LOS SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES TC "LOS SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES" \f C \l "2" 
Para el diseño de la(s) actividad(es) didáctica(s) con las cuales se abordará la enseñanza de los sistemas de ecuaciones lineales, creemos necesario formularnos las siguientes preguntas, las cuales engloban las que consideramos son las componentes básicas de cualquier diseño: contenidos, objetivos, medios de enseñanza y evaluación.

- ¿Cuáles  son los distintos contenidos  que queremos enseñar? (conceptos, procedimientos, actitudes)

· ¿Cuáles son los objetivos que perseguimos con la enseñanza de tales contenidos?

· ¿Qué actividades  seleccionamos a partir  de los contenidos elegidos  y los objetivos que nos planteamos? 

· ¿Cómo organizamos  la clase? ¿Se hará trabajo en equipo, individual, con calculadora, computadora, etc.? 

· ¿Cómo evaluaremos el trabajo desarrollado?

En lo que sigue, expondremos nuestras conclusiones y productos, a partir de las respuestas que dimos a las preguntas anteriores. 

1) Contenidos
a. Qué es un SEL

b. Qué significa resolver un SEL

c. Cómo se resuelven los SEL: Método de Gauss y Gauss Jordan, uso de las matrices para la solución de los sitemas de ecuaciones lineales, operaciones elementales, reducción por renglones, formas escalonadas de una matriz

d. Cuántas soluciones tiene un SEL

e. Tipos de SEL: consistentes, inconsistentes, homogéneos, cuadrados, no cuadrados.

f. Cuál es la utilidad de los SEL en ingeniería: modelación de problemas de ingeniería mediante la construcción de un SEL

2) Objetivos. Que los estudiantes: 

a) Conozcan y analicen diferentes situaciones de la ingeniería que pueden ser abordados mediante un sistema de ecuaciones lineales.

b) Modelen mediante sistemas de ecuaciones lineales distintos problemas de ingeniería

c) Aprendan métodos para resolver los sistemas de ecuaciones lineales

d) Discriminen cuáles son las soluciones óptimas para un problema de ingeniería que ha sido modelado mediante un SEL

e) Desarrollen habilidades de expresión verbal y escrita 

f) Desarrollen actitudes adecuadas para el trabajo en equipo, como el respeto a las opiniones, aceptación de la crítica, socialización de las ideas, defensa racional de las ideas propias etc.
3) Selección y diseño de las actividades 

a) El problema del flujo de tráfico

b) El problema del balanceo de una ecuación química

c) El problema de flujo de agua en una tubería

d) El problema de las dietas

e) …

4) Metodología de enseñanza: Resolución de problemas, elaboración conjunta y exposición clásica.

5) Evaluación de la unidad
Para cada una de las actividades planeadas se debe proponer la correspondiente actividad de evaluación; se sugiere que todas las acciones que serán tomadas en cuenta para evaluar sean dadas a conocer oportunamente al estudiante. Mencionamos como posibles elementos a considerar: asistencia, participación en clase, trabajo en equipo, tareas diversas (investigaciones bibliográficas, en internet, hojas de trabajo, talleres, exámenes, entre otras).
	Nombre de la actividad

	Balanceo de Ecuaciones Químicas TC "Balanceo de Ecuaciones Químicas" \f C \l "2" 

	Autor: 

	Silvia Elena Ibarra Olmos

	Tiempo estimado

	Dos Horas

	Prerrequisitos

	· Nociones básicas de elementos y compuestos químicos


	Objetivos

	Disciplinares
Que los estudiantes:

1. Construyan el SEL que modela el balanceo de una ecuación química

2. Resuelvan el SEL

3. Analicen la(s) soluciones obtenidas en el contexto del problema original
	Educacionales

1. Desarrollen habilidades de expresión verbal y escrita 

2. Desarrollen actitudes adecuadas para el trabajo en equipo, como el respeto a las opiniones, aceptación de la crítica, socialización de las ideas, defensa racional de las ideas propias etc.



	Contenidos Disciplinares

	g. Cuál es la utilidad de los SEL en ingeniería: modelación de un problema de balanceo de ecuaciones químicas mediante la construcción y solución de un SEL. A partir de la construcción del modelo pueden derivarse discusiones sobre los siguientes puntos:

- Qué es un SEL

- Qué significa resolver un SEL

- Cómo se resuelven los SEL: Método de Gauss y Gauss Jordan, uso de las matrices para la solución de los sistemas de ecuaciones lineales, operaciones elementales, reducción por renglones, formas escalonadas de una matriz

- Cuántas soluciones tiene un SEL

- Tipos de SEL: consistentes, inconsistentes, homogéneos, cuadrados, no cuadrados.

	Medios de enseñanza (métodos de enseñanza y recursos tecnológicos)

	Método de Enseñanza

· Resolución de problemas


	Recursos Tecnológicos

- Pizarrón

- Papel y lápiz

- Calculadora o algún otro dispositivo tecnológico para resolver  el sistema (opcional, ver el siguiente apartado) 

	Organización del trabajo en el aula

	1) El profesor presenta a los estudiantes la temática que se va a estudiar, para posteriormente enunciar el problema específico a resolver. Se sugiere la lectura conjunta del mismo. Es conveniente que se lleve la actividad por escrito, incluyendo en la misma no sólo el enunciado del problema sino también preguntas claras y claves que contribuyan a orientar el trabajo de los alumnos.
2) Se discuten los aspectos que pudieran causar conflicto, por ejemplo lo relativo a los elementos químicos y compuestos químicos, lo que significa balancear una ecuación química, etc.

3) Se organiza al grupo dependiendo de la manera en que se va a trabajar. Se sugiere el trabajo en grupo de 3 o 4 alumnos como máximo.

4) Los alumnos intentan resolver en problema en sus equipos. Aquí se debe buscar que los estudiantes hagan acciones tales como discusión de la información con la que cuentan, proponer soluciones a prueba y error, formulación de hipótesis, elaboración de un plan para resolver el problema.

5) Ejecución de la estrategia para resolver el problema por parte de los alumnos. Aquí el profesor no descansa, debe hacer recorridos por las mesas de trabajo buscando impulsar a los equipos que se  hayan atorado, aclarar dudas, dar orientaciones.

6) Dependiendo del tiempo transcurrido, se termina el espacio para el trabajo en equipo y se  organiza el debate con el grupo completo. Se selecciona a un equipo para que plantee su solución y la confronte con la del resto de los equipos. En caso de que no haya una solución adecuada, el maestro incentiva la participación de los alumnos, buscando que se tome conciencia de los errores cometidos, o de la posibilidad de que existan otros caminos de solución.

7) El profesor institucionaliza los diferentes procedimientos correctos.

8) Una vez que el SEL ya está formulado, se pueden escoger varias opciones:

a) Si éste es el primero de los problemas que se resuelven, se puede continuar con la discusión de cómo conseguir esto, es decir cómo resolver el SEL. Por lo tanto deberá pasarse a trabajar la parte de la algoritmia. En esta dirección puede partirse de los conocimientos previos de los estudiantes para resolver SEL de 2x2.

b) Si se desea que los focos de la actividad sean la construcción del modelo y el análisis de las soluciones, entonces puede utilizarse la calculadora o algún otro dispositivo tecnológico para resolver  el sistema.



	Sugerencias para la  evaluación de la actividad

	Aspectos a considerar:

- Registro escrito del trabajo realizado en los equipos,
- Asignación de tareas individuales, para dar la oportunidad de que el alumno pueda reflexionar sobre lo que se hizo en el equipo y luego en el grupo y tenga a su vez la oportunidad de tomar decisiones personales.
- Participación de los alumnos en las discusiones por equipos y de grupo.

	Referencias

	 http://www.angelfire.com/band/ajrivera/Balanceo.htm


Presentación del problema y organización del trabajo en el aula.
 1) Se presenta el problema a los estudiantes. Se sugiere la lectura conjunta del mismo.

Introducción. De la misma manera que en matemáticas y en física se utilizan expresiones algebraicas para  representar fórmulas, leyes y diferentes relaciones, en química se manejan las llamadas ecuaciones químicas. 

Una ecuación química es una representación simbólica de una reacción química. A su vez, una reacción química es un proceso durante el cual una sustancia (o sustancias) cambian para formar una o más sustancias nuevas.

En la ecuación química tenemos entonces representadas las sustancias que reaccionan (reactivos o reactantes), las que se obtienen (productos) y nos indica además las cantidades relativas de las sustancias que están reaccionando. 
Además de lo anterior, una diferencia importante entre reacción y ecuación química, es que la primera puede ser escrita u oral, mientras que la segunda es una representación simbólica.
Tomando como base lo anterior, se propone como actividad balancear la siguiente ecuación química:

H 2SO4 + Al (OH)3  Al2 (SO4 )3 + H2O
2) Se discuten los aspectos que pudieran causar conflicto, por ejemplo lo relativo a los elementos químicos y compuestos químicos, lo que significa balancear una ecuación química, etc.

Recordemos que los objetivos específicos que perseguimos son:

a) Construir el SEL que modela el balanceo de la ecuación

b) Resolver el SEL

c) Analizar la(s) soluciones obtenidas en el contexto del problema original

Preguntas que pueden servir como guía en la conducción de la actividad, para trabajar sobre el logro del primero de los objetivos específicos:

 a) ¿Cuáles son los compuestos químicos que intervienen en la ecuación anterior?

Ácido sulfúrico, hidróxido de alumnio, sulfato de aluminio y agua
b) ¿Cuáles son los elementos químicos que intervienen en la ecuación anterior?

Hidrógeno, Azufre, Oxígeno y Aluminio 
c) ¿Bajo qué principio químico es posible realizar el balanceo de ecuaciones químicas?

La Ley de la Conservación de la Materia, de Lavoisier. Establece que la materia no se crea ni se destruye, únicamente se transforma.
d) ¿Cómo se lee la ecuación? 

Si mezclamos ácido sulfúrico con hidróxido de aluminio, obtendremos sulfato de aluminio y agua
e) ¿Qué significa balancear la ecuación propuesta? 

Balancear una ecuación es realmente un procedimiento de ensayo y error, que se fundamenta en la  búsqueda de  diferentes coeficientes numéricos que hagan que el número de cada tipo de átomos presentes en la reacción química sea el mismo tanto en reactantes como en los productos.

f) Entonces, ¿cuándo nuestra ecuación estará balanceada?  
g) ¿Qué tipo de números resuelven nuestro problema?
3) Se organiza al grupo dependiendo de la manera en que se va a trabajar. Se sugiere el trabajo en grupo de 3 o 4 alumnos como máximo.
4) Los alumnos intentan resolver en problema en sus equipos. Aquí se debe buscar que los estudiantes hagan acciones tales como discusión de la información con la que cuentan, proponer soluciones a prueba y error, formulación de hipótesis, elaboración de un plan para resolver el problema.
5) Ejecución de la estrategia para resolver el problema por parte de los alumnos. Aquí el profesor no descansa, debe hacer recorridos por las mesas de trabajo buscando impulsar a los equipos que se  hayan atorado, aclarar dudas, dar orientaciones.
6) Dependiendo del tiempo transcurrido, se termina el espacio para el trabajo en equipo y se  organiza el debate con el grupo completo. Se selecciona a un equipo para que plantee su solución y la confronte con la del resto de los equipos. En caso de que no haya una solución adecuada, el maestro incentiva la participación de los alumnos, buscando que se tome conciencia de los errores cometidos, o de la posibilidad de que existan otros caminos de solución.

7) El profesor institucionaliza los diferentes procedimientos correctos.

8) Una vez que el SEL ya está formulado, se pueden escoger varias opciones:

c) Si éste es el primero de los problemas que se resuelven, se puede continuar con la discusión de cómo conseguir esto, es decir cómo resolver el SEL. Por lo tanto deberá pasarse a trabajar la parte de la algoritmia. En esta dirección puede partirse de los conocimientos previos de los estudiantes para resolver SEL de 2x2.

d) Si se desea que los focos de la actividad sean la construcción del modelo y el análisis de las soluciones, entonces puede utilizarse la calculadora o algún otro dispositivo tecnológico para resolver  el sistema.

Se escogen cuáles de los pasos del 4 al 7 son pertinentes para el logro del segundo y tercer objetivos.

8) Evaluación. Se solicita el registro escrito del trabajo realizado en los equipos, y se asignan tareas individuales, para dar la oportunidad de que el alumno pueda reflexionar sobre lo que se hizo en el equipo y luego en el grupo y tenga a su vez la oportunidad de tomar decisiones personales.

Anexo. Solución del problema.

Atendiendo a lo que se ha dicho con anterioridad, para balancear la ecuación hay que encontrar valores enteros no negativos, que denominaremos a, b, c, d tales que el número de átomos de cada uno de los elementos del primero miembro de la ecuación química sea igual al número de átomos en el segundo miembro.
a H 2SO4 + bAl(OH)3  c Al2 (SO4 )3 + dH2O

Podemos entonces construir una ecuación por cada uno de los elementos en la reacción. Por ejemplo, para el caso del hidrógeno, se forma la ecuación 
2a + 3b = 2d.
Esto es porque en el ácido sulfúrico hay 2 H por lo tanto, a se multiplica por 2. En el Al(OH)3 hay 3 H por eso queda 3b; en el Al2 (SO4 )3 no hay H por lo tanto sería 0c . En el caso de agua sería 2d porque tiene 2H. 

Usando este mismo razonamiento las otras ecuaciones para los otros elementos nos quedarían de la siguiente manera:

Para el azufre               a = 3c

Para el oxígeno         4a + 3b = 12c + d
Y para el aluminio         b = 2c

Las cuales nos forman el sistema de 4 ecuaciones lineales con 4 incógnitas:
I. 

2a + 3b - 2d = 0

II.
 
a - 3c = 0

III. 

4a + 3b -12c –d = 0

IV. 

b - 2c = 0

Se trata de un SEL homogéneo, el cual resolvemos: 
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El sistema tiene entonces infinitas soluciones, d es una variable libre, en consecuencia la solución general del sistema es:

c= 
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 ;    a= 3c

Los valores de la variable libre deben ser múltiplos positivos de 6, para que los valores de c, b, a sean a su vez enteros positivos. El menor valor que puede tomar d es 6, lo cual nos lleva a que c=1, b=2, a=3, con lo cual tenemos una solución particular del sistema.
Sustituyendo los valores que hemos obtenido, la  ecuación química original nos queda;

3 H 2SO4 + 2Al(OH)3 Al2 (SO4 )3 + 6H2O

Retomando la idea original del balanceo, vemos que a cada lado de la ecuación tenemos 12 átomos de Hidrógeno, 3 átomos de Azufre, 18 átomos de Oxígeno  y 2 átomos de Aluminio, con lo cual concluimos que la ecuación está balanceada.
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