. El autor observa que 

tanto los estudiantes como algunos de los profesores de álgebra lineal presentan 

dificultades para pasar de un modo de pensamiento a otro al trabajar con sistemas de 

ecuaciones lineales no cuadrados. Recomienda que el trabajo con sistemas de 

ecuaciones lineales en los cursos de álgebra lineal se realice de manera inversa a como 

se acostumbra a trabajar, que se inicie el trabajo conociendo la solución del sistema 

homogéneo, y a partir de la solución plantear el sistema correspondiente y graficar.  

Ochoviet (2009) realiza una investigación sobre el concepto solución de sistemas 

de ecuaciones lineales con dos incógnitas, como marco teórico utiliza los modos de 

pensamiento de Sierpinska (2000): el sintético-geométrico, el analítico-aritmético y el 

analítico-estructural. En el proceso de la investigación desarrolla un estudio exploratorio 

en el que trabaja con 65 estudiantes divididos en cinco grupos. El grupo 1 compuesto 

por 22 estudiantes de tercer año de educación media. El grupo 2, por 7 estudiantes de 

quinto año de educación media. El grupo 3, por 11 estudiantes de sexto año de 

educación media. El grupo 4, por 11 estudiantes de segundo año de profesorado de 

matemática, todos ellos con amplia experiencia en el trabajo con sistemas de dos 

ecuaciones lineales con dos incógnitas y de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas. 

El grupo 5 está integrado por 14 estudiantes de cuarto año de profesorado de 

matemática, todos con una importante experiencia con sistemas de ecuaciones lineales 
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ya que todos ellos habían cursado GAL. Una de las preguntas realizadas a los 

estudiantes de los grupos 4 y 5 fue (p. 18 y 19): 

 

A continuación aparecen graficadas las rectas asociadas a 

un sistema de tres ecuaciones de primer grado con dos 

incógnitas. ¿Cuántas soluciones tiene el sistema? 

Justifica tu respuesta. 

 

 

En el grupo 4 (estudiantes de segundo año de profesorado de matemática) respondieron: 

que el sistema formado por las tres rectas no tiene solución (6 estudiantes), 4 dieron 

otras respuestas y uno no contestó. 

En el grupo 5 (estudiantes de profesorado de matemática de cuarto año) respondieron: 3 

estudiantes que el sistema tenía 3 soluciones y 11 que el sistema no tiene solución. Uno 

de los estudiantes que contestó que el sistema tiene 3 soluciones, identificó cada punto 

de corte de las rectas tomadas dos a dos con una solución del sistema. Este estudiante 

dice: “tiene 3 soluciones porque el corte de ellas implica que ese punto pertenece a 

ambas rectas por lo que sus coordenadas van a satisfacer la tercera” (Ochoviet, 2009, p. 

21-22). Según la autora, este alumno evidencia confusión en el concepto de solución de 

un sistema y ofrece una respuesta similar a la de los estudiantes más pequeños.   

Ticknor (2012) reporta una investigación realizada en un curso semestral de 

álgebra abstracta. Los participantes fueron el profesor formador y cinco estudiantes de 

profesorado de matemática. Su propósito fue dar respuesta a algunas preguntas, entre 

ellas: ¿La comprensión matemática de conceptos como la conmutatividad, asociatividad 

e inversos, desarrolladas en el aula de álgebra abstracta, impactan en los conocimientos 
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que ya tienen los estudiantes de profesorado? ¿Cómo influyeron las identidades 

matemáticas de los estudiantes de profesorado al involucrarse en un curso de álgebra 

abstracta? La autora concluye que existe una desconexión entre el uso de las 

propiedades en problemas de álgebra abstracta y su aplicación en la resolución de tareas 

de álgebra de la escuela secundaria. Entiende que es necesario que los formadores 

tengan como meta vincular los conceptos acerca de los sistemas numéricos y sus 

estructuras estudiadas en el curso de álgebra abstracta con el álgebra que deberán 

enseñar en la escuela secundaria, dado que los estudiantes de profesorado no logran 

hacer esas conexiones en forma individual. Además, la autora revela que el mayor 

impacto en las identidades de los estudiantes como futuros profesores de matemática fue 

que se sintieron influenciados por el estilo de enseñanza del profesor de álgebra 

abstracta, dejando en evidencia la importancia de las metodologías utilizadas en las 

clases de formación docente.  

Como puede observarse, cómo se conecta lo que se aprende en la formación inicial 

de profesores con lo que se habrá de enseñar en la enseñanza media, de qué manera lo 

aprendido redunda en el accionar docente y la comprensión de lo que se enseña a los 

alumnos de educación media, han sido objeto de numerosos trabajos de investigación en 

el campo de la Matemática Educativa (ME). Estos trabajos dan cuenta de que la 

problemática que pretendemos abordar es real, existe y está documentada. Se llevará a 

cabo una intervención para explorar la problemática en el caso particular de un curso de 

álgebra lineal de la formación inicial de profesores de matemática. 

Nos proponemos dar respuesta a la pregunta: ¿Hacen los estudiantes de profesorado 

de matemática conexiones apropiadas entre las matemáticas avanzadas que están 

aprendiendo en la formación inicial con las que deberán enseñar en los cursos de 

enseñanza media?  

 

II.3) Formulación de objetivos 

II.3.1) Objetivo general 

Contribuir a la formación de profesores de matemática aportando a la 

consistencia entre el proceso de formación y los conocimientos que demanda el 

ejercicio de la profesión docente.  

II.3.2) Objetivo específico 

Explorar las conexiones entre el concepto de solución y conjunto solución de un 

sistema de ecuaciones lineales de la unidad Sistemas de Ecuaciones correspondientes al 
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curso de GAL de la formación de profesores y los conceptos solución y conjunto 

solución de un sistema de ecuaciones lineales con dos y tres incógnitas que los futuros 

docentes deberán enseñar en el nivel medio.  
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Capítulo III: Marco conceptual  

 

En esta sección abordaremos los aspectos conceptuales que nos permitirán analizar 

e interpretar el pensamiento y accionar de los estudiantes para profesores de matemática 

de educación media. 

 En la última década se han hecho avances significativos en lo que respecta a la 

conceptualización del conocimiento que necesitan los profesores para enseñar 

matemática. Se han realizado investigaciones con el propósito de determinar los 

dominios involucrados en este conocimiento y delinear sus límites. 

Consideraremos aspectos teóricos que aportan insumos para dar respuesta a la 

pregunta: ¿Hacen los estudiantes de profesorado de matemática conexiones apropiadas 

entre las matemáticas avanzadas que están aprendiendo en la formación inicial con las 

que deberán enseñar en los cursos de enseñanza media? En este sentido tendremos en 

cuenta los aportes de Hill, Ball y Schilling (2007) y Ball, Thames y Phelps (2008), en 

relación al conocimiento necesario para la enseñanza de la matemática, en particular el 

conocimiento especializado del contenido matemático. 

Según Hill, Ball y Schilling (2007) el conocimiento matemático para la enseñanza 

(MKT) comprende dos de las categorías del conocimiento definidas por Shulman 

(2005): conocimiento didáctico del contenido y conocimiento del contenido. Dentro del 

conocimiento didáctico del contenido Hill, Ball y Schilling distinguen: el conocimiento 

del contenido y los estudiantes, el conocimiento del contenido y la enseñanza y el 

conocimiento del contenido y el currículum. Dentro del conocimiento del contenido se 

distinguen: 1) El conocimiento común del contenido, común a todos los profesionales 

que utilizan a la matemática, incluidos los profesores, 2) El conocimiento especializado 

del contenido que es aquel contenido particular que es propio del trabajo de quien se 

dedica a enseñar, 3) El conocimiento de la matemática en el horizonte, conocimiento 

que informa, orienta y enmarca culturalmente las prácticas docentes. Es un 

conocimiento que está relacionado con aspectos de la matemática que si bien no figuran 

en los planes de estudios son útiles para los estudiantes, aportan sentido, dan significado 

al conocimiento. 

Nos centraremos en el conocimiento especializado del contenido pues es un 

conocimiento estrictamente matemático que los profesores necesitan y usan en su labor 

docente, que no es requerido por otros profesionales con formación en matemática 

como pueden ser contadores, economistas, arquitectos, ingenieros, investigadores, etc. 
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Este conocimiento es particular de quienes tienen en sus manos la tarea de enseñar. Por 

ejemplo, conocer la procedencia matemática de un error cometido por los estudiantes, 

buscar patrones en los errores, interpretar las producciones de los mismos, determinar la 

validez de un argumento, decidir si un método o procedimiento elaborado por los 

estudiantes funcionaría en general, seleccionar una representación matemática 

apropiada, entre otras; son tareas que requieren conocimientos y habilidades 

matemáticas, y son particularmente movilizadas en los procesos de enseñanza. 

 A continuación reportamos un ejemplo presentado por Ball, Thames y Phelps 

(2008), con el fin de explicar mejor lo expuesto anteriormente en relación al 

conocimiento especializado del contenido, conocimiento necesario y exclusivo de la 

tarea docente. 

Realiza la siguiente resta: 307 – 168 =  

Fuente: Ball, Thames y Phelps (2008, p. 396). 

 

Esta tarea resulta en general sencilla para cualquier persona que conozca el 

algoritmo de resolución de una resta en el conjunto de los números naturales, y en este 

caso obtendrán sin dificultad la respuesta 139. Un profesor de matemática sin duda debe 

conocer el algoritmo requerido para resolver la resta, lo que no requiere ningún 

conocimiento especial de la matemática, pero además debe ser capaz de determinar si el 

resultado es o no correcto, y en caso de no serlo debe poder identificar la procedencia 

matemática del error o los errores cometido por los estudiantes.   

Un posible error al resolver esta resta es el siguiente: 307 – 168 = 261. Un 

profesor debe poder determinar que el resultado 261 es incorrecto, pero claro, este 

trabajo lo puede realizar cualquier persona que sepa resolver la resta, esto no requiere 

ningún conocimiento especial. El profesor de matemática debe, además, poder encontrar 

la fuente del error matemático. En este caso es posible que los estudiantes hayan 

considerado la diferencia entre los dígitos, y así hayan restado por columna al mayor 

dígito el menor.  

Otro error al resolver la resta puede ser: 307 – 168 = 169. Aquí el profesor debe 

poder identificar que la respuesta 169 es incorrecta, al igual que otra persona que sepa 

resolver la resta podrá hacerlo, pero también debe poder analizar que posiblemente en 

este caso los estudiantes al no poder realizar la resta 7 – 8 en la columna de las unidades 

hayan “pedido 1 prestado” pero al tener en la columna de las decenas un cero se lo 

hayan “pedido prestado” al 3 que tienen en la columna de las centenas y así hayan 
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realizado la deferencia 17 – 8 = 9, luego en la columna de las decenas bajaron el 6 y 

finalmente en la columna de las centenas realizaron la resta 2 – 1 = 1, obteniendo como 

resultado de la resta al número 169. 

Un profesor entonces debe saber matemática de manera diferente que otros 

profesionales que utilizan la matemática en sus trabajos para poder explicar mejor los 

contenidos a sus estudiantes a la vez de poder comprender la procedencia de los errores 

cometidos para de esa manera poder intervenir.  

Un profesor, además, debe poder analizar procedimientos no habituales que 

realizan los estudiantes, posiblemente desconocidos para él, decidir si son correctos o 

no, si pueden generalizarse o no. Siguiendo con el ejemplo de la resta, un estudiante 

puede decidir restarle 8 al minuendo y también al sustraendo y luego realizar la resta, 

procedimiento que facilita el problema quedando planteada la siguiente resta:            

299 – 160 = 169. Es tarea del profesor identificar que la solución es correcta, interpretar 

el procedimiento realizado, decidir si el razonamiento realizado por el estudiante es 

matemáticamente correcto y si es viable su generalización. 

Por otro lado el profesor debe encontrar una representación adecuada para 

explicar el significado del concepto en cuestión a sus estudiantes con el objetivo de 

facilitar la comprensión. También compete al profesor proporcionar variedad de 

ejemplos que permitan a los estudiantes visibilizar las diferentes dificultades que se le 

pueden presentar, y que al mismo tiempo resulten coherentes con el problema 

planteado. En el caso de la resta podría utilizarse el dinero como modelo contemplando 

que la solución sea coherente con el problema planteado y la moneda que utilizan los 

estudiantes a diario. 

 

 



�
�

21

Capítulo IV: Método 

  

Para diseñar el método se tomaron algunas ideas marco de la metodología 

interactiva propuesta por Ochoviet (2009). Se contemplaron, como sugiere Ochoviet, 

los escenarios donde se producen los aprendizajes (salón de clase) y el trabajo en 

coordinación con el docente responsable del grupo en la planificación y puesta en 

escena de las clases. Se consideró el concepto de intervención didáctica en ME 

desarrollado por Mesa (2016) y Scorza (2016), donde se define la intervención en ME 

como: “…la planificación de un trabajo conjunto entre investigador y docente a cargo 

de un curso de matemática de la formación de profesores, consistente en la  

planificación de actividades, su análisis a priori, implementación y análisis a posteriori” 

(Scorza, 2016, p. 11). Además, se tuvo en cuenta la conceptualización realizada por 

Mesa, Molfino, Ochoviet y Scorza (2018) en relación a la intervención en ME orientada 

a las prácticas docentes. En el ensayo las autoras expresan que: 

 

…una intervención en ME orientada a las prácticas docentes consiste en una 

propuesta de acción original y creativa, programada en el tiempo y desarrollada 

en forma colaborativa entre un investigador y un profesor de matemática, desde 

una concepción teórica determinada, que busca contribuir o generar cambios en 

las prácticas docentes con el objetivo de mejorar los aprendizajes. (Mesa, 

Molfino, Ochoviet y Scorza, 2018, p. 7). 

 

En este sentido la intervención didáctica que proponemos consiste en la 

planificación de dos secuencias de actividades en forma conjunta con el profesor 

formador responsable del curso de GAL del segundo año de profesorado de Matemática 

del IFD de Melo, su puesta en escena en la clase y posterior reflexión. 

El diseño constará de diferentes instancias de trabajo que más adelante se 

describirán: 

1. Reunión con el profesor formador 

- Momento 1 

- Momento 2 

- Descripción del grupo y del desarrollo del curso 
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2. Planificación de la primera secuencia de actividades en forma conjunta con el 

profesor formador, análisis a priori de las actividades y del desarrollo de la clase.  

3. Implementación de la primera secuencia de actividades a cargo de la investigadora.   

4. Planificación de la segunda secuencia de actividades en forma conjunta con el 

profesor formador, análisis a priori de las actividades y del desarrollo de la clase. 

��  Implementación de la segunda secuencia de actividades a cargo de la investigadora.�
6. Entrevista al profesor formador. Fundamentación, elaboración e implementación. 

 

IV.1)  Fase 1. Reunión con el profesor formador 

 

IV.1.1) Momento 1 

En esta instancia se le propondrá al docente formador participar de un proyecto 

de intervención didáctica, en el curso GAL del profesorado de Matemática. Involucrará, 

por un lado, el acercamiento a resultados de investigación en matemática educativa que 

el docente investigador ha seleccionado y la planificación, siguiendo una modalidad de 

trabajo colaborativo, de dos secuencias de actividades para trabajar con los estudiantes 

los conceptos de solución y conjunto solución de sistemas de ecuaciones lineales, su 

puesta en escena en la clase y posterior reflexión. El objetivo consiste en observar si los 

estudiantes para profesores establecen conexiones entre la matemática que están 

aprendiendo y la que deberán enseñar. 

 

IV.1.2) Momento 2 

En caso de que el profesor formador muestre interés en participar de esta 

experiencia se le realizarán algunas preguntas, aprovechando esta misma entrevista, con 

el objetivo de obtener información referente al grupo de estudiantes que participará del 

proyecto y los materiales que se utilizan en el curso. 

1. Describa su formación académica. 

2. ¿Cuántos años hace que dicta la asignatura? 

3. Describa brevemente el grupo de estudiantes a su cargo que cursan GAL. 

4. ¿Qué materiales utiliza para el curso? 

 

Se le propondrá además, para la próxima instancia de trabajo, la lectura del 

documento: Ticknor, C. (2012). Situated learning in an abstract algebra classroom. 
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Educational Studies in Mathematics, 81(3), 307-323, con el objetivo de acercar al 

docente formador a resultados de investigaciones que serán útiles en el diseño de tareas.  

 

IV.1.3) Descripción del grupo y del desarrollo del curso 

El grupo está formado por nueve estudiantes cuyas edades varían entre los 22 y 

los 55 años.   

 Respecto al desarrollo del curso, específicamente en la unidad sistemas de 

ecuaciones lineales se trabajaron los conceptos: conjunto solución, resolución por 

escalerización, método de Gauss, clasificación de acuerdo al número de soluciones 

encontradas, discusión del tipo de sistemas según algún parámetro, sistemas 

homogéneos. 

En relación a los repartidos prácticos propuestos durante el curso, se observa que 

en su mayoría las actividades son del tipo rutinarias, donde los estudiantes aplican los 

conceptos aprendidos en situaciones similares una y otra vez. Se observa, además, que 

en todos los ejemplos presentados se trabaja con sistemas cuadrados (igual número de 

ecuaciones que de incógnitas), nunca se les presenta, por ejemplo, un sistema con mayor 

número de ecuaciones que de incógnitas. Se trabaja siempre desde la misma 

representación del objeto matemático, pues los sistemas se presentan a partir de sus 

ecuaciones en todos los casos, en ningún caso se les presenta un sistema dado por su 

configuración geométrica, por ejemplo. 

 Algunos ejemplos de ejercicios propuestos en el curso son: 

1. Resolver:  

�
�� � �� � �	 
 ��
� � �� � 
	 
 ��
�� � �� � �	 
 ��

� 

2. Resolver y discutir según a real: 

�
�� � � � 	 
 �
� � �� � 	 
 �
� � � � �	 
 � �

� 

 

IV.2) Fase 2. Planificación de la primera secuencia de actividades, análisis a priori de 

las actividades y del desarrollo de la clase. 

Esta fase del proyecto consiste en la elaboración de una secuencia de actividades 

para abordar los conceptos solución y conjunto solución de sistemas de ecuaciones 

lineales con dos incógnitas, siguiendo una modalidad de trabajo colaborativo entre 
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docente investigador y docente formador. En el proceso de elaboración se tuvieron en 

cuenta las dificultades reportadas en los estudios exploratorios de la investigación 

desarrollada por Ochoviet (2009). Estas dificultades refieren a la comprensión del 

concepto solución de un sistema de ecuaciones lineales por parte de estudiantes de 

profesorado de matemática, que evidencian que incluso los estudiantes de profesorado 

del último año que han cursado matemáticas avanzadas, muestran en algunos casos un 

conocimiento superficial del concepto. 

Nuestro objetivo en esta instancia es observar si los estudiantes de profesorado que 

participan de este proyecto son capaces de resolver correctamente situaciones propias de 

tercer año de enseñanza media con los conocimientos adquiridos en GAL. Si no logran 

hacerlo entonces allí habría una dificultad. 

 

IV.2.1) Actividades y análisis a priori 

 

Actividad 1 

 

A continuación aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de ecuaciones 

lineales con dos incógnitas. ¿Cuántas soluciones tiene el sistema? Justifica tu respuesta. 
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 Esta actividad la propusimos con la finalidad de observar las ideas que manejan 

los estudiantes en relación a los conceptos de solución y conjunto solución de sistemas 

de ecuaciones lineales. Se les presenta un sistema de tres ecuaciones lineales con dos 

incógnitas, una situación un tanto inesperada para ellos ya que en general en los cursos 

se trabaja con sistemas cuadrados (igual cantidad de ecuaciones que de incógnitas), 

incluso en formación docente. Se desea detectar qué concepciones han construido a lo 

largo de su escolarización estos estudiantes (futuros profesores) en relación a los 

conceptos de solución y conjunto solución de un sistema de ecuaciones lineales, dos 

conceptos que deberán enseñar al desempeñarse como profesores de educación media. 

La actividad nos permite observar si los estudiantes influenciados por el trabajo 

con sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas han asociado el concepto de 

solución de un sistema de ecuaciones lineales con la intersección entre dos rectas, o si 

han construido el concepto como par ordenado de números reales que verifican a la vez 

todas las ecuaciones del sistema y lo han asociado a un conjunto de rectas concurrentes. 

En el primer caso es probable que los estudiantes respondan que el sistema tiene tres 

soluciones, asociando cada uno de los puntos de corte de las rectas tomadas dos a dos 

con una solución del sistema. En el segundo caso, posiblemente los estudiantes puedan 

abordar con éxito el problema planteado y respondan que el sistema no tiene solución, 

dado que no son las tres rectas secantes en el mismo punto. 

De acuerdo a las respuestas que den los estudiantes podremos observar el 

concepto que han construido y si son capaces de transitar entre las diferentes 

representaciones del objeto matemático en cuestión. 

 

Actividad 2 

Resuelve el siguiente sistema:  

�

� � � � 
 �
�� � � 
 �

� � � � � 
 �
� � � � 
 �

� 

 

 En esta actividad se pide a los estudiantes resolver el sistema dado por cuatro 

ecuaciones lineales con dos incógnitas cada una, se trata de un sistema similar al de la 

actividad uno pero dado por sus ecuaciones. 

En este caso esperamos poder observar los planteos que realicen los estudiantes 

al intentar resolver el sistema, si esos planteos involucran algún conocimiento aprendido 
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en GAL o son similares a los que podría realizar un estudiante de tercer año de 

enseñanza media. Se podrá observar además si relacionan las diferentes formas de 

representación del objeto matemático implicado. Particularmente resulta interesante 

poder observar si los estudiantes logran darse cuenta de que la representación gráfica 

asociada al sistema presenta tres rectas secantes en un mismo punto y otra que no 

contiene el punto de intersección de las anteriores. 

 

IV.2.2) Análisis a priori del desarrollo de la clase 

Se presentará la primera actividad a los estudiantes. Se les pedirá que respondan 

a la pregunta: ¿cuántas soluciones tiene el sistema? sin hablar unos con otros, con el 

objetivo de que la respuesta de uno no se vea influenciada por la de algún compañero y 

así en la discusión oral posterior surjan diversidad de respuestas. 

 Luego de transcurrido un minuto de espera se dará comienzo a la discusión oral: 

Intervención del docente: ¿Cuántas soluciones tiene el sistema? solicitaré así variedad 

de ideas y de respuestas a la pregunta realizada. Se comunicará que se escucharán todas 

las respuestas y que se registrarán las mismas en el pizarrón. 

Posibles respuestas: 

- El sistema tiene tres soluciones, los puntos de intersección de las rectas dos a 

dos, (por entender que una solución del sistema es un punto de corte de dos 

rectas). 

- El sistema no tiene solución dado que no existe un punto común a las tres rectas.  

- No hay una sola solución (porque hay más de un corte), hay cortes (por lo tanto, 

no es incompatible), entonces es compatible indeterminado y tiene infinitas 

soluciones (caso reportado en Ochoviet (2009)). 

Intervención del docente: ¿Es (2,1) solución del sistema? Se hará la pregunta con el 

objetivo de que los alumnos fundamenten a favor o en contra de acuerdo a la respuesta 

dada a la pregunta inicial. 

Posibles respuestas:  

- (2,1) es solución de sistema, porque es un punto de corte. 

- (2,1) no es solución del sistema, porque si bien es un punto de corte entre dos de 

las rectas no pertenece a la tercera recta. 

Intervención del docente: ¿Es (-4,4) solución del sistema? ¿Es (-1,-5) solución del 

sistema? 

Se esperan respuestas similares a las de la pregunta anterior. 
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Intervención del docente: ¿Es (1,5; 0) solución del sistema? 

Posibles respuestas: 

- (1,5; 0) es solución del sistema porque es un punto de intersección de una de las 

rectas con el eje x. 

- (1,5; 0) no es solución del sistema, porque no es un punto de corte de todas las 

rectas asociadas al sistema.  

Intervención del docente: ¿Puede un sistema de ecuaciones lineales con dos incógnitas 

tener exactamente tres soluciones? ¿Por qué? 

Posibles respuestas:   

- No, pues si entendemos que solución de un sistema es todo punto común a todas 

las rectas asociadas al sistema, tenemos las siguientes situaciones: un punto en 

común entre todas las rectas asociadas (aquí tendríamos una solución única, 

dada por el punto en el que las rectas concurren), todos los puntos que las rectas 

tienen en común (infinitas soluciones, rectas paralelas coincidentes) o ningún 

punto común (rectas secantes dos a dos, paralelas no coincidentes, etc.). 

- No, si se trata de un sistema de tres ecuaciones con dos incógnitas por ejemplo 

son tres las rectas asociadas y no es posible que las mismas tengan exactamente 

tres puntos en común, pueden tener un punto en común, todos o ninguno. 

- No, porque las rectas no se doblan como argumentaron algunos estudiantes en 

Ochoviet (2009). 

Intervención del docente: ¿Puede tener exactamente dos? ¿Por qué? 

Intervención del docente: ¿Puede tener infinitas soluciones? Se solicitará un ejemplo, 

será válido tanto el sistema dado por las ecuaciones con dos incógnitas como el sistema 

dado por sus rectas asociadas. Acá es importante observar qué respuestas privilegian 

ellos. Si les conforma dar el sistema a través de un gráfico o si prefieren darlo por sus 

ecuaciones. 

Intervención del docente: ¿Qué entienden por solución de un sistema? Se anotarán las 

diferentes respuestas que dan los estudiantes. 

Es factible que por solución los alumnos entiendan el conjunto solución, si así lo 

indican se preguntará: ¿Cómo llaman a un elemento de ese conjunto? Y cuando lo 

digan, les preguntaré: ¿qué es ese objeto? a ver si atinan a decir que es un par ordenado 

de reales y que si pertenece al conjunto solución verifica todas las ecuaciones del 

sistema. 
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Se espera que los alumnos con sus respuestas, al argumentar, justificar y dar 

ejemplos arriben a acuerdos en relación al concepto de solución y conjunto solución de 

un sistema de ecuaciones lineales y sean capaces de explicitarlo, por ejemplo mediante 

la siguiente definición: 

El conjunto solución de un sistema de ecuaciones lineales con dos incógnitas es el 

conjunto de todos los puntos comunes a las rectas asociadas a las ecuaciones de dicho 

sistema o el conjunto de todos los pares ordenados que verifican todas las ecuaciones 

del sistema. Una solución de un sistema de ecuaciones lineales es todo punto común a 

todas las rectas asociadas a las ecuaciones del sistema o todo  par ordenado que verifica 

todas las ecuaciones del sistema. 

 

Intervención del docente: ¿Podrían presentar cuatro configuraciones gráficas distintas 

de sistemas de ecuaciones lineales con dos incógnitas sin solución?  

Las posibles respuestas podrían ser: 

 

 
Dos rectas paralelas 

no coincidentes 
 

 

 
Dos rectas 

paralelas no 
coincidentes y una 

secante a ellas. 
 
 

 

 
Tres rectas 
paralelas no 
coincidentes. 

 

 
Cuatro rectas 

secantes dos a dos. 

En todos los casos se podría preguntar por cuántas ecuaciones está conformado el 
sistema, ya que podrían existir en todas las configuraciones geométricas presentadas 
rectas paralelas coincidentes que se visualizan como una única recta.  
 

Esta actividad permite visualizar diferentes posibilidades para que un sistema de 

ecuaciones lineales con dos incógnitas sea incompatible, despojando el caso de las 

rectas paralelas no coincidentes como único caso de sistema incompatible. Además 

permite reforzar el concepto de solución de un sistema, como punto en común entre 

todas las rectas asociadas a un sistema. 

Intervención del docente: ¿Podrían presentar tres configuraciones gráficas distintas de 

sistemas de ecuaciones lineales con una solución única?  

Posibles respuestas podrían ser: 
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Sistema de dos ecuaciones 
lineales con dos incógnitas, 
dado por dos rectas 
secantes. 
 
 

 

 
 
Sistema de tres ecuaciones 
lineales con dos incógnitas, 
con un punto en común 
entre las tres rectas 
asociadas al sistema. 
 

 
 

 
 
Sistema de cuatro 
ecuaciones lineales con dos 
incógnitas, con un punto en 
común entre las cuatro 
rectas asociadas al sistema. 
 

En todos los casos se podría preguntar por cuántas ecuaciones está conformado el 
sistema, ya que podrían existir en todas las configuraciones geométricas presentadas 
rectas paralelas coincidentes que se visualizan como una única recta. 

 

Se espera con esta última pregunta afianzar el concepto de solución de un 

sistema de ecuaciones como punto común entre todas las rectas asociadas a un sistema 

de ecuaciones lineales, reforzar la imagen conceptual del concepto dejando claro que no 

cualquier intersección entre rectas asociadas al sistema representa una solución. 

Se presentará la segunda actividad a los estudiantes. Se pedirá resolver el 

sistema dado por cuatro ecuaciones lineales con dos incógnitas cada una. Se dará unos 

minutos para que los estudiantes trabajen, en este caso se permitirá que lo hagan con un 

compañero. 

A continuación se presentan diferentes resoluciones que podrían realizar los 

alumnos para el sistema: �

�� � � 
 �
�� � � 
 �

�� � �� 
 �
�� � � 
 �

� 

Opción 1 

1°) Plantear y resolver el sistema dado por las dos primeras ecuaciones. 

�
�� � � 
 �
�� � � 
 �

�� � �� 
 � � � 

�
�
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�� � � 
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2°) Verificar el par encontrado �
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

�en las otras dos ecuaciones: 
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Entonces el par encontrado �
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

� no es solución del sistema. Y por lo tanto el sistema 

no tiene solución.   

Opción 2 

Es probable que algunos estudiantes se queden en la primera parte, que 

resuelvan el sistema formado por las primeras dos ecuaciones del sistema original y 

concluyan que el par ordenado encontrado �
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

� es la única solución del sistema, 

olvidando verificar si el par es solución de las dos ecuaciones restantes. 

Opción 3 

También puede ocurrir que los estudiantes además de realizar lo anteriormente 

mencionado, verifiquen en la tercera ecuación y olviden hacerlo en la cuarta. La 

conclusión en este caso sería la misma: que el par ordenado �
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

�es la única solución 

del sistema. 

Opción 4 

Graficar las rectas asociadas al sistema. 

Opción 5 

Con combinación lineal (CL) de las dos primeras ecuaciones se llega a 2x = 5, 

después con CL de la tercera y la cuarta ecuación se llega a: 12x = 1, por lo tanto el 

sistema no tiene solución. Pensando de igual manera podrían encontrar combinaciones 

lineales de otras ecuaciones tomadas de a dos y arribar a la misma conclusión.  

Pasados unos minutos se comenzará la puesta en común. Se pedirá primero las 

soluciones obtenidas por cada grupo y se registrarán en el pizarrón.  
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1) En caso de que alguno de los grupos haya dado como respuesta que la solución 

del sistema es el par �
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�  se preguntará: ¿Por qué el par es solución del 

sistema? 

En caso de que todos los grupos hayan dado como respuesta que el sistema no 

tiene solución se preguntará: ¿Por qué el par �
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

 
no es solución del sistema? 

Se intentará que los alumnos fundamenten a favor o en contra, pero que la 

respuesta no sea simplemente: “esta es la solución” o “no tiene solución”. Se 

espera que la actividad requiera fundamentación, justificación de los estudiantes 

desde la matemática. Se busca generar una discusión entre los estudiantes, que 

ellos traten de convencerse unos a otros, dando fundamento de su respuesta y así 

logren llegar a acuerdos en relación al conjunto solución del sistema presentado. 

2) ¿Qué método utilizaron para resolver el sistema? Se espera que puedan 

explicitar cómo lo hicieron. 

3) ¿Qué otros métodos podrían haberse utilizado? Se espera que puedan pensar en 

algún otro modo de resolución. 

4) ¿Podría resolverse por el método gráfico? ¿Cómo? Se espera que los estudiantes 

puedan explicitar lo que harían. Graficar las cuatro rectas asociadas al sistema y 

observar si existe algún punto común a las cuatro rectas o no. 

 

Aspectos metodológicos de la puesta en escena 

 La metodología que se utilizará durante la clase consiste en instancias de trabajo 

individual de los estudiantes, que darán lugar a una posterior socialización de sus 

respuestas e ideas relacionadas al concepto en cuestión, que se pondrán en juego a 

través del diálogo entre alumnos y profesor. 

 El rol del profesor investigador en esta clase será de preguntar, solicitar 

explicaciones, argumentos, justificaciones, solicitar a los estudiantes que expliquen, que 

den ejemplos, que expliciten conceptos. El investigador a cargo de la clase será 

responsable de abrir discusiones que permitan a los estudiantes arribar a acuerdos y 

conclusiones referentes al concepto de solución y de conjunto solución de un sistema de 

ecuaciones lineales con dos incógnitas.   

 

IV.3) Fase 3.  Implementación de la primera secuencia de actividades. 
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 Consiste en la puesta en escena de la secuencia de actividades elaborada en la 

fase anterior. 

 Se lleva a cabo en un grupo compuesto por siete estudiantes de la asignatura 

GAL del profesorado de matemática del IFD de Melo. Las edades de los estudiantes 

varían entre los 22 y los 55 años. 

 

IV.4) Fase 4. Planificación de la segunda secuencia de actividades, análisis a priori de 

las actividades y del desarrollo de la clase. 

Esta fase del proyecto consiste en la elaboración de una secuencia de actividades 

para abordar los conceptos solución y conjunto solución de sistemas de ecuaciones 

lineales con tres incógnitas, siguiendo una modalidad de trabajo colaborativo entre 

docente investigador y docente formador. Al igual que en la fase 1, en el proceso de 

elaboración se tuvieron en cuenta dificultades reportadas en los estudios exploratorios 

de la investigación realizada por Ochoviet (2009). 

Nuestro objetivo en esta instancia es observar si los estudiantes de profesorado que 

participan de este proyecto son capaces de resolver situaciones de cuarto año de liceo 

con los conocimientos adquiridos en GAL. Si no son capaces entonces allí habría una 

dificultad. 

 

IV.4.1) Actividades y análisis a priori: 

Actividad 1 

 

a. A continuación aparecen graficados los planos asociados a un sistema de 

ecuaciones lineales con tres incógnitas. ¿Cuántas soluciones tiene el 

sistema? ¿Por qué? 
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b. Piensa y escribe un sistema de ecuaciones que tenga la configuración 

geométrica de la parte a. 

 

 Esta actividad la propusimos con la intención de indagar sobre las 

construcciones que han realizado los estudiantes respecto a los conceptos solución y 

conjunto solución de un sistema de ecuaciones lineales, a lo largo de su formación. Se 

les presenta un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas dado por su 

configuración geométrica, situación que probablemente no les resulte habitual a los 

estudiantes de profesorado, ya que por lo general en los cursos se trabajan los sistemas 

de ecuaciones con tres incógnitas a partir de las ecuaciones y no tanto de la 

representación gráfica; por lo general las representaciones gráficas se utilizan para el 

trabajo con sistemas de ecuaciones con dos incógnitas, es decir cuando se trabaja en el 

plano. 

La actividad nos permite observar si los estudiantes diferencian un concepto del 

otro, los confunden o utilizan indistintamente. Nos permite, además, observar si los 

estudiantes relacionan diferentes representaciones de un mismo objeto matemático (los 

sistemas de ecuaciones lineales), por un lado la configuración geométrica, por otro las 

ecuaciones. 

De acuerdo a las respuestas que den los estudiantes y al trabajo que realicen 

podremos observar los conceptos que han construido a lo largo de su escolarización.  

 

Actividad 2 

¿Cuál con cuál? Asocia a cada sistema su interpretación geométrica. 

�
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 En esta actividad los estudiantes debían asociar dos representaciones diferentes 

de un mismo objeto matemático: sistemas dados por su representación gráfica con 

sistemas dados por sus ecuaciones. Se presentaron en esta oportunidad tres sistemas 

dados por sus ecuaciones y ocho dados por su representación gráfica, con el objetivo de 

que en todos los casos fuera necesario elaborar una justificación a la hora de asociar, 

dado que ninguno les quedaría asociado por descarte. 

La actividad fue propuesta con la intención de observar si los estudiantes 

relacionan adecuadamente un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas 

dado por sus ecuaciones con su configuración geométrica correspondiente. Además será 

interesante no perder de vista las justificaciones y argumentaciones que realizan para 

asociar, si utilizan los conocimientos aprendidos en GAL o justifican desde lo aprendido 

años atrás en la enseñanza media. 

 

IV.4.2) Análisis a priori del desarrollo de la clase 

Se presentará la primera actividad a los estudiantes, se les pedirá que respondan 

a la pregunta: ¿cuántas soluciones tiene el sistema? sin hablar unos con otros, con el 

objetivo de que la respuesta de uno no se vea influenciada por la de algún compañero y 

así en la discusión oral posterior surjan diversidad de respuestas. 

 Luego de transcurrido un minuto de espera (máximo) se dará comienzo a la 

discusión oral: 

Intervención del docente: ¿Cuántas soluciones tiene el sistema? solicitaré así variedad 

de ideas y de respuestas a la pregunta realizada. Se comunicará que se escucharán todas 

las respuestas y que se registrarán las mismas en el pizarrón. 

Posibles respuestas de los estudiantes: 

- El sistema tiene una solución, pensando en la recta de intersección de los tres 

planos.  

- El sistema tiene infinitas soluciones, el conjunto solución es el conjunto de todos 

los puntos en común entre los tres planos, son todos los puntos pertenecientes a 

la recta de intersección de los tres planos. 

- El sistema tiene una solución. Existe intersección entre los planos por lo tanto el 

sistema es compatible determinado y la solución es única.  

Se pedirá a un estudiante que pase a señalar la solución del sistema en la configuración 

geométrica presentada. 
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Intervención del docente: ¿Qué entienden por solución de un sistema de ecuaciones con 

tres incógnitas? Se pedirá a los estudiantes que brevemente anoten en una hoja su 

respuesta. Se les dará de uno a dos minutos para hacerlo, luego de transcurrido el 

tiempo establecido se socializarán las respuestas. 

 Es factible que por solución los alumnos entiendan el conjunto solución, si así lo 

indican se preguntará: ¿Cómo llaman a un elemento de ese conjunto? Y cuando lo 

digan, les preguntaré: ¿qué es ese objeto? Para ver si identifican ese objeto como una 

terna ordenada de reales y que si pertenece al conjunto solución verifica todas las 

ecuaciones del sistema. 

Nuestro propósito es que los alumnos con sus respuestas, al argumentar, 

justificar y dar ejemplos arriben a acuerdos en relación al concepto de solución y 

conjunto solución de un sistema de ecuaciones lineales con tres incógnitas y sean 

capaces de explicitarlo, por ejemplo mediante alguna de las siguientes definiciones: 

El conjunto solución de un sistema de ecuaciones lineales con tres incógnitas es el 

conjunto de todos los puntos comunes a los planos asociados a las ecuaciones de dicho 

sistema o el conjunto de ternas ordenadas que verifican todas las ecuaciones del sistema. 

Una solución de un sistema de ecuaciones lineales con tres incógnitas es todo punto que 

pertenece a todos los planos asociados a las ecuaciones del sistema o toda terna 

ordenada que verifica todas las ecuaciones del sistema. 

 

Intervención del docente: Trabajaremos ahora por un tiempo aproximado de 5 minutos 

en la parte b, piensa y escribe un sistema de ecuaciones que tenga la configuración 

geométrica de la parte a. Se observará si los estudiantes se dan cuenta de que deben 

presentar un sistema con tres incógnitas y con tres o más ecuaciones, si el sistema tiene 

tres incógnitas y tres ecuaciones entonces una de las tres ecuaciones debe ser 

combinación lineal de las otras dos para que la configuración geométrica 

correspondiente sea como la dada en la parte a, si el sistema tiene tres incógnitas y más 

de tres ecuaciones entonces las restantes ecuaciones deberán ser equivalentes a alguna 

de las tres iniciales para representar así planos paralelos coincidentes. 

Posibles respuestas de los estudiantes: 

- Un caso particular de sistemas con una solución única: 

Por ejemplo:  
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Si entiendan que el sistema es compatible determinado porque hay intersección 

entre los planos y por lo tanto la solución es única. 

- Un caso particular de sistemas con infinitas soluciones:  

Por ejemplo:  

�
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Si advierten que el sistema tiene infinitas soluciones y por tanto es compatible 

indeterminado, pero asocian el hecho de ser indeterminado con paralelismo entre 

planos.  

- Una generalización del caso anterior: 
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- Un caso particular de sistemas con infinitas soluciones: 

Por ejemplo:  
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Si advierten que el sistema tiene infinitas soluciones y además que las mismas 

corresponden a todos y cada uno de los puntos de la recta intersección de los tres 

planos. 

- Una generalización de caso anterior: 
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Las dos primeras ecuaciones representan planos secantes. No son equivalentes, 

tampoco representan planos paralelos. Es decir que no existe k de modo que    

k(ax + by + cz) = ex + fy +gz. 

Se presentará la segunda actividad. Se pedirá a los estudiantes asociar cada 

sistema con la configuración gráfica correspondiente. Se les dará de 10 a 15 minutos 

para trabajar.  

Se muestran tres sistemas y ocho configuraciones gráficas con el objetivo de que 

tengan que pensarlos todos y no realicen la tarea por descarte. Nuestra intención con 
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esta actividad no es que los estudiantes trabajen en la resolución de los sistemas, sino 

que observen la estructura de las ecuaciones para poder asociar. Observar el 

procedimiento que elijan para resolver el problema también resultará de interés.  

Es probable que los alumnos en general procedan a resolver los sistemas para 

luego asociar, en ese caso, pasados los minutos otorgados para el trabajo se pasará a la 

discusión oral. 

En esta instancia se pedirá a los estudiantes observar la estructura de las 

ecuaciones y contestar: ¿Qué dice la estructura de las ecuaciones en relación a la 

configuración gráfica asociada a dichos sistemas? Se espera que los alumnos 

reconozcan ecuaciones equivalentes, ecuaciones de planos paralelos, ecuaciones de 

planos secantes. 

Nuevamente aquí resultará interesante atender a los mecanismos que emplean 

para resolver los sistemas: ¿utilizan lo aprendido en GAL o cuestiones que aprendieron 

en enseñanza media? ¿Se abalanzan a un trabajo algebraico o se detienen a inspeccionar 

los símbolos, las ecuaciones, intentar identificar la posición relativa de los planos que 

representan?  

Intervención del docente: Anota: ¿cuántas soluciones tiene cada uno de los sistemas  

dados por sus configuraciones gráficas?  

El objetivo en este caso es volver a insistir sobre el concepto de solución de un 

sistema de ecuaciones lineales. Solución de un sistema con tres incógnitas es toda terna 

que verifica todas las ecuaciones del sistema, es decir todo punto común a los planos 

asociados a las ecuaciones del mismo. El conjunto solución es el conjunto de todas las 

soluciones.  

 

Aspectos metodológicos de la puesta en escena 

 La metodología que se utilizará durante la clase consiste en instancias de trabajo 

individual de los estudiantes, que darán lugar a una posterior socialización de sus 

respuestas e ideas relacionadas al concepto en cuestión, que se pondrán en juego a 

través del diálogo entre alumnos y profesor. 

 El rol del profesor investigador en esta clase será el de formular preguntas, 

solicitar explicaciones, argumentos, justificaciones, ejemplos, explicitación de 

conceptos. El profesor investigador será el responsable de abrir discusiones que 

permitan a los estudiantes arribar a acuerdos y conclusiones referentes al concepto de 
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solución y de conjunto solución de un sistema de ecuaciones lineales con tres 

incógnitas.   

 

IV.5) Fase 5.  Implementación de la segunda secuencia de actividades. 

 Consiste en la puesta en escena de la secuencia de actividades elaborada en la 

fase anterior. 

 Se lleva a cabo en un grupo compuesto por nueve estudiantes de la asignatura 

GAL del profesorado de matemática del IFD de Melo. Las edades de los estudiantes 

oscilan entre los 22 y los 55 años. 

 

IV.6) Fase 6.  Entrevista al profesor formador. 

 

IV.6.1) Fundamentación 

Teniendo en cuenta las conclusiones y recomendaciones realizadas por Ochoviet 

(2009) en su investigación, se formulan preguntas para efectuar una entrevista al 

profesor formador. 

En la mencionada investigación, Ochoviet concluye que el concepto de sistema 

de ecuaciones lineales y de solución de un sistema de ecuaciones lineales que poseen los 

estudiantes está, en general, fuertemente ligado al caso particular del sistema de dos 

ecuaciones lineales con dos incógnitas. La autora señala que esto obstaculiza la 

conceptualización de casos más generales, incluso cuando los estudiantes hayan 

avanzado en sus estudios. Recomienda no comenzar el estudio de sistemas 

exclusivamente con sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas, sugiere 

presentarlos como uno más de otros tantos sistemas de ecuaciones lineales con dos 

incógnitas. Sugiere, además, proponer a los estudiantes actividades que requieran 

discutir el número de soluciones, no trabajar exclusivamente con sistemas compatibles 

determinados, también hacerlo con sistemas compatibles indeterminados e 

incompatibles. Recomienda que al trabajar con sistemas de ecuaciones lineales se 

presenten en diferentes modos de pensamiento como los presentados por Sierpinska 

(2000): el sintético-geométrico; el analítico-aritmético y el analítico-estructural. 

Fundamenta que esto ayudará a los estudiantes a enriquecer la imagen conceptual de los 

conceptos (Vinner, 1991) y lograr una comprensión más profunda de ellos.  
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Nos interesa conocer la incidencia que pudo haber tenido la elaboración de las 

secuencias de actividades y sus respectivas puestas en escena en la clase, en el pensar de 

este formador y en sus prácticas futuras.  

 

IV.6.2) Cuestionario elaborado para la entrevista: 

1. En relación a la primera actividad presentada a los estudiantes durante la primera 

intervención: ¿Esperaba las respuestas que dieron los estudiantes? ¿Esperaba 

alguna otra respuesta, diferente de las que aparecieron en la clase? 

2. ¿Cómo vincula las ideas que evidencian los estudiantes en la clase, en relación al 

concepto de solución y conjunto solución de un sistema de ecuaciones con dos 

incógnitas, con los temas ya dados en el curso de GAL? 

3. ¿Cómo explica las concepciones erróneas de los alumnos? 

4. ¿Qué le deja esta clase para el abordaje del tema el próximo año? ¿Qué 

cambiaría? 

 

IV.6.3) Implementación de la entrevista al profesor formador. 

 Consiste en realizar la entrevista al profesor formador, se llevará a cabo en las 

instalaciones del IFD de Melo luego de haber trabajado con los estudiantes las dos 

secuencias de actividades. 
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Capítulo V: Resultados y análisis 

 

V.1) Puesta en escena 1 

 Se propuso la actividad  que presentamos a continuación a los estudiantes, se les 

pidió que trabajaran durante unos minutos en forma individual (sin hablar unos con 

otros) para dar respuesta a la pregunta: ¿Cuántas soluciones tiene el sistema? con el 

objetivo, como ya se dijo, de que la respuesta de un estudiante no se viera influenciada 

por las de los compañeros, y de esta manera poder conocer las concepciones que cada 

uno tiene en relación al concepto de solución de un sistema de ecuaciones lineales, 

particularmente con dos incógnitas. 

 

Actividad 1 

A continuación aparecen graficadas las rectas asociadas a un sistema de ecuaciones 

lineales con dos incógnitas. ¿Cuántas soluciones tiene el sistema? Justifica tu respuesta. 

 

 

 

 Pasados unos minutos se comparten las respuestas en forma oral. Estas fueron 

variadas y podríamos agruparlas de la siguiente manera: Grupo 1, compuesto por tres de 

siete estudiantes presentes, contestaron que el sistema no tiene solución, dado que no 

hay un punto de corte entre las tres rectas. Grupo 2, conformado por tres de siete 

estudiantes, contestaron que el sistema tiene tres soluciones, dos de ellos fundamentaron 
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diciendo que las tres soluciones son los puntos de corte entre las rectas dos a dos; el 

tercero manifiesta que las tres soluciones son cada uno de los puntos de corte de las 

rectas con el eje de las abscisas. Y un tercer grupo, compuesto por un solo estudiante 

que expresa que no observa en la configuración gráfica un sistema sino tres. 

En el primer grupo puede observarse que los estudiantes han construido el 

concepto de solución de un sistema de ecuaciones lineales, como par ordenado de 

número reales que verifican a la vez todas las ecuaciones del sistema y lo han asociado a 

un conjunto de rectas secantes en un mismo punto. En este caso los estudiantes han 

podido trabajar con éxito en la propuesta, dejando en evidencia que son capaces de 

relacionar de manera adecuada el concepto “solución de un sistema de ecuaciones 

lineales” con su configuración geométrica. 

En el segundo grupo en cambio se observa que los estudiantes han asociado el 

concepto de solución de un sistema de ecuaciones lineales con dos incógnitas, al punto 

de corte entre dos rectas. Esta concepción les está dificultando trabajar con casos más 

generales. Posiblemente esto se deba a la influencia que ha tenido para estos estudiantes 

el trabajo con sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas (sistema cuadrado 

de 2x2) e interpretar solución como el punto de corte de dos rectas. Por otro lado, se 

observa que los estudiantes no han podido relacionar de manera adecuada el concepto 

que conocen (incluso manifiestan oralmente) de solución de sistemas de ecuaciones 

lineales, con su aplicación a la resolución de este ejercicio donde el sistema está dado 

por su configuración geométrica. 

En el último caso se evidencia la influencia que ha tenido para este estudiante el 

trabajo con sistemas cuadrados, particularmente de dos ecuaciones lineales con dos 

incógnitas. Él no puede ver en la representación gráfica un sistema con tres ecuaciones 

lineales con dos incógnitas, no lo reconoce como sistema de tres ecuaciones. La única 

posibilidad que observa allí es que se hubiera graficado en un mismo sistema de ejes 

cartesianos tres sistemas de dos ecuaciones cada uno, con dos incógnitas. 

 Luego de escuchar las respuestas de cada uno de los estudiantes y registrarlas en 

el pizarrón se da comienzo a la discusión oral, con el fin de escuchar los fundamentos 

de cada uno y sus argumentos para convencer a sus compañeros de su conjetura. Nos 

interesa en esta instancia observar si se llegará a acuerdos o no en relación a la 

respuesta. 

Se pregunta: ¿Es (2,1) solución del sistema? las respuestas obtenidas fueron del 

tipo: “Es solución para la recta verde y roja pero no para la azul”. En general los 
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estudiantes coinciden en que el par (2,1) no es solución del sistema porque si bien 

verifica las ecuaciones de dos de las rectas, no verifica la tercera. Respuestas similares 

dieron a las preguntas: ¿Es (-4,4) solución del sistema? ¿Es (3/2,0) solución del 

sistema? Se observa que, si bien inicialmente algunos estudiantes respondieron que el 

sistema tenía tres soluciones, a partir del intercambio realizado y la discusión generada 

durante la clase han podido relacionar el concepto de solución de un sistema de 

ecuaciones lineales que conocen y explicitan con la situación planteada en la actividad. 

 Inmediatamente se pregunta: ¿Cuántas ecuaciones tiene el sistema dado 

inicialmente a partir de su configuración geométrica? Todos los estudiantes coinciden 

en que el sistema tiene tres ecuaciones y lo justifican diciendo que es porque en su 

configuración geométrica aparecen tres rectas graficadas. Ninguno de ellos advierte que 

quizás el sistema podría tener más de tres ecuaciones, dado que podía haber rectas 

coincidentes y por tanto el sistema podría estar conformado por más de tres ecuaciones 

siendo algunas de ellas equivalentes. 

 Frente a la pregunta ¿Puede un sistema de ecuaciones lineales con dos incógnitas 

tener exactamente tres soluciones? Se obtienen respuestas tales como:  

- “No puede, porque es imposible que dos o más rectas se corten en tres puntos ya 

que las rectas no se doblan. En todo caso si hablamos de un sistema de por 

ejemplo dos ecuaciones, una de tercer grado y otra de primer grado sí podría 

ser”. 

- “No puede tener exactamente tres soluciones, ni exactamente dos, ni 

exactamente cuatro, ni exactamente ninguna cantidad diferente a una. Un 

sistema de ecuaciones lineales con dos incógnitas puede tener una solución, si 

todas las rectas asociadas al sistema se cortan en un punto. Ninguna solución si 

no hay puntos en común entre las rectas. Infinitas soluciones, si las rectas 

asociadas al sistema son todas coincidentes, en ese caso se vería la 

representación gráfica como si fuera una sola recta.” 

Las respuestas de los estudiantes muestran que han logrado relacionar el 

concepto de solución de sistemas de ecuaciones lineales que han construido desde su 

formación en la educación media básica hasta su formación profesional con las 

representaciones gráficas de sistemas de ecuaciones lineales. Inclusive han logrado 

ampliar el concepto a situaciones más generales, como un sistema de dos ecuaciones 

formado por una ecuación polinómica de grado tres y otra lineal.  
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 Para finalizar el trabajo con la primera actividad se pidió a los estudiantes 

presentar cuatro configuraciones gráficas distintas de sistemas de ecuaciones lineales 

con dos incógnitas sin solución y tres configuraciones gráficas distintas de sistemas de 

ecuaciones lineales con una única solución, trabajando de manera individual. En esta 

instancia se observó que luego del trabajo realizado previamente con el concepto de 

solución de un sistema de ecuaciones lineales analítica y gráficamente, los estudiantes 

continúan divididos en dos grupos, tal y como se detalla a continuación:  

 

Grupo 1: 

Cuatro sistemas de ecuaciones lineales con 
dos incógnitas sin solución. 

Tres sistemas de ecuaciones lineales con 
dos incógnitas con una única solución 

 

 

 

 

 

Al tener que representar sistemas de ecuaciones lineales con dos incógnitas sin 

solución (tres de siete estudiantes presentes) exhiben sistemas con dos, tres y cuatro 

rectas. Incluyen las dos rectas paralelas como un caso entre otros de sistemas 

incompatibles. Al tener que trazar sistemas de ecuaciones lineales con dos incógnitas 

con una única solución evidencian que asocian el concepto de solución del sistema con 

rectas secantes todas en el mismo punto.   

 

Grupo 2. 

Cuatro sistemas de ecuaciones lineales con 
dos incógnitas sin solución. 

Tres sistemas de ecuaciones lineales con 
dos incógnitas con una única solución. 

 �
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 En este caso los estudiantes al tener que representar sistemas de ecuaciones 

lineales con dos incógnitas, presentan en casi todos los casos configuraciones gráficas 

con dos rectas (cuatro de siete presentados). Al tener que representar sistemas 

incompatibles dibujan rectas paralelas en dos de los casos y en la tercera representación 

dibujan tres rectas secantes dos a dos pero no muestran la intersección entre ellas en la 

representación que realizan. Y al tener que representar sistemas con solución única 

presentan tres configuraciones con un par de rectas secantes. Persiste la concepción que 

se observaba inicialmente, continúan asociando el concepto de solución de un sistema 

de ecuaciones lineales al caso de un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas dado 

por un par de rectas secantes. 

 Se presenta la segunda actividad a los estudiantes, en este caso se propone un 

trabajo individual. 

Resuelve el siguiente sistema:  

�

�� � � 
 �
�� � � 
 �

�� � �� 
 �
�� � � 
 �

� 

 

El objetivo en este caso, luego de haber trabajado con los sistemas a partir de su 

configuración gráfica en la actividad anterior, es observar de qué manera proceden los 

estudiantes al resolver el sistema dado en este caso por sus ecuaciones, qué planteos 

realizan, y a qué conclusiones arriban. 
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Se observa que en general (seis de siete estudiantes), resolvieron el sistema 

formado por las primeras dos ecuaciones, y luego verificaron el par de reales encontrado 

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�  en las otras dos ecuaciones. Concluyeron que el sistema no tiene solución, dado 

que la cuarta ecuación no se verifica para ese par de números reales. Solo un estudiante 

planteó no estar seguro en relación a la cantidad de soluciones del sistema, manifiesta 

que está entre dos opciones, por un lado que el sistema sea incompatible (porque 

encontró dos valores diferentes para la incógnita y) y que el sistema sea indeterminado, 

por el mismo motivo. Se evidencia en este caso particular que el hecho de haber 

encontrado dos valores diferentes para una de las incógnitas no le permite a este 

estudiante clasificar el sistema, los datos que recogió no le resultaron suficientes. Al 

preguntar: ¿Cómo es la configuración gráfica de ese sistema? solo un alumno contestó 

que “son tres rectas secantes en el punto �
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�  y otra recta que no pasa por ese punto”. 

El resto de los estudiantes no lograron realizar una configuración gráfica que se asocie 

al sistema.   

 En general se observa que los estudiantes que han participado de esta instancia 

del proyecto de intervención, si bien manejan los conceptos de solución y de conjunto 

solución de un sistema de ecuaciones lineales, no todos logran resolver con éxito la 

situación planteada. Son capaces de explicitar el concepto, tanto en forma oral como 

escrita, pero a la hora de aplicarlo a una situación como la planteada inicialmente, 

correspondiente a un tercer año de enseñanza media, muestran concepciones que los 

conducen a dar una respuesta equivocada. Estas concepciones pueden ser por ejemplo, 

asociar solución de un sistema de ecuaciones con punto de corte entre dos rectas. 

Evidencian, además, dificultades para relacionar diferentes representaciones de un 

sistema de ecuaciones lineales. 

 

V.2)  Puesta en escena 2 

 Se comenzó la clase proponiendo a los alumnos la siguiente actividad: 

Actividad 1 

 

a. A continuación aparecen graficados los planos asociados a un sistema de ecuaciones 

lineales con tres incógnitas. ¿Cuántas soluciones tiene el sistema? ¿Por qué? 
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b. Piensa y escribe un sistema de ecuaciones que tenga la configuración geométrica de 

la parte a. 

 

 

 El objetivo principal en este caso es conocer las concepciones que poseen los 

estudiantes en relación a los conceptos de solución y conjunto solución de un sistema de 

ecuaciones lineales, si los diferencian o usan indistintamente. Además, nos interesa 

observar si los estudiantes logran encontrar ecuaciones adecuadas para que la 

configuración del sistema sea del tipo de la configuración presentada en la parte a. En 

este último punto nos interesa observar si asocian características de las ecuaciones con 

las posiciones entre los planos asociados, por ejemplo, ecuaciones equivalentes con 

planos coincidentes, ecuaciones con coeficientes proporcionales con planos paralelos 

disjuntos, ecuación que es combinación lineal de otras dos con planos secantes los tres 

en la misma recta, etc. 

 En la primera parte de la actividad los alumnos debían dar respuesta a la 

pregunta: ¿Cuántas soluciones tiene el sistema? Este estaba dado por su representación 

gráfica, debían además justificar la respuesta. Se observan dos respuestas diferentes en 

el grupo, cuatro de ocho alumnos presentes expresan que el sistema tiene una solución, 

haciendo referencia a la recta de intersección entre los planos; mientras que los otros 

cuatro estudiantes indican que el sistema tiene infinitas soluciones, refiriéndose al 

conjunto de puntos que pertenecen a la recta (intersección de los tres planos). Los 

estudiantes que indican que el sistema tiene una solución evidencian una confusión 

entre los conceptos: solución de un sistema de ecuaciones lineales y conjunto solución 

de un sistema de ecuaciones lineales. Al pedirles que pongan en palabras ¿qué entienden 

por solución de un sistema de ecuaciones lineales?, solo dos estudiantes lo hacen 

correctamente, los otros confunden los conceptos al intentar dar una definición. En el 
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momento en que se les pregunta si solución de un sistema y conjunto solución es lo 

mismo, parece que el panorama se les aclara un poco, comienzan a poder ver la 

diferencia entre ambos conceptos. Una alumna explicita: “En el caso del ejercicio 

podemos decir que el conjunto solución es la recta eso lo tenemos claro, y solución sería 

cada punto de la recta.” 

 En la parte b del ejercicio, los alumnos debían presentar un sistema dado por sus 

ecuaciones cuya configuración geométrica asociada sea la dada en la parte anterior. Se 

expondrán a continuación los sistemas presentados por los estudiantes: 

1)  

     �
�� � � � �	 
 �

�� � �� � 6	 
 �6
��� � �� � ��	 
 ��

� 

� Pensé en el sistema porque tiene tres ecuaciones que son proporcionales. Tres 

ecuaciones porque la configuración gráfica tiene tres planos. Y proporcionales 

para que el sistema sea compatible indeterminado.” 

2)   

      �
�� � �� � 	 
 �
� � � � 	 
 �

�� � � � �	 
 �
� 

“Pensé en el sistema de la siguiente manera, dije armo una ecuación y luego 

escribo dos más que no sean equivalentes a la primera, ni entre ellas, de esa 

manera me aseguro que los planos no son coincidentes.”  

En el primer caso podemos observar que el estudiante busca armar un sistema 

compatible indeterminado, dado que el sistema de la configuración geométrica inicial es 

compatible indeterminado, tiene infinitas soluciones (cada uno de los puntos de la recta 

de intersección entre los planos). Pero asume que el único caso en que un sistema de 

ecuaciones lineales con tres incógnitas es indeterminado es cuando los planos son 

paralelos coincidentes. Se evidencia en este punto, la influencia que ha tenido para este 

estudiante el trabajo con sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas, en la 

construcción del concepto. Posiblemente, esta concepción equivocada se deba a la 

generalización de resultados válidos para sistemas de dos ecuaciones lineales con dos 

incógnitas al caso de sistemas de ecuaciones lineales con tres incógnitas. Además se 

deja ver la dificultad que presentan los estudiantes en relacionar las diferentes 

representaciones de un sistema lineal de ecuaciones.  
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En el segundo sistema que presentan puede observarse que la estudiante no tiene 

en cuenta que el sistema es homogéneo y por tanto admite como solución la solución 

trivial (0, 0, 0) y que además es la única solución que admite. Claramente no vincula los 

conocimientos trabajados en GAL con la resolución del ejercicio planteado. No hace un 

análisis de la estructura de las ecuaciones que le permita asociarlas a una configuración 

dada.  

Luego de la discusión en relación a los dos sistemas presentados por los 

estudiantes una alumna plantea lo siguiente: “Yo no pensé uno en particular, pero 

entiendo que para que la configuración geométrica sea como queremos, se deben 

escribir dos ecuaciones que no sean equivalentes, ni tampoco representen planos 

paralelos, es decir dos ecuaciones que representen dos planos secantes. Luego la tercera 

ecuación debe ser combinación lineal de las otras dos, entonces es secante a los otros 

dos planos en la misma recta.” La estudiante si bien no presenta un sistema cuya 

configuración geométrica sea la dada en la parte a del ejercicio, muestra tener 

conocimiento de la estructura que deben tener las ecuaciones para que el sistema tenga 

la configuración pedida. Al escucharla, sus compañeros parecen darse cuenta de lo que 

plantea, se escuchan expresiones como por ejemplo “claro, una ecuación que sea 

combinación lineal de las otras dos”.  

Inmediatamente se presenta la actividad 2 a los estudiantes: 

¿Cuál con cuál? Asocia a cada sistema su interpretación geométrica. 

�
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B 
 

F 

 

 

C 

 

G 

 

D  

H 

 

Nuestro objetivo al elaborar esta actividad para trabajar con los estudiantes ha 

sido observar si los mismos relacionan los sistemas dados por sus ecuaciones con sus 

configuraciones geométricas. Es interesante en este punto poder ver si lo estudiantes 

advierten las características que deben tener las ecuaciones dadas las posiciones de los 

planos y las intersecciones entre ellos.  

En esta actividad, los estudiantes debían asociar los sistemas dados por las 

ecuaciones a las configuraciones geométricas correspondientes.  

Respecto al primer sistema, los estudiantes acordaron en general que la 

configuración geométrica asociada es la G, fundamentando que se trata de un sistema 
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compatible determinado con solución la terna ordenada =�@� � � ?2 Sólo una estudiante 

manejó la posibilidad de que fuera un sistema compatible indeterminado, pero 

enseguida advirtió lo que plantearon sus compañeros y mostró acuerdo. 

En relación al segundo sistema la respuesta de los estudiantes fue en general que 

la configuración geométrica asociada es la C. Fundamentan su respuesta diciendo que el 

sistema es incompatible y por tanto sus ecuaciones representan planos paralelos, no 

advierten en muchos de los casos que no es la C la única configuración geométrica de 

sistemas incompatibles. Un estudiante explicita que en realidad el sistema es 

incompatible y por tal motivo podría corresponderse con las configuraciones B, C, E o 

F que representan sistemas incompatibles, “sólo nos quedaremos con la C porque el 

sistema 2, además de ser incompatible, sus ecuaciones representan planos paralelos, 

porque los coeficientes de �@ �@ 	 son proporcionales, pero los términos independientes 

no lo son”.  

Al asociar al tercer sistema dos estudiantes le asignan la configuración A dado 

que se trata de tres ecuaciones con coeficientes proporcionales y por tanto planos 

paralelos coincidentes. El resto advierte que dos de las ecuaciones (la primera y la 

tercera) representan planos paralelos coincidentes, mientras que la segunda ecuación 

representa un plano paralelo no coincidente con los otros dos y por lo tanto la 

configuración geométrica que le corresponde es la F 

Se observa en general que los estudiantes buscan relaciones entre las ecuaciones 

del sistema, que les permitan decidir si corresponden a planos paralelos, coincidentes o 

secantes. Se plantean cómo deben ser las ecuaciones para representar planos paralelos 

coincidentes, cómo deben ser para representar planos paralelos no coincidentes, cómo 

deben ser para representar planos secantes. Hay un intento aquí por relacionar las 

diferentes representaciones de un sistema de ecuaciones lineales con tres incógnitas, 

logrando trabajar exitosamente en la propuesta, inclusive indicar el número de 

soluciones en cada configuración geométrica.  Igualmente se evidencia que persiste en 

algunos estudiantes la tendencia a relacionar sistema incompatible con paralelismo entre 

planos. 

 

V.3) Entrevista realizada al profesor formador 

 

V.3.1) Transcripción  
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- En relación a la primera actividad presentada a los estudiantes durante la primera 

intervención: ¿Esperaba las respuestas que dieron los estudiantes? 

-  Sí, en general la gran mayoría eran esperadas; más allá de que alguna resultó 

totalmente inesperada. Por ejemplo, me sorprendió cuando una estudiante dice que la 

solución de un sistema es el lugar geométrico de los puntos del plano que pertenecen a 

todas las rectas asociadas a las ecuaciones del sistema.  

- ¿Esperaba alguna otra respuesta, diferente de las que aparecieron en la clase? 

- No, en general fueron las que esperaba, tanto las buenas como las incorrectas. Quizás 

algún otro método para resolver, pero en general fueron las esperadas. 

- ¿Cómo vincula las ideas que evidencian los estudiantes en la clase, en relación al 

concepto de solución y conjunto solución de un sistema de ecuaciones con dos 

incógnitas con los temas ya dados en el curso de GAL? 

- En general como resolución de sistema lo utilizamos más que nada de manera 

instrumental, creo que al haber planteado el problema desde un punto de vista diferente 

(método gráfico) se equivocaron. 

- ¿Cómo explica las concepciones erróneas de los alumnos? 

- En general se debe a que en la práctica se trabaja siempre con sistemas cuadrados y no 

se trabaja o trabaja muy poco con la representación gráfica. Pienso entonces que se 

vieron sorprendidos con la propuesta y eso los llevó a errores que luego haciéndolos 

pensar pudieron corregir. 

- ¿Qué le deja estas clases para el abordaje del tema el próximo año? ¿Qué 

cambiaría? 

- Evidentemente propondría algún sistema no cuadrado y trabajaría además con alguna 

representación gráfica. Probablemente propondría alguno de los problemas que se 

trabajaron, por ejemplo el primero de la primera secuencia, el de las tres rectas secantes 

dos a dos para hacerlos pensar un rato sobre el conjunto solución. 

 

V.3.2) Análisis 

Se observa en la entrevista que el docente formador advierte que posiblemente 

muchos de los errores cometidos por los estudiantes tienen relación con: 1) la 

modalidad de trabajo desarrollada en la educación media y en la propia formación 

inicial para profesores, 2) Las propuestas de trabajo realizadas, que en muchos casos 

ayudan a construir una idea equivocada o parcial de los conceptos. 

 Se evidencia una clara intención del docente de rever sus prácticas para el 

próximo año: (1) Proponer actividades que contemplen las diferentes representaciones 
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de un sistema lineal de ecuaciones, (2) Trabajar con sistemas cuadrados y no cuadrados, 

aumentando el número de ejemplos y situaciones presentadas, (3) Proponer actividades 

que representen un desafío para los estudiantes y que requieran revisar y rever los 

conceptos que traen de la enseñanza media, con la intención de construir en la 

formación inicial de profesores conceptos sólido y herramientas útiles para el 

desempeño docente. 
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Capítulo VI: Conclusiones y recomendaciones 

 

En este trabajo nos propusimos diseñar un proyecto de intervención didáctica 

con el objetivo de explorar las conexiones que establecen los estudiantes del curso de 

GAL del profesorado de matemática de un Instituto de Formación Docente de Uruguay, 

con la matemática que deberán enseñar en el ejercicio de la docencia en el nivel medio. 

Esto supuso la elaboración de dos secuencias de actividades para trabajar con los 

estudiantes los conceptos solución y conjunto solución de sistemas de ecuaciones 

lineales de dos y tres incógnitas, su puesta en escena en la clase y posterior reflexión, en 

un proceso de trabajo colaborativo entre un docente investigador y un docente 

formador. Nos propusimos, además, acercar al docente formador a resultados de 

investigaciones en el campo de la ME.  

Al mismo tiempo, procuramos reflexionar acerca del conocimiento matemático 

especializado del contenido de acuerdo a los aportes realizados por Hill, Ball y Schilling 

(2007) y por Ball, Thames y Phelps (2008). En este sentido nos ocupamos en observar 

si los estudiantes han desarrollado y manejan este conocimiento y en qué medida esto 

influye en las conexiones que sería deseable que realizaran.  

En general pudimos observar que los estudiantes, si bien están terminando de 

cursar GAL, asignatura correspondiente al segundo año del profesorado de matemática, 

muestran dificultades al trabajar con los conceptos solución y conjunto solución de 

sistemas de ecuaciones lineales con dos y tres incógnitas. Esto quedó en evidencia al 

tener que aplicar los conceptos a situaciones concretas de nivel de enseñanza media. 

 Se constata en este trabajo que los estudiantes que fueron parte del proyecto no 

pudieron resolver adecuadamente situaciones de tercer y cuarto año de enseñanza media 

y esto nos proporciona evidencias de que la formación que aporta un curso de GAL no 

los prepara, al menos en el nivel de avance de la carrera en que se encuentran, para 

resolver situaciones que les va a demandar el ejercicio profesional. A continuación se 

reportan algunas de las dificultades observadas: 

- Indicar el número de soluciones de un sistema de tres ecuaciones lineales con 

dos incógnitas dado por su configuración geométrica, tres rectas secantes dos a 

dos. 

- Indicar el número de ecuaciones de un sistema de ecuaciones lineales cuya 

configuración geométrica está dada por tres rectas secantes dos a dos.  
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- Presentar configuraciones geométricas asociadas a sistemas de ecuaciones 

lineales con dos incógnitas, con una solución única y sin solución. Esta 

dificultad persiste en algunos estudiantes incluso después de haber concluido 

que el sistema dado por tres rectas secantes dos a dos no tiene solución. Es decir, 

persiste la visión de que los sistemas de ecuaciones lineales con dos incógnitas 

sin solución están dados únicamente por rectas paralelas. 

- Indicar el número de soluciones de un sistema de tres ecuaciones lineales con 

tres incógnitas dado por su configuración geométrica para el caso de tres planos 

secantes en una recta.  

- Identificar la naturaleza del objeto solución de un sistema de ecuaciones lineales 

con tres incógnitas. 

- Presentar un sistema, dado por sus ecuaciones, cuya configuración geométrica 

estuviera dada por tres planos secantes en una misma recta. Algunos estudiantes 

tienen la visión de que para que un sistema de tres incógnitas sea indeterminado 

las ecuaciones tienen que ser proporcionales, lo que corresponde a planos 

coincidentes. 

Se evidencia en este trabajo que los estudiantes participantes del proyecto: 1) 

Asocian solución de un sistema lineal de ecuaciones con punto de corte entre rectas; 2) 

Toman un conocimiento que es válido para los sistemas cuadrados 2x2, lo generalizan y 

lo utilizan para trabajar con sistemas 3x2 y 3x3. Pues si hablamos de sistemas 2x2, 

particularmente en este caso, sería correcto asociar sistema compatible determinado con 

un par de rectas secantes, sistema compatible indeterminado con un par de rectas 

paralelas coincidentes y sistema incompatible con un par de rectas paralelas disjuntas. 

Pero esta situación no es generalizable a otros tipos de sistemas, por ejemplo si 

trabajamos con sistemas 3x2 o 3x3 las mencionadas asociaciones no son necesariamente 

válidas; 3) Confunden los conceptos solución y conjunto solución de sistemas de 

ecuaciones lineales, incluso en algunos casos utilizan los conceptos indistintamente; 4) 

No relacionan las estructuras de las ecuaciones de un sistema con la posición relativa de 

las recatas o los planos asociados al mismo. 

Se observa claramente una dificultad de los estudiantes para conectar los conceptos 

solución y conjunto solución de sistemas lineales de ecuaciones abordados en el curso 

de GAL, con la resolución de los problemas planteados en las secuencias. Se observa, 

además, dificultades al relacionar las estructuras de las ecuaciones con las 

configuraciones geométricas. Existe una fuerte desconexión entre las matemáticas que 
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se aprenden en la formación inicial para profesores de matemática, particularmente en el 

curso de GAL y las que estos estudiantes, futuros profesores, deberán enseñar luego en 

la educación media. 

 De acuerdo a los aportes realizados por Hill, Ball y Schilling (2007) y por Ball, 

Thames y Phelps (2008) sería deseable que los estudiantes de profesorado de 

matemática desarrollen en su formación inicial para profesores, el conocimiento 

especializado del contenido matemático. Este conocimiento promueve el desarrollo de 

la capacidad de interpretar situaciones diversas y analizar la viabilidad de realizar, por 

ejemplo, generalizaciones de procedimientos elaborados por los estudiantes. 

Particularmente, sería deseable que los estudiantes participantes del proyecto 

fueran capaces de interpretar situaciones diversas en relación a los sistemas lineales de 

ecuaciones, dados estos en sus diferentes representaciones y hacer deducciones, elaborar 

conjeturas adecuadas en relación al número de soluciones, conjunto solución, número 

de ecuaciones del sistema así como acerca de las estructuras de las ecuaciones y sus 

representaciones geométricas asociadas. Sería deseable además que fueran capaces de 

analizar si es viable extender asociaciones que resultan correctas para los sistemas 

cuadrados 2x2 a casos más generales como son los sistemas 3x2 y 3x3. 

 Probablemente los estudiantes no han desarrollado aspectos relacionados al 

conocimiento especializado del contenido matemático que los induce a no poder 

establecer las conexiones necesarias entre el conocimiento matemático que están 

aprendiendo en la formación inicial para profesores y el que deberán enseñar en el 

ejercicio de la docencia.   

Es probable que sea necesaria la intervención de los profesores formadores para 

establecer un puente entre el conocimiento matemático común, concepto de solución y 

conjunto solución de sistemas lineales de ecuaciones que los estudiantes poseen e 

incluso son capaces de explicitar tanto en forma oral como escrita y el conocimiento 

matemático especializado que les permite analizar si es correcto y viable extender 

asociaciones realizadas entre las ecuaciones y las configuraciones geométricas de los 

sistemas 2x2 a casos más generales. Interesa, particularmente, que los futuros profesores 

comprendan la naturaleza del objeto solución de un sistema de ecuaciones lineales, así 

como su interpretación en distintos registros de representación.  

Sugerimos trabajar en la formación inicial para profesores con actividades 

variadas y en diferentes registros de representación, que permitan trabajar con los 

conceptos y objetos matemáticos desde sus diferentes representaciones, hacer 
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asociaciones adecuadas entre las diferentes representaciones de los objetos. Esto 

contribuirá a disminuir la brecha entre las matemáticas que están aprendiendo y las que 

deberán enseñar. 

Recomendamos a los profesores formadores crear puentes entre el conocimiento 

común del contenido matemático que están aprendiendo los estudiantes y el 

conocimiento matemático especializado, necesario para la labor docente.  Una fuente de 

materiales para realizar esta tarea podría residir en los problemas presentes en los libros 

de texto del nivel medio como muchas de las actividades que fueron utilizadas en este 

trabajo, con algunas modificaciones. 
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