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Introduccién

En un mundo cambiante, la educacion debe ir transformandose de manera
gue pueda lograr su fin primordial, el desarrollo integral del individuo, tomando en
cuenta diferentes aspectos y variaciones que puedan ocurrir en la sociedad.
Variaciones particularmente influenciadas con el desarrollo y avances cientificos
de la sociedad en general, las cuales demandan un cambio en los conocimientos y

capacidades que el individuo debe desarrollar en los procesos educativos.

En la educacidon matematica el alto porcentaje de fracaso que presentan los
estudiantes es evidente, situaciébn que se ha convertido en una preocupacion
manifiesta por los educadores (Orrantia, 2006). Ademas el desarrollo tecnoldgico
demanda mayores niveles de competencias matematicas, por lo que se requieren
de estrategias que estén a tono con las exigencias sociales y busquen disminuir

las dificultades que se presentan en el aprendizaje de las matematicas.

Particularmente, en la resolucion de problemas, donde se requiere un
manejo de conocimientos previos, interpretaciébn y comprension de situaciones
planteadas, adaptacion a un objeto mateméatico y un analisis para construir dicho
objeto, surgen dificultades durante el proceso. Las cuales segun Mufioz Rios
(2008), son expuestas debido a que se requiere, mas alld de un proceso
mecanico, un mayor analisis. En ese sentido, es necesario poner en practica
estrategias que faciliten la comprension y promuevan el analisis de diferentes

situaciones.



Para ello se requieren determinar las dificultades que presentan los
estudiantes al momento de abordar un problema para que, con base en estas, se
puedan construir estrategias metodoldgicas eficientes que permitan llegar a la
solucién correcta en cada problema buscando la disminucién de las dificultades

que se presenten.

Con respecto a esto diferentes autores han estudiado y analizado las
dificultades al resolver problemas matematicos, mostrando la necesidad de guiar
el proceso de resolucién de problemas en todos los niveles educativos (Barroso &
Rodriguez Ortiz, 2007; Sanjosé, Valenzuela, Fortes, & Solaz-Portolés, 2007,
Boscan Mieles & Klever Montero, 2012; Cifuentes, Dimaté, Rincén, Velasdquez,
Villegas, & Flores, 2013; Chavarria, 2014). Sin embargo la mayoria de estudios
gue abordan la tematica de resolucion de problemas lo enfocan para el nivel
primario o secundario, considerando que en estos niveles es donde se desarrolla
por primera vez la metodologia con otros contenidos. Pero ademas resulta
relevante analizar dicha problemética en el contexto superior, donde se supone
gue el estudiante ya posee ciertas competencias para resolver problemas, lo que
permite analizar aquellos conocimientos y competencias no desarrollados en
etapas educativas previas y ademas formalizar el contenido considerando el

curriculo superior.

En ese sentido, el modelo educativo de la Universidad Nacional Autonoma
de Honduras (UNAH) manifiesta que posee un enfoque en la resolucion de
problemas (UNAH, 2009: 46), donde es necesario establecer estrategias de
mejora para los procesos educativos. Sin embargo, en las asignaturas de
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matematicas, los indices de reprobacion son altos, particularmente en clases que
poseen requisitos de aprobacién de otras asignaturas, asi lo establecen los
informes de asignaturas que posee el departamento de matematicas de la
Universidad Nacional Autonoma de Honduras en el Valle de Sula (UNAH-VS). Por
lo que establecer procesos de mejora en clases bases implicaria una mejora para

el aprendizaje en asignaturas posteriores.

Una de las asignaturas basicas que cursan los estudiantes de la UNAH
matriculados en las carreras de ingenieria y licenciatura en Matematica, Fisica y
Quimica es Matematica 1 (MM-110), la cual aborda topicos de algebra,
ecuaciones y funciones, los cuales son complementados con aplicaciones de
diferentes areas como ser economia, fisica, quimica, o problemas cotidianos que
exponen un enunciado verbal para ser resuelto matematicamente. Siendo una de
las mayores dificultades la resolucion de estas aplicaciones, donde se debe

plantear un proceso de resolucion de problemas.

En la resolucion de problemas autores como Cifuentes et. al (2013), Boscan
y Klever (2012) y Guerrero (2015), por mencionar algunos, concuerdan que una de
las mayores dificultades al momento de resolver un problema radica en la
comprension de lo que establece el enunciado. Aspecto fundamental para lograr
realizar un abordaje correcto del mismo. Ademas afiaden que la traduccion al
lenguaje matematico es otra problematica comun, por lo que es necesario crear
procesos que ayuden a los estudiantes a poder trabajar e identificar errores en

estos aspectos.
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Por tales razones la presente investigacion busca determinar las
dificultades que presentan los estudiantes al tratar de resolver problemas que se
modelan mediante ecuaciones lineales con una incégnita, donde a partir de un
enunciado verbal se busca construir una ecuacion que permita obtener la
respuesta a lo establecido en dicho enunciado, conocidos generalmente como
aplicaciones. Ademas propone una metodologia que guia al estudiante a modelar
matematicamente, diferentes situaciones expuestas verbalmente, considerando
como base de la propuesta el método de cuatro fases establecido por George

Polya (1945).

Para ello se realiza un estudio mixto donde se considera determinar la
calidad de la propuesta y el andlisis de las dificultades en los estudiantes antes,
durante y al final de la propuesta, con el fin de brindar alternativas que permitan en
poco tiempo sistematizar el proceso de ensefianza para que se desarrolle la

comprension que se requiere en cada individuo.

La implementacion de una propuesta metodoldgica, en coherencia con los
autores Bueno (2012), Boscan y Montero (2012), Flores Valdés (2012) y, Barroso
y Rodriguez (2007) resulta necesaria, pues logra sistematizar un proceso para
orientar el aprendizaje. En particular, el estudio genera una forma para guiar el
proceso de la modelacibn matemética por medio de ecuaciones lineales.
Buscando asi el desarrollo de un pensamiento critico y reflexivo en el estudiante a
través de la instruccion y secuencia para la estructuracién de un modelo propio a

lo que establece el enunciado del problema.
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Dentro de la propuesta se establecen diferentes maneras de trabajar para
hacer de forma integral el proceso. Se considera un trabajo colaborativo, en el cual
los estudiantes se enfrentan a diferentes problemas y en consenso con los
miembros de su grupo concluyen en algo, todo esto mediante instrucciones claras
y ayudas por parte del profesor por medio de preguntas orientadoras. Ademas se
cuenta con un espacio virtual por medio del cual se podré facilitar previamente los
problemas a abordar para que, inicialmente, en forma individual cada estudiante lo
analice y en el trabajo presencial lo discuta con su grupo; este espacio sirvié
también como el medio para recabar cierta informacion cualitativa para cada
proceso, por medio de encuestas de opinidbn. Y como tercer componente se
consideran asignaciones individuales, las cuales se desarrollaron en todo el

proceso, para dar un seguimiento mas completo del mismo.

Lo anterior resalta parte de lo novedoso del estudio, pues considera el
trabajo colaborativo, trabajo individual y recursos virtuales. Abonando a ello, el
proceso se enmarca en la instruccion por etapas bien definidas, con ayuda
docente a través de preguntas de andlisis y/o analogias que permitird inducir al
estudiante a la respuesta. En otras palabras la propuesta desarrolla una forma de
implementar el constructivismo considerando diferentes estrategias para un
proceso, situacion que dentro del entorno de la institucién es poco documentado o

estudiado.

Con ello se logra que las dificultades detectadas en el estudiantado, a partir
de la prueba diagnéstica, se disminuyan por medio del proceso sistematico y
analitico propuesto. Ademéas por considerar una estrategia para resolver
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problemas, esta puede ser aplicada en cualquier tema donde busquen, a partir de
un enunciado verbal, encontrar la solucion a una problemética, impactando

directamente en el aprendizaje del estudiante.

El presente trabajo esta dividido en cinco capitulos, donde en el capitulo 1
se expone la problematica de estudio, el contexto de la misma, los objetivos que
guiaron el proceso investigativo y las aportaciones potenciales del estudio a la

mejora de la educacion superior en cuanto a la resolucion de problemas.

En el capitulo 2 se presentan los fundamentos tedricos del estudio,
exponiendo los enfoques pedagogicos adoptados para la propuesta y los aspectos
claves de cada uno de ellos. Asi como los referentes teoricos de la resolucion de
problemas y sus diferentes concepciones; el proceso de modelizacién matematica,
junto con las deficiencias y necesidad de orientar dicho proceso. Finalizando con
la categorizacion de los problemas que se modelan mediante ecuaciones lineales

y un analisis de como los textos los abordan.

En el capitulo 3 se expone el proceso metodoldgico que sigue el estudio
para lograr los objetivos planteados, argumentando la concepcién del mismo
mediante los aspectos tedricos y las pretensiones del autor. Ademas se expone la
muestra considerada para el estudio junto con las técnicas de recoleccion de
datos, operacionalizacién de variables y el proceso de analisis que se siguid para

los resultados.

En el capitulo 4 se desarrolla el ordenamiento y analisis de los resultados

en cada etapa del estudio. Estableciendo discusion de los datos con los referentes
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tedricos y comparaciones en las etapas iniciales y finales del proceso. El andlisis
se orienta bajo dos enfoques, cuantitativo y cualitativo, bajo un orden secuencial y
mostrando aspectos importantes del proceder de los estudiantes. Por ultimo se
analizan las opiniones de estudiantes y docentes para conocer la percepcién de la

propuesta por parte los actores principales de la misma.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones encontradas mediante el
analisis de datos y las recomendaciones surgidas en el desarrollo de la

investigacion.

Por dltimo se expone la bibliografia y los instrumentos y herramientas

utilizados en el estudio como ser pruebas, asignaciones y recursos virtuales.
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1. Planteamiento del problema

La educacién en general es una teméatica de sumo interés para las
sociedades, “permite que cada ser humano adquiera los conocimientos, las
competencias, las actitudes y los valores necesarios para forjar un futuro
sostenible” (UNESCO, 2005, parr. 1). Por ello resulta fundamental analizar los
factores que dificulten el avance de la educacion de calidad, y a su vez desarrollar

propuestas que contribuyan a una mejora constante de la misma.

Es asi como muchos pedagogos, psicélogos, fildsofos, matematicos y
profesionales de diferentes areas se han dedicado a desarrollar modelos o
propuestas para mejorar el progreso de los individuos en su educacion.
Enfocandose de acuerdo a la tematica de su interés o profesion para un bien

comun, la mejora de la calidad educativa.

En torno a la tematica educativa, la educacion matematica cobra un valor
significativo, basta observar que las pruebas de conocimiento para ser admitidos
en instituciones de educacion superior consideran topicos matematicos en sus
categorias de analisis; mostrando que el conocimiento matematico basico debe
estar presente en el individuo. Ademas, las matematicas permiten el desarrollo de
la logica (inteligencia l6gico — matematico) formando en el individuo el
pensamiento critico y reflexivo, asi lo afirman Pefialva, Ysunza & Fernandez

(2008) al concluir que:

El manejo de modelos simbolicos apunta al uso de una logica

dialéctica en la cual intervienen no soélo los conocimientos y
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habilidades sino la movilizacién de actitudes de descubrimiento y
dialogo interno que van construyendo un espiritu critico, un analisis

reflexivo, un pensamiento creativo. (17)

Dentro de los alcances que la ensefianza de las matematicas debe poseer,
el desarrollo de una capacidad de andlisis en el individuo es uno de los
principales. Sin embargo se han encontrado dificultades en la ensefianza de esta

ciencia. La UNESCO, por ejemplo, manifiesta que,

Las Matematicas son una ciencia extremadamente valiosa, que
ha acompafado a la humanidad por milenios y que ha permitido que
veamos el mundo desde perspectivas nuevas. Mediante las
matematicas comprendemos -y por lo tanto domefiamos— el
universo. Pero, desgraciadamente, son una ciencia invisible en sus
aplicaciones. El Unico contacto que muchos ciudadanos tienen con
ella se produce durante la ensefianza secundaria, y en numerosos
casos, con poca fortuna. En consecuencia, las Matematicas se han
convertido en una ciencia mal conocida y escasamente apreciada.

(UNESCO, ¢ Por qué las matematicas?, 2006: 5)

Enmarcando asi uno de los problemas de la educacion matematica, el cual
es relacionado con las competencias que esta debe generar en el individuo. Estas
competencias deben permitir desarrollar el razonamiento l6gico en cada proceso y
asi lograr la transferencia de los conceptos a problemas cotidianos, para denotar

su utilidad. A dicha problematica se le suma las practicas y modelos que se tienen
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al ensefiar mateméaticas, donde en muchos casos se suele enfocar a que los
estudiantes aprendan solo un proceso mecanico, sin buscar lograr la comprension
del mismo. Lo cual puede resultar tedioso para ellos, y pierden interés debido a la
escasa claridad y posibilidad de ser utilizados en su contexto, originando asi un
rechazo a las asignaturas de matematicas en los estudiantes que las cursan.

Situacion que produce malos resultados, afectando su rendimiento académico.

Al hacer referencia a la educacion superior, el bagaje de los conocimientos
matematicos debe contribuir a la profesionalizacion de los individuos durante su
formacion en las universidades. Sin embargo existen brechas entre el nivel
educativo secundario y superior, lo que permite evidenciar una dificultad aun
mayor y que requiere de propuestas y programas de intervencion para su

reduccion.

Asi es el caso en la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras (UNAH),
donde se ha observado las dificultades del estudiantado para lograr un buen
rendimiento, generando con ello no solo gasto para la institucion publica, sino
frustracion en cada individuo. En el 2014, mediante un articulo titulado
“Autoridades de la UNAH interpelaran a 150 maestros por reprobacion masiva de
alumnos” que se publico en el periddico universitario “Presencia Universitaria” el
27 de Agosto, se destaca que las asignaturas del area de Matematicas, Fisica y
Quimica; son las que presentan mayor cantidad de reprobacién, cuyo porcentaje

supera el 50% (Ramirez Calderén, 2014).
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Especificamente en la UNAH-VS la clase con mayor porcentaje de
reprobacion, en el afio 2014, era Ecuaciones Diferenciales con un 73.47%. Siendo
esta, una de las Ultimas asignaturas de matematicas que tienen en comun las
carreras de ingenieria, fisica, matematica y quimica. Los errores frecuentes, en
dicha asignatura, se dan por la mala adquisicion de los conocimientos en clases
anteriores a esta y por la dificultad que expresan los estudiantes al trabajar con
modelos matematicos mediante ecuaciones diferenciales, asi lo manifiestan los
docentes que han brindado dicha clase. Por lo que es necesario mejorar las bases
para obtener los resultados esperados, en cuanto a aprobacion, que la institucion

requiere y sobre todo el aprendizaje en los estudiantes.

Con respecto a ello, una de las primeras asignaturas del area de
matematicas que cursan los estudiantes de la UNAH-VS es Matematica 1 (MM-
110), donde los porcentajes de aprobacion en el afio 2014 fue 37% para un total
de 2376 alumnos matriculados en la misma; en el afio 2015, 39% para un total de
1537 alumnos matriculados y en el afio 2016 de un total de 1296 alumnos
matriculados solamente el 48.5% aprobaron®, lo cual evidencia el problema

mencionado anteriormente.

Dicha asignatura comprende temas del algebra, ecuaciones y funciones,
cuyos topicos son abordados de alguna manera en el sistema educativo anterior,
lo que supondria una mejor comprension al contenido abordado en esta etapa.

Sin embargo dicha suposicidon no resulta del todo cierta, pues los resultados y la

! Informes de coordinacién de la asignatura Matematica | (MM-110).
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experiencia muestran poco grado de comprension y analisis en los procesos

estudiados.

En particular, se ha observado una dificultad considerable de los
estudiantes en cuanto a la resolucion de problemas de aplicacion. Dichos
problemas pueden incluir, en su mayoria, diferentes conceptos de otras ciencias
como ser Fisica, (cinematica), Quimica (mezclas), Economia (utilidad, interés),
entre otras. Donde los alumnos deben poseer algun conocimiento de ello,
deducirlos, o bien, ser investigado o0 presentado por el docente para su
comprension. Buscando asi construir una ecuacién mediante el conocimiento

previamente adquirido que brinde una solucién al problema que se plantea.

Es en la etapa de la comprension donde se inicia el correcto abordaje a
cualquier problema planteado, lo que induce a generar propuestas para que
mediante lenguaje matematico se llegue a una solucién 6ptima. Sin embargo
diferentes debilidades se han evidenciado en el proceso de la resolucion de

problemas aplicados, las cuales crean un rechazo a problemas de este tipo.

Por ello se busca analizar las dificultades en la resolucién de problemas
gue poseen los estudiantes universitarios de la UNAH-VS, especificamente los
gue cursan la asignatura de Matematica 1. Enfocando el estudio en los problemas
gue implican un modelado de ecuaciones lineales con una variable. Buscando

responder a la siguiente interrogante,

¢,Cuales son las dificultades de los estudiantes de Matematica 1, de la

UNAH-VS, en la resolucion de problemas modelados con ecuaciones lineales?
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general:

e Analizar las dificultades que presentan los estudiantes de Matematicas 1 de
la UNAH-VS en la resolucion de problemas modelados mediante

ecuaciones lineales con una incognita.

1.1.2 Objetivos especificos:

e Determinar las dificultades que presentan los estudiantes universitarios en
la resolucion de problemas modelados mediante ecuaciones lineales con

una incognita.

e |dentificar las etapas del proceso de resolucién de problemas que manejan

los estudiantes de acuerdo al modelo de Polya.

e Describir las incidencias, dificultades y bondades, que presentan los
estudiantes universitarios al desarrollar una metodologia basada en el
modelo de Polya para la resoluciéon de problemas modelados mediante

ecuaciones lineales.
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1.2 Preguntas de investigacion

e ¢ Qué dificultades presentan los estudiantes de Matematica 1 de la UNAH-

VS para resolver problemas modelados mediante ecuaciones lineales?

e ¢(Cudles son las etapas del proceso de resolucion de problemas que

manejan los estudiantes de acuerdo al modelo de Polya?

e ¢La propuesta metodolégica basada en el modelo de Polya, mejora la
capacidad de los estudiantes en la resolucién de problemas modelados

mediante ecuaciones lineales con una incognita?

1.3 Justificacion

El manejo de las matematicas en general ha resultado, en la mayor parte de
los casos, un problema que les genera dificultad a los estudiantes. La cual
aumenta cuando se necesita de un razonamiento l6gico para encontrar la solucion
a un problema de aplicacion. Asi concuerdan Mufioz y Rios (2008: 3) al establecer
que “las dificultades en el aprendizaje de los estudiantes se agudizan en el tema
de resolucion de problemas cuando aplican ecuaciones lineales, ya que interviene

un mayor analisis y no solo la repeticion de un proceso mecanico”.

Es asi como en ocasiones los métodos numéricos son realizados por los
estudiantes, ya sea por comprension o procedimiento metédico, de forma correcta.
Sin embargo al analizar un problema aplicado, la estructuracion del mismo resulta

la mayor dificultad para su resolucion. Resolver problemas donde se presenta un
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enunciado verbal o se expone un caso real para ser modelado mediante una
ecuacion acerca la practica educativa a uno de los enfoques actuales de la

educacion, conocido como resolucion de problemas.

En general, la resolucion de problemas es un enfoque que han adoptado
muchos sistemas educativos en diferentes niveles. Tal es el caso de la
Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH) la cual establece en su
modelo educativo un principal enfoque a la resolucién de problemas de la realidad
para lograr el aprendizaje (UNAH, 2009: 34). Ademas la institucién manifiesta que
la investigacion-accion debe ser parte en los procesos educativos para ir
transformando las practicas educativas y ser orientada a la resolucion de
problemas reales (46). Sin embargo, en el nicho de las asignaturas de
matematicas los resultados en torno a esta tematica no resultan favorables para

los estudiantes.

En ese sentido, diferentes estudios han buscado determinar las dificultades
gue se presentan al resolver problemas mateméaticos y ademas desarrollar
diferentes propuestas metodoldgicas para disminuir esas dificultades (Barroso &
Rodriguez Ortiz, 2007; Sanjosé, Valenzuela, Fortes, & Solaz-Portolés, 2007,
Boscan Mieles & Klever Montero, 2012; Cifuentes, Dimaté, Rincén, Velasdquez,
Villegas, & Flores, 2013; Chavarria, 2014). Por ejemplo, Boscan Mieles y Klever
Montero (2012) en su trabajo titulado “Metodologia basada en el método heuristico
de Polya para el aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos”
analizaron la implementacion de una metodologia que buscaba favorecer el
aprendizaje en la resolucion de problemas en alumnos de séptimo grado, para lo
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cual se realiz6 un diagnostico que desvelaba los errores que cometian los
estudiantes antes de la propuesta y otro luego de la intervencién, y concluyeron

gue la misma resultd mejorar, a un nivel alto, las competencias de los estudiantes.

Por otro lado, Barroso y Rodriguez (2007) por medio de su investigacion
“Dificultades de aprendizaje e intervencion psicopedagdgica en la resolucion de
problemas matematicos”. Buscaban exponer las dificultades con las que se
enfrentan los estudiantes al resolver problemas y a su vez, proponer formas de
intervencion para disminuir el impacto de estas dificultades; de esto, concluyeron
gue en la resolucion de problemas matematicos es necesario desarrollar un
proceso por etapas, donde cada etapa debe buscarse acompaifar de una
intervencion por parte del profesor. Similar a lo que expone Maffey Garcia (2006)
donde manifiesta que es necesario hacer hincapié en el correcto abordaje de las
ecuaciones lineales, en el nivel superior, por medio de metodologias que impulsen
un andlisis del proceso y una revision de la solucion encontrada para problemas

modelados mediante estas.

Ciertamente, la mayor parte de los trabajos abordan la tematica de
resolucion de problemas en el nivel primario o secundario de educacion,
considerando metodologias para desarrollar conocimiento y abordar los problemas
de forma eficiente. Esto evidencia un descuido en buscar potenciarlo en los
diferentes niveles educativos, como ser el nivel superior, donde ademas de servir
de retroalimentacién y reforzamiento, podria generar un mejor desarrollo a futuro

en la generalizacion de la resolucion de problemas.
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Por lo que, enmarcar la importancia de la resolucion de problemas en el
contexto universitario resulta relevante y pertinente para conocer las diferentes
dificultades en el estudiantado al momento de hacerlo, analizando y determinando
posibles soluciones o propuestas con el fin de mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Ademas permite acercar la practica educativa a lo que la institucion

manifiesta y asi abonar a la calidad educativa.

Referente al contenido que se aborda, las ecuaciones lineales representan
la primera fase para el desarrollo de diferentes aplicaciones. Las cuales poseen
técnicas, para encontrar la solucion, mas accesibles que otras. Permitiendo con
ello un mayor enfoque al proceso y eliminando la barrera que podria generar la
dificultad de resolver una ecuacion. Afiadiendo a esto, resolver problemas que se
modelan mediante ecuaciones lineales de una incognita es parte del contenido
abordado por los estudiantes en la educacion secundaria, lo que permite analizar
las estrategias metacognitivas usadas para la resolucion de los mismos y con ello

profundizar el conocimiento en el nivel superior.

En ese sentido, al considerar que en la etapa universitaria el estudiante ya
ha estudiado la tematica en cuestion, deberia poseer un manejo aceptable del
algebra y su razonamiento, y en el marco de lo expuesto se analiza a los
estudiantes que cursan la asignatura de Matematica 1 de la UNAH-VS, durante el

primer periodo académico del afio 2018.

El presente estudio analiza las dificultades de los estudiantes universitarios

al resolver problemas en el nivel superior como aquellos problemas originados
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desde su etapa educativa anterior, mostrando con ello que tan grande es la brecha
entre los diferentes niveles educativos. Ademas de establecer una propuesta
metodoldgica para analizar el grado de mejora obtenida en dicha tematica,
permitiendo con ello generar un punto de partida para diferentes propuestas y
topicos matematicos a considerar y dar una alternativa de intervencién para

mejorar la calidad de la educacion.

En cuanto a la viabilidad del estudio, al enmarcar la presente investigacion
en un entorno especifico se cuenta con el acceso para la experimentacion y
recopilacion de la informacién necesaria. Ademas la ejecucion es parte de la
planificacibn de una asignatura, por lo que el tiempo para su desarrollo es

adecuado.

Con respecto a la tematica, el estudio abarca uno de los ejes de
investigacion establecidos por la Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado de la
Universidad Nacional Pedagdgica Nacional Francisco Morazan (UNPFM), que
corresponde a la linea niumero 5: La universidad como objeto de estudio y al area
tematica, procesos de ensefianza y aprendizaje en educacién superior?,

estableciendo asi la pertinencia del estudio para la institucion.

? http://postgrado.upnfm.edu.hn/index.php/descripcion-de-lineas-de-investigacion
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2. Marco Tebérico

El siguiente capitulo muestra las teorias, ideas y conceptos que
fundamentan la presente investigacion, las cuales guian cada proceso seguido en
la misma y son consideradas en base a los modelos educativos actuales de las
instituciones. Luego de una revision sistematica y ardua se establecen las bases
de la investigacién, describiendo, en primera instancia, las corrientes pedagogicas
actuales que se desarrollan, dentro de las cuales se fundamenta la propuesta que
se plantea en este trabajo. Posteriormente se aborda la resolucién de problemas,
las competencias y habilidades que se permiten desarrollar por medio de dicha
metodologia, asi como los autores y los métodos heuristicos que se han planteado

desde diferentes perspectivas.

Finalmente se expone la clasificacion de los problemas que se modelan
mediante ecuaciones lineales con una incognita junto con las formas que plantean

diferentes autores para su solucion.

2.1Corrientes pedagdgicas para el aprendizaje

En el ambito educativo se requieren diferentes técnicas y metodologias que
permitan la concepcion y comprension del aprendizaje en cada individuo. Para
ello, se han venido discutiendo y presentando diferentes modelos educativos,
todos con un fin, potenciar el desarrollo del individuo. Iniciando desde la escuela
tradicional hasta las corrientes y tendencias de hoy en dia, basandose en teorias

cognitivas para su desarrollo (Corral, 2000: 7; Cerezo, 2007: 12).
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Considerando el fin primordial de la educacion, el desarrollo integral del
individuo, se deben especificar algunas formas para lograr dicho objetivo. Con
esto, la educacion debe de cumplir ciertos estandares y generar en el individuo un
razonamiento critico y reflexivo, y no simplemente que €l se base en una emocion,
intuicion, habito o rutina. En este punto es donde surge un cambio considerable
de corrientes y enfoques en torno a la educacioén, que buscan mejorar la ruta para

llegar a la meta establecida.

Dentro de las corrientes contemporaneas que se han establecido se
encuentra la pedagogia tradicional, la escuela nueva, la tecnologia educativa, la
pedagogia autogestionaria, la pedagogia no directiva, la pedagogia liberadora, la
perspectiva cognoscitiva, el constructivismo, la investigacion—accion como
tendencia pedagdgica, la teoria critica de la ensefianza y el enfoque histérico-
cultural (CEPES, 2000). Cada una de ellas se enmarca en ciertos estilos y formas
de abordar el proceso ensefanza-aprendizaje, las cuales van sustentadas en las
necesidades sociales y conveniencias de las practicas en el aprendizaje del

individuo.

Es de particular interés hacer hincapié en aquellos enfoques que se han
posicionado fuertemente en la labor de los educadores para la formacién de sus
estudiantes, aquellos que han sido introducidos en los sistemas educativos de
diferentes paises como ser: el constructivismo, el cognoscitivismo y las nuevas
tecnologias, donde cada uno de ellos posee potencialidades y deficiencias, pero
en conjunto pueden aportar mucho a los objetivos o0 competencias que se
pretenden desarrollar en el proceso de aprendizaje.
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Tal es el caso del constructivismo, donde el papel del docente se enfoca en
impulsar y generar maneras para que los estudiantes construyan su conocimiento
por medio de procesos regulados. Sin embargo un mal proceso de regulacion
puede ocasionar distorsion en los conocimientos y subjetividad (Soler, 2006). En
ese sentido se requiere un proceso que permita la verificacién y transferencia
social de las ideas, evitando el relativismo y reestructurando lo adquirido hasta

lograr el conocimiento veridico.

De igual forma las nuevas tecnologias sin un proceso adecuado pueden
entorpecer el aprendizaje, por lo que se requiere la implementaciéon de estrategias
para optimizar su uso en la educacién. Es aqui donde el combinar las nuevas
tecnologias con un enfoque constructivista puede lograr que algunos problemas se
eviten, como ser la subjetividad en el constructivismo. Ya que mediante
herramientas de interaccion social y materiales de evaluacion formativa que
brindan las Nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacién (NTIC’s) se
puede lograr una mejor regulacion. Sin embargo todo depende de un correcto

acoplamiento.

Marte Espinal (2018) establece que la clave en la integracion de las
tecnologias se basa en tres objetivos: favorecer a la comprension del contenido,
ayudar a crear en los usuarios del material y procesos mentales coherentes y
favorecer la transmision de informacién y la generacion de conocimiento. En ese
sentido los objetivos establecidos por Marte Espinal (2018) muestran la necesidad

de la fusion de las tecnologias con el constructivismo, que busca la construccién e
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interaccién social de los conocimientos; y el cognoscitivismo, que se enfoca en los

procesos mentales.

Las estrategias usadas en el cognoscitivismo se basan en la instruccion, la
cual resulta ser un punto toral en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje
basado en esta corriente. Es asi como los problemas que se pueden suscitar son
ocasionados por instrucciones no adecuadas. Estas instrucciones deben facilitar el
aprendizaje y de acuerdo a Martin, Martinez, Martin, Nieto y Nuafez (2017) la
instruccion debe servir para que “asista a los estudiantes a organizar y relacionar
la nueva informacién con el conocimiento existente en la memoria” (52). Todo ello

orienta y dirige los procesos mentales para generar el conocimiento.

En ese sentido la instruccion debe buscar un proceso sisteméatico basado
en los procesos mentales de los estudiantes, con el fin que sean capaces de hacer
las conexiones mentales con los conocimientos que ya tienen y el nuevo.
Conexiones que pueden potenciarse mediante procesos basados en el
constructivismo, siendo este un factor clave en el disefio de la instruccion
(Corvalan Vasquez, 2011). Mostrando asi la conexion constructivista-cognitiva que
permite mejorar los procesos reduciendo deficiencias de una con la otra y a su

vez potenciarlas por medio de una correcta mezcla.

En ese sentido la adopciéon de una metodologia se basa en considerar
aspectos de diferentes corrientes pedagogicas orientadas de acuerdo a los
objetivos o competencias que el docente busca se desarrollen en el proceso. Por

lo que resulta necesario conocer las particularidades de cada una de ellas.
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2.1.1 Constructivismo

El constructivismo es una corriente que ha tenido un gran protagonismo en
el &mbito educativo, la cual ha estado presente y se ha apoderado fuertemente en
los modelos de las instituciones educativas. La educacion actual va encaminada
en los fundamentos y caracteristicas propias de esta corriente. Entre los grandes
personajes dentro del constructivismo destacan Jean Piaget, J. Brunner, Vigotsky,
entre otros. Cada uno de ellos dando aportes desde diferentes dimensiones como

ser la epistemologia, la psicologia y la pedagogia (Cerezo, 2007).

El enfoque constructivista busca comprender la forma en que los individuos
desarrollan y construyen su propio conocimiento, a través del entorno en que se

desenvuelven. Suéarez (2000: 47) menciona que,

El constructivismo expresa que el conocimiento se sucede
como un proceso de construccion interior, permanente, dinamico a
partir de las ideas previas del estudiante, constituidos por sus
experiencias o creencias, que en funciéon del contraste, comprension
de un nuevo saber o informacion mediado por el docente, va
transformando sus esquemas hacia estados mas elaborados de
conocimiento, los cuales adquieren sentido en su propia -aprendizaje
significativo-. Este proceso depende de la interaccidon —cognitiva- que
logra el sujeto con la realidad en donde actua, construccion
potenciado por los procesos mentales basicos o0 superiores

(cognitivos) de que goza como ser inteligente.
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Es asi como la teoria constructivista considera la construccién del
conocimiento como un proceso individual que tiene lugar en la mente de las
personas, lugar donde se encuentran almacenadas sus representaciones del
mundo. Es decir que la individualidad en el proceso de construccion del
conocimiento posee un mayor peso para lograr la adquisicion de estos, sin
embargo es necesaria también la interaccion con otras personas para impulsar el
proceso de construccion, en el sentido que cada individuo toma un punto de
referencia para medir sus procesos de conocimientos y reconocer e identificar
errores, deficiencias o necesidades que se ve obligado a superar. (Sanjosé,

Valenzuela, Fortes, & Solaz-Portolés, 2007: 6)

En los sistemas educativos del pais la teoria constructivista es base de los
modelos que se han establecido. La Universidad Nacional Autonoma de Honduras
(UNAH), que es la regente de la educacion superior en Honduras, en la serie de
publicaciones de las reformas universitarias #3 (2009: 35) establece que “La
Perspectiva Pedagdgica del Modelo Educativo de la UNAH se construyé tomando
como base la Teoria constructivista, la Teoria critica y la Teoria humanista”.
Enfatizando el uso de la resolucién de problemas para lograr un aprendizaje
significativo en el estudiante y autorregulado, fundamentado en las teorias

cognitivas.

2.1.2 Cognoscitivismo

De lo anterior se destaca la teoria cognoscitiva estudiada y desarrollada por

autores como ser Jean Piaget, Jerome Bruner, Noam Chomsky y Herbert Simon,
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los cuales segun Cerezo (2007: 7) tienen gran influencia en la consolidacion de
esta corriente. Particularmente los trabajos de Jean Piaget (1977) donde se
destaca el constructivismo cognitivo, mostrando asi la preponderancia que tienen

los procesos mentales en otras corrientes pedagogicas.

En general la perspectiva cognoscitiva esta basada en la teoria del
conocimiento, alcanzando mucho mas de ella por medio de la busqueda de una
comprension psicolégica y no solo filoséfica. Estableciendo asi su objetivo
primordial, el cual es el analisis psicolégico de los procesos del conocimiento del
hombre, opuesto a lo que planteaba el conductismo con su método de estimulo-

respuesta.

Roberto Corral (2000) establece que,

Es posible identificar rasgos comunes en los modelos psicologicos
elaborados desde esta perspectiva, ante todo, el reconocimiento del
caracter activo de los procesos cognoscitivos, como una de sus
caracteristicas esenciales: todo conocimiento es resultado de la
basqueda y accion real del sujeto sobre su entorno, y no puede
concebirse como mera transmision desde fuera o cualidad inherente
de la psique originada en lo interno. De esta forma, uno de sus
propésitos declarado es la concepcion de modelos del aprendizaje,
entendidos como una relacion del sujeto activo sobre el objeto.

(77)
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Esta relacibn que menciona el autor permite el desarrollo de estrategias
para la obtencién del conocimiento, las cuales se muestran al momento de
plantear un problema donde cada individuo debe hacer uso del conocimiento
previo, organizarlo y transformarlo para llegar a una solucion, a esto se le conoce

como estrategias metacognitivas.

La metacognicién es parte de la psicologia cognitiva la cual va relacionada
con aquellas actividades que muestran el funcionamiento cognitivo de los
individuos autorregulado y transformado. Una definicion mas formal la brinda
Cerchiaro, Paba & Sanchez (2011: 101) quienes definen la metacognicibn como
‘el grado de conciencia o conocimiento de los individuos sobre sus formas de
pensar, sus contenidos y la habilidad para controlar esos procesos con el fin de
organizarlos, revisarlos y modificarlos en funcién de los progresos y los resultados

del aprendizaje”.

Sin duda alguna el estudio y la busqueda del desarrollo de habilidades
cognitivas resulta de mucho provecho para el proceso de ensefianza aprendizaje.
El analizar las formas en que los individuos abordan un problema para
posteriormente instruirlos mediante recursos cognitivos son practicas del enfoque
cognitivo y para ello, la metacognicién, no se puede restringir a un modelo propio
sino a multiples y variados metodos como menciona Cerchiaro, Paba & Sanchez

(2011: 101).

Uno de estos modelos establece que el individuo se centre en la seleccién

de una estrategia con el fin de alcanzar una meta que lo conducen a experiencias
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metacognitivas, lo que a su vez mejora o enriquece el almacén de conocimientos
metacognitivos (102), es decir, parte de objetivos, experiencias metacognitivas, el

conocimiento metacognitivo y el uso de estrategias.

En particular al momento de motivar a los estudiantes a resolver problemas
es donde se desarrolla la metacognicion, asi lo establece Flavell (1971, citado de
Cerchiaro, Paba & Sanchez, 2011: 100) donde sefala que la metacognicion “se
desarrolla a través de la practica, lo cual abre el espacio para la accion educativa’,
la cual se estimula mediante instrucciones precisas y encaminadas a la resolucion

de problemas.

2.1.3 Las NTIC’s

Por otro lado las nuevas tecnologia de la informacion y comunicacion
(NTIC’s) han venido a originar un cambio en las formas y procesos de ensefianza-
aprendizaje. En relacion a lo que Suéarez (2000: 50-51) menciona, estas, mas alla
de ser una herramienta para las practicas docentes, pueden llegar a ser fuentes
de ensefianza para estimular y potenciar el aprendizaje de los estudiantes, siendo
a su vez parte de las estrategias que utilizan los individuos para construir su

aprendizaje.

Si bien es cierto la introduccion de las tecnologias de informacion y
comunicacién en la educacién se realiz6 tomando en consideracion las teorias del
aprendizaje y el conductismo, mas adelante con el avance estratosférico que
surgié (NTIC’s) se reformuld y tomd en cuenta los paradigmas cognoscitivos y los

trabajos de autores como Bruner, Ausubel y Piaget (Rosa Fuentes, Corral,
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Alfonso, & Ojalvo, 2000). Con ello las NTIC’s brinda un medio para potenciar el
desarrollo del aprendizaje a través de la dindmica que ofrecen, buscando la

comprension del individuo.

Es asi como se puede hablar desde dos perspectivas, una, considerando
las NTIC’s como mediadoras de proceso ensefianza- aprendizaje, por medio de
multimedia, plataformas virtuales, etc., todas ellas con la guia docente; y otra que
las considera como herramientas para favorecer la comprensién, es decir, el uso

de software para manipular, simular y profundizar en el aprendizaje.

La primera perspectiva del uso de las tecnologias en la educacion es la que
se ha venido desarrollando en las instituciones de educacion superior del pais,
principalmente con el uso de plataformas virtuales. Las plataformas virtuales
vienen a ser parte de las diferentes catedras que se brinda en cualquier
universidad como apoyo a las labores presenciales. Sin embargo su uso aun se
considera escaso por los docentes y estudiantes, lo que ha impedido el

empoderamiento y desarrollo pleno de estas como mediacién de la educacion.

Probablemente por factores como la instruccién y motivacion, se limita el
uso de estas herramientas, sin dejar a un lado los recursos que se requieren para
las mismas. Recursos que deben estar disponibles para los docentes y
estudiantes (Camara Serrano, 2006: 66-68), para los cuales bastard con un
dispositivo mévil o computadora, conexién a internet, cuenta de correo electrénico
o de las plataformas a utilizar, ademas de una correcta preparacion en la

utilizacién de los mismos.
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Ademas las nuevas generaciones poseen un manejo experto de estas
nuevas tecnologias denominandolos asi como nativos digitales (Dussel &
Quevedo, 2010: 12), lo que supone un mayor acercamiento de preparacion a
aquellas generaciones que se les dificulte el uso de las tecnologias para no

entorpecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Al eliminar o abordar formas de reducir los inconvenientes que se puedan
presentar basta enfocarse en los recursos didacticos que se requieren para el uso
de las plataformas. Los cuales deben de ir estructurados con instrucciones
precisas de manera que puedan ser desarrollados satisfactoriamente. En este
punto es donde autores como Serrano (2006: 70) menciona que las NTIC’s “a la
hora de utilizarlas deben estar al servicio de la estrategia didactica”, para asi lograr

el objetivo planteado encaminado al aprendizaje de los estudiantes.

2.2Resolucién de problemas

En la educacion matematica es necesario poner en practica actividades y
metodologias que desarrollen la comprension del individuo, disminuyendo asi la
creencia de que la matematica debe ensefiarse mediante clases magistrales,
donde el estudiante es pasivo en el proceso de su aprendizaje. En este sentido y
al considerar que las corrientes actuales de la educacion se basan en el
constructivismo, el cual contextualiza y muestra la importancia de esta al individuo,
es necesario abordar metodologias para lograr un aprendizaje significativo. Dentro

de ellas se hace énfasis a la resolucién de problemas.
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Antes de hablar mas a fondo en cuanto a la resolucion de problemas es
necesario definir primero lo que es un problema e ir hilvanando un concepto formal

del mismo. Con respecto a ello, Triana (2003) menciona que:

Un problema es una situacion o dificultad prevista o
espontanea, con algunos elementos desconocidos para el sujeto,
pero capaz de provocar la realizacion de acciones sucesivas para
darle solucién. Por otro lado, se considera la resolucion de problemas
como una habilidad, y como tal se caracteriza y estructura, todo ello
en base a determinadas acciones, que son las que permiten acceder

a las vias para resolver los problemas.

Asi, la realizacién de acciones con un proposito determinado
es producto del desarrollo social que van alcanzando las personas a
través de su actividad. En este proceso, en la medida que el hombre
adquiere conocimientos teéricos y los lleva a la practica, llega a
dominar la accibn a manera de “saber hacer’, condicion

indispensable para la realizacién de cualquier actividad. (4)

Mostrando con ello que la resolucién de problemas es un proceso que
abarca el conocimiento individual y social, enmarcando la interaccion social para la
construccion del nuevo conocimiento, junto con la practica para la utilizacion de
ese saber. Todo ello permite un analisis secuencial mediante medios externos de
verificacidbn, como ser el contexto social, para lograr el aprendizaje, como producto

esperado en la préactica.
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Por otro lado Sanjosé, Valenzuela, Fortes & Solaz-Portolés (2007: 540)
considera que “un sujeto se enfrenta a un problema (a diferencia de un ejercicio)
cuando no dispone de las representaciones completas Modelo de la Situacién y/o
Modelo del Problema, necesarias para dar respuesta a las preguntas formuladas
en la demanda del enunciado”. Lo cual implica que debera de realizar conjeturas
y un andlisis partiendo de conocimientos previos y légicos para llegar a su

solucién.

Lo anterior establece que un problema demanda un alto nivel cognitivo,
requiere determinar la informacion relevante y utilizar de modo estratégico los
procedimientos previamente conocidos. Mientras que un ejercicio suele ser
metodico, con una estructura previa, y alejado de un contexto real, donde el

estudiante ya conoce el proceso a seguir.

Con esto se considera que la resolucion de problemas es una metodologia
gue implica la utilizacion de conceptos previos junto con estrategias diversas que
permitan llegar a la solucion del mismo, apegado a un contexto real o ideal de
otras ciencias. Donde el camino para obtener la solucidén podria ser incierto y se
tiene que ir construyendo por medio de un proceso de analisis y reflexion,
adquiriendo asi el conocimiento por medio de la practica y estrategias nuevas

durante el proceso.

Por lo cual la resolucién de problemas en matematicas encamina el proceso
de ensefanza-aprendizaje hacia los objetivos establecidos para la educacion,

desarrollando y potenciando las habilidades pertinentes en el estudiante.
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Cumpliendo con lo que algunos educadores establecen, como ser Santos Trigo
(2007: 21) el cual menciona que “en el aprendizaje de las matematicas es
importante el proceso y el sentido que los estudiantes muestran en el desarrollo o
construccion de las ideas matematicas”, donde no basta solo llegar a la solucion,
sino que es muy importante el camino y razonamiento trazado para obtenerla. En
ese sentido De Guzman (1996: 21) plantea que “la ensefianza por resolucion de
problemas pone el énfasis en los procesos de pensamiento, en los procesos de
aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en
absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de
hacerse con formas de pensamiento eficaces”. Sin duda alguna las bondades de
esta metodologia son evidentes y amplias, pero ¢de donde surge la resolucion de

problemas como metodologia?

Si se busca hablar de los origenes de la resolucion de problemas se debe
dar un vistazo desde la antigiedad, pues las matematicas surgieron y se
desarrollaron por la necesidad que tenian las civilizaciones para resolver los
problemas que se les presentaban en sus labores. Sin embargo desde un punto
de vista mas formal y teorico la resolucion de problemas surge, hace
aproximadamente 40 afios, como una propuesta para el desarrollo de las
caracteristicas propias de las matematicas (Trigo, 2007: 18-19). De esto Kleiner
(1986) afirma que “el desarrollo de conceptos y teorias matematicas se origina a
partir de un esfuerzo por resolver determinado problema” (citado de Trigo. 2007:
19), con lo que dicha metodologia aporta a la adquisiciébn de los contenidos

matematicos que se utilizan.
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Es asi como el Consejo Nacional de Profesores de Mateméaticas (NCTM) ha
determinado que la resolucion de problemas es una de las metas mas importantes
en el aprendizaje de las mateméticas, ya que permite el desarrollo de estrategias
en el individuo y lo adopta de una participacién activa en su aprendizaje siguiendo

la formalidad de la disciplina matematica.

Por lo que “reconocer que resolver problemas es una actividad esencial en
el desarrollo y aprendizaje de la matematicas implica la necesidad de discutir las
ideas principales alrededor de esta actividad” (Trigo, 2007: 12). Dichas ideas
fueron enmarcadas por algunos trabajos, como los planteados por el matematico
hangaro George Polya (1945) con su método heuristico y el norteamericano Alan
Schoenfeld (1992). Donde hacen énfasis a un modelo heuristico desarrollando la

comprension, ejecucién, analisis y comprobacién del proceso empleado.

De esto cabe destacar que una de las creencias mas fatales para la
matematica es verla como una ciencia con procesos meramente algoritmicos,
dejando a un lado la comprensién de la misma. Lo cual se muestra en
investigaciones como la realizada por Pochulu (2005), titulada “Analisis y
categorizacion de errores en el aprendizaje de la matematica en alumnos que
ingresan a la universidad” donde destaca que uno de los mayores errores que
presentan los estudiantes es plantear en términos de una ecuacién lineal una
expresion del lenguaje coloquial. Concluyendo que unas de las razones que
originan esta situacién viene dada por el uso exacerbado de técnicas algoritmicas
o rutinas sin fundamentos tedricos, desarrollos muy apegados a lo algebraico y
escasamente relacionados con la resolucibn de problemas, y una escasa
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importancia otorgada al desarrollo de competencias relacionadas con la lectura

critica de datos y andlisis de gréficas.

Por tal razén los métodos o modelos para la resolucién de problemas con
un enfoque basado en el constructivismo — cognitivo resulta de gran necesidad
para minorizar los errores que se frecuentan en los estudiantes. El uso de estos
modelos dirige al estudiante a la comprension de las mateméaticas como al analisis
de los procesos realizados, ese fue el fin que Polya (1945) buscaba con su modelo

empleado para la resolucion de problemas.

2.2.1 Modelo heuristico de Polya para la resolucion de problemas

George Polya es considerado como el pionero en formular y estructurar un
método para la resolucion de problemas. A partir de su modelo otros mateméaticos
plantearon métodos con el fin de mejorar esta actividad entre ellos destacan
Schoenfeld (1984), Gagné (1983), Mayer (1991), Montague (1988), Glass (1986),

Stein (1984), entre otros.

En sus estudios, Polya, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento
y como es que se derivan los resultados matematicos, asi se muestra en sus
obras “Descubrimiento Matematico” y “Mateméticas y razonamiento plausible”.
Advirtié que para entender una teoria, se debe conocer cémo fue descubierta. Por
ello su enseflanza enfatizaba el proceso de descubrimiento ain mas que
simplemente desarrollar ejercicios apropiados. A través de su libro “Como plantear
y resolver problemas”, introduce el término “heuristica” para describir el arte de la

resolucion de problemas. La heuristica trata de comprender el método que
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conduce a la solucion de problemas, en particular las operaciones mentales
tipicamente Utiles en este proceso. Agrega que la heuristica tiende a la
generalidad, al estudio de los métodos, independientemente de la cuestion tratada

y se aplica a problemas de todo tipo. (Alfaro, 2006)

Por otra parte Schoenfeld, ademas de las heuristicas, propone tomar en
cuenta otros factores tales como: Recursos: son los conocimientos previos que
posee la persona, se refiere, entre otros, a conceptos, formulas, algoritmos, y en
general todas las nociones que se considere necesario saber para enfrentar un
problema. Control: que el alumno controle su proceso entendiendo de qué trata el
problema, considere varias formas de solucion, seleccione una especifica,
monitoree su proceso para verificar su utilidad y revise que sea la estrategia
adecuada. E introduce el Sistema de creencias, por considerar que van a afectar
la forma en la que el alumno se enfrenta a un problema matematico. (Boscan

Mieles & Klever Montero, 2012: 12)

Ambos autores, Polya y Schoenfeld, destacan la resolucién de problemas
mediante la heuristica, la diferencia radica en la extension que Schoenfeld brinda
al modelo planteado por Polya, sin embargo su objetivo principal es el mismo,
mostrar que la resolucién de problemas matematicos es hacer matematica y

determina una metodologia de ensefianza.

Por otro lado, para involucrar a sus estudiantes en la solucion de
problemas, Polya generalizO su método en los siguientes cuatro pasos:

(Winmates, 2015)
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1) Entender el problema.
La comprension del problema es la primera fase, en la cual surge la
identificacién de los datos e incognitas, la manipulacién y reformulacién del
mismo. En esta fase, una buena lectura y comprensién de ella juega un papel
importante, es por esta razén que autores como Fernandez (2013) muestran y
analizan la importancia de la comprension lectora para resolver problemas
matematicos.
La comprensién de un problema parte de la comprension de su enunciado,
que como menciona Sanjosé, Valenzuela, Fortes & Solaz-Portolés (2007:
539), “éste es un texto habitualmente corto, con unas pocas frases. El cual
demanda una gran cantidad de inferencias y la activacion de conocimiento
previo especifico conceptual, situacional, procedimental, estratégico vy
esquematico”.
“Segun Polya (1945) entender un problema es apropiarse de él; concretarlo en
tan pocas palabras que pueda ser reformulado de manera distinta sin
modificar la idea.” (citado en Boscan Mieles & Klever Montero, 2012: 12)
El trabajo de hacer una radiografia al enunciado del problema permite mas alla
de identificar los datos, analizar si estos son suficientes y necesarios para
encontrar la solucion, si se puede determinar otros datos a partir de lo que
conocemos o0 si el problema a abordar es coherente. Ademas asi como
menciona Garofalo y Lester (1985),

En esta fase de la resolucion esta implicada no solo la capacidad de

analisis de la informacién que aparece en el enunciado, sino también
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la autoevaluacion que la persona hace de su conocimiento de la
tarea, del nivel de dificultad y de las posibilidades de éxito.

(citado de Barroso & Rodriguez Ortiz, 2007: 260)

Con ello se determina que es en este momento donde el estudiante puede medir

sus conocimientos y la asimilacion de los mismos. Lo cual impulsa a retroalimentar

el contenido necesario para llegar a comprender la situaciéon planteada.

2)

3)

Configurar un plan

La concepcion de un plan para resolver un problema es la fase donde el
individuo determina la forma en cémo se puede abordar la situacion
problematica, conecta variables, busca facilitar la solucion. Es en este paso
donde el docente debe guiar al estudiante para que pueda generar un plan,
teniendo cuidado de no imponérselo sino que el mismo lo construya. La
configuracién de un plan segun Fuentes (2008: 49) “hay que plantearla de una
manera flexible y recursiva, alejada del mecanicismo”, todo ello para lograr el
objetivo primordial, el cual es la construccion y produccion del estudiante en su
propio conocimiento. En esta fase el empleo de estrategias es de vital
importancia, estrategias que pueden surgir al conocerlas previamente o bien
generar nuevas todo con el fin de llegar a la solucion del problema.

Ejecutar el plan

Luego de la concepciéon del plan la ejecucion de este corresponde a la
elaboracion del proceso creativo. En esta etapa es importante la verificacion
de cada paso ejecutado buscando que cada proceso realizado sea ldgico,
coherente y veraz de todo razonamiento. Esta fase puede resultar ciclica pues
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4)

al llegar a una dificultad o tropiezo se debe volver al principio, reordenar las
ideas y probar de nuevo. Autores como Fuentes (2008: 49) consideran que
“hay que tener en cuenta que el pensamiento no es lineal, que hay saltos y
continuos entre el disefio del plan y su puesta en practica”

Mirar hacia atras

Esta Gltima fase es una vision retrospectiva donde se tiene que analizar la
solucién y el procedimiento que llevo a la misma. Tiene una gran importancia
pues se confronta lo obtenido, realizado mediante el modelo del problema, con
el contexto y su contraste con la realidad que se queria resolver. El hecho de
esta fase permite al individuo identificar algin otro modelo para resolver el
problema, la existencia de alguna otra solucién, la justificacion del resultado y

el uso de lo planteado a otras situaciones.

2.2.2 Otros modelos para resolver problemas

Asi, como se mencion6 anteriormente, el modelo de Polya impulsa la

creacion y desarrollo de nuevos modelos cuya base radica en las etapas que él

establecio. En la siguiente tabla se muestran algunos de estos modelos.

Tabla 1:
Modelos de Resolucion de Problemas Mateméticos
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Polya Comprension del | Configuracion Ejecucion del plan | Mirar hacia
(1945) problema de un plan atras.
Dunlapy | —Percepciéon de | — Determinacion | — Formulacién de | — Verificacion
McKnight simbolos de lo que hay los datos de las
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(1980) escritos que buscar mediante la respuestas
—Decodificacion |- Examen  de notacion
de simbolos los datos matematica
escritos relevantes Ejecucion  de
—Formulacién del | — Analisis de las los célculos
significado relaciones matematicos
general de entre los datos Decodificacion
oraciones — Eleccion  de de los
—Traduccion del las resultados para

mensaje
general en un
mensaje

matematico

operaciones
matematicas

— Estimacién de

que tengan
sentido técnico
Formulacion de

los resultados

las respuestas
técnicos como

respuestas a

las cuestiones
iniciales
Gagné Traduccién verbal de las situaciones | Fase central de | Validacién de la
(1983) descritas al lenguaje matematico célculo solucién
Montague |- Lectura del | — Hipotesis — Célculo — Verificacion
(1988) problema — Estimacion
— Parafrasis
— Visualizacion
— Enunciado del
problema
Schoenfeld |- Analisis — Disefio — Implementacion |- Verificacion
(1984) — Exploracién
Uprichard, |- Lectura — Estimacion — Calculo — Verificacién
Phillips & |- Anélisis — Traducci6n
Soriano
(1984)
Mayer — Representacio | — Planificacion |- Monitorizacion — Verificacion
(1991) n — Ejecucion
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— Traduccion

— Integracion
Garofalo y | — Orientacién — Organizacion |- Ejecucion — Verificacion
Lester
(1985)
Glass y |- Comprension o | — Planificacion |- Ejecucion del | — Evaluacion de
Hoyak representacion plan los resultados
(1986) del problema
Brandsford |- Identificacion — Exploracion — Actuacion — Observacion
y Stein | — Definicion — Aprendizaje
(1984)

Fuente: (Barroso & Rodriguez Ortiz, 2007: 259)

2.3 Modelizacién mateméatica

La matematica es una ciencia pura y exacta que es adoptada por otras para
el desarrollo de las mismas, dentro de lo cual, las aplicaciones que tienen las
matematicas son numerosas y deben ser conocidas en los procesos educativos.
Al analizar las etapas de la educacion, sin duda alguna, se refleja que
paulatinamente en la educacion mateméatica, se introduce la aplicacion en
diferentes contextos, algunos de interés y otros irrelevantes para los estudiantes.
Independientemente de las aplicaciones planteadas, el producto de lo que se
desarrolla en los estudiantes es bueno, pues concretiza los conocimientos

mediante situaciones reales o ideales dotadas de un entorno de la realidad.

Respecto a ello, en la antigiiedad los griegos creian que el mundo se podia
explicar mediante las matematicas, de aqui surgié la idea de la matematizacion del

universo. Dando la pauta de algo que hoy en dia se conoce como modelizacion
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matematica, la cual establece que algunos problemas o situaciones pueden ser

analizados mediante una ecuacion matematica.

Para entender lo que se pretende establecer en esta investigacion hay que
abordar el concepto de modelacién y modelizacion y hacer referencia a la

utilizacidon de estas en el proceso y propuesta educativa que se implemente.

Modelar es establecer relaciones matematicas del mundo real con el
proposito de generar un uso para diferentes situaciones. Villa (2007) llama a un
modelo matematico como “un conjunto de simbolos y relaciones matematicas que
intentan explicar, predecir y solucionar algunos aspectos de un fenémeno o

situacion”. (67)

Por otro lado, el mismo autor, define la modelizacibn como el proceso de
obtencion de un modelo matematico. Es decir, la modelizacion esta determinada
por cada etapa que genera como producto la modelacion matematica. En este
sentido al momento de buscar potenciar las habilidades y conocimientos de los
estudiantes por medio de situaciones reales se emplea la modelizacidon

matematica como estrategia para el proceso de aprendizaje.

Segun Hein & Biembengut (2006: 1) “La modelizacion matematica consiste
en el arte de traducir un fenédmeno determinado o problemas de la realidad a un
lenguaje matematico: modelo matematico”. En el cual es necesario tomar en
consideracion aspectos referentes de la situacion a modelar, asi como, la
estructuracion del mismo y la correcta utilizacion de los conceptos matematicos

gue se necesitan. Asi se puede mostrar al alumno una forma interesante para la
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presentacion y uso de los topicos matematicos, desarrollando en él habilidades

comprensivas y manipulativas de algun tema especifico.

La modelizacion matemética segun autores como Bosch, Garcia, Gascén, &
Ruiz (2006: 44) se puede tomar como “una herramienta desde el punto de vista
didactico 6 como un contenido mas restringido a la relacion de las matematicas
con alguna disciplina concreta”. Como herramienta supone un medio para asimilar
el aprendizaje en situaciones concretas, representacion matematica del medio, y
como contenido plantea las conexiones de los contenidos matematicos con otras

ciencias, donde ambas perspectivas coinciden en la aplicabilidad matematica.

Modelar (considérese como modelizacion), mediante ecuaciones
polinbmicas, hace uso de representaciones algebraicas que deben ser
identificadas por los estudiantes para obtener una ecuacion acorde a lo que se
plantea. Para ello, en ocasiones, se requieren ciertos conocimientos previos como
ser proporcionalidad, formulas de distancias, velocidad, interés compuesto y
simple, por mencionar algunas. Lo que conlleva a la necesidad de dotar a los
estudiantes de material y/o procesos para asimilar estos conocimientos que se

fundamentan en la resolucion de problemas.

Por otro lado, al tratar de emplear la modelizacién como estrategia didactica
en el aula, se presentan ciertos obstaculos relacionados con el tiempo, espacio y
conocimientos matematicos que se abordan en cursos superiores. Por lo que es
necesario amoldar la modelizacion de acuerdo a los objetivos o competencias que

el profesor busca desarrollar en los estudiantes.
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Respecto a ello Villa (2007: 70) menciona que:

En la mayoria de los casos, el proceso de modelizacibn matematica
no se puede desarrollar en todo su sentido en el aula de clase, en
parte, porque algunas de las situaciones del mundo real a las que se
pueden ver enfrentados los estudiantes, requieren de herramientas
matematicas que no siempre se encuentran en correspondencia con
su desarrollo del pensamiento; por tanto, el docente debe realizar un
proceso direccionado en dos sentidos: primero, el de
descontextualizacion y segundo, el de recontextualizacion de tal
manera que la situacion, sin perder su esencia e intencionalidad, se
transforme de tal manera que propicie el aprendizaje de los

estudiantes.

Anadiendo a esto la amplia gama de aplicaciones que se pueden
representar mediante ecuaciones, situacién que podria desorientar y abrumar al
estudiante, por lo que resulta favorable restringir el tipo de ecuaciones para un
mayor control de los modelos y casos que se puedan presentar. Tomando como
punto de partida aquellos problemas que se representan mediante ecuaciones

lineales con una incégnita.

2.3.1 Ecuaciones lineales con unaincégnita

Una ecuacion lineal con una incognita se define como “una expresion

algebraica que simplificada se puede expresar en la forma ax + b = 0, donde
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a+0,yab€R. (Swokowski & Cole, 2006: 61). Las aplicaciones que se permiten
desarrollar mediante ecuaciones de este tipo son varias, sin embargo suelen
considerarse unas cuantas, las cuales a su vez, permitiran la asimilacion de
nuevas aplicaciones que podrian surgir. Lo que hay que tener presente son los
aspectos claves para poder representar un problema mediante una ecuacion; la
traduccion al lenguaje matematico, la estructuracion de las relaciones vy
generacion del modelo, la resolucién de la ecuacion y el andlisis de la respuesta

encontrada.

Autores como Cifuentes, Dimaté, Rincon, Velasquez, Villegas y Flores

(2012) consideran que:

Mediante las ecuaciones de primer grado con una incognita, se
contribuye al desarrollo de las siguientes competencias: formular,
plantear, transformar y resolver problemas; utilizar diferentes registros
de representacion o sistemas de notacion simbdlica para crear,
expresar y representar ideas matematicas; dominar procedimientos y
algoritmos matematicos y conocer, cuando y por qué usarlos de

manera flexible y eficaz. (87)

Aludiendo a la importancia que conlleva el estudio y la formacion de los
estudiantes en este objeto matematico mediante la resolucién de problemas, y de
acuerdo al programa de la asignatura que se busca analizar, se considera
aplicaciones de cinemética, mezclas de sustancias, interés simple y de relacion de

cantidades, modeladas mediante ecuaciones lineales con una variable. Todas
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ellas clasificadas de acuerdo a Cifuentes y cols (2012) en cuatro tipos de

problemas:

1. Proporcionalidad simple

2. Funcion afin.

3. Proporcionalidad compuesta e igualdad de combinaciones afines. (Implican
problemas de movimiento, mezclas, velocidad)

4. Funcién de funciones. (Problemas de sustitucién y de edades) (97-107)

Cada una de estas categorias considera ciertos problemas, los cuales se
enmarcan en los que se han establecido para analizar. Para el caso del tipo de
proporcionalidad simple, acoge aquellas aplicaciones que involucran proporciones
0 porcentajes. Un ejemplo de ellas son algunos problemas de interés simple, los
cuales se encuentran en numerosos textos, y de particular interés los usados en
las asignaturas que se brindan en la UNAH-VS, como ser Algebra y Trigonometria
con Geometria Analitica de Swokowski & Cole (2006), Precalculo de Sullivan
(2005) y Matematicas Aplicadas a la Administracion y a la Economia de Arya &

Lardner (2009).

Sullivan (2005) introduce al lector a este tipo de aplicaciones definiendo el

interés y mostrando la formula general, de la siguiente forma.

El interés es el dinero pagado por el uso del dinero. La
cantidad total prestada (sea por un banco a una persona en la forma
de crédito por un individuo a un banco en la forma de una cuenta de

ahorros) se llama capital. La tasa de interés, expresada como
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porcentaje, es la cantidad cargada por el uso del capital P durante un
periodo de t afios a una tasa anual r, expresado como un decimal, el

interés simple cargado serd I = Prt (25)

Sin embargo al dar a conocer la formula resulta favorable analizar la

relacion que se emplea, donde se pueda guiar al estudiante a que determine lo

gue sucede al aumentar o disminuir el capital o el tiempo.

Por otro lado los textos insertan problemas relacionados a una proporcion

simple con tematicas de descuento de articulos, distancia, circuitos eléctricos u

otras areas, donde dan a conocer la formula o relacion existente para que puedan

llegar a la ecuacion.

Algunos ejemplos de problemas que exponen los libros de textos de esta

tematica son los siguientes

Durante una venta de liquidacion un articulo tiene marcada una rebaja de
20%. Si su precio de liquidacién es $2, ¢cual era su precio original?
(Arya & Lardner, 2009: 73)

En teoria eléctrica, la ley de Ohm afirma que I = %, donde I es la corriente

en amperes, V es la fuerza electromotriz en voltz y R es la resistencia en
ohms. En cierto circuito V = 110 y R = 50. Si se cambian V' y R en la misma
cantidad numérica, ¢qué alteracion en ambos hara que [ se duplique?
(Swokowski & Cole, 2006: 80)

La fuerza es igual al producto de la masa y la aceleracion.

(Sullivan, 2005: 148)
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Los problemas que involucran algunos conceptos econémicos como ser

costos, utilidades, o problemas que resultan de la forma y = mx + b, son propios

de la categoria de funcion afin, algunos ejemplos de esta tipologia son:

Un fabricante de zapatos puede vender a $80,000 el par. Si tiene unos
costos fijos totales de $400,000, mas unos costos de produccion de
$20,000 por cada par de zapatos que fabrica, determine cuantos pares de
zapatos se deben fabricar para obtener una utilidad total de $800,000.

(Cifuentes A. P., Dimaté, Rincon, Velasquez, Villegas, & Flores, 2012)

A un fabricante le cuesta $2000 comprar las herramientas para la
manufactura de cierto articulo casero. Si el costo para material y mano de
obra es de 60¢ por articulo producido, y si el fabricante puede vender cada
articulo en 90¢, encuentre cuantos articulos debe producir y vender para
obtener una ganancia de $1000.
(Arya & Lardner, 2009: 73)

Seiscientas personas asisten a presencia el estreno de una pelicula. Los
boletos para adultos cuestan 5% y los de nifios $2. Si la taquilla recibié un
total de  $2,400, Jcuantos nifos  asistieron al estreno?

(Swokowski & Cole, 2006: 77)

En cuanto a los problemas que caen en la tipologia de proporcionalidad

compuesta, se encuentran aquellos que hacen uso de conceptos que se abordan

en las tipologias anteriores, proporcionalidad simple y funcion afin, donde hacen
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comparacion de dos o mas aspectos modelados por estas. Los problemas de

mezclas, distancias, decision de inversién, son ejemplos de estos.

En cuanto a las aplicaciones de mezclas cabe resaltar lo que establece el

Instituto de Monterrey, manifestando que

Los problemas de mezclas son un subconjunto de los
problemas de tasas. Para resolverlos, es importante reconocer
primero el contexto en donde el problema ocurre, y luego identificar
una féormula que pueda ser usada para representar las diferentes
cantidades (y tasa a las que esas cantidades ocurren) dentro del
problema. Los problemas de mezclas normalmente pueden definirse
en términos de una sola variable, aunque algunas personas prefieren

representarlos con sistemas de dos variables. (MITE, 2014)

Las diferentes proporciones o tasas que se presentan en estos problemas,
resalta que para un abordaje correcto se requiere conocer el contexto, pues las
representaciones de las expresiones algebraicas pueden variar en concepto. Por
ende, las dificultades en este tipo de problemas se podrian presentar en la

asignacion de la variable, producto de una mala comprension de lo solicitado.

Por ejemplo Swokowski & Cole (2006: 74) en su libro Algebra y
Trigonometria con Geometria Analitica plantea el siguiente problema, dando una

referencia al lector por medio de una figura

Un radiador contiene 8 cuartos [1 cuarto (unidad sajona que se abrevia

gt)~0.946 I] de una mezcla de agua y anticongelante. Si 40% de la mezcla es
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anticongelante, ¢ cuanto de ésta debe drenarse y sustituirse por anticongelante

puro para que la mezcla resultante contenga 60% de anticongelante?

Solucién: Sea x =numero de cuartos de la mezcla por drenar.

Como habia 8 gt en la mezcla original a 40%, el problema se puede describir

como en la figural.

Figura 1: Representacion pictogréafica (mezclas)

Mezcla original al 40%, Anticongelante
menos la cantidad drenada puro Nueva mezcla al 60%

Cantidad total: (8 —x)qt xqt 8 qt
Cantidad de anticongelante puro:  0.40(8 — x) qt 1.00(x) = x qt 0.60(8) = 4.8 qt

Figura 1: Representacion pictografica de Swokowski y Cole (2006: 74)

En vista de que el numero de cuartos de anticongelante puro de la mezcla final

se puede expresar como 0.40(8 — x) + X, se obtiene la ecuacion
040(8—x)+x =4.8

. ., . . 8
Resolviendo la ecuacion obtenida se tiene que x=7qt de la mezcla

original.

. 8 ..
En consecuencia, hay que drenar 3 qt de la mezcla original.
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Comprobacién: Observemos primero que la cantidad de anticongelante de la
mezcla original de 8 qt era 0.4(8), o sea 3.2 gt. Al drenar 0.4(8) gt de la mezcla

original al 40%, se pierden 0.4(2) gt de anticongelante y, por tanto, quedaran

3.2-0.4(2) gt de anticongelante después del drenado. Si agregamos g gt de
anticongelante puro, la cantidad de anticongelante de la mezcla final es

32-04(3)+3=48qt

El saber lo que representa cada expresion algebraica en la aplicacion
conlleva a la ecuacion lineal adecuada que modela el problema planteado. El
determinar cada expresion en términos de una sola variable es un punto a
considerar para la adecuada construccibn y posteriormente resolucion del
problema. Sin embargo en algunos planteamientos los representan con sistemas
de dos variables, por ejemplo en el caso anterior al considerar la variable y como
la cantidad mezcla original al 40% y x como la cantidad de anticongelante se

construye el siguiente sistema de ecuaciones lineales

y + x = 8
04y + x = 0.6(8)

Donde al resolverlo mediante el método de sustitucion se tiene que
y = 8 — x y posteriormente al sustituir en la siguiente ecuacién se obtiene 0.4(8 —
x) —x = 4.8, lo cual muestra que es equivalente a la ecuacién lineal que se
construy6 anteriormente. En este sentido hay que destacar que se busca que el
estudiante haga uso de una sola variable y para poder plantear una ecuacion

lineal en la resolucion del problema.
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Por otro lado los problemas de decision de inversion hacen uso del
concepto de interés simple para la formulaciéon de la ecuacién que resuelve lo que
se plantea. Como ejemplo se expone el problema extraido del texto de
Mateméticas Aplicadas a la Administracion y a la Economia de (Arya & Lardner,

2009).

La sefiora Cordero va a invertir $70,000. Ella quiere recibir un
ingreso anual de $5,000. Puede invertir sus fondos en bonos del
gobierno a un 6% o, con un riesgo mayor, al 8.5% de los bonos
hipotecarios. ¢Como deberia invertir su dinero de tal manera que

minimice los riesgos y obtenga $5,0007?

Solucién: Sea la cantidad invertida en bonos del gobierno x pesos.
Entonces la cantidad invertida en bonos hipotecarios es (70,000-x)

pesos. El ingreso recibido por los bonos gubernamentales al 6% es

liox pesos. El ingreso percibido por los bonos hipotecarios al 8.5% es

8.5 85
o0 (70,000 — x) = 7500 (70,000 — x) pesos

Dado que el ingreso total recibido por los tipos de bonos debe ser de

$5,000,

6 4.8 (70,000 — x) = 5,000
100~ T 1000 " X =

Resolviendo la ecuacion lineal anterior se tiene que x = 38,000 pesos
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En consecuencia, la sefiora Cordero deberia invertir $38,000 en
bonos del gobierno y los restantes $32,000 en bonos hipotecarios.
Ella podria aumentar su ingreso invirtiendo una proporcion mas
grande de su capital en bonos hipotecarios, pero incrementaria su

riesgo.

En la resolucion de la aplicacion el proceso empleado es esquematico y
constructivo, en el cual se puede hacer mencion del modelo de Polya en su
desarrollo. Donde la fase uno y dos del método de George Polya se cumple
cuando se define lo que representa la variable y cada expresion algebraica, y
concluye al construir la ecuacién lineal; la tercera fase se desarrolla al resolver la
ecuacion lineal encontrando con ello la solucién al problema. Sin embargo la fase
cuatro, que corresponde a la visidn retrospectiva, no es presentada. Cabe
destacar que para usar el método heuristico de Polya hay que argumentar lo
realizado y con ello se muestra en papel el analisis y el progreso que el estudiante

posee al resolver problemas.

Un caso similar al anterior lo presenta Swokosky (2005) con el siguiente

ejemplo,

Dos ciudades estan conectadas por una carretera. Un auto sale de la
ciudad B a la 1:00 P.M. y avanza con una rapidez constante de 40 mi/h
hacia la ciudad C. Treinta minutos después, otro vehiculo sale de B y

avanza hacia C con una rapidez constante de 55 mi/h. Si despreciamos las
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longitudes de los autos ¢a qué hora alcanzara el segundo automdévil al

primero?

Solucién: Denotemos con t el numero de horas de viaje del primer auto

después de la 1:00 P.M. Como el segundo sale de B a la 1:30 P.M. ha

viajado Y2 hora menos que el primero, lo que lleva a la tabla 2. La cual

establece los datos conocidos, como la rapidez, y representa los datos por

conocer con expresiones algebraicas de acuerdo a las condiciones que

establece el enunciado del problema.

Tabla 2:

Ordenamiento de datos de ejercicio

Autos Rapidez (mi/h) Horas de viaje | Millas recorridas
Primer auto 40 T 40t
Segundo auto | 55 t-1/2 55(t-1/2)

Fuente: (Swokowski & Cole, 2006)

Figura 2: Representacién pictografica (cinematica)

401

e

U;HT Ce-———
N
LN

e

Figura 2: Representacién pictografica de Swokowski y Cole (2006: 75)

60



La figura 2 ilustra las posibles posiciones de los vehiculos t horas después
de la 1:00 P.M. El segundo alcanza al primero cuando el nimero de millas
recorridas por los dos autos es igual; esto es, cuando

55 (e~ 1) = o
1

t—llh
= horas

. 5 . .
En consecuencia, t es 1g horas o, lo que es igual a, 1 hora 50 minutos

después de la 1:00 P.M. por lo que el segundo auto alcanza al primero a las

2:50 P.M.

El proceso mostrado para la resolucion del problema anterior determina los
significados de las expresiones algebraicas. Los cuales son necesarios para poder
modelar la situacion mediante la ecuacion lineal que se plantea. En este sentido
se destaca la variable t como el tiempo en horas del viaje del primer vehiculo y de
acuerdo a los datos t-1/2 representa el tiempo en horas de viaje del segundo auto.
Por otro lado el empleo de la férmula descrita anteriormente se utiliza para poder
determinar la expresion algebraica que representa la distancia recorrida de cada
auto. Con ello se llega a concluir la fase dos que Polya establece en su modelo. La
identificacion y relacion de estas expresiones vienen a ser determinantes para

construir la ecuacion que brinda la respuesta correcta a la interrogante.

Del andlisis de los problemas planteados por diferentes autores se destaca

la utilizacion de un proceso argumentativo para la estructuracion de la ecuacion
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gue resuelve lo planteado. Sin embargo no siempre se analiza el resultado
obtenido, traslapandolo con el enunciado que se brinda con el fin de analizar y

explicar la veracidad de la respuesta encontrada.

Por dltimo la categoria de funcién de funciones considera problemas, que
como el ejemplo de mezclas brindado anteriormente, se pueden estructurar por

medio de un sistema de ecuaciones. Cifuentes & col. (2012) establecen que:

En este contexto se encuentran, por ejemplo, los problemas de
sustitucion y de edades. Por otra parte, las ecuaciones de primer
grado dan respuesta a la solucién de problemas matematicos y de la
vida real en la medida en que sirven para encontrar un dato
desconocido conocida la igualdad entre dos combinaciones afines de
ese dato. Los fendbmenos estan relacionados estrechamente con las
subestructuras, pues ellas los expresan matematicamente mediante

modelos.

Dentro de esta categorizacion se consideran los siguientes ejemplos

e Un padre es tres veces mayor que su hijo. En 12 afios, el tendra el
doble de la edad de su vastago. ¢Qué edades tienen el padre y el
hijo ahora? (Arya & Lardner, 2009)

e Un estudiante de un curso de algebra obtiene notas de 75, 82, 71,y
84 en los examenes. ¢Qué calificacibn en su siguiente prueba

elevara su promedio a 80? (Swokowski & Cole, 2006)
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2.4 Propuesta

La propuesta metodologica desarrollada, se establece considerando
aspectos de otros autores, como ser Cifuentes, Dimaté, Rincén, Veldsquez,

Villegas y Flores (2013), los cuales mencionan que.

El trabajo con las ecuaciones lineales de primer grado contribuye al
desarrollo de las competencias, pues el estudiante (a) desarrolla
pensamiento matematico en la medida en que traduce desde el lenguaje
natural al simbdlico y formal; (b) maneja expresiones que contienen
férmulas y simbolos; (c) utiliza los diferentes tipos de representacion de las
ecuaciones de primer grado y las relaciona de acuerdo con el propésito; (d)
decodifica e interpreta el lenguaje simbdlico —debe traducir la realidad a
una estructura matematica mediante un modelo matematico—; y (e) puede
analizar, reflexionar y criticar un modelo y sus resultados. La competencia
gue tiene mayor relevancia para nuestro trabajo es utilizar el lenguaje

simbdlico, formal y técnico, y las operaciones.

Ademas la propuesta se basa en estrategias metacognitivas, pues pretende
analizar y a su vez desarrollar los conocimientos de los estudiantes con base en lo
gue se sabe acerca de las cosas (conocimiento declarativo), se sabe sobre como
hacer las cosas (conocimiento procedimental) y el conocimiento del por qué y

cuando de los aspectos (conocimiento condicional). (Rodriguez, 2004)

Dicha propuesta se realiza en 6 dias diferentes, en los cuales se toman 50

minutos por dia para trabajar la propuesta de forma presencial y grupal, y se
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asignan dos horas para que los estudiantes trabajen en sus casas con una guia y
presenten un trabajo individual. Los trabajos en casa se comparten de manera

virtual por medio de la plataforma destinada para la clase.

En ese sentido se considera para el primer dia, la aplicacién de una prueba
diagnéstica con la cual se identifican las dificultades que poseen los estudiantes al
resolver problemas por medio de la resoluciéon de los mismos y una serie de
preguntas que permiten conocer y contrastar lo realizado con lo que plantean en

las respuestas a las interrogantes (Anexo 2).

El pretest o prueba diagnéstica consta de cuatro problemas donde cada uno
de ellos recae en una de las cuatro categorias que establecen Cifuentes y cols.
(2012), siendo el primer problema el que corresponde a la categoria de
proporcionalidad simple, el segundo problema a la categoria de funcion afin, el
tercero a la categoria de proporcionalidad compuesta y el cuarto a la categoria de
funcion de funciones (Anexo 2). Ademas se comparte la solucién de los problemas
de la prueba diagnéstica por medio del campus virtual, con el fin que los

estudiantes puedan identificar sus fallos (Anexo 3)

Seguidamente, se establecen 4 sesiones presenciales en las cuales se
muestra paulatinamente la estrategia sistematica para resolver problemas,
abordando en cada sesion diferentes fases del método heuristico de Polya. Cabe
resaltar que en las sesiones presenciales se desarrolla trabajo grupal, donde
previamente se les comparte a los estudiantes los problemas a discutir en cada

sesion por medio de un medio virtual, para que en la sesion presencial puedan
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comentar con los miembros de su grupo lo analizado y presentar un trabajo
consensuado por el grupo. Los grupos se conforman entre los mismos estudiantes
por afinidad, puesto que no es necesario que sean homogéneos ya que la
propuesta busca implementar el trabajo colaborativo luego de un analisis

individual, el cual es realizado por el estudiante previamente.

Ademas para cada dia después de cada sesion presencial, los estudiantes
deben de presentar una asignacién individual, que consiste en resolver diferentes
problemas aplicando lo desarrollado en la sesiones de cada fase. Con ello se
pueden ver los errores individuales y el logro alcanzado por cada individuo durante

la aplicacién de la propuesta.

La fase de comprension del problema se aborda en una sesion presencial,
desarrollada el dia siguiente de la aplicacion de la prueba diagnéstica (Anexo 5).

Para la cual se discuten los siguientes dos problemas

Problema 1: Un agricultor mezclé un fertilizante que contiene 25% de
nitrdgeno con otro de 55% para hacer un fertilizante con 35% de nitrogeno. Si hay
40 kg menos del fertilizante de 55% que del de 25%, ¢ cuantos kilogramos hay en

la mezcla total?

Problema 2: Bryan viaj6 en rapidito desde su casa a una universidad que
gueda a 7.4 km de distancia y regresé en su bicicleta. El rapidito viajo al triple de
la velocidad de la bicicleta y el viaje completo, de ida y vuelta, duré 41 min. ¢a qué

velocidad viajo Bryan en su bicicleta?
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En los cuales deben de explicar con sus propias palabras lo que plantea
cada problema, identificar los datos desconocidos que se quieren conocer, de ser
posible, representar el problema mediante un diagrama o dibujo e identificar la
incognita y lo que representa. Estos aspectos fueron considerados con base a los
indicadores que se determinaron mediante los trabajos de Boscan Mieles y Klever
Montero (2012), Chavarria (2014), Pochulu (2005), entre otros.

Para el dia siguiente los estudiantes entregan la asignacion #1 (Anexo 6)
gue consiste en hacer lo mismo que realizaron con su grupo en clase, solo que
ahora de forma individual. Para ese dia también se desarrollan las fases de
elaboracién y ejecucion de un plan, donde la forma de trabajo es igual que en la
sesion anterior, los estudiantes en sus casas analizan los problemas a desarrollar
y en la sesion presencial discuten con su grupo y presentan el trabajo respectivo
(Anexo 5). Para esta sesion se trabaja con los dos problemas de la sesion
anterior y uno nuevo problema, el cual es el siguiente

Problema 3: Brithany tiene 5 afios mas que Kimberly, y la edad de Tiffany
es un afio mas que el doble de la edad de Kimberly. Si la suma de las tres edades

es 66 afios, ¢ Cual es la edad de cada una?

Lo que se debe realizar en cada problema va orientado al cumplimiento de
los indicadores que miden el desarrollo de estas dos fases. Se les pide a los
discentes que representen los datos por conocer en términos de la incognita, la
cual se identificé en la sesidn anterior, que establezcan relaciones entre esos

términos mencionando lo que representa cada expresion o término algebraico;
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gue construyan la ecuacién que modela la situacién planteada y resuelvan la

ecuacion.

Para el problema 3, deben hacer lo que se les pedia en la sesion anterior y
lo de esta sesion, esto con el objetivo de retroalimentar la primera fase del
proceso. Para el dia siguiente se aplica la metodologia desarrollada para esta fase
a los mismos problemas de la asignacion #1 (Anexo 6) y se entrega de manera

individual.

Para la fase de vision retrospectiva, se analizan de manera grupal los
problemas que han sido abordados en las sesiones anteriores. Esta fase se
desarrolla en una sesion presencial, que al igual que en la sesion anterior, se
afiade un nuevo problema para que el grupo lo desarrolle considerando las fases

anteriores (Anexo 5). El nuevo problema plantea lo siguiente

Problema 4: Un vendedor de autos usados compré dos automoviles por
$2900. Vendié uno con una ganancia de 10% y otro con una pérdida de 5%, y aun
obtuvo una ganancia de $185 en la transaccion completa. Encuentre el costo de

cada automovil.

En esta fase de busca analizar la respuesta obtenida y el proceso
desarrollado considerando tres aspectos. El primero, verificar las relaciones que
se establecieron en la fase 2; el segundo, justificar la construccién de la ecuacion;
y el tercero, comprobar la solucion de la ecuacion planteada. Con ello se revisa el

proceso de construccion y resolucion de la ecuacion planteada y la adecuacion de
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esta respuesta en base a las relaciones que se deben cumplir de acuerdo al

enunciado.

Con esto se desarrolla cada fase del proceso de Polya en tres sesiones
presenciales. Ademas se deja una nueva asignacion a presentar dentro de los dos
dias siguientes, en la cual deben de resolver los cuatro problemas que han
abordado en asignaciones previas y cuatro nuevos problemas, los cuales deben

resolverlos aplicando todo el proceso.

Luego de abordar la fase de vision retrospectiva, se establece una nueva
sesion presencial, en la cual el docente desarrolla un problema ejemplificando el
proceso y recalcando aspectos puntuales del mismo. Con ello se pretende reforzar
la metodologia planteada para resolver problemas y despejar dudas de los
estudiantes. El problema queda a eleccion del docente, sin embargo se sugiere
gue sea de mezclas, pues de acuerdo a observaciones realizadas este tipo de

problemas genera mucha dificultad en los estudiantes.

Finalmente la dltima sesion corresponde a la aplicacion de una prueba final
(Anexo 4) la cual consta de cuatro problemas de diferentes categorias de acuerdo

a la categorizacion establecida por Cifuentes y cols. (2012).

Como muestra de desarrollo de los ejercicios con base a la propuesta se

expondré la resolucion del siguiente problema,

Una mujer puede ir caminando al trabajo a una velocidad de 3 millas por

hora, o en una bicicleta a una velocidad de 12 millas por hora. Si le toma una hora
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més caminando que yendo en bicicleta, encuentre el tiempo que le toma caminar

para ir al trabajo.
Solucioén:

Fasel: Comprensién del problema

Explicacion: el problema busca determinar el tiempo que tarda una mujer
en moverse de un lugar a otro caminando. Para lo cual se brindan datos de

velocidad con la que camina y velocidad de la mujer cuando va en bicicleta.

Representacién pictografica:

Identificacién de incognita: Se desconoce el tiempo que tarda la mujer en
ir al trabajo en bicicleta y el tiempo que tarda en ir al trabajo caminando. Sea t el

tiempo que tarda la mujer yendo en bicicleta.

Fase 2: Formulacion de un plan

Representacion de datos en términos de laincognita: t + 1 : representa

el tiempo que tarda en ir caminando.
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Relacion de términos: La distancia que recorre en ambos casos es la
misma, si va en bicicleta seria 12t si va caminando el término seria 3(t + 1), esto

se obtienen mediante la formula de distancia que es velocidad por tiempo.

Fase 3: Ejecucion de un plan

Construccion de la ecuacion y resolucion de la ecuacién:

12t = 3(t+1)
12t = 3t+3
12t — 3t = 3
9t 3
1
t a 3

Respuesta: El tiempo que le toma en ir al trabajo caminandoes t + 1 = % +

4 . . .
1=5 lo que equivale a una hora y veinte minutos.

Fase 4: Visidn retrospectiva

Justificaciéon de la construcciéon de la ecuacion: La ecuacion se
construye mediante la premisa que la distancia en ambos casos es igual, por lo
gue se iguala la distancia cuando la mujer se mueve caminando con la expresion

gue representa la distancia cuando la mujer se mueve en bicicleta.

Comprueba la ecuacion: Sustituyendo el valor encontrado en la ecuacion

se tiene que se cumple la igualdad

o) - 5o
1w
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Cumple las relaciones: Las relaciones que deben de cumplir es que el
tiempo en ir caminando es una hora mas que el tiempo en bicicleta, lo cual se
cumple. Ademas la distancia debe ser la misma, lo cual se observa en la

comprobacién que se cumple.

En resumen, la propuesta desarrolla un proceso continuo para la
asimilacion del proceso propuesto para resolver problemas, basadas en cuatro
fases donde se analiza el cumplimiento de cada instruccion para lograr la solucion

adecuada al problema.
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3. Marco Metodoldgico

Un marco metodologico expone todo el proceso realizado en la
investigacion, el enfoque, disefo, técnicas de recoleccion de datos y formas de
analizar los resultados obtenidos. Franco, Y. (2011) define el marco metodolégico
como “el conjunto de acciones destinadas a describir y analizar el fondo del
problema planteado, a través de procedimientos especificos que incluye las
técnicas de observacion y recoleccion de datos, determinando el cémo se

realizara el estudio”.

La metodologia muestra el conjunto de métodos que se utilizan en la
investigacion, que en base al enfoque y disefio se determinan las variables,
poblacion estudiada, hipdtesis y el plan a seguir para el andlisis de datos. “El
término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la
informacion que se desea”. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista

Lucio, 2010: 120)

A continuacion se detalla la metodologia concebida para la situacion
problematica planteada, considerando los aspectos mencionados anteriormente,

los cuales exponen el camino que guia la presente investigacion.

3.1 Enfoque, disefio y tipo de investigacién.

De acuerdo a la problemética que se plantea se requiere una metodologia

gue permita determinar las dificultades que se presentan al momento de resolver
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problemas, las cuales se necesitan analizar si siguen presentes al ejecutarse una
nueva forma de buscar la solucion de estos, es decir, mostrar si las dificultades
detectadas son inalterables aun cuando se sistematiza y se orienta a un proceso
de mejora. Ademas de esto, la comparacion de un antes y después resulta
indispensable con el fin de verificar si se produce una mejora y que tan buena es,
en cuanto a resultados y aceptacion de la misma por los participantes en el

proceso.

En ese sentido, el enfoque cuantitativo posee caracteristicas de acorde a lo
gue se busca; como ser la medicidén de la variable o variables que se consideran.
Ademas establece un proceso secuencial en el cual se analiza la etapa previa a la
intervencion y la etapa final del experimento (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado & Baptista Lucio, 2010: 5). Mostrando con ello un disefio preexperimental,

propio de este enfoque.

Por otro lado, el enfoque cualitativo, como menciona Sampieri (2010) “utiliza
la recoleccién de datos sin medicidn numérica para descubrir o afinar preguntas
de investigacion en el proceso de interpretacion”, haciendo uso de técnicas de
recoleccibn de datos como ser entrevistas y evaluacion de experiencias
personales. Aspectos que se requieren en el estudio con el fin de establecer una
propuesta acorde al entorno, interpretar la aceptacibn de la misma y las
dificultades que se presentan en la resolucion de los problemas en cada parte del

proceso.
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Es asi como se selecciona una combinacién de ambos enfoques, haciendo
uso de técnicas y procedimientos de ellos, lo cual enriquece el estudio. Respecto a
esto Todd, Nerlich, y McKeown (2004), citado por Hernandez, Fernandez y

Baptista (2006: 755-756) mencionan que:

Se logra una perspectiva mas precisa del fendmeno. Nuestra
percepcion de éste es mas integral, completa y holistica. Ademas, si
son empleados dos métodos —con fortalezas y debilidades propias-,
que llegan a los mismos resultados, esto incrementa nuestra
confianza en que éstos son una representacion fiel, genuina de lo que

ocurre con el fendbmeno estudiado.

En cuanto al alcance del estudio, se busca especificar dificultades,
reacciones de la propuesta aplicada y observar los resultados obtenidos. Llevando
a la seleccion de un estudio de tipo descriptivo, el cual segun Sampieri (2010)
“busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier
fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion.” Con ello
se logra una revision y analisis de los datos de acuerdo a la frecuencia de estos,
permitiendo resaltar aquellos aspectos que mas contribuyen o retrasan el

desarrollo de los estudiantes para resolver los problemas.

Finalmente, referente al disefio de investigacion, su seleccion fue
determinada por los aspectos practicos y particulares al entorno. Al buscar
realizar una intervencion educativa el grado de control que se requiere es minimo,

pero se necesita dar seguimiento a un proceso. Por lo cual un disefio de
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preprueba y posprueba a un solo grupo resulta indicado. Ademas segun Sampieri
(2010) si no se busca establecer relacionas causales los disefos
preexperimentales pueden ser usados. Por tales motivos se selecciona un disefio
preexperimental para la presente investigacion, en el cual se realiza un
diagndstico del grupo, se ejecuta la propuesta y se verifica mediante un test los
resultados, los cuales a su vez permiten compararse con los resultados previos. El

siguiente diagrama representa el proceso que se sigue.

Figura 3: Diagrama del proceso investigativo

Grupo Diagnéstico de  Desarrollode  gyaiyacion de
Experimental dificultades propuesta resultados

| \ | |
O— @ )—@

El diagrama de la Figura 3 muestra que el punto de partida es la seleccién
del grupo experimental (E) al cual se le aplica una evaluacion diagnéstica (EO)
para determinar las dificultades. Seguidamente se desarrolla la propuesta (X) con

dicho grupo experimental y se evalla los resultados obtenidos (EX).

3.2 Poblacion y Muestra

Los sujetos estudiados corresponden a los estudiantes que cursan la
asignatura de Matemética | de la UNAH-VS en el Primer Periodo Académico (I
PAC) del afio 2018. Tomando la seccién 1400 en horario de 2:00 pm a 3:00 pm, la

cual cuenta con 58 alumnos matriculados, de los cuales 12 son de reingreso y 46
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son de primer ingreso. Del total de alumnos matriculados en dicha seccién solo 53
fueron participes del proceso, quedando asi 11 de reingreso y 42 de primer
ingreso. Dentro de los 53 estudiantes, no todos cumplian con las asignaciones

por lo que el total analizado variaba en cada fase del proceso.

Segun McMillan & Schumacher (2005: 407) este tipo de muestreo recae en
lo que él menciona un muestreo comprensible, pues se elige un grupo entero a
partir de criterios. EI muestreo es no probabilistico y corresponde a las muestras
intencionadas, las cuales permiten analizar la situacion estudiada de acuerdo al
enfoque y lo que pretende el investigador. En este caso el criterio de la muestra es
tomada de acuerdo a la jornada que permite una mayor facilidad de interaccién

con el grupo y porcentajes de aprobacién intermedios en comparacion con otras.

Para la prueba piloto, se consider6 a los estudiantes que cursan la
asignatura de Matematica 1 MM-110 de la UNAH-VS en el horario de 3:00 pm -
4:00 pm, en el primer periodo académico del afio 2017. Siendo un total de 56
estudiantes matriculados. En cuanto a sexo 26 eran mujeres y 30 hombres, en
cuanto a afo de ingreso a la UNAH-VS, 39 eran de primer ingreso mientras que

17 eran de reingreso.
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3.3 Operacionalizacion de Variables

Tabla 3:

Operacionalizacion de variables

METODOLOGIA
PARA RESOLVER

PROBLEMAS

mediante la cual se
les plantea a los
alumnos impulsos
gue les facilitan la
busqueda
independiente de
soluciones a los

problemas

en cada una de las
etapas o fases de la
metodologia,
enfocadas en:
Comprension del
enunciado, concepcion
y ejecucion de un plan

y vision retrospectiva.

problema

problema

abl Definicion Definicion _ _ _
Variables el Dimension Indicador
conceptual operaciona
N _ Comprension del Reformulacién del
Metodologia Actividades realizadas

Identificacion de la

variable
Representacion

pictogréafica

Elaboracion de un

plan

Establecer relaciones

entre datos

Representar

los términos

todos

en

funcién de la variable

Reconocer

estructuras

de
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propuestos.

(Balderas, 1999)

ecuaciones

e Construccion de la
ecuacion que modela
la situacion

planteada.

Ejecucion del plan

e Solucion de la
ecuacion planteada
e Propiedades

operacionales

Vision retrospectiva

e Justificacion de la

solucién encontrada

APRENDIZAJE

DE LA

RESOLUCION DE

PROBLEMAS

Proceso a través del
cual se adquieren o
modifican
habilidades,

destrezas,

Evaluacién del modo
de proceder de los
estudiantes al resolver
problemas de

matematicas de

Formulacién
Matematica (FM)

Traduccion a lenguaje
algebraico (TL)

Planteamiento de la

ecuacion (PL)
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conocimientos,
conductas o valores
relacionados con la
toma de decisiones
(conscientes e
intencionales) en el
cual el estudiante
elige y recupera, de
manera coordinada,
los conocimientos
gue necesita para
cumplir una
determinada
demanda u objetivo.

(Monereo , Castelld,

acuerdo a cuatro

dimensiones que son:

Comprension,
elaboracion de un
plan, ejecucién del
plan y vision
retrospectiva
(Cumplimiento de
indicadores y
preguntas) y
verificacion de logro
obtenidos (Pretest y

Postest)

Conocimientos
Previos (CP)

Operacion de
porcentajes/fracciones
(OP)

Uso de Formula
cinematica/utilidad (FC)

Operatoria (O)

Operar numeros reales

correctamente (ON)

Aplica correctamente
propiedades del algebra
(PA)

Interpretacion

Interpretacion de cada

término algebraico (IE)

Extraccién adecuada de
datos (CL)
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Clariana, Palma, &

Perez, 1998)

Fuente: Propia

Nota: La consideracion de las variables fue basado en lo establecido por Boscan Mieles y Klever Montero (2012), tomando asi la misma definicion

conceptual y operacional.
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3.4 Técnicas de recoleccién

Las técnicas de recoleccion de datos fueron determinadas por el enfoque y
caracteristicas propias del disefio y el tipo de investigacién. Entre las cuales se
considera una entrevista (Anexo-1) a docentes, con el fin de indagar y conocer las
percepciones de los educadores en cuanto a las dificultades que presentan los
discentes en el tema de ecuaciones lineales con una incognita. Pruebas
diagnosticas (Anexo-2), para determinar las dificultades que presentan los
estudiantes al resolver problemas, las cuales a su vez permiten recolectar
informacion referente al agrado y percepcion de los estudiantes al resolver
problemas aplicados. Guias de trabajo en casa (Anexo-6), para ir midiendo el
avance que tiene cada estudiante al momento de considerar la metodologia
planteada para la resolucion de problemas, las cuales se elaboran en base a las
dimensiones de la propuesta determinadas por las cuatro fases del método
heuristico de George Polya. Y finalmente un post-test para medir si hubo mejora al
aplicar la nueva metodologia para resolver problemas y la satisfaccion del

estudiantado con respecto a ella (Anexo-4).

La propuesta (Anexo-5) se basa en las cuatro fases para resolver
problemas planteadas por George Polya (1945), la cual fue elaborada
considerando actividades que potencien cada fase. El tiempo programado para la
realizacion de la propuesta, en un inicio, es alrededor de 400 minutos, distribuidos

en 5 sesiones de la siguiente manera:
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Tabla 4:

Distribucion original de la propuesta

Sesion 1 Pretest 50 min
Sesion 2 Comprension del | 50 min
problema. (Presencial)
Asignacién 1 (Virtual) 50 min
Sesion 3 Elaboracion y ejecucion | 50 min
de un plan. (Presencial)
Asignacion 2 (Virtual) 50 min
Sesion 4 Vision retrospectiva. 50 min
Resolucion de problema.
(Presencial)
Asignacioén 3 (Virtual) 50 min
Sesion 5 Postest 50 min

Fuente: Propia

Sin embargo mediante un analisis de la prueba piloto se tuvo la necesidad

de modificar la distribucion del tiempo y sesiones, lo cual esta detallado en el

capitulo de analisis y resultados, quedando de la forma siguiente:

Tabla 5:
Desarrollo de la propuesta en el pilotaje
Sesion Actividad Tiempo
1 Pretest 50 minutos
2 Comprension del problema 50 minutos
3 Elaboracion y ejecuciéon de un plan | 50 minutos
4 Vision retrospectiva 50 minutos
5 Retroalimentacion, clase magistral | 50 minutos
6 Postest 50 minutos

Fuente: Propia
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Respecto a ello, investigaciones de autores como Cifuentes, et. al. (2013),
consideran 11 sesiones en tiempo de 935 minutos, para realizar una propuesta
con estudiantes de secundaria; Boscan & Klever (2012), 9 sesiones en un total de
540 minutos, aplicadas a estudiantes de secundaria; y San José, et al. (2007),
solamente 2 sesiones de 50 minutos cada una, con el fin de determinar las
dificultades de resolucion de problemas. En base a esto se ha considerado una
menor cantidad de tiempo, debido a que la propuesta es aplicada a estudiantes
universitarios, quienes ya han recibido ensefianza de problemas aplicados y
poseen cierto conocimiento de los mismos. Ademas el tiempo de la propuesta fue
determinado por el programa de la asignatura Matematica | (MM-110), donde solo
sefiala dos horas para resolver problemas de este tipo, que de acuerdo a la
problematica planteada resulta insuficiente para lograr los objetivos. Por lo que se
extiende la cantidad de tiempo sin alterar significativamente la secuencia y la

programacion del curso.

Por otro lado, los problemas fueron seleccionados, primeramente, de
acuerdo a los estipulados en el programa de la asignatura, y clasificados segun lo
qgue establece Cifuentes A. P., Dimaté, Rincon, Velasdquez, Villegas, & Flores

(2013: 97-100):

1. Proporcionalidad simple

2. Funcion afin. (implican conceptos econdmicos)

3. Proporcionalidad compuesta e igualdad de combinaciones afines. (implican
problemas de movimiento, mezclas, velocidad)

4. Funcion de funciones. (Problemas de sustitucién y de edades)
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Es asi como los ejercicios abordados, tanto en el pretest, postest,
desarrollados en clase y asignaciones, fueron extraidos de diferentes textos
utilizados para dicha asignatura, por lo que se considera, desde una primera
instancia, una validez por parte de los autores. A su vez, estos, recaian en una de

las clasificaciones mencionadas anteriormente.

3.5 Plan de anélisis

En el plan de analisis se requiere describir las herramientas, procesos y
estrategias para obtener la informacion relevante al estudio de acuerdo a los datos
recolectados. En ese sentido por poseer una combinacion del enfoque cuantitativo

y cualitativo, el andlisis se encamina en direccién de ambos.

Primeramente, es necesario un ordenamiento de los datos recolectados a
través de las diferentes técnicas. Por lo que se crea un archivo en Microsoft Excel
gue contenga la transcripcion de las entrevistas realizadas a docentes, las
opiniones de los alumnos al final de cada etapa de las sesiones y el cumplimiento

de los indicadores al resolver problemas por parte de los estudiantes.

Para analizar la parte cualitativa se codifica los aspectos abordados en la
entrevista de docentes y las opiniones de los alumnos, todo ello con el fin de
realizar una triangulacién de datos y determinar evidencias discrepantes o

negativas. (McMillan & Schumacher, 2005: 477).

Las categorias que surgieron para el andlisis de los datos, obtenidos

mediante la entrevista, estan representadas en la siguiente matriz
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Tabla 6:
Categorias de la entrevista

Categoria Observacion Preguntas de la
entrevista
Trayectoria Permite observar y | #1, #2

determinar la experiencia
del sujeto.
Deteccion de dificultades | Establecen las | #3, #3a, #4, #4a,

dificultades observadas
por los sujetos y sus
factores.

Planes de mejoras Establece propuestas a | #3c, #4c.
considerar de acuerdo a

la experiencia del sujeto

Relevancia Determina la importancia | #4b
de intervenir la

problematica planteada.

Fuente: Propia

Por otro lado las preguntas realizadas al final del pretest permiten
determinar las dificultades de acuerdo a la opinion de los alumnos, las cuales junto
con la entrevista y las observaciones durante el proceso de analisis, permitiran

establecer aspectos concluyentes en torno a las dificultades que se presentan.

En cuanto a la aceptacion de la propuesta, los resultados y opiniones de
los discentes conduciran a la interpretacién adecuada que permitird determinar la
calidad de la propuesta, junto con la revisién de expertos, quienes fueron docentes
de la Instituciéon que coordinan o han coordinado la clase de Matematica |, y los

resultados que se obtengan en su aplicacion.
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Para el analisis de los datos cuantitativos se considera el modelo planteado
por Hernandez et al. (2006: 406) para el cual se selecciona un programa
computacional, Microsoft Excel, que permita el ordenamiento de los datos, y
generar las tablas de frecuencia y contingencia que se requiere. Con las cuales se

produciré el reporte final.

En ese sentido lo que se busca medir es el progreso en el proceso de
resolver problemas, para lo cual se considera las cuatro fases de George Polya
(1945) como sus dimensiones, y se determinan indicadores basados en estudios
previos. Es asi como para el pretest y postest se considera los siguientes

indicadores

Dimensiones a considerar en el pretest y postest

Tabla 7:
Indicadores de las dimensiones
Dimensioén Indicador
Comprension del problema e Reformulacion del problema

o Identificacion de la variable

e Representacion pictografica

Elaboracion de un plan o Establecer relaciones entre datos

e Representar todos los términos en
funcién de la variable

e Reconocer estructuras de
ecuaciones

e Construccién de la ecuacion que

modela la situacion planteada.

Ejecucion del plan e Solucion de la ecuacion planteada
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e Propiedades operacionales

Visién retrospectiva

e Justificacion de la solucion

encontrada

Fuente: Propia

Ademas en el desarrollo de la propuesta y las asignaciones estas

dimensiones son analizadas y evaluadas de acuerdo a los indicadores. Las cuales

se sintetizan en una tabla y se exponen los resultados obtenidos por medio del

uso de un programa estadistico.

Por otro lado, en base al analisis de diferentes autores y observaciones en

las diferentes sesiones se establece la siguiente categorizacion de errores:

Tabla 8:
Categorizacion de errores

Categoria

Indicador

Formulacién Matematica (FM)

Traduccidn a lenguaje algebraico (TL)

Planteamiento de la ecuacién (PL)

Conocimientos Previos (CP)

Operacion de porcentajes/fracciones (OP)

Uso de Formula cinematica/utilidad (FC)

Operatoria (O)

Operar numeros reales correctamente (ON)

Aplica correctamente propiedades del

algebra (PA)

Interpretacién

Interpretacion de cada término algebraico

(IE)

Extraccion adecuada de datos (CL)

Fuente: Propia

Con todo ello se elabora una comparacién mediante graficos descriptivos

de las dificultades que se detectaron al inicio del proceso y al final, ademas de los
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resultados que se obtuvieron con el grupo. Considerando niveles de logros y
porcentajes de aciertos en las diferentes etapas de resolver un problema, tomando
una medicion dicotdbmica en cada indicador, es decir, establecer si se cumplié o no

el indicador respectivo durante el proceso.

Para la validacion de la propuesta, Carlos Alvarez de Zayas (2007)
establece que “las investigaciones pedagodgicas tienen dos formas de validacion:
la primera se puede realizar mediante aplicacion de la misma en la préactica
pedagdgica o0 ensefianza experimental y en la segunda se puede aplicar el criterio
de especialistas o expertos.” Por lo que se realiza una prueba piloto con el fin de
mostrar y analizar la consistencia y buena estructuracion de la propuesta en la
practica. Lo que permite desvelar aspectos a reformular referente a la misma,
particularmente en la instruccion, tiempo destinado, orden de actividades; asi

como, indicadores de las dimensiones que se han de considerar.
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4. Anédlisis y discusion de resultados

4.1 Prueba piloto

Para el primer periodo académico (I PAC) del afio 2017, se realizd un
ensayo de la propuesta con el fin de identificar aquellos aspectos inconsistentes
de la misma. Se tomé un grupo de estudiantes que cursan la clase de Matematica
| y se procedido a desarrollar lo planificado previamente (Anexo-5). El grupo
analizado correspondia a la seccién 1500 de la clase de Matematica 1 (MM-110)
de ese periodo académico siendo un total de 56 estudiantes matriculados, sin

embargo solamente 42 fueron participes del proceso.

Primeramente se expuso a los estudiantes lo que se iba a realizar en los
dias proximos y se les notificd que se realizaria una prueba diagnoéstica (Anexo-2)
de aplicaciones con ecuaciones lineales. En ese sentido se les aconsejo que
repasaran con el fin de no verse desprevenidos y asustados por la evaluacion a

realizarse.

Ademas se hizo hincapié en la importancia de revisar dia a dia el espacio
virtual de la asignatura (Anexo-7), en el cual se les proporcionaria el trabajo a
realizarse en el aula de forma grupal y el trabajo individual que deberian presentar
el dia siguiente. Con respecto a la conformacion de los grupos, estos debian ser

de 4 a 5 miembros, formados por afinidad entre los estudiantes.

El tiempo en que se realiz6 la propuesta excedioé lo estipulado, siendo

necesario realizar 6 sesiones de la siguiente manera:
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Tabla 9:

Distribucién de tiempo de la propuesta

Sesion Actividad Tiempo
1 Pretest 50 minutos
2 Comprension del problema 50 minutos
3 Elaboracion y ejecucién de un plan | 50 minutos
4 Vision retrospectiva 50 minutos
5 Retroalimentacion, clase magistral | 50 minutos
6 Postest 50 minutos

Fuente: Propia

El hecho de aumentar un dia mas la propuesta ocurrio debido a las

dificultades que encontraban los grupos al trabajar con lo que se les planteaba,

estableciendo solo para la primera sesion la discusidon, mientras que para las

sesiones posteriores la discusion se dejé para el dia siguiente. Ademas, el dia

anadido fue destinado para que el docente mostrara mediante un ejemplo el

método planteado, resaltando cada uno de los pasos y en particular la fase 4

correspondiente a la verificacién de la solucion.

Pretest

Los errores que se evidencian en la prueba diagndstica son los siguientes:

De un total de 42 individuos:

Tabla 10:

Errores en el pretest en pilotaje

| Ejercicio

| Error | Cantidad
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#1 Analisis 31
Porcentajes | Operaciones S
#2 Analisis 32
Funcion afin Operaciones 7
#3 Analisis 22
Mezclas Operaciones 7
#4 Analisis 13
Funcion Operaciones 7
compuesta

Fuente: Propia

Para la etapa piloto de la propuesta se consideran dos grupos de errores,

procedimentales (operaciones) y analiticos, estos ultimos involucran interpretacion

de los datos brindados y la forma de cémo trabajarlos. La tabla 10 muestra la

frecuencia con que se da cada tipo de error, siendo los errores analiticos los que

predominan en todos los ejercicios.

Cabe resaltar que en los ultimos dos ejercicios la cantidad de errores

disminuye, sin embargo, esto no indica que el abordaje o la solucion dada en cada

problema es la correcta. Para ello se requiere cuantificar la cantidad de ejercicios

gue fueron trabajados por los estudiantes y los que no, asi como las soluciones

correctas y erroneas.

Tabla 11:

Datos del pretest en pilotaje

Problema Trabajaron No trabajaron | Bueno Malo
#L 40 2 9 31
Porcentajes
H2 35 7 1 34
Funcion afin
#3 25 17 1 24
Mezclas
i 39 3 24 15
Funcion
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| compuesta

Fuente: Propia

Los datos de la tabla 11 manifiestan la poca cantidad de estudiantes que

intentaron llegar a la solucion del ejercicio 3, referente a un problema de mezclas,

donde de acuerdo a la tabla 10 dicho ejercicio posee pocos errores esto debido a

gue una gran cantidad de estudiantes no abordaron el problema. Ademas

solamente un estudiante pudo dar una solucién correcta a lo que planteaba el

enunciado de dicho ejercicio lo que evidencia que un 96% de estudiantes que

intentaron resolver el problema se equivocaron.

Por otro lado, para el dltimo ejercicio aproximadamente el 62% brindaron la

solucién correcta, donde de acuerdo a la tabla 10, este ejercicio fue el que

presentd la cantidad mas baja de errores, aspecto que podria deberse a la

familiaridad que poseen los estudiantes en problemas de este tipo 0 una exigencia

cognitiva baja.

Postest

En el postest, de los 42 individuos, se observo lo siguiente

Tabla 12:
Errores en el postest en pilotaje
Ejercicio Error Cantidad
#1 Analisis 11
Porcentajes Operaciones 9
#2 Analisis 25
Funcién afin Operaciones 2
#3 Analisis 13
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Mezclas Operaciones 3
#4 Analisis 21
Funcién Operaciones 0
compuesta

Fuente: Propia

De acuerdo a la tabla 12, la tendencia de los errores analiticos predomina
siendo los que se presentan con mayor frecuencia. Se destaca ademas la poca
cantidad de errores procedimentales, siendo el ejercicio 1 el que posee mayor

cantidad de estos, producto de una deficiencia en operar porcentajes.

Tabla 13:
Datos del postet en pilotaje
Problema Trabajaron No trabajaron | Bueno Malo
#1 39 3 18 21
Porcentajes
#2 37 5 11 26
Funcion afin
#3 20 22 2 18
Mezclas
#4 35 7 11 24
Funcion
compuesta

Fuente: Propia

En cuanto a la cantidad de ejercicios que fueron abordados por los
estudiantes se evidencia un porcentaje alto, arriba del 83%, para todos los
ejercicios excepto el problema 3 de mezclas. Ademas cerca del 30% de
estudiantes que trabajaron los ejercicios brindaban la solucion correcta, con la

misma excepcion del ejercicio 3, donde solo el 10% lo tuvo bueno.
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La comparacion en cuanto a la cantidad de ejercicios trabajados en cada
una de las pruebas y la cantidad de ejercicios cuyo resultado fue correcto se

resume en los siguientes graficos:

Gréfico 1: Comparacion de ejercicios trabajados
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Grafico 1: Cantidad de ejercicios trabajados durante el pretest (azul) y postest (rojo) en la

implementacion piloto de la propuesta.

El gréfico 1 permite visualizar que en el pretest la cantidad de estudiantes
gue trabajaron los ejercicios es mayor que en el postest, aspecto que podria ser
un indicio de mayor confianza producto de una evaluacion no sumativa y falta de
formalidad para un proceso de resolucion. Se destaca ademas, que en el
problema 2 la cantidad de ejercicios trabajados es mayor en el postest pero la

diferencia con el pretest es minima.
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Gréfico 2: Comparacion de ejercicios correctos
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Grafico 2: Cantidad de ejercicios correctos durante el pretest (azul) y postest (rojo) en la

implementacion piloto de la propuesta.

Ahora, con respecto a la cantidad de ejercicios con soluciones correctas,
expuesto en el grafico 2, en el postest se observa una mejora, donde la diferencia
entre pretest y postest en el ejercicio de mezclas es minima, producto de un poco
porcentaje de estudiantes que trabajaron dicho ejercicio. Mientras que para el
problema 4 la diferencia entre ambas pruebas es casi el doble, siendo la mayor

cantidad la que corresponde al pretest.

En resumen, se resalta que, en la prueba diagnéstica la mayor parte de
estudiantes trabajaron los ejercicios, sin embargo algunos no terminaron, otros
solo identificaron variables y la gran mayoria brindo resultados erroneos (ver

Figura 4). Por otro lado en la comparacion entre la cantidad de ejercicios correctos
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en la prueba final hubo mejora, exceptuando el problema de la categoria de
funcidbn compuesta. De acuerdo a los resultados esto se debe a que la dificultad
cognitiva del problema en el pretest y postest es diferente. Por lo que una de las
recomendaciones y correcciones que surgen, por medio de lo observado y
obtenido en esta aplicacién piloto, es revisar y equiparar la dificultad de los

problemas.

Figura 4: Errores en primera aplicacion de la metodologia
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Se destacan los errores cometidos por los estudiantes en el problema 3,
donde, como se mencion6 anteriormente, un analisis erroneo, y posiblemente
escaso, evita encontrar la solucion a la problemética expuesta en el enunciado. La
figura 4, muestra un ejemplo de ello, ya que, el estudiante, no extrae toda la
informacion que brinda el ejercicio, como ser la representacion de la mezcla con

su porcentaje de alcohol, ni muestra un proceso de andlisis para comprender lo
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gue se plantea, lo que conlleva a plantear un modelo erréneo; debido a una

extraccion parcial de los datos y no establecer relaciones con los mismos la

ecuacion construida no es adecuada y en el peor de los casos no se logra

construir. Ademas, en otros casos solamente trataban de extraer los datos pero no

generan una estrategia para la solucién del problema.

En cuanto a las sesiones que se abordaron para el desarrollo de la

propuesta se analizé el trabajo de los grupos en cada ejercicio asignado, de lo

cual se resume en lo siguiente:

Tabla 14:
Observaciones en pilotaje

Sesion

Observacion general

#2: Comprension del problema

En el problema 2, se present6 una duda
por cuestiones de redaccion. Donde 41
min representaba el tiempo que duré el
vigle de ida y vuelta, pero su
interpretacién pareciera ser ambigua,
por lo que se sugiere una mejora en la

redaccion.

#3: Elaboracion y ejecucion de un plan

No se realizé la discusion el dia de la
sesion, se pospuso para el dia
siguiente. Hay que  considerar
reformular el tiempo asignado y los
ejercicios abordados, mejorar la
instruccion, cambiar la palabra variable
por incognita.

El ejercicio de edades solo tuvo un

error por un grupo al abordarlo.
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#4: Vision retrospectiva No se discutié lo realizado en todo el
grupo, se cambio y extendié el tiempo
de la propuesta, dejando una sesién
mas para discutir y retroalimentar lo
realizado. Ademas muestra una forma
por parte del docente para abordar los
problemas aplicados. Sistematizar el
proceso de justificacion en tres partes,
comprobacion de la soluciéon de la
ecuacion, comprobacion de las
relaciones entre variables,
argumentacion de la construccién de la
ecuacion. La  justificacion  debe
responder la pregunta ¢Por qué? Se
sugiere cambiar la reformulacion del

problema con explicacién del problema

Fuente: Propia

A continuacion se muestra el logro de los indicadores en cada una de las
sesiones que realizaron los 10 grupos, los cuales fueron conformados por afinidad
por los mismos estudiantes. Es asi como se obtuvieron grupos de cuatro o cinco

integrantes los cuales discutian y trabajaban en las sesiones presenciales.

Sesion #2: Comprension del problema

La sesion de comprension del problema se realiz6 buscando que los
estudiantes pudieran plantear el enunciado de cada problema de manera

pictogréfica, ademas debian explicar la problematica con sus propias palabras, es
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decir, reformular el enunciado sin perder el sentido e identificar los datos

desconocidos.

Gréfico 3: Cumplimiento de indicadores (Etapa 1)
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pictogréfica incégnitas

Gréfico 3: Cantidad de grupos que cumplieron con cada indicador de la etapa de comprension del

problema, durante la implementacion piloto de la propuesta.

El gréfico 3 muestra un total cumplimiento de los grupos para el primer
indicador de la etapa 1 del proceso. Para el segundo indicador solamente un
grupo no lo realizé6 en ambos problemas, mientras que el cumplimiento del tercer
indicador no fue total, ya que el primer ejercicio no fue reformulado por dos de los

diez grupos que realizaron la sesion.

Sesién #3: Elaboracion y ejecucién de un plan
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Durante la sesion #3 se abordan dos fases del método que se plantea, que
corresponden a la fase 2 de elaboracion de un plan y la fase 3 de ejecucion del

plan, donde los indicadores cumplidos por los grupos de trabajo son los siguientes:

Grafico 4: Cumplimiento de indicadores (Etapa 2 y 3)
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Gréfico 4: Cantidad de grupos que cumplieron con cada indicador de las etapas de formulacion y

ejecucion de un plan, durante la implementacién piloto de la propuesta.

Para las fases 2 y 3 del proceso para resolver problemas, de acuerdo al
gréfico 4, el cumplimiento total de los indicadores solo se desarrolla en el tercer
problema planteado, que consiste en determinar las edades de personas de
acuerdo a algunos aspectos planteados. Ademas el indicador que presenta

mayores discrepancias entre los tres ejercicios trabajados por los grupos es el de
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establecer relaciones entre los datos, evidenciando a su vez una mayor dificultad

de lograrlo en el problema de mezclas.

Sesion 4: Vision retrospectiva

El problema en esta sesion surgio por los indicadores usados para medir la
dimensién de vision retrospectiva. Estos no fueron adecuados, pues a pesar de
gue ellos justificaran, los argumentos no tenian un sentido claro o solo se
enfocaban en comprobar la solucion en la ecuacion y no en el problema en si. Por
tal razén la reestructuracion de los indicadores para esta dimension son

necesarios.

De lo anterior los aspectos a reformular para mejorar la propuesta son los

siguientes:

1) Revisar la redaccion de los problemas pues en ciertos casos se puede mal
interpretar debido a la falta de lectura y de aplicacion de los signos de
puntuacion. Ademas frases como “tanto y medio” , que se presentaba en el
enunciado del problema 2 del postest, que exponia lo siguiente: El salario
base de un trabajador es L. 100 por hora, pero recibe un tanto y medio de esta
cuota por cada hora que rebase las 40 horas por semana. Si el cheque de su
semana es de L. 5,950. ¢cuantas horas de tiempo extra trabajé?, generd un error
sustancial en él, por lo que hay que hacer énfasis en la traduccién del
enunciado a lenguaje algebraico (ver Anexo 4). En la palabra variable se
sugiere hacer un cambio por incégnita, ya que es un dato desconocido el

gue se busca.
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2) Con respecto al tiempo de la propuesta, resultdé necesario extenderlo.

Originalmente se habia considerado realizar cuatro sesiones presenciales

de una hora, pero en base a lo presentado en la implementacion piloto, se

afladi6 una sesion mas para reducir factores que puedan sesgar los

resultados.

3) En cuanto a los indicadores, se reformul6 la redaccion de algunos de ellos

guedando de la siguiente manera

Tabla 15:
Modificacion en la redaccion de indicadores

Dimensidén Indicador

Correccion

Comprension del | ¢ Reformulacion del problema
problema e Identificacién de la variable

¢ Representacion pictografica

Explicacion del
problema
Identificacion de la
incégnita
Representacion

pictografica

Elaboracion de o Establecer relaciones entre datos

un plan e Representar todos los términos en
funcién de la variable

e Reconocer estructuras de
ecuaciones

e Construccién de la ecuacion que

modela la situacion planteada.

Establecer relaciones
entre datos
Representar todos los
términos en funcién
de la incognita.
Construccion de la
ecuacion que modela

la situacién planteada.

Ejecucion del e Soluciéon de la ecuacién planteada Solucién de la

plan e Propiedades operacionales ecuacion planteada
Propiedades
operacionales

Vision e Justificacién de la solucién Argumentacion de la
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retrospectiva encontrada construccién de la
ecuacion.

e Comprobacion de la
solucién de la
ecuacion

e Comprobacion de las
relaciones entre

variables

Fuente: Propia

Nota: La columna central muestra como estaba originalmente el indicador, mientras que la
columna derecha, muestra la correccién de los indicadores. En la fase de ejecucién del plan no se

realizé ningun cambio.

4.2 Aplicacion de la propuesta mejorada

Luego de las observaciones y modificaciones realizadas a la propuesta se
procede a la recopilacion y andlisis de resultados, los cuales se analizan desde

una perspectiva cuantitativa y cualitativa.

Con respecto al andlisis, a continuacion se detallan los resultados en base a
tres etapas del proceso: la prueba diagnostica (pretest), el desarrollo de la
propuesta y la prueba final (postest), todo ello considerando ambos enfoques.
Ademas se efectla el analisis para la aceptacion y percepcion que se tiene de la
propuesta, con base en los resultados obtenidos y las consideraciones de los

docentes y discentes, actores principales durante la propuesta.

4.2.1 Discusion de los errores y observaciones del pretest

En términos generales, al resolver un problema se busca llegar a una

solucion adecuada en funcion de lo que plantea la problematica dada. Sin

103



embargo, el proceso para llegar a dicha solucién, esté correcta o incorrecta,
desvela los conocimientos y aprendizajes que los estudiantes han adquirido; lo
cual es un aspecto fundamental para que el docente pueda orientar de mejor
manera su catedra, e identificar las competencias u objetivos que logran los
estudiantes en las diferentes etapas del proceso educativo. Aspecto que, segun
Céardenas (2014), permite evaluar elementos cognoscitivos en el estudiante, su
refinamiento progresivo en los métodos para conocer, analizar y resolver

problemas (68).

En particular, referente a una etapa diagndstica, los resultados mas alla de
datos cuantificables de ejercicios buenos, malos, trabajados o dejados en blanco,
es necesario analizar la manera en que cada individuo busco llegar a la solucion.
A continuacion se detallan los datos generales y la discusion de cada proceso del

desarrollo.

Tabla 16:
Datos del pretest

Problema 1: Problema 2: Problema 3: Problema 4: Funcion
Porcentajes Funcidn afin Mezclas compuesta
fr % fr % fr % fr %
Bueno 5 10% 4 9% 2 7% 10 25%
Malo 47 90% 42 91% 27 93% 30 75%
Trabajaron 52 98% 46 87% 29 55% 40 75%
No 1 2% 7 13% 24 45% 13 25%

trabajaron

Nota: La columna con etiqueta fr de frecuencia indica la cantidad mientras que la columna con

etiqueta % indica el porcentaje
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La tabla 16 muestra la cantidad y el porcentaje de ejercicios buenos y malos
en base a la cantidad total de estudiantes que trabajaron cada ejercicio, ademas
expone el porcentaje de estudiantes que no trabajaron los ejercicios propuestos,
siendo porcentajes dispersos por cada ejercicio con diferencia no menos de 11

puntos porcentuales entre cada uno.

Ademas, se evidencia un problema en el ejercicio 3 referente a mezclas,

cuyo enunciado establece lo siguiente:

¢,Cuantos litros de un liquido que tiene 74% de alcohol se deben mezclar
con 5 litros de otro liquido que tiene 90% de alcohol, si se desea obtener una

mezcla de 84% de alcohol?

Algunos errores, en dicho problema, son por causa de duplicidad de la
variable, donde la variable representa dos cosas a la misma vez (ver Figura 5y 6);
otros por no trabajar correctamente los porcentajes (ver Figura 6, 7 y 8),
desestiman que es una parte de un todo, donde algunos trabajan un porcentaje
por si solo, otros los operan entre si de forma errénea. Todo ello imposibilita la
construccion de una ecuacion acorde al problema, destacando que en algunos

casos basta con trabajar correctamente los porcentajes.

Dicho error coincide con lo que concluye Chavarria (2014) el cual expresa
que en el proceso de resolucion de problemas se evidencia la falta de
conocimientos previos, los cuales debieron ser aprendidos en la educacion

secundaria. En ese sentido se requiere repasar contenidos previos antes de
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empezar a resolver problemas, particularmente el concepto de porcentaje y su

correcto uso e interpretacion.

Figura 5: Error en el problema de mezclas 1

La figura 5 muestra el error planteado anteriormente, donde x representa
dos cosas al mismo en tiempo. Con base en como se plantea la ecuacion la
variable x representa la cantidad de litros de alcohol, que es lo que menciona el

estudiante, pero ademas representa la cantidad de litros en la mezcla total.

Figura 6: Error en el problema de mezclas 2

En el ejemplo de la figura 6, al igual que en el anterior se evidencia la
duplicidad de lo que representa la variable x, pero ademas se observa un

resultado imposible para la solucion del problema ya que el valor para x es un
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namero negativo. Aspecto que de haberse analizado podria permitir una

correccion inmediata para el planteamiento de la ecuacion.

Figura 7: Error en el problema de mezclas 3

Por otro lado, la figura 7 muestra el mal manejo de los estudiantes al
momento de trabajar con porcentajes, donde de acuerdo a la extracciéon de datos,
evidencia que necesita encontrar una cantidad de litros, relacionandolo con los
porcentajes dados, pero la construccién de la ecuacidn o plan a seguir expone un
error por falta de conocimientos previos, ya que, realiza una resta de porcentajes,
seguido de una division de la resta por una cantidad. Aunado a esto la escasa
comprension y errores analiticos en el trabajo efectuado para resolver el problema,

evita identificar el mal proceder por parte del alumno.
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Figura 8: Error en el problema mezclas 4

Ademas, el error comun que se presentd, lo muestra claramente la figura 8,
donde el estudiante trabajo el porcentaje como un nimero mas en un lado de la
ecuacion. A pesar de ello la construccion de la ecuacion muestra esbozos de un
correcto proceso, salvo el detalle del porcentaje, ocasionado por falta de un
proceso para relacionar los datos.

Se destaca ademas el bajo porcentaje de aciertos en los ejercicios, siendo
25% el porcentaje mayor de respuestas correctas, correspondiente al problema de

funcion compuesta cuyo enunciado planteaba lo siguiente:

Si la edad del padre es el triple de la de su hijo, la edad que tenia el padre
hace cinco afios era el doble de la edad que tendra su hijo dentro de 10 afios

¢, Cual es la edad de ambos?

En este caso necesitaban encontrar edades que cumplieran las condiciones
dadas. Algunos aspectos a destacar en este problema son los errores cometidos

por falta de analisis, ya que no siempre buscaban construir una ecuacion cuya

108



solucién permitiera dar respuesta a la interrogante planteada en el ejercicio (ver
Figura 11), y cuando construian una ecuacion la traduccion al lenguaje algebraico,

en varios casos, era incorrecta (ver Figura 9 y 10).

Figura 9: Error en problema de funciéon compuesta 1
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Para el caso de la figura 9 el estudiante plantea las incognitas de acuerdo a
la relacién que menciona el ejercicio, donde establece que la edad del padre es el
triple de la edad de su hijo. Sin embargo para la construccion de la ecuacion,
donde hace uso de la segunda relacion que dice el enunciado del problema, surge
un error en su traduccion al lenguaje algebraico, pues segun lo que plantea el
estudiante se interpreta que cinco afios menos que el doble de la edad del hijo es
la edad que tendra el hijo dentro de diez afios. Y el ejercicio dice que la edad que
tenia el padre hace cinco afios era el doble de la edad que tendra su hijo dentro de

10 afos.
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Figura 10: Error en problema de funcién compuesta 2
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De igual forma, otro estudiante interpreta bien la primera relacién del
enunciado del problema pero falla en la segunda. La figura 10 muestra que
traduce bien el doble de la edad del hijo dentro de diez afios, a pesar que hace
uso de otra variable, pero para la construccion desestima que el doble de la edad
del hijo dentro de diez afios debe coincidir con la edad que tenia el padre hace
cinco afios. Ademas busco en base a las relaciones crear dos ecuaciones
evidenciando un error operacional al momento de resolver la ecuacién 3x=x donde

la solucion dada, segun el alumno, es x=2.
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Figura 11: Error en problema de funcién compuesta 3

Ademas otros estudiantes, como en el ejemplo de la figura 11, no
construian un modelo en base a lo que planteaba el enunciado, sino que trataban
de analizarlo buscando que cumpliera las condiciones establecidas. En el caso del
desarrollo de la figura 11 el estudiante supuso el primer dato en base a la relacién
del triple de la edad del padre con respecto a la de su hijo, pero no interpreté
adecuadamente la segunda relacion pues de acuerdo a lo expuesto la edad del
padre de hace cinco afos luego de diez afios (45-5+10) debe ser el doble de la
edad del hijo dentro de diez afios (15+10) que es totalmente alejado a lo que
planteaba el problema. Lo cual condujo a un error por una mala interpretacion y

escaso analisis.

Mientras que para los demas ejercicios el porcentaje de aciertos es menos
del 10%. Donde los errores estan estrechamente relacionados por los

conocimientos previos, como ser operaciones con porcentajes y quiza el
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conocimiento de la formula de utilidad, la cual mediante un andalisis adecuado la

pueden deducir.

Figura 12: Error en problema de proporcionalidad simple 1
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Por ejemplo, la figura 12 evidencia un error de interpretacion ya que el
enunciado del ejercicio planteaba que Juan compré un reloj a L. 2,300 con un
descuento del 35% y se debia determinar el precio original del reloj, el estudiante

considero el porcentaje de descuento de lo que pago por el reloj y no del precio

original del mismo.

Figura 13: Error en problema de proporcionalidad simple 2
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Muy similar la figura 13, muestra el mismo error anterior donde el 35% de
descuento el estudiante lo tom6 de lo que pagd por el reloj, pero ademas
considera que el precio original del reloj era ese 35% de lo pagado por él, solucion

gue carecio de un andlisis para verificar la adecuacion de esta con la situacion
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planteada, en el sentido que si hay un articulo con descuento el valor original del
mismo no debe ser mayor que lo pagado por él.

Figura 14: Error en problema de proporcionalidad simple 3
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Otro de los errores frecuentes al trabajar con porcentajes es no saberlos
operar. Para el caso de la figura 14, el estudiante no trabaj6 el porcentaje como la
parte de un todo, sino que representd el 35% como 35(100). En este caso el
planteamiento, en sentido general de la ecuacion, es adecuada pues el estudiante
manifiesta que el precio original del reloj es lo pagado por él (2,300 L) mas el

descuento.

Ahora, con respecto al problema que corresponde a la categoria de funcion
afin y es el problema dos de la prueba diagndstica, los errores tambien se
muestran en relacion a los conocimientos previos. El enunciado del problema
planteaba lo siguiente: Un comerciante ofrece 30% de descuento sobre el precio
marcado de un articulo, y aun asi obtiene una ganancia del 10%. Si al comerciante

le cuesta L. 350 el articulo, ¢,cual debe ser el precio marcado?
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Figura 15: Error en problema de funcién afin 1
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Los errores en el desarrollo del problema que expone la figura 15 son por
no saber representar un porcentaje, ya que resta una cantidad con un porcentaje
por si solo, ademas no cumple con las condiciones que plantea el ejercicio pues,
de acuerdo al alumno, el valor de x corresponde al 30% del costo del articulo (350
L). En ese sentido se observa un abordaje débil del problema con una falta de

comprension lo que evité interpretar y lograr determinar la solucion correcta.

Figura 16: Error en problema de funcion afin 2
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Otro ejemplo de los errores para el problema de funcién afin lo muestra la
figura 16, donde el error radica en considerar el descuento del costo del articulo al
comerciante siendo un error de interpretacion. Ademas la ecuacion planteada
presenta inconsistencia pues son diferentes relaciones manteniendo siempre la

variable x, lo cual se interpreta como una duplicidad de lo que representa x.
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Por otro lado, la cantidad de los errores cometidos en cada problema, en

base a la clasificacion de errores dada, se distribuyen de la siguiente manera.

Grafico 5: Errores del pretest
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Gréfico 5: Cantidad de errores cometidos, de acuerdo a la categorizacion de errores establecida,

en cada uno de los problemas del pretest.

De acuerdo al gréfico 5, se evidencia lo que manifiestan diversos autores
(Cifuentes, et. al., 2013; Boscan & Klever, 2012; Sanjosé, 2007) donde establecen
gue la mayor dificultad radica en el planteamiento de la ecuacion y comprension
de lo que se solicita. Pues los mayores porcentajes de errores cometidos en los
cuatro problemas se encuentran en traduccion al lenguaje algebraico (TL),
planteamiento de la ecuacion (PL), interpretacion de datos (IE) y extracciéon de

datos (CL). Por otro lado resulta curioso la cantidad de errores cometidos por los
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conocimientos previos, en particular, operar porcentajes (OP) para los problemas

donde se hace uso de ello y uso de férmulas (FC) para el problema 2.

Finalmente, referente a las cuatro etapas que plantea Polya para resolver
problemas se expone que etapas se cumplieron de acuerdo a los indicadores

estipulados para el total de estudiantes que realizaron la prueba.

Gréfico 6: Cumplimiento de fases en el pretest
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Gréfico 6: Cantidad estudiantes que cumplieron con cada etapa del proceso de resolver problemas

en el pretest.

Una de las mayores deficiencias, que denotan los resultados, es en cuanto
a la etapa de revision de la solucion. El justificar y analizar el proceso para verificar
su validez en cuanto al ejercicio propuesto es un aspecto poco considerado por los
estudiantes, a pesar que en algunos casos buscan verificar la solucién encontrada

en la ecuacion, esto resulta insuficiente al considerar que si el planteamiento de la
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ecuacion es incorrecto, la solucién obtenida sera falsa a pesar de ser correcta en
la ecuacién. Esto imposibilita que el estudiante pueda visualizar y comprender su
error para tratar de eliminarlo, aspecto que segun Guerrero (2015) debe de ser

fijado con mayor atencion.

Por otro lado las fases de elaborar un plan y ejecutarlo tienen las mayores
frecuencias, sin embargo no determinan un abordaje correcto al problema
solamente reflejan las ideas que manifiestan los estudiantes para resolver cada
ejercicio, el esfuerzo y estrategias utilizadas. Alejadas con el paso de vision

retrospectiva, no brindan una confiabilidad a lo realizado.

Ademas, el hecho de que sin comprender el problema los estudiantes
elaboren y ejecuten un plan es una muestra de un arraigo a un proceso metédico
no analitico, pues no realizan un analisis profundo con base en aspectos
puntuales para ello. Todo se evidencia en la gran cantidad de errores y soluciones
incorrectas que se presentan. Con respecto a ello los docentes, a través de las
entrevistas, manifiestan que las mayores dificultades de los estudiantes al resolver
problemas es que no saben interpretar, ni traducir un enunciado verbal a uno

algebraico.

4.2.2 Discusion del desarrollo de la propuesta por etapas

Para el desarrollo de la propuesta se consider6 trabajos grupales, que se
analizaron en clase y trabajos individuales, que se entregaban un dia después de
haber abordado cada fase del proceso. Esto con base en los aspectos que aborda

el constructivismo social, cognoscitivismo y las nuevas tecnologias, vistas como
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herramienta didactica. Por lo que a continuacion se expondran los resultados en

orden secuencial segun lo establecido en la propuesta.

4.2.2.1 Fase 1: Comprensién del problema

La primera etapa que plantea Polya en su método para resolver problemas
es la comprension. Para el desarrollo de los trabajos en grupo se propusieron dos
problemas, uno de mezclas y otro de cinematica (ver Anexo 5, guia # 1), los
cuales podian ser analizados un dia antes de la sesion pues se compartieron por
medio del aula virtual destinada para la asignatura. Asi en clase el tiempo podria
ser mejor empleado para analizar las ideas de cada integrante del grupo y llegar a

un consenso. Los problemas planteaban lo siguiente:

Problema 1: Un agricultor mezclé un fertilizante que contiene 25% de
nitrdgeno con otro de 55% para hacer un fertilizante con 35% de nitrégeno. Si hay
40 kg menos del fertilizante de 55% que del de 25%, ¢ cuantos kilogramos hay en

la mezcla total?

Problema 2: Bryan viajo en rapidito desde su casa a una universidad que
gueda a 7.4 km de distancia y regres6 en su bicicleta. El rapidito viajo al triple de
la velocidad de la bicicleta y el viaje completo, de ida y vuelta, duré 41 min. ¢a qué

velocidad viajo Bryan en su bicicleta?

Tabla 17:
Cumplimiento de indicadores trabajo grupal (Etapa 1)

Problema Representacion Identificacion Explica el
pictografica de incognitas problema
#1: Mezclas 10 10 8
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#2: Distancia 9 9 9

A pesar de los datos obtenidos, en cada indicador de la etapa, se
presentaron algunos errores relacionados con la coherencia o claridad de lo que
se expone, por ejemplo, la representacion pictografica no es coherente con lo que
establece el enunciado (ver Figura 17) o desde ya evidencia un error a cometer
(ver Figura 18). A esto Chavarria (2013: 38) lo cataloga como la dificultad de
“‘capturar los datos relevantes de un problema”, lo cual mediante una correcta

verificacion podria ser evitado o no afectar al proceso siguiente, en el caso de que

Figura 17: Error en el segundo problema grupal

solo sea la representacion pictografica lo incoherente. Sin embargo, podria servir

para inferir en un error de transferencia.

El diagrama presentado en la figura 17, no representa nada propio del
ejercicio pues lo Unico que realizaron fue mostrar algunos aspectos que deben
considerar para resolver el ejercicio, como ser, la velocidad al viajar en bicicleta, el
tiempo de viaje en bicicleta, el tiempo de viaje en rapidito y la velocidad del viaje

en rapidito. Esto indica una dificultad en poder representar el enunciado mediante
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un diagrama o dibujo, aspecto necesario para saber si el grupo comprende

plenamente lo que plantea el enunciado del problema.

Figura 18: Error en el primer problema grupal

Otro ejemplo se muestra en la figura 18, donde el diagrama que presenta el
grupo ayuda a la construccion de la ecuacién, sin embargo en este se evidencia
un error relacionado con la interpretacion de la variable X, donde esta

representada como cantidad de cada bloque del diagrama.

Por otro lado, para la asignacion individual se plantearon cuatro problemas
uno de cada categoria (ver Anexo 6), segun la clasificacion establecida por
Cifuentes et. al. (2013). En los cuales debian seguir las mismas instrucciones

dadas en el trabajo grupal y entregarlos al dia siguiente de la sesién.

120



Gréfico 7: Cumplimiento de indicadores de etapa 1 (Trabajo individual 1)
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Graéfico 7: Cantidad de estudiantes que cumplieron con cada uno de los indicadores de la etapa 1,

comprension del problema, en los problemas de la asignacion individual.

El grafico 7 permite visualizar el cumplimiento de cada indicador de 50
estudiantes que entregaron la asignacion individual, donde se observa que en su
mayoria cumplen con los lineamientos establecidos para cada ejercicio, siendo la
identificacion de la variable el indicador con mas cumplimiento. Sin embargo a

pesar de ello se evidencian algunos errores.

Para el primer ejercicio, el cual planteaba que: Una pareja desea cenar en
un restaurante pero no quiere gastar mas de L. 700. Si se agrega un impuesto de
ventas de 12% a la cuenta mas una propina de 10%, después de agregar el
impuesto. ¢cudl es la cantidad maxima que pueden consumir? El mayor error esta

en que desestiman parte de lo que plantea el enunciado, pues no consideran que
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la propina es el 10% de lo consumido mas el impuesto (ver Figura 20 y 21).
También se evidencia que el diagrama o dibujo que se solicita esta alejado de
explicar la situacion que manifiesta el enunciado (ver Figura 19 y 22). Se destaca

que todos los estudiantes identifican adecuadamente la incognita.

Figura 19: Error en el primer problema 1

La representacion pictografica de la figura 19, no expone la problematica
gue se plantea solamente el contexto de la situacion. Por lo que dicho dibujo no
brinda informacién o ayuda necesaria para el siguiente paso y a su vez no permite

evaluar la comprension que tuvo el estudiante del problema.

Figura 20: Error en el primer problema 2
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Lo desarrollado por otro estudiante se muestra en la figura 20, donde la

representacion pictografica no ayuda para la siguiente fase y no realiza la
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explicacion de lo que plantea el enunciado del problema. Ademés no indica lo que
representa la incognita aspecto que es relevante para poder construir
posteriormente un modelo adecuado.

Figura 21: Error en el primer problema 3
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En otros casos, los estudiantes no siguieron instrucciones sino que
buscaron resolver el problema, lo cual no garantiza que se realiz6 un analisis
profundo de la situacién planteada, razén que pudiera ocasionar el no
cumpimiento de lo que establece el ejercicio. Por ejemplo, la figura 21, muestra el
cumplimiento solo del segundo indicador de la etapa de comprensién del
problema. Pero se observa que el estudiante realiz6 la construccion y solucién de
la ecuacion, aspectos que corresponden a etapas posteriores, donde el estudiante
considera los porcentajes de impuestos y propina del valor real consumido, pero el
enunciado establece que la propina es el 10% de la cantidad despues de agregar

el impuesto.

Para los demas ejercicios, los errores expuestos anteriormente también
suelen presentarse en ellos. El diagrama no siempre es coherente o representa lo

gue manifiesta el enunciado, en ocasiones en este se evidencia una mala
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interpretacion del problema. Ademas se observé que en su mayoria buscaban
resolver los ejercicios, aspecto que no fue solicitado en la instruccion ni se hizo en

el trabajo en clase.

Figura 22: Error en el segundo problema 1

Para el problema 2, la figura 22, evidencia lo realizado por un estudiante
como representacion pictografica, cuyo dibujo no explica por si solo lo que

establece el enunciado del problema, solamente lo realiza en base al contexto.

El problema expresa textualmente lo siguiente: Un trabajador percibe L.
8,321 de salario después de restar deducciones las cuales corresponden a 21%

del sueldo bruto. ¢ Cual es su sueldo bruto?

Figura 23: Error en el segundo problema 2
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De forma similar, la figura 23, expone otro diagrama que no aporta nada
para lograr con éxito las siguientes etapas. En este caso el estudiante solo extrae
los datos del ejercicio y los ubica en cajas, tratando de indicar una relacién entre

ellos.

Figura 24: Error en el segundo problema 3

Otro caso particular se muestra en la figura 24, donde el diagrama
representa aspectos torales del planteamiento del ejercicio, sin embargo el error
radica en que considera que el sueldo bruto menos el 21% de deducciones
brindan las deducciones. A pesar de ello el ejercicio puede ser bien abordado en
etapas posteriores, ya que probablemente solo puede ser un error al expresar de
manera pictografica el total que percibe el trabajador luego de las deducciones, es

decir, llama al sueldo con deducciones, deducciones.

El tercer problema de la asignacion individual plantea que: A un motociclista
le toma 1 hora y media mas en el dia que en la noche viajar entre dos ciudades.
En el dia recorre un promedio de 40 millas por hora mientras que en la noche
recorre un promedio de 55 millas por hora. Encuentre la distancia entre las dos

ciudades.
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Figura 25: Error en el tercer problema 1

La figura 25, muestra un error en cuanto a la representacién pictografica
gue se presentd comunmente, donde el dibujo no es una transformacion del
enunciado en algo diferente, sino que lo Unico que realiza es una idea vaga del
contexto del ejercicio. Donde a través de él no se puede saber qué es lo que pide

el enunciado del problema ni relacionar la informacién que brinda.

Figura 26: Error en el tercer problema 3
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Otro error surge en la interpretacion, la figura 26, muestra el proceso
seguido por otro estudiante donde identifica la incognita adecuadamente, pero
considera que para lograr llegar de una ciudad a otra tuvo que viajar un lapso por
el dia y otro por la noche, estableciendo que esa distancia es el total de lo
recorrido en el dia més lo recorrido por la noche, situacion totalmente diferente a lo
gue plantea el problema. En este caso el tercer indicador de la etapa de
comprension del problema, el cual es la explicacion de lo que plantea el problema,
no fue desarrollado, siendo esté el que puede evitar cometer errores como el

anterior, ya que permite analizar con mayor detenimiento el enunciado.

Por ultimo, para el cuarto problema de la asignacion individual, el cual

plantea que:

Un empresario esta estableciendo un pequefio negocio de impresiones de
carnet. En el cual tiene unos costos fijos de L. 7,105 mensuales por mantenimiento
de equipo, tinta y energia eléctrica. Ademas por cada carnet gasta L. 9 en material
de impresion. ¢ Cuanto es la cantidad maxima de carnets a imprimir para que sus

costos totales no sean mas de L. 10,7507

Los errores son similares a los expuestos en los problemas anteriores,
donde la representacion pictografica no aporta nada o carece de una explicacion

de lo que plantea la situacion.
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Figura 27: Error en el cuarto problema 1

Para el caso, la figura 27, indica una mala comprension del enunciado a
través de lo que el estudiante plantea en el diagrama, pues considera que la
cantidad total de impresiones es lo que se puede fabricar del costo maximo
permitido sin tomar en cuenta los costos fijos. El diagrama expone claramente lo
gue comprende el alumno, y desde alli se puede saber si el abordaje es correcto o

no.

Figura 28: Error en el cuarto problema 2
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Otro ejemplo, se muestra en la figura 28, donde el estudiante plantea el

diagrama estableciendo desde ya una posible construccion de la ecuacion. Sin
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embargo, segun lo que se observa, el alumno considera que la cantidad de
carnets es igual al costo de los carnets més el costo fijo, aspecto errébneo ya que
de acuerdo a conceptos de cerradura, la suma de cantidad de dinero no puede dar

como resultad cantidad de carnets.

En resumen, en la primera etapa el estudiante busca cumplir con
representar mediante un dibujo o diagrama lo situacion que se expone en cada
ejercicio, sin embargo dicha representacion muchas veces es muy forzada,
estando alejada de la informacion que plantea el problema. Ademas en muchos
casos el no dedicar tiempo para explicar el enunciado impide que puedan

identificar un potencial error en esta etapa.

4.2.2.2 Fase 2y 3: Formulacién y ejecucion de un plan

La etapa 2 y 3 se refiere a la construccion de la ecuacion que modela la
situacion que expone el enunciado y su solucion. Para ello, algunos de los
indicadores establecidos consideran la relacion entre todos los datos y la
representacion de estos en términos de una incégnita, todo ello depende en gran

medida de conocimientos previos y de la etapa de comprension.

En el desarrollo de la propuesta, los resultados de la asignacion grupal se
muestran en la tabla 18, donde los primeros dos problemas se habian trabajado
previamente, segun la fase 1, mientras que para el tercero se debia trabajar la

primera etapa y las correspondientes a la sesion de trabajo.
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Tabla 18:
Cumplimiento de indicadores trabajo grupal (Etapa 2 y 3)

Representaci Identificaci  Explica Represent Establec Construy Resuelv

on onde el a datos e ela ela
pictografica incégnitas  problem en relacion ecuacidon ecuacid
a términos es n
dela
incégnita
Problem 8 9 9 9
al
Problem 7 8 9 9
a2
Problem 7 9 5 10 10 10 10
a3

Nota: Para el problema 1y 2 el cumplimiento de los indicadores de la etapa 1 se cuantifica en la
sesion anterior (Tabla 17).

Los resultados, de la tabla 18, muestran un abordaje de las etapas 2 y 3
casi completo, en el sentido que en su mayoria construyeron la ecuacion y la
resolvieron. Sin embargo no siempre cumplian con los lineamientos establecidos.
Para el caso del primer problema, algunos grupos trabajaron con dos variables
(ver Figura 32), donde llegaron a la solucién correcta pero no consideraron la
instruccién que establecia representar los datos en términos de una incognita.
Ademas se evidenciaron algunos errores al operar porcentajes (ver Figura 29 y
31) y otros al momento de brindar la respuesta, la cual no concordaba con lo que

pedia (ver Figura 30).

Figura 29: Error en el primer problema 1 (grupal)
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Para el caso de la figura 29, el planteamiento de la ecuacién no considera
las signos de agrupacion en los términos 0.55k-40 y 0.35 2k-40, donde debian ser
expresados 0.55(k-40) y 0.35(2k-40) respectivamente, ocasionando un error al
momento de encontrar la solucidon el cual es correspondiente a errores de

conocimientos previos.

Figura 30: Error en el primer problema 2 (grupal)

Otro grupo, como lo plantea la figura 30, realiz6 correctamente todo el
abordaje del problema, sin embargo la solucién brindada no corresponde a lo que
pide el ejercicio, ya que ellos consideraron que el valor de x era la respuesta a la
interrogante planteada, sin embargo lo que se les pedia era la cantidad de mezcla

total y la incégnita x representa la cantidad de uno de los fertilizantes.

Figura 31: Error en el primer problema 4 (grupal)
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La figura 31, muestra un error en base a instrucciones ya que la solucién
encontrada es correcta. En este caso el error radica en no considerar la ecuacion
en términos de una sola variable, si bien es cierto establecieron relaciones,
construyeron adecuadamente la ecuacion y la resolvieron sin error, lo que conlleva
a concluir que es acertado el resultado. Es de hacer notar que la propuesta busca
gue los estudiantes puedan establecer, mediante relaciones adecuadas,

solamente una ecuacion con una incégnita.

Figura 32: Error en el primer problema 3 (grupal)
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Por dltimo, conviene destacar que al momento de resolver la ecuacion
pueden ocurrir errores procedimentales. Tal es el caso que plantea la figura 32,
donde un pequefio error en la suma de -14+22, ocasiona dar una solucién
incorrecta. Ademas para encontrar la mezcla total consideran el dato encontrado
mas el 35% del total de un fertilizante (81+ (81-40)0.35), lo que permite inferir un

error analitico en el proceso final.

El segundo problema del trabajo grupal, es donde mayores dificultades se
suscitaron, pero al final en el proceso de discusion y mediante preguntas
orientadoras los grupos, en su mayoria, lograron cumplir con lo establecido. Para
dicho problema, no siempre construyeron una sola ecuacion, sino que, mediante
las relaciones que establecian iban encontrando la solucion. Este aspecto denota
un punto muy importante en la modelizacion, ya que determinar lo que representa

cada término permitiria que con una sola ecuacion encuentren lo que se les pide.

Algunos errores cometidos se muestran a continuacion, donde son en parte,
por el mal uso de formulas de cinematica o despejes de las mismas (ver Figura
34), otros por no interpretar lo que representa cada término de la ecuacién (ver
Figura 33) y algunos relacionados a la construccion de varias ecuaciones (ver

Figura 35), lo que se considera como error por no seguir la instruccion.

El enunciado del problema era el siguiente: Bryan viajo en rapidito desde su
casa a una universidad que queda a 7.4 km de distancia y regreso6 en su bicicleta.
El rapidito viajo al triple de la velocidad de la bicicleta y el viaje, de ida y vuelta,

duré 41 min. en total. ¢a qué velocidad viajé Bryan en su bicicleta?
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Figura 33: Error en el segundo problema 1 (grupal)

En la figura 33, se muestra el desarrollo que un grupo realizé para resolver

el problema, en el cual se observa la relaciéon entre la informacion dada, donde

D

establecen que la velocidad de la bicicleta ( ) es un tercio de la velocidad del

bic

rapidito (Vr:”), sin embargo para encontrar la velocidad del rapidito toman en

cuenta el tiempo del viaje total (41 min) lo que ocasiona el error en el analisis.

Figura 34: Error en el segundo problema 2 (grupal)

Otro caso lo expone la figura 34, donde consideran que con base en las

relaciones el tiempo que tarda en hacer el recorrido en bicicleta es tres veces el
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tiempo que tarda en hacerlo en rapidito, aspecto correcto en el analisis. Pero al
momento de encontrar la velocidad emplean de forma equivocada la férmula
tomando la velocidad como el producto de la distancia con el tiempo (V = 7. 4x).
Se destaca ademas lo mencionado arriba, donde en su mayoria los estudiantes

plantean dos ecuaciones para encontrar la solucion.

Finalmente con respecto al problema tres de la actividad grupal, no se
evidenciaron dificultades para establecer relaciones, interpretar lo que representa
cada término, construir y resolver la ecuaciéon. Sin embargo solamente la mitad de
los grupos cumplieron con todas las indicaciones, las cuales incluian las
instrucciones de la sesion grupal anterior, es decir, solo el 50% de los grupos
desarrollaron el proceso completo, que en este caso, correspondian a las etapas

1, 2y 3, del método de Polya (1945).

El enunciado del tercer problema era el siguiente:

Problema 3: Brithany tiene 5 afios més que Kimberly, y la edad de Tiffany
es un afio mas que el doble de la edad de Kimberly. Si la suma de las tres edades

es 66 anos, ¢ Cual es la edad de cada una?

Ahora, para la asignacion individual se muestra la tabla 19 que contiene la
frecuencia de cada indicador desarrollado en los problemas propuestos. Los datos
corresponden a la cantidad de estudiantes que presentaron la asignacion que

suman un total de 49, y en base a estos se consideran los porcentajes.
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Tabla 19:
Cumplimiento de indicadores trabajo individual (Etapa 2 y 3)

Problema Representa datos Establece Construye Resuelve la
entérminosdela relacione laecuacion ecuacién
incégnita s

#1:Funcidn de funciones 34 (69%) 33 (67%) 46 (94%) 46 (94%)

#2: Proporcionalidad simple 39 (80%) 34 (69%) 49 (100%) 49 (100%)

#3: Proporcionalidad 36 (73%) 31 (63%) 45 (92%) 45 (92%)

compuesta

#4: Funcidn afin 41 (84%) 30 (61%) 48 (98%) 48 (98%)

De acuerdo a los datos se observa que para cada problema lo menos
realizado, segun lo solicitado, es el establecer relaciones, seguido de la
representacion de cada término de la ecuacion en funcion de la incégnita. Estos
aspectos resultan fundamentales para lograr una construccion adecuada de la
ecuacion. Segun las evidencias la ecuacion que es construida es resuelta, o que
establece que las mayores dificultades estan relacionadas con la interpretacion y

traduccion al lenguaje algebraico.

En ese sentido para el problema 1, el mayor error tiene que ver con
interpretacién y comprension lectora, ya que no consideran que la propina es el
10% de la suma de la cantidad consumida con su impuesto. Para el segundo
problema la mayor dificultad es la misma, sumada a algunos errores al trabajar

con porcentajes.

Por otro lado en el problema 3, aparte de errores de interpretacion, el
planteamiento de la ecuacion y el uso de la férmula de cinematica son otros
errores frecuentes. Mientras que para el Gltimo problema las relaciones, que no

son planteadas, generan una solucion erronea.
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Figura 35: Error en el problema 1 (asignacion individual)

Por ejemplo, para el problema 1, la figura 35 muestra el error de
interpretacion que, en algunos casos, se podria visualizar desde el trabajo con la
etapa de comprension del problema. En este caso se materializa el error en la
construccion de la ecuacion, donde el estudiante considera la propina del
consumo real, en contrariedad con lo que expone el ejercicio manifestando que la
propina es un porcentaje del consumo real mas el impuesto. El alumno establece
gue el consumo real es C, el impuesto es 0.12C y la propina es 0.10C, donde de

acuerdo al enunciado deberia ser 0.10(C+0.12C).
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Figura 36: Error en el problema 2 (asignacion individual)

Para el problema 2, la figura 36 expone el trabajo realizado por otro
estudiante, donde se muestra el error al comprender lo que le indica el enunciado
del problema. En este caso el error radica en considerar las deducciones como
porcentaje de lo que recibe, estableciendo que el 21% de deducciones (D) es
porcentaje del sueldo con deducciones (SD) dando asi que (8,321)(21%)=1747.41
son las deducciones hechas. Ademas el estudiante planteé dos ecuaciones para
lograr determinar la posible solucién y no identifica una variable como tal, sino que
codifica cada dato, dejando la codificacion para aquellos datos que desconoce.
Este abordaje muestra un punto favorable relacionado a la interpretacién de la(s)

variable(s), ya que en ningin momento hay duplicidad de las mismas.
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Figura 37: Error en el problema 3 (asignacion individual)
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Por otro lado, para el problema 3, los errores manifestados en la etapa de
comprensioén del problema no pueden ser visualizados por los estudiantes, previo
a la construccién de la ecuacion. La figura 37, muestra la parte de elaboracion y
ejecucion del plan desarrollada por un estudiante, donde la ecuacién planteada es
incorrecta, pues a pesar de no mostrar todo el proceso se observa que considera
gue el tiempo del viaje total es 1.5 horas, interpretando incorrectamente lo que
establece el enunciado donde menciona que: a un motociclista le toma 1 hora y

media mas en el dia que en la noche viajar entre dos ciudades.
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Figura 38: Error en el problema 4 (asignacion individual)
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Mientras que para el problema 4, la figura 38, evidencia otro error que se
observaba a partir de la etapa 1 del proceso planteado para resolver problemas.
En este ejercicio el estudiante desestimo6 por completo el dato de costos fijos para
la construccion de la ecuacién a pesar de identificarlo como dato que brindaba el
enunciado. Es aqui donde la falta de cumplir algun indicador, como ser la
explicacion del problema, ocasiona que un error siga manifestdndose en etapas

posteriores.

En resumen, para la etapa de planeacién y ejecuciéon de un plan, la
estructuracion de las relaciones en base a lo que expone el enunciado del
problema, junto con representar los datos en términos de una misma incognita

permiten que la construccion de la ecuacion lleve un proceso organizado y bien
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desarrollado, lo cual de acuerdo a Bosch et. al. (2006), en la modelizacion, las
etapas del proceso poseen una dinamica interna para lograr un correcto
desarrollo. Sin embargo, dentro de los indicadores de la etapa de planeacion,
estos dos son los que menos se cumplen ocasionando asi una ruptura que genera
un vacio en el proceso donde se construye la ecuacion o modelo, que como
menciona (Barroso & Rodriguez Ortiz, 2007) se desarrolla como un proceso
impulsivo, aspecto que esta ligado con la etapa previa de comprension del

problema.

Ademas, los errores de conocimientos previos se evidencian en estas
etapas, los cuales con un proceso de verificacion en cada fase podrian ser
identificados para su posterior correccién. Dificultades que de acuerdo a Chavarria
(2014) pueden ser tratadas mediante retroalimentacién del contenido haciendo

uso de preguntas orientadoras.

4.2.2.3 Fase 4: Visién retrospectiva

Para la dltima etapa, llamada vision retrospectiva, se analiza el proceso
para determinar si la solucion encontrada es correcta. A esta etapa la suelen
llamar comprobacion de la solucion, que en este caso, es mas cercana a una
justificacion del proceso. Para determinar el cumplimiento de la misma son tres
indicadores que se deben cumplir, los cuales se enfocan a argumentar el por qué
la ecuacién construida es correcta, comprobar la solucion de la ecuacion y verificar

gue se cumplan todas las relaciones con dicha solucion.
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Para la primera parte de la etapa, que corresponde a un trabajo grupal, el
cumplimiento de estos indicadores se muestra en la tabla 20. Destacando que
para los primeros tres problemas, en las sesiones anteriores se habia resuelto
cada problema, por lo que en la tabla se deja en blanco los primeros indicadores,
mientras que para el cuarto problema se debia aplicar lo desarrollado en clases

anteriores con el fin de cumplir con el proceso planteado en la metodologia.

Tabla 20:
Cumplimiento de indicadores trabajo grupal (Etapa 4)

Problema RP Il E RD ER CE RE JE CS CR
#1: Mezclas 5 8 8
#2: Distancia 5 6 4
#3: Edades 6 9 8
#4: Economia 8 10 9 9 8 9 8 4 8 5

Nota: Significado de las etiquetas RP: Representacion pictogréfica, Il: Identificacién de incdgnitas,
E: Explica el problema, RD: Representa datos en términos de la incégnita, ER: Establece
relaciones, CE: Construye la ecuacién, RE: Resuelve la ecuacion, JE: Justifica la construccion de
la ecuacion, CS: Comprueba la ecuacion, CR: Cumple las relaciones.

Con respecto al proceso de vision retrospectiva se observa que, los
estudiantes en su mayoria, solo buscan comprobar la ecuacién, donde en
promedio de los diez grupos 8 cumplieron este indicador para los cuatro
problemas, sin analizar si esta concuerda con lo que establece el enunciado del
problema. Ademas solo el 40% de los grupos cumplieron a cabalidad lo que
establecian las instrucciones, donde desestiman el justificar la construccion y

verificar el cumplimiento de las relaciones establecidas.
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Es a través de esta etapa donde se podrian determinar algunos errores y
asi reestructurar lo realizado para llegar a la solucion correcta. En ese sentido
algunos grupos lograron ver el error cometido y corregirlo (ver Figura 39), mientras
gue otros solo afirmaron su proceso. Sin embargo, en algunos casos, consideran
gue con cumplir la ecuacion la respuesta es correcta (ver Figura 40), lo que evita

ver y corregir los errores en el planteamiento de la ecuacion.

Se destaca ademas que en el Ultimo problema planteado, en el cual debian
aplicar todo el proceso visto desde el inicio de la propuesta, los grupos lo hicieron
satisfactoriamente, quedando incompleto solamente los aspectos de la ultima

etapa. El problema planteaba lo siguiente:

Problema 4: Un vendedor de autos usados compré dos automoviles por
$2900. Vendié uno con una ganancia de 10% y otro con una pérdida de 5%, y aun
obtuvo una ganancia de $185 en la transaccion completa. Encuentre el costo de

cada automovil.

Los errores que se evidenciaron se relacionan con el planteamiento de la
ecuacion, debido a un escaso andlisis y revision de este segun lo establecido en el
problema y algunos conceptuales, o bien a un mal abordaje de la revision de lo

elaborado (ver Figura 42).
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Figura 39: Identificacion de error (etapa 4)
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Ejemplificando un poco lo mencionado anteriormente, la figura 39, muestra
la identificacién de error que observé un grupo en su planteamiento previo, el cual
pudo ser identificado por la comprobacién de la solucién. De esto el grupo pudo
realizar la correccibn mostrando un correcto proceso para plantear u resolver la

ecuacion.

Figura 40: Error trabajo grupal 1 (etapa 4)
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Un error de consideracion por parte de los estudiantes, lo muestra la figura

40, donde exponen que por cumplir la solucién encontrada la ecuacion la
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respuesta es correcta, desestimando la verificacion del planteamiento de la
ecuacion, situacibn que de no ser correcta la verificacion de la solucion no
permitiria determinar el error. Por lo que no basta solo con comprobar la solucion
en la ecuacion, sino que se deben verificar otros aspectos como el cumplimiento

de las relaciones vy la justificaciéon de la construccién de la ecuacion.

Figura 41: Error trabajo grupal 2 (etapa 4)
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Se destaca que algunos grupos lograron realizar todo el proceso planteado
en las sesiones para resolver el Ultimo problema, pero en ocasiones no cumplen
con representar todo en términos de la incognita seleccionada. Asi lo muestra la
figura 41, donde el grupo realiza una representacion pictografica que carece de
toda la informacion dada en el enunciado, pero a pesar de ello logran establecer
correctamente las relaciones, con las cuales construyen dos ecuaciones que les
permite llegar a la solucion correcta. A pesar que no expone la justificacion de la

ecuacion la expusieron verbalmente, asi como el cumplimiento de las relaciones.
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Figura 42: Error trabajo grupal 3 (etapa 4)
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Otro caso se muestra en la figura 42, donde el grupo expone la justificacion
de la construccion de forma adecuada, pero en la comprobacién de la ecuacion un
error de cambio signo origind la respuesta incorrecta. En estos casos podria ser

mas dificil, para el estudiante, poder garantizar que la solucion es adecuada.

Por otro lado, con respecto al trabajo individual para esta etapa, se debia
analizar lo realizado en las asignaciones pasadas, en base a los aspectos de la
etapa de vision retrospectiva, y ademas resolver cuatro problemas mas

considerando todo el proceso visto en las sesiones de trabajo.

El conteo de los indicadores cumplidos para los primeros cuatro ejercicios,
los cuales ya habian trabajo las etapas 1,2 y 3, se muestra en la tabla 21. Dicho
conteo corresponde a un total de 47 estudiantes, quienes fueron los que

entregaron la asignacion.

Tabla 21:
Cumplimiento de indicadores trabajo individual (Etapa 4)
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Problema Justifica la Comprueba Cumple Corrigio
construccion laecuacion las

dela relaciones

ecuacion
#1:Funcion de funciones 15 (32%) 22 (47%) 5(11%) 5(11%)
#2: Proporcionalidad simple 15 (32%) 25 (53%) 5(11%) 2 (4%)
#3: Proporcionalidad 12 (26%) 23 (50%) 5(11%) 3 (6%)
compuesta
#4: Funcion afin 11 (23%) 24 (51%) 0 (0%) 0 (0%)

De acuerdo a los resultados cuantificados se evidencia lo expuesto
anteriormente en el trabajo grupal, donde en su mayoria los estudiantes
consideran que con comprobar la ecuacién se verifica que la soluciébn es
adecuada. Ademas solamente un 5% de los trabajos individuales consideraron
todo el proceso que se plantea para esta fase, resaltando que en el problema 4
ninguno verifico las relaciones ya que en la comprobacion de la ecuacion se

cumple.

En términos generales la mayor parte de estudiantes solo trabajaron los
nuevos problemas propuestos ya que el 49% no hizo lo que se les solicitaba con
los ejercicios trabajados en las asignaciones anteriores. En ese sentido,
considerando la aplicacién de todo el proceso para resolver problemas, los nuevos
ejercicios muestran el desarrollo de la propuesta que adoptaron los estudiantes, el
cumplimiento de cada indicador se muestra en la tabla 22, donde los porcentajes
estan en base a la cantidad de estudiantes que trabajaron los ejercicios, y la ultima

columna en base al total de estudiantes que presentaron la asignacion.

Con el fin de reducir el tamafio de la tabla se codifica las etiquetas de la

primera fila de la siguiente manera
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¢ RP: Representacion pictogréfica

¢ |I: Identificacion de incognitas

e E: Explicaciéon

e RD: Representa datos en términos de la incégnita
e ER: Establece relaciones

e CE: Construye la ecuacién

e RE: Resuelve la ecuacion

e JE: Justifica la construccion de la ecuacion

e CS: Comprueba la ecuacion

e CR: Cumple las relaciones

C: Corrigio

B: Bueno

T: Trabajaron

Tabla 22:
Cumplimiento de indicadores trabajo individual (Todo el proceso)

Fase 1 Fase2y3 Fase 4
Problema C B T
RP 1] E RD ER CE RE JE CS CR
#5:
. ) 33 47 7 43 35 44 43 8 25 3 0 41 47
Proporcionalid
. 70% 100% 15% 92% 75% 94% 91% 17% 53% 6% 0% 87% 100%
ad simple
#6: 34
. . 22 34 4 28 13 32 2 15 2 0 11 34
Proporcionalid 100
65% 100% 12% 82% 38% 94% 6% 44% 6% 0% 32% 72%
ad compuesta %
.. 46 46 46 46
#7: Funcidn de 29 46 10 7 20 1 0 46 46
i % 100% 22% 100100 100 100 15% 43% 2% 0% 100% 98%
funciones 63% b b % % 9 o 6 A b A 6 A
.. 45 45 45
#8: Funcion 43 45 8 43 8 28 1 0 43 45
: 100 100 100
afin 96% 100% 18% 96% 18% 62% 2% 0% 96% 96%
% % %
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En términos generales, de la tabla 22, se observa una mayor dificultad en el
problema 6 que se trata de un problema de mezclas, en el cual solo el 32% de los
estudiantes que trabajaron dicho problema lo hicieron de manera correcta. Este
mismo ejercicio es el que posee menor porcentaje de abordaje, lo que evidencia la
dificultad que tiene para los estudiantes. Mientras que para los demas ejercicios el

porcentaje de respuestas correctas superan el 87% para cada uno.

Ademas los siguientes graficos muestran el cumplimiento de los indicadores

por cada problema propuesto, extraido de la tabla anterior.

Problema 5: Un distribuidor de autos, en una barata de fin de afo, reduce
15% la lista de precios de los modelos del afio anterior. Si cierto modelo de cuatro
puertas tiene un descuento de L. 160,000, ¢cual era su precio de lista? ¢ Cuanto

se ahorra al comprar el modelo del afio anterior?

Gréfico 8: Cumplimiento de los indicadores de cada etapa (problema 5)

50 - M Representacion pictografica
M |dentificacién de incégnitas
45 -+
M Explicacion
40 -
M Representa datos en términos de la
35 -+ incdgnita
M Establece relaciones
30 M Construye la ecuacién
25 A M Resuelve la ecuacion
20 | Justifica la construccién de la ecuacién
15 - = Comprueba la ecuacién
10 A M Cumple las relaciones
M Corrigid
5 g
Bueno
0 T
#5: Proporcionalidad simple Trabajaron
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Del gréfico 8, se determina la poca cantidad de estudiantes que cumplieron
con los indicadores de la etapa de vision retrospectiva, donde el indicador que
mayor frecuencia tuvo fue la comprobacion de la solucidn, con 25 estudiantes,
mientras que la verificacion del cumplimiento de las relaciones solo fue hecha por
3 estudiantes y la justificacion de la construccion de la ecuacion por 8. Ademas se
destaca la poca cantidad de estudiantes que explicaron, de acuerdo a su
comprension, lo que planteaba el enunciado del ejercicio 5, siendo solo 7

estudiantes de 47 quienes lo hicieron.

Problema 6: El radiador de un automdvil contiene 10 cuartos de una
mezcla de agua y 20% de anticongelante. ¢Qué cantidad de esta mezcla debe
vaciarse y remplazarse por anticongelante puro para obtener una mezcla de 50%

en el radiador?

Gréfico 9: Cumplimiento de los indicadores de cada etapa (problema 6)

M Representacion pictogréfica
35 -

M |dentificacidn de incdgnitas

30 - M Explicacién

M Representa datos en términos de la
25 - incoégnita
M Establece relaciones

20 - M Construye la ecuacién

M Resuelve la ecuacion

15 A

M Justifica la construccion de la ecuacion
10 - M Comprueba la ecuacién
B Cumple las relaciones

m Corrigid

Bueno

#6: Proporcionalidad compuesta Trabajaron
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Para el problema 6, el grafico 9, expone la escasa cantidad de estudiantes
gue determinaron la solucion correcta, solamente 11 de 34 estudiantes. Lo que a
su vez muestra un cumplimiento de los indicadores de la etapa 4 menos de la
mitad, situacién que impediria que cada estudiante pudiera comprobar y verificar

todo el proceso desarrollado para el ejercicio.

Para el caso de los indicadores de justificacion de la construccion de la
ecuacion y verificacion de las relaciones solo 2 estudiantes de 34 lo hicieron,
mientras que la comprobacion de la ecuacién fue realizada por 15 estudiantes.
Donde de acuerdo al dato de ejercicios correctos por lo menos 4 de os estudiantes
gue comprobaron la ecuacion tuvieron malo el ejercicio.

Problema 7: Una mujer puede ir caminando al trabajo a una velocidad de 3
millas por hora, 0 en una bicicleta a una velocidad de 12 millas por hora. Si le toma
una hora mas caminando que yendo en bicicleta, encuentre el tiempo que le toma
caminar para ir al trabajo.

Graéfico 10: Cumplimiento de los indicadores de cada etapa (problema 7)

M Representacion pictogréfica
50 -
M |dentificacidn de incdgnitas
45 - o
M Explicacidn
40 A i
M Representa datos en términos de la
35 - incégnita
M Establece relaciones
30 - m Construye la ecuacién
25 - M Resuelve la ecuacién
20 - M Justifica la construccion de la ecuacion
15 - Comprueba la ecuacion
M Cumple las relaciones
10 - P
M Corrigid
5 -
Bueno
0 1
#7: Funcién de funciones Trabajaron
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El grafico 10, muestra el resumen de lo que se evidenci6 en el ejercicio 7,
donde los 46 estudiantes que lo trabajaron encontraron la solucién correcta.
Ademas de esto, indicadores como la identificacion de la incégnita, representacion
de datos en términos de la incognita, establecer relaciones, construccion y
resolucién de la ecuacion fueron cumplidos por todos los estudiantes, mostrando
fluctuaciones en los tres indicadores de la etapa 4, donde solamente 7 justificaron
la construccion de la ecuacion, 20 comprobaron la solucién de la ecuacion y 1
verifico el cumplimiento de las relaciones; también hubo variantes en la explicacion
del problema pues solo 10 la realizaron y la representacion pictografica que solo
29 la hicieron, situacién que, en base a los resultados favorables puede deberse a

un exceso de confianza por parte de los estudiantes en lo realizado.

Gréfico 11: Cumplimiento de los indicadores de cada etapa (problema 8)

M Representacion pictogréfica
45 A
M |dentificacidn de incdgnitas
40 A
M Explicacién
35 - M Representa datos en términos de la
incognita
30 - ® Establece relaciones
M Construye la ecuacién
25 - Y
M Resuelve la ecuacion
20 -
M Justifica la construccion de la ecuacion
15 7 M Comprueba la ecuacién
10 A B Cumple las relaciones
5 - M Corrigid
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0 T
#8: Funcion afin Trabajaron
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Problema 8: A un fabricante le cuesta $2000 comprar las herramientas
para la manufactura de cierto articulo casero. Si el costo para material y mano de
obra es de 60¢ por articulo producido, y si el fabricante puede vender cada articulo
en 90¢, encuentre cuantos articulos debe producir y vender para obtener una
ganancia de $1000.

Finalmente en el dltimo problema, se observa del grafico 11 una buena
cantidad de ejercicios correctos con respecto a la cantidad de estudiantes que
trabajaron este ejercicio, siendo 43 respuestas correctas de 45 estudiantes que
abordaron el problema. Repuntando los mismos indicadores que en el ejercicio
anterior, que fueron la identificacion de la incognita (45), representacion de datos
en términos de la incognita (45), establecer relaciones (43) y resolucién de la
ecuacion (45); con variaciones muy marcadas para la etapa de verificacion,
donde mayormente los estudiantes se conformaron con comprobar la solucion en
la ecuacién, ya que 28 comprobaron la solucién de la ecuacion en contraste con
los 8 que justificaron la construccion de la ecuacion y 1 que verificd el

cumplimiento de las relaciones.

En resumen, al hacer un comparativo de los gréaficos se observa que en los
cuatro problemas hay aspectos que no abordan los estudiantes, como ser la
explicacion del problema, la justificacion de la construccion de la ecuacion y el
cumplimiento de las relaciones. Si bien es cierto esto no indica que la soluciéon
brindada esta incorrecta, pero orienta al discente a que pueda analizarla y estar
seguro de ella. Ademas, el no hacerlo bien impide que determine un error en lo

realizado, muestra de ello es la nula cantidad de correcciones registradas.
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En ese sentido es la etapa de comprension del problema y vision
retrospectiva que quedan incompletas, para la primera, la mayor parte de
estudiantes la completaron en un 67%, mientras que para la segunda solo se
cumple un 33% los indicadores. Esto se podria deber a lo extenso que podria
considerar el estudiante en exponer lo que establecen estos indicadores. Sin
embargo, con respecto al aprendizaje, solo se sugiere que lo realicen pero en
cuanto a la evaluacion seria necesario plasmarlo con el fin de mostrar sus

fortalezas o debilidades en el proceso de resolver los problemas.

Gréfico 12: Cantidad de ejercicios correctos y trabajados (Asignacion final)

5 - M Bueno

M Trabajaron

Graéfico 12: Cantidad de ejercicios buenos y cantidad de ejercicios trabajos por los estudiantes en
los dltimos cuatro problemas de la asignacién individual.

Finalmente para esta Ultima asignacion, especificamente, los cuatro dltimos

ejercicios se observa que en su mayoria el porcentaje de ejercicios correctos en
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base a la cantidad de trabajados es muy buena, exceptuando el problema #6 de
mezclas. El cual fue el menos trabajado y con menos aciertos en su solucién, esta
dificultad fue expuesta en el pretest, donde manifestaban los estudiantes que los
problemas de ese tipo se les dificultaba. Los errores en este problema se deben a
un mal planteamiento de la ecuacién, algunos conocimientos previos como ser
operaciones con porcentajes, una mala traduccion al lenguaje algebraico producto

de una inadecuada interpretacion.

4.2.3 Discusion de los errores y observaciones del postest

Como parte final de la propuesta, la evaluacion de los aprendizajes
realizada mediante una prueba, mostrard si el producto de la misma es
satisfactorio para el proceso de ensefianza aprendizaje. Por lo que a continuacién

se detallan los datos cuantificables y las observaciones en los resultados de la

prueba.
Tabla 23:
Datos del postest
Problema 1: Problema 2: Problema 3: Problema 4:
Porcentajes Funcidén afin Mezclas Funcién compuesta
fr % fr % fr % fr %
Bueno 22 44% 15 29% 12 34% 17 40%
Malo 28 56% 36 71% 23 66% 25 60%
Trabajaron 50 94% 51 96% 35 66% 42 79%
No
3 6% 2 4% 18 34% 11 21%
trabajaron
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Segun los datos mostrados en la tabla 23, se observa que menos del 50%
de estudiantes que trabajaron los problemas llegaron a la solucidon correcta,
teniendo un promedio de 37% de problemas correctos. Particularmente en el
problema 3 y problema 2 se evidencia los mayores errores, donde en el primero la
cantidad de estudiantes que trataron de desarrollar el problema es la mas baja,
mientras que en el segundo el porcentaje de respuestas correcta, en base a los

estudiantes que abordaron el problema, es el menor.

Para el problema 2 el mayor error radicé en la interpretacion y extraccion de
datos, ya que el enunciado establecia que un trabajador recibia 50% de una cuota,
donde en su mayoria, consideraban que la cuota solo era el 50% de lo recibido.
Mientras que para el problema 3 el planteamiento de la ecuacion, la traduccion al
lenguaje algebraico, sumado con algunos errores referentes a operaciones con
porcentajes fueron los mas notorios. Ademés se infiere que, en base al bajo
porcentaje de abordaje del problema, la comprensién e interpretacion del mismo

apuntan a ser las mayores dificultades para este tipo de problemas.

Figura 43: Errores en el segundo problema del postest 1
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La figura 43, muestra el proceder de un estudiante, en el problema 2,
durante el postest, donde establece relaciones y a partir de estas construye la
ecuacion. Sin embargo al considerar que x representa la cantidad de horas extras
trabajadas solo toma el pago de mas que el trabajador percibe por hora extra
(50% mas), donde deberia considerar el pago total por hora extra (150%), pues el
enunciado planteaba que: El salario base de un trabajador es L. 100 por hora,
pero recibe 50% mas de esta cuota por cada hora que rebase las 40 horas por
semana. Si el cheque de su semana es de L. 5,950. ¢cuantas horas de tiempo

extra trabaj6?

Figura 44: Errores en el segundo problema del postest 2

Otro error frecuente en el problema 2, se expone en la figura 44, donde se
observa que el estudiante extrae datos pero no establece relaciones de esos
datos, ni manifiesta lo que representa x(100) y 0.50x(40). Lo anterior no permite
gue el estudiante pueda tener argumentos firmes para justificar la construccion de

la ecuacion, ademas se resalta que comprueba la ecuacion sin considerar los

157



otros dos aspectos de la etapa de verificacion, lo que segun él, hace que la

respuesta encontrada sea correcta.

Figura 45: Errores en el tercer problema del postest 1

Por otro lado, para el problema 3, los errores ocasionados por operar 0O
interpretar mal los porcentajes se siguen frecuentando en el postest. Por ejemplo
en la figura 45, se evidencia esta dificultad sumada con aspectos relacionados con
la traduccion al lenguaje algebraico. En el desarrollo el estudiante no cumple con
el proceso seguido en las sesiones y trabajos anteriores, especialmente las
relaciones en términos de la incognita con sus respectivas representaciones en el
problema. Es asi como en la ecuacién dada trabaja un porcentaje como un
namero solo y establece que la cantidad de vino (x) es el 16% de la cantidad de
jerez (total de la mezcla) menos 36%, donde al contrastarlo con el enunciado, el
cual planteaba lo siguiente: En una compafiia de vino se requiere producir 12,000
litros de jerez encabezando vino blanco, que tiene un contenido de alcohol de
12%, con brandy, el cual tiene un contenido de 36% por volumen. El jerez debe

tener un contenido de alcohol de 16%. Determine las cantidades de vino blanco y
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de brandy que deben mezclarse para obtener el resultado deseado. Resulta

erréneo.

Figura 46: Errores en el tercer problema del postest 2

4 X=Condidod oe V;“"w(\& o o
12,000 = Gankidsd de jever e
D056y = Conlenido de alohd for vols men.

07,;,1‘(@ Cong"dfgg de conlenids de alcnd Q= e Sered
0.12 = Conlenide de ?\m\\m\ con orsndy
S e
_ X40.13% 40.16X +0.36% = 12,000

Para el mismo problema también se da la duplicidad de la variable. La
figura 46, muestra la representacion que un estudiante le da a la variable x, donde
la considera como la cantidad de vino blanco y de brandy que se deben mezclar,
representado asi dos cantidades que no necesariamente deben ser iguales. Esto
se afirma al observar las relaciones con sus representaciones, donde establece
gue 0.12x es el contenido de alcohol con brandy, 0.16x cantidad de contenido de
alcohol que debe tener la mezcla, y 0.36x cantidad de alcohol por volumen, que
posiblemente se refiere a volumen de vino blanco. Finalizando el analisis del
proceso, la ecuacion dada se aleja de un proceso analitico bien estructurado, ya
gue establece que la mezcla total es igual a la suma de los contenidos de alcohol,
expuestos en sus relaciones y la cantidad de vino blanco y brandy (x),

estableciendo asi que la suma de alcohol mas brandy y vino, que tienen mas

alcohol, da como resultado una mezcla, que en este caso es el jerez.

159



En general la frecuencia de errores, de acuerdo a la categorizacion
establecida, se muestra en el grafico 13 donde se destaca que la cantidad maxima
aparece en 29 ocasiones y ademas resalta que el problema 2 es el que presenta

mayor cantidad de errores.

Gréfico 13: Errores en el postest

M Problema 1

H Problema 2

= Problema 3

M Problema 4

FM cp (0] |

Se observa que, los errores mas frecuentes son los de interpretacién (IE),
extraccion de datos (CL), traduccion al lenguaje algebraico (TL) y en menor
medida planteamiento de la ecuacion (PL), esto debido a que los tres primeros
influyen en el cuarto, es decir, al extraer datos incorrectos, interpretarlos
equivocadamente y representarlos mal algebraicamente, la ecuacion que se
construye llevaria esos errores. Esto es lo que Boscan y Klever (2012) llamarian
poca comprension de los enunciados, siendo la mayor dificultad que se da al

momento de resolver problemas, segun las autoras.
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Considerando los datos anteriores, resulta necesario analizar la aplicacion
de la metodologia desarrollada para resolver problemas. Por lo cual en la tabla 25
se muestran las etapas cumplidas del método de Polya para buscar la solucion de

los problemas planteados en la prueba.

Tabla 24:
Etapas cumplidas del proceso (Postest)

., Elaboracion Ejecucién Vision
Comprension

de plan del plan retrospectiva
Problema 1 35 (66%) 49 (92%) 49 (92%) 18 (34%)
Problema 2 38 (72%) 49 (92%) 48 (92%) 13 (25%)
Problema 3 23 (43%) 35(66%) 32 (60%) 10 (19%)
Problema 4 22 (42%) 41 (77%) 39 (74%) 15 (28%)

Considerando el porcentaje promedio de ejercicios correctos y el porcentaje
promedio de los que desarrollaron todo el proceso planteado, de acuerdo a la
tabla 25 y 23, se determina una relacion de 2 a 5, es decir, por dos estudiantes
que desarrollaron todo el proceso hay cinco problemas correctos. En ese sentido
cabe analizar ese dato en relacién con la primera etapa, donde la relacion es 5 a
6 y particularmente por cada ejercicio la relaciébn es mayor que 9 a 5 donde por
cada 9 estudiantes que cumplieron la etapa de comprension 5 tendrdn una
respuesta adecuada. Lo cual, esta etapa, podria ser un buen indicador para
determinar si la solucion de un problema serd adecuada o no. Lo anterior
concuerda con lo que concluyen Boscan y Klever (2012) donde comprueban que
el aumento en la comprension de los enunciados de un problema esta relacionado

con el aumento en el nimero de respuestas correctas.
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Gréfico 14: Cumplimiento del proceso en el postest
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Mediante la grafico 14 se puede apreciar la poca cantidad de estudiantes
gue verifican el proceso para encontrar la solucion mediante los aspectos
abordados, destacando que en los datos expuestos existe una minima cantidad
gue solo comprueban la solucién en la ecuacion. Ademas la etapa de comprension
difiere con la de formulacion y ejecucion de un plan, lo que permite intuir que

posiblemente buscan solamente llegar a algo, sin un analisis previo y profundo.

Por otro lado, la etapa de elaboracién de un plan tiene como producto la
ecuacion que modela la situacion planteada, pero si no cumple los indicadores
establecidos resulta muy probable un error en dicha ecuacién. El dato que muestra
el grafico 14 se refiere a que el estudiante construyd la ecuacion, pero no
garantiza que considero todo el proceso mostrado en las diferentes sesiones de

trabajo.
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4.2.4 Comparacion de resultados del pretest y postest

Los resultados obtenidos de la prueba diagndstica y prueba final aplicadas
al curso de Matematica 1 (MM-110) seccién 1400 durante el primer periodo
académico del afio 2018 se presentan en la tabla 26, donde los porcentajes de los
ejercicios buenos y malos son en base a la cantidad de estudiantes que trabajaron
cada ejercicio, mientras que los porcentajes de los que trabajaron y no trabajaron

estan de acuerdo al total de estudiantes que realizaron la prueba.

Tabla 25:
Comparacién Pretest-Postest
Problema 1: Problema 2: Problema 3: Problema 4:
Porcentajes Funcidén afin Mezclas Funcidén
compuesta
Prestest Postest Prestest Postest Prestest Postest Prestest Postest
Bueno 5 21 4 15 2 11 10 17
(10%) (42%) (9%) (29%) (7%) (31%) (25%) (41%)
Malo 47 29 42 36 27 24 30 25
(90%) (48%) (91%) (71%) (93%) (69%) (75%) (59%)
Trabajaron 52 50 46 51 29 35 40 42
(98%) (94%) (87%) (96%) (55%) (66%) (75%) (79%)
No 1 3 7 2 24 18 13 11
trabajaron (2%) (6%) (13%) (4%) (45%) (34%) (25%) (21%)

De lo anterior se destaca el aumento en cuanto a la cantidad de estudiantes
gue trabajaron los ejercicios planteados, donde en el pretest Unicamente en el
primer ejercicio el porcentaje de estudiantes que trabajaron fue mayor en un 4%,
mientras que en el segundo, tercero y cuarto el postest mejoré esos porcentajes
en 9%, 11% y 4% respectivamente. Lo que permite intuir la mejora en la
confianza del estudiante para abordar lo planteado. Sin embargo, el mayor interés

se enfoca en el correcto abordaje de los mismos, donde en base a la comparacion
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del antes y después los resultados arrojan datos significativamente mayores

después de la propuesta.

Tomando en cuenta el total de estudiantes que trabajaron cada ejercicio, el
porcentaje de estudiantes que determinaron la respuesta correcta tuvo un
aumento promedio del 23%, comparando este dato con el estudio de Cedefio
(2017), en el cual plantea un método de resolucion de problemas de la vida
cotidiana, resulta que su analisis arroj6 un aumento significativo de mas de 17
puntos a la media del postest concluyendo que ayuda significativamente al
aprendizaje de resolucién de problemas. En ese sentido se puede concluir lo

mismo en este estudio ya que supera en 23 puntos dicha diferencia.

4.2.5 Percepcion de la propuesta

Para establecer la aceptacion que tiene la propuesta por parte de los
estudiantes y docentes, se consideran los resultados obtenidos por medio de
entrevistas y encuestas de opinion de cada aspecto del proceso planteado en la
propuesta, considerando asi, aspectos como el trabajo individual y grupal,
ejercicios, desarrollo de cada una de las sesiones de trabajo e instrucciones

dadas.

En términos generales los estudiantes plantean los mayores grados de
aceptacion al analisis en clase donde mas de un 83% de estudiantes concuerdan
con ello, seguido del trabajo grupal, individual y el proceso empleado para resolver

los problemas.
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Por otro lado, los ejercicios propuestos, es el Unico aspecto que los
estudiantes consideran un poco inadecuado, donde un 46% de estudiantes lo
consideran asi. Con respecto a los otros aspectos la inadecuacion, desde el punto

de vista de los estudiantes, no es mas del 14% de los participantes.

Con respecto a los expertos, se considera a tres docentes del departamento
de mateméticas seleccionados de acuerdo a criterios, donde se considera a la
coordinadora de la asignatura de Matematica 1 (MM-110) y dos profesoras que

poseen mas de 12 afios de experiencia brindando dicha asignatura.

Primeramente se aborda una entrevista con los expertos para saber su
percepcion de la problematica que se plantea al resolver problemas. En ese
sentido se destaca que concuerdan con la problematica evidenciada, la cual es
ocasionada por factores como los conocimientos previos, actitud del estudiante, y
una falta de cultura en la lectura y mala percepciéon de las matematicas en general.
Ademas establecen que las mayores dificultades radican en la interpretacion y

traduccion del lenguaje verbal al lenguaje algebraico.

Particularmente referente a la importancia de resolver problemas
modelados mediante ecuaciones lineales en el curso, se destaca la opinidén de una
de las tres profesoras, la cual considera que dicho tema no se debe abordar en la
asignatura de Matematica 1, pues eso es lo que hacen en futuras asignaturas,
especialmente aquellas del area de fisica, manifestando que es una pérdida de
tiempo para cubrir todo el contenido de la clase. Sin embargo a pesar de su

opinion, considera que las potencialidades que dan al aprendizaje resolver
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problemas son muy importantes y la mayor dificultad, en los estudiantes, es que
no saben interpretar. Aspectos concordantes con las demas docentes, afiadiendo

la mala adquisicion de conocimientos en etapas educativas anteriores.

Ahora con respecto a opiniones de la propuesta expresan lo importante de
generar procesos que induzcan a una mejora en el aprendizaje, y en este caso, el
trabajo colaborativo e individual permite que el estudiante pueda hacer
introspeccién de sus habilidades y deficiencias y mejorarlas con su grupo. Ademas
hacen mencién que para la propuesta depende el tipo de grupo con el que se
trabaje, y siempre buscar que los problemas sean acorde a su contexto.
Consideran que el tiempo de la propuesta es adecuado, y los resultados que

evidencian no tan adecuados.

Al contrastar los aspectos abordados en comun tanto con estudiantes y

docentes se establece lo siguiente.

Tabla 26:
Comparacion opiniones de la propuesta estudiantes - docentes

Aspecto Estudiantes Docentes

Un 90% considera entre Lo consideran muy
Trabajo individual
adecuado y muy adecuado. |adecuado.

Un 76% considera entre Lo consideran muy
adecuado y muy adecuado |adecuado, pero se debe
Trabajo grupal tener cuidado con el tipo de

ejercicios que se puede

proponer.
Un 43% considera poco Entre adecuada y muy
Prueba final
adecuada. adecuada.
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Tiempo de la propuesta

Solo un 14% considera

inadecuado.

Adecuada, establecen que
seria bueno tener mas
tiempo pero en base a lo
gue se dispone esta

adecuado.

Etapa de comprension del problema

Un 76% considera entre
adecuado y muy adecuado,
nadie lo considera

inadecuado.

Adecuada, proponiendo
que se podria considerar
mas tiempo para esta si se

puede ampliar el tiempo.

Etapa de formulacidn y ejecucion del

plan

Un 79% considera entre
adecuado y muy adecuado,
nadie lo considera

inadecuado.

Muy adecuado, el tiempo

es prudente.

Etapa de vision restrospectiva

Un 86% considera entre

adecuado y muy adecuado.

Adecuada.

Instrucciones dadas

Un 55% considera muy
adecuadas las instrucciones
dadas, y solo un 14% poco

adecuadas.

Adecuada, pero en algunas
puede no ser claras a
menos que en clase se

explique.

Desarrollo de la propuesta

Es una de los aspectos mas
altos en adecuacién por
considerando 55% muy
adecuada y solo un 7%

poco adecuado.

Muy adecuada, la
propuesta esta bien

planteada.

Resultados obtenidos de la propuesta

Un 52% lo considera entre
excelente y muy buena, y

un 45% como buena.

Poco adecuados, no
muestran una mejora
significativa de analisis. No
puede ver los resultados en
cada etapa, y solo con el
resultado final no podria

considerar como adecuada.
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De la tabla 27, se destacan dos observaciones discrepantes, referente al
aspecto de la prueba final y los resultados obtenidos de la propuesta. Con
respecto a la prueba final, los estudiantes en un porcentaje un poco alto (44%)
consideran esta evaluacion poco adecuada, mientras que los docentes la
consideran entre adecuada y muy adecuada. En ese sentido tomando que la
mayoria de estudiantes no consideran poco adecuada la evaluacion y los
docentes, bajo su perspectiva y experiencia, establecen una correcta adecuaciéon
la discrepancia podria surgir en cuanto a la exigencia que se les establece y la
presion de la evaluacién. Donde en base a los ejercicios abordados anteriormente

los docentes no ven una dificultad fuera de lo desarrollado en el proceso.

Por otro lado en cuanto a los resultados, los docentes manifiestan que son
poco adecuados a lo que se esperaria de un proceso nuevo, sin embargo a su vez
establecen que con los resultados finales no se puede visualizar si hubo un
avance en el andlisis ya que solo pudieron ver la comparativa del diagndstico y
prueba final, sin visualizar los errores cometidos en cada problema. Mientras que
los estudiantes, en su mayoria, la consideran entre excelente y muy buena, lo que

en base a resultados y procesos consideran una aceptacion.

En resumen, con respecto a lo expuesto por cada parte involucrada la
percepcion de la propuesta es adecuada, donde, como en todo proceso, se
pueden hacer cambios de acuerdo al grupo de estudiantes con los que se trabaje,
en cuanto a tiempo, instrucciones y ejercicios. Permitiendo asi un proceso
mejorado de acuerdo a las exigencias de los grupos y momentos de su aplicacion.

Ademas de acuerdo a las recomendaciones que manifiesta Orrantia (2006) al
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momento de evaluar la resolucién de problemas, donde hace énfasis en aspectos
afectivos y actitudinales para el desarrollo de metodologias y, en procesos
evaluativos continuos y por etapas; la propuesta coincide con dichos aspectos. En
el sentido que los estudiantes y docentes destacan la aceptacion en la variedad de
actividades, lo que a su vez permite una evaluacion de procesos en base a los

indicadores establecidos para el cumplimiento de cada etapa.

Ademas, cabe resaltar que por parte de los estudiantes un 76% no habian
trabajado con una metodologia parecida en otros temas del area de matematicas.
Lo que muestra una novedad en el entorno donde se propone el proceso para
resolver problemas modelados mediante ecuaciones lineales con una incognita.
Aunado a esto, la aceptacion de la mayoria de los estudiantes y aprobacion de los
docentes permite establecer la propuesta como acorde desde el punto de vista de

las partes involucradas.

En consideracion con lo que establece Cedefio (2016: 148) donde
recomienda que “los docentes se actualicen o tengan la capacidad de buscar
nuevas formas de ensefar, sobre todo utilizando el método de resolucién de
problemas”, la propuesta logra dicha recomendacion. Ademas el mismo autor
hace hincapié en fomentar estrategias para estimular la percepcién de las
caracteristicas y condiciones de la situacibn problematica asi como una
sistematizacion del proceso con el fin que el estudiante tenga una serie de
recursos para desarrollar sus capacidades, aspectos torales que la propuesta

posee y son percibidos por los docentes y estudiantes.

169



Finalmente, de acuerdo a Godino (2014: 19) los aspectos claves para
establecer la idoneidad did4ctica para un proceso tienen que ver con la interaccion
(Interaccional), adaptacién (Ecoldgica), disponibilidad (Mediacional),
representatividad (Epistémica), implicacion (Afectiva) y proximidad (Cognitiva)., los
cuales de las opiniones resultantes y de los fundamentos para la construccién de
la propuesta se cumplen. Manifestando en todo el proceso metodoldgico
interaccién alumno-alumno, docente-alumno, adaptandolo en funcion a la
programacion oficial del curso y permitiendo ser flexible a ciertos cambios futuros,
considerando la opinién de los actores principales y estableciendo la propuesta en

base a los enfoques constructivistas-cognoscitivos.
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5. Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

En relacion al proceso descrito anteriormente y los resultados obtenidos

en cada una de las diferentes etapas del estudio se llega a las siguientes

conclusiones:

Las mayores dificultades que presentan los estudiantes al momento de
resolver problemas que se modelan mediante ecuaciones lineales con una
incégnita son aquellas que se relacionan con la interpretacién y
formulacién matemética. Las que se presentan con mayor frecuencia son:
la traduccion a lenguaje algebraico (TL), planteamiento de la ecuacion
(PL) e interpretacion de lo que establece el enunciado (IE). Estas
dificultades se relacionan con lo que se conoce como comprension lectora,
donde la mayoria de autores establecen como una dificultad comun al
momento de resolver problemas, asi como los docentes entrevistados
durante la investigacion, los cuales exponen que los estudiantes tienen
dificultades en interpretar el enunciado y expresarlo en forma algebraica.
Ademas con respecto al proceso, estas dificultades disminuyen al final del
mismo, pero a pesar de ello, son las que se dan mayormente entre todas
las demas. Permitiendo establecer focos sobre los cuales se deben

trabajar y potenciar con el fin de mejorar todo proceso de ensefianza.

Por otro lado los conocimientos previos, especialmente las operaciones e

interpretacion de los porcentajes, fue un aspecto que se presentd como
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dificultad con una cantidad de errores considerable, los cuales en el
desarrollo de la propuesta disminuyeron levemente, donde en algunos
casos la correccidon puntual de estos hubiera permitido obtener la solucion
adecuada al problema. En ese sentido, se requiere afianzar los
conocimientos previos necesarios en todo proceso para resolver

problemas.

Finalmente, plantear una ecuacién no es algo que paraliza al estudiante,
por lo que el error no es el no construir la ecuacion sino saber cémo
construirla adecuadamente. Por lo que a través del proceso, la evaluacion
de dicho planteamiento o adecuacion reduce este error, sin embargo

pocos desarrollan el analisis para la comprobacion de la misma.

En cuanto al proceso planteado a los discentes para resolver problemas,
se establece la pertinencia del mismo en base a los fundamentos tedéricos
y pedagoégicos que sirvieron para su planteamiento. Siendo esto un

aspecto relevante para su réplica en diferentes entornos.

A pesar de lo anterior, no todos los aspectos indicados durante la
propuesta metodoldgica fueron desarrollados fielmente, lo que en cierta
medida, debilita el observar la potencialidad del proceso. Entre los
aspectos que los estudiantes desestimaron o realizaron poco, tanto en

trabajos grupales, individuales y pruebas destacan: la explicacion de lo
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que plantea el ejercicio, donde a través de este se puede evaluar la
comprension del enunciado; representacion de cada término de la
ecuacion, que permite dar una guia para una adecuada construccion de la
ecuacion; la verificacién de relaciones y justificacion de la construccion de
la ecuacion, las cuales cuestionan y muestran si lo desarrollado es
adecuado. Por lo que aspectos mas comunes a ellos son los que siempre
desarrollan, a pesar de mostrar la importancia de cada parte del proceso,
factores como el tiempo y la costumbre vienen a perjudicar un correcto

cumplimiento del mismo.

Dentro de las etapas del proceso, la etapa de comprension del problema
permite mostrar si el problema sera resuelto correctamente o no. Es decir,
si el estudiante sabe lo que le pide el enunciado, lo puede manipular y
expresar mediante algun diagrama identificando datos desconocidos y
sobre todo sabe explicar lo que se le pide, resulta muy probable que su
solucion sea correcta. Lo que establece que errores como conocimientos
previos o construccion y resolucion de la ecuacion son disminuidos si se
cumple cada indicador de la primera fase del proceso.

Por lo que se recomienda analizar y brindar mayor trabajo y tiempo a la

primera etapa del proceso planteado.

Finalmente, la propuesta metodoldgica planteada, al sistematizar mediante

un proceso la resolucion de problemas, permite observar y conocer
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puntualmente los errores cometidos por estudiantes en el abordaje y
desarrollo de problemas con un enunciado verbal. En ese sentido la
sistematizacion de un proceso orientado a un cambio genera una mejora,
por lo que se requiere saber si la mejora es significativa o no. Con base en
lo desarrollado y en comparacién con otros estudios (Cedefio Loor, 2017;
Boscan Mieles & Klever Montero, 2012), se establece que la propuesta
genera una mejora en el proceder de los estudiantes al resolver un
problema. Dicha mejora no es basada solamente en resultados iniciales y
finales, pudiendo ser estos debatibles, sino que se muestra de manera
integral, logrando un avance bueno para el proceso de resolucién de

problemas en cada una de las etapas.

e Ademas la aceptacion de la propuesta metodoldgica por parte de las
personas involucradas, estudiantes y docentes, es muy buena, resultando
ser novedosa, particularmente para el grupo de estudiantes que

participaron en la misma, y el contexto sobre la cual se realiza.

5.2 Recomendaciones

Por otro de acuerdo a los aspectos concluyentes del estudio se brindan las

siguientes recomendaciones.

e Alos docentes, a resaltar y crear estrategias que permitan a los estudiantes
desarrollar un analisis para una correcta interpretacion de los enunciados

verbales y trasformacién de estos a un lenguaje algebraico, a través de una
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verificacion y justificacion de cada paso del proceder de los discentes,
puesto que, de acuerdo a los resultados obtenidos la fase de vision
retrospectiva, en la cual verifican la solucion es la menos abordada. A su
vez analizar el por qué los estudiantes no consideran medios de verificacion
del proceso podria ser parte de un nuevo estudio, midiendo el impacto que

esto pudiera tener en lograr la solucion correcta.

Para futuros estudios se sugiere analizar la correlacion que tiene el
cumplimiento fiel de la primera parte del proceso descrito, comprension del

problema, con la correcta solucién a la problemética que se plantea.

Considerando que para el nivel superior se requieren estrategias para la
formacion profesional del individuo, se sugiere que se empleen
metodologias orientadas a la modelizacion, donde como punto introductorio
a las mismas, la propuesta expuesta en este trabajo, podria ser favorable

ya que es flexible para cualquier contexto del area fisico — matematico.

Como estrategia de mejora en los procesos educativos del area de
matematicas o areas afines, se recomienda replicar la propuesta en

diferentes entornos con el fin de evaluarla y mejorarla.
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Propuesta metodolégica para la ensefianza de resolucion de problemas de

ecuaciones lineales con una incognita.

Introduccién:

La propuesta metodoldgica para la ensefianza de resolucion de problemas
de ecuaciones lineales con una incognita, que se describe a continuacion, surge
como via para reforzar las debilidades y disminuir las dificultades que presentan
los estudiantes al tratar de resolver un problema de aplicacion. En este caso se
focaliza en aquellos problemas que se modelan mediante ecuaciones lineales,
considerando que estos son los primeros que analizan en los cursos iniciales de

matematicas en las universidades.

La propuesta va orientada para estudiantes del nivel superior y fue
elaborada para los alumnos que cursan la asignatura de Matematica 1 (MM-110)
en la Universidad Nacional Autdbnoma de Honduras en el Valle de Sula (UNAH-
VS). Sin embargo la misma puede ser empleada en asignaturas posteriores, asi
como en niveles educativos anteriores, pues establece un proceso sistematico

bien definido y flexible de acuerdo al grupo con el que se trabaja.

Desde una perspectiva general la propuesta considera el método planteado
por George Polya (1945) para resolver problemas y aspectos de los modelos
constructivistas y cognoscitivas, considerando sesiones grupales donde los
miembros de cada grupo buscan analizar diferentes enunciados mediante una
guia instruccional y asignaciones individuales donde cada estudiante pone en

practica lo aprendido. Destacando la parte instruccional que se enfoca a modelar
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correctamente un enunciado, mediante un proceso que expone la claridad del
modelo (ecuacién) planteado pues busca la interpretacion de cada término que se

expresa en el modelo.

En cuanto a los problemas que se pretenden discutir en la propuesta se
consideran cuatro familias de problemas enmarcadas de acuerdo a la
categorizacion dada por Cifuentes y cols. (2012) donde establecen cuatro tipos

de problemas:

1. Proporcionalidad simple

2. Funcion afin.

3. Proporcionalidad compuesta e igualdad de combinaciones afines. (Implican
problemas de movimiento, mezclas, velocidad)

4. Funcion de funciones. (Problemas de sustitucién y de edades) (97-107)

Lo que conlleva a variar los problemas a utilizar en caso se quiera aplicar la
propuesta en mas de una ocasion. Ademas, dicha categorizacion, ayuda a adaptar

los problemas a diferentes contextos.

Objetivos de la propuesta

1. Desarrollar habilidades para la compresion e interpretacion de los
problemas aplicados.
2. Desarrollar habilidades para modelar una situacion planteada en una

ecuacion lineal con una incognita.
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3. Reforzar las estrategias para resolver problemas mediante una formalidad y
sistematizacion del proceso.
4. Fortalecer el analisis de la posible solucién de un problema con base en las

condiciones que plantea el enunciado del problema.

Justificacion:

La propuesta metodologica para resolver problemas que se modelan
mediante ecuaciones lineales con una incégnita busca proponer una serie de
pasos que permita garantizar un abordaje correcto a lo que se plantea en cada
problema y asi lograr la solucion correcta. Aspecto que , para los estudiantes,
resulta ser beneficioso ya que sistematiza un proceso para analizar cada etapa del
mismo mediante el cumplimiento de indicadores (instrucciones), evitando asi un
desvio involuntario en el razonamiento de los estudiantes producto de una gran

cantidad de conocimientos adquiridos o la deficiencia de estos.

Por otro lado, para el docente, la propuesta establece una combinacion de
diferentes estrategias de ensefianza aprendizaje, donde se garantiza un constante
analisis por el alumno, mientras el catedratico debe inducir y colaborar con que el
analisis sea adecuado. La propuesta considera el uso de las NTIC’s como medio
para facilitar la comunicacién e intercambio de informacion con los estudiantes,
trabajo en equipo y sobre todo la formalizacion matematica de un enunciado,

siendo esto dltimo una base para la modelizacion.

De lo anterior se destaca el uso de la tecnologia como mediadora para

facilitar la informacion entre docentes y estudiantes. Pero puntualmente el enfoque
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constructivista colaborativo, donde cada estudiante analiza el enunciado del
problema, debate con su grupo lo que comprenden del mismo para ir cumpliendo
con cada instruccion dada, siendo los principales actores de su aprendizaje. Lo
gue esta en relacion con el enfoque de educacién superior y el modelo educativo
de la UNAH, que plantea que el modelo educativo se fundamenta en un modelo

constructivo, humanista critico y reflexivo.

Es asi como la propuesta busca disminuir la mala percepcién y poca
aceptacion de los estudiantes a este tipo de problemas, haciendo notar que
mediante un proceso bien estructurado se puede lograr la solucion a cada
problema y generar pautas para un correcto analisis con base en el método de
Polya. Ademds potencia su conocimiento a la aplicacion del mismo, mediante una
formalidad para la generacion de un modelo, dejando entrever la importancia de
conceptualizar cada aspecto a considerar al momento de construir algin modelo

matematico.

Fundamentacion tedrica

En la educacibn matematica la resolucion de problemas es una de las
actividades fundamentales para el aprendizaje, pues conlleva poner en practica
conocimientos tedricos y la adaptacion de estos a diferentes entornos. Por lo que
‘reconocer que resolver problemas es una actividad esencial en el desarrollo y
aprendizaje de la matematicas implica la necesidad de discutir las ideas

principales alrededor de esta actividad” (Trigo, 2007: 12).
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Estas ideas se concretizan en la educacibn mediante propuestas
metodologicas que orienten y potencien los beneficios de la resolucion de
problemas para el aprendizaje de los estudiantes. En ese sentido diferentes
autores plantearon modelos o métodos para resolver problemas, siendo uno de los
principales el matematico hingaro George Polya (1945) que plante6 un método
heuristico para la resolucién de problemas y en base a este otros mateméaticos
como ser Schoenfeld (1984), Gagné (1983), Mayer (1991), Montague (1988),

Glass (1986), Stein (1984) propusieron otros métodos.

Polya (1945) construyé su método en cuatro pasos: entender el problema,
configurar un plan, ejecutar el plan y visidn retrospectiva. La primera fase, radica
en el andlisis de la informacion que establece el enunciado del problema y la
autoevaluacion que la persona hace de su abordaje (Barroso & Rodriguez Ortiz,
2007: 260). De acuerdo a Boscan Mieles & Klever Montero (2012: 12), para Polya
“‘entender un problema es apropiarse de él; concretarlo en tan pocas palabras que
pueda ser reformulado de manera distinta sin modificar la idea.” Por lo que esta

parte garantizaria un abordaje seguro a las siguientes fases del método.

La segunda fase, configurar un plan, es donde el estudiante determina una
forma para abordar el problema, es aqui donde se inicia el proceso de
construccion y produccion de este. La tercera fase, es la ejecucion de la
planeacion hecha en la etapa anterior, la cual debe ser cuidadosa y tener en
cuenta que puede ser ciclica, en el sentido que si se encuentra un error se debe ir

al inicio para reformular las ideas. Autores como Fuentes (2008: 49) consideran
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que “hay que tener en cuenta que el pensamiento no es lineal, que hay saltos y

continuos entre el disefio del plan y su puesta en practica”.

Por dltimo la cuarta fase, que considera una mirada hacia el proceso
realizado con el fin de analizar cada paso y garantizar que lo realizado es correcto.
Tiene una gran importancia pues se confronta lo obtenido, realizado mediante el
modelo del problema, con el contexto y su contraste con la realidad que se queria

resolver.

Asi los pasos planteados por Polya toma en cuenta la interpretacion del
enunciado, la planeacion para el abordaje del problema, la ejecucion del mismo y
la revision del proceso. Lo que es parte de la secuencia a considerar en la
presente propuesta, enfatizando cada etapa y estableciendo indicadores segun la
recopilacion de diferentes autores que permitan el cumplimiento de cada fase del

método de Polya.

En la resolucion de problemas se generan muchas dificultades, la mayoria
relacionada con la traduccion del enunciado verbal al lenguaje algebraico y la
interpretacion de lo que plantea el enunciado. En ese sentido se requiere plantear
un proceso adecuado que ayude al individuo a poder descubrir la manera
adecuada para determinar la soluciéon. Muioz y Rios (2008: 3) exponen que “las
dificultades en el aprendizaje de los estudiantes se agudizan en el tema de
resolucion de problemas cuando aplican ecuaciones lineales, ya que interviene un
mayor analisis y no solo la repeticion de un proceso mecanico”. Aqui hay un

proceso de construccion de una ecuacion que debe reflejar fielmente lo que
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establece el enunciado de cada problema. Por lo que se requiere de estrategias
gue logren cumplir con las fases que establece Polya en su método y lograr una
construccion adecuada. Es asi como la propuesta busca sistematizar el proceso
para guiar al estudiante hacia un correcto abordaje de cada problema mediante

conjeturas légicas y analisis que ponen en practica lo aprendido previamente.

Estrategias didacticas

La propuesta considera como estrategias didacticas momentos de reflexion
y analisis individuales y grupales, la verificacion del analisis mediante preguntas
orientadoras por parte del docente en cada momento, asi como la evaluacion y
verificacion de los logros a través de diferentes trabajos. Ademas la propuesta
plantea alternar con actividades grupales e individuales para construir, reforzar y
evaluar el aprendizaje del estudiante. En ese sentido se detalla a continuacion
cada actividad de acuerdo a la secuencia metodolégica de la propuesta,
destacando que el uso de un medio virtual para facilitar el contenido en tiempos
bien definidos contribuye a enmarcar un proceso secuencial y sistematico,

enfatizando en el aspecto puntual de la propuesta.

El modelo de Polya es la base del proceso secuencial de la propuesta, por
lo que se describiran las actividades con base en las etapas que plantea Polya.
Ademas para cada etapa se consideran asignaciones grupales e individuales, asi

como una retroalimentacion de las etapas vistas anteriormente.
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La evaluacion de las actividades se realiza mediante el cumplimiento de los
indicadores (instrucciones) en cada etapa, el resultado final y aspectos cualitativos
dados por observaciones brindadas por el docente, con base en el no
cumplimiento o error que se identifica en el proceder de los estudiantes al

momento de desarrollar cada etapa.

Etapa 1: Comprension del problema

Para la primera actividad se comparte via plataforma virtual las
instrucciones y los problemas que se analizaran en forma grupal al dia siguiente.
Considerando dos problemas, uno de mezclas y otro de movimiento rectilineo,
ambos corresponden a la categoria de proporcionalidad compuesta, dada por
Cifuentes y cols (2012). La eleccion de ellos fue dada por la dificultad que
presetan para los estudiantes y la forma en que se trabaja en las sesiones
grupales que establece la propuesta, pues al ser los primeros a analizar implicaria
gue durante todas las sesiones grupales se estaran abordando. Permitiendo asi
gue tanto en las sesiones presenciales, como fuera de ellas, el estudiante pueda

mejorar o verificar el andlisis y lo desarrollado en cada problema.

Evaluacion de actividades:

Para esta etapa los indicadores son: Representacion pictogréfica,
identificaciéon de incégnitas y explicaciéon de lo que plantea el enunciado del
problema. Se determinara el cumplimiento de estos y errores, en caso se

encuentren errores identificar en que consistié el error.
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Actividad 1: Trabajo grupal

Tiempo: 50 minutos

Modalidad: Presencial en grupos de no mas de 5 integrantes.

Descripcién: La primera actividad grupal consiste en discutir en grupo dos
problemas, los cuales previamente fueron compartidos por medio de la plataforma
virtual del curso para que cada individuo los pudiera analizar por si solo y en la
sesidn presencial discutiera con su grupo su analisis y el de sus compafieros,
llegaran a un consenso y presentaran la asignacion. Durante el trabajo grupal el
docente supervisa lo que discute y hace cada grupo, e interviene cuando el grupo
lo solicite o cuando este considere pertinente. La intervencién no considera indicar
gue algun andlisis es incorrecto de forma explicita sino que mediante lo que
expone cada miembro del grupo y ejemplos, o preguntas orientadoras hace que el
grupo reflexione mejor lo que plantea y en caso haya un error, ellos puedan
detectarlo mediante lo que discuten. Ademas la intervencion del docente permite
aclarar algun aspecto de la instruccion que los estudiantes no pudieran

comprender.

Trabajo en clase

Instrucciones: A continuacidn se presentan dos problemas, los cuales deberan discutir en
grupo y presentar, en hojas aparte, un informe de lo realizado. Para ello lea
detenidamente cada problema y efectue lo siguiente:

184



e Expligue con sus propias palabras lo que plantea el problema

e |dentifique el o los datos que se quieren conocer.

e De ser posible represente el problema mediante un diagrama o dibujo.
e |dentifique su incognita y lo que representa.

Problema 1: Un agricultor mezclé un fertilizante que contiene 25% de nitrégeno con otro
de 55% para hacer un fertilizante con 35% de nitrégeno. Si hay 40 kg menos del
fertilizante de 55% que del de 25%, é cuantos kilogramos hay en la mezcla total?

Problema 2: Bryan viajé en rapidito desde su casa a una universidad que queda a 7.4 km
de distancia y regresé en su bicicleta. El rapidito viajé al triple de la velocidad de la
bicicleta y el viaje completo, de ida y vuelta, durd 41 min. ¢a qué velocidad viajé Bryan en
su bicicleta?

Asignacion 1: Trabajo individual

Tiempo estimado: 60 minutos

Descripcién: La asignacion #1 esta estructurada por cuatro problemas que cada
estudiante debera analizar con base en lo realizado en el trabajo grupal. En esta
actividad el estudiante evaluard su aprendizaje, buscando cumplir con las
indicaciones dadas Yy reflexionando acerca de si comprende o no lo que establece
el enunciado. La misma debera ser entregada al dia siguiente. Son cuatro los
problemas que deberan analizar donde de acuerdo a la categorizacion de
problemas dada por Cifuentes y cols. (2012), el primero corresponde a la
categoria de funcion de funciones, el segundo a la categoria de funcion simple, el
tercero a la categoria de proporcionalidad compuesta y el cuarto a la de funcién

afin.
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Asignacién #1: Trabajo individual

Instrucciones: Lea detenidamente cada problema y realice lo siguiente:
e Expligue con sus propias palabras lo que plantea el problema
e Identifique el o los datos que se quieren conocer.
e De ser posible represente el problema mediante un diagrama o dibujo.
e I|dentifique su incégnita y lo que representa.

1. Una pareja desea cenar en un restaurante pero no quiere gastar mas de L. 700. Si se
agrega un impuesto de ventas de 12% a la cuenta mds una propina de 10%, después
de agregar el impuesto. écual es la cantidad maxima que pueden consumir?

2. Un trabajador percibe L. 8,321 de salario después de restar deducciones las cuales
corresponden a 21% del sueldo bruto. ¢ Cudl es su sueldo bruto?

3. A un motociclista le toma 1 hora y media mas en el dia que en la noche viajar entre
dos ciudades. En el dia recorre un promedio de 40 millas por hora mientras que en la
noche recorre un promedio de 55 millas por hora. Encuentre la distancia entre las dos
ciudades.

4. Un empresario esta estableciendo un pequefio negocio de impresiones de carnet. En
el cual tiene unos costos fijos de L. 7,105 mensuales por mantenimiento de equipo,
tinta y energia eléctrica. Ademas por cada carnet gasta L. 9 en material de impresidn.
¢Cuanto es la cantidad mdaxima de carnets a imprimir para que sus costos totales no
sean mas de L. 10,7507

Etapa 2y 3: Formulacién y ejecucidon de un plan

La etapa 2 y 3 del método de Polya en la propuesta se considera abordarla
en la misma sesidn ya que la parte de ejecucion de un plan conlleva a la
resolucion de una ecuacion, conocimiento que es parte de los saberes previos a la
propuesta. En esta sesion o fase de la propuesta es donde se busca inducir al

estudiante a construir adecuadamente su modelo, analizando cada aspecto a
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ejecutar. Por lo que las instrucciones se basan en buscar representar mediante
lenguaje algebraico lo que plantea el enunciado, y hacerlo considerando una
misma incognita, esto mediante la relacion que el enunciado establece de
diferentes datos. Para culminar con resolver la ecuacion, aspecto que genera muy

pocCOos errores.

En esta fase se inicia con un trabajo grupal que, al igual que en la primera
fase de la propuesta, se comparte lo que se va a realizar en clase un dia antes
para que cada estudiante pueda ir analizandolo de trabajando por si solo y en
clase, con su grupo, consensuen el producto a entregar. Se presentan los mismos
dos problemas de la clase anterior donde deberan cumplir con lo que establecen
las instrucciones dadas y un tercer problema que corresponde a la categoria de
funcion de funciones, en el cual deberdn hacer lo que realizaron en la sesion
anterior y lo que establece las instrucciones de la sesion actual. Ademas la
asignacion individual considera la misma metodologia que lo desarrollado en
clase, donde los estudiantes deberan trabajar con los cuatro problemas

propuestos en asignacion #1 para buscar cumplir con los indicadores de esta fase.

Evaluacion de actividades:

Para esta etapa los indicadores son: Representacion de datos en términos
de la incognita, establecer relaciones entre datos, construccion de la ecuacion y
resolucion de la ecuacion. Se evalda el cumplimiento correcto de cada instruccion
asi como la revision de las instrucciones de la sesion anterior. Se debe hacer
observaciones en cuanto al proceder erroneo de los estudiantes en cada

instruccidon de acuerdo a lo que se plasma en el papel y lo que el docente observa
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en los trabajos grupales. Se valora ademas la solucion encontrada hasta este

momento, Si es correcta o no.

Actividad 2: Trabajo grupal

Tiempo: 50 minutos

Modalidad: Presencial en grupos de no mas 5 integrantes

Descripcién: Se comparte mediante la plataforma virtual del curso lo que se va a
realizar en la sesion presencial un dia antes. El objetivo principal es construir una
ecuaciéon que modele adecuadamente lo que plantea el enunciado, para ello se
trabaja con los dos problemas que abordaron en la sesion anterior y un tercer
problema que deberan trabajarlo considerando la primera sesion y las
instrucciones de la segunda sesion, es decir la etapa 1, 2 y 3 del método de Polya.

Este ultimo problema es propio de la categoria de funcién de funciones.

Trabajo en clase

Instrucciones: Considerando lo elaborado en el trabajo grupal anterior, realice lo
siguiente:
e Represente los datos por conocer en términos de la incégnita.
e Establezca relaciones entre los términos, mencione lo que representa cada
expresion o término algebraico.
e Construya la ecuacidon que modela la situacidn planteada.
e Resuelva la ecuacion.
e En el problema 3 realice los mismos aspectos que ya fueron hechos en los
problemas 1y 2 el dia de ayer.

Problema 1: Un agricultor mezclé un fertilizante un fertilizante que contiene 25% de
nitrogeno con otro de 55% para hacer un fertilizante con 35% de nitrégeno. Si hay 40 kg
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menos del fertilizante de 55% que del de 25%, écudntos kilogramos hay en la mezcla
total?

Problema 2: Brayan viajo en rapidito desde su casa a una universidad que queda a 7.4 km
de distancia y regresé en su bicicleta. El rapidito viajo al triple de la velocidad de la
bicicleta y el viaje completo duré 41 min. éa qué velocidad viajé Brayan en su bicicleta?

Problema 3: Brithany tiene 5 afios mds que Kimberly, y |la edad de Tiffany es un afio mas
gue el doble de la edad de Kimberly. Si la suma de las tres edades es 66 afios, ¢Cual es la
edad de cada una?

Asignacion 2: Trabajo individual

Tiempo estimado: 60 minutos

Descripcidn: Considerando los cuatro problemas propuestos en la sesidon anterior,
donde los estudiantes debian cumplir con cuatro aspectos (indicadores)
relacionados con la comprension del problema se debera buscar cumplir con las
nuevas instrucciones dadas. Siguiendo asi una secuencia para el abordaje de los
problemas con base en el modelo de Polya. El trabajo individual lo deberan

presentar al dia siguiente de la sesion 2.

Asignacién #2: Trabajo individual

Instrucciones: Considerando lo elaborado en la Asignacidn #1, realice lo siguiente:
e Represente los datos por conocer en términos de la incognita.
e Establezca relaciones entre los términos, es decir, lo que representa cada
expresidn algebraica en términos de la incégnita.
e Construya la ecuacion que modela la situacién planteada.
e Resuelva la ecuacion.
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Etapa 4: Vision retrospectiva

La etapa cuatro del método de Polya consiste en analizar lo hecho
anteriormente y analizarlo de acuerdo a lo que plantea el enunciado y a la légica
empleada. En esta etapa entra en juego la verificacién de parte del proceso donde
el aspecto fundamental del mismo radica en el modelo (ecuacion) construido. Para
esta etapa se considera una sesién presencial para trabajar en grupo y una
asignacion gue no solo consta de los problemas que se han venido trabajado en
asignaciones previas, sino que se agregan cuatro problemas mas con el fin de
reforzar todo el proceso. Los aspectos a considerar en esta etapa de verificacion
de la solucién son tres y van enfocados en la correcta construccion del modelo, el
cumplimiento de las relaciones que se expone en el enunciado y de la solucién

encontrada.

Evaluacion de actividades:

Para esta etapa los indicadores son: Justifica la construccién de la ecuacion,
comprueba la ecuacion y verifica el cumplimiento de las relaciones. Se identifica el
cumplimiento correcto de cada instruccion y se hacen observaciones de los
errores. Ademas en caso identifican un error y se efectta la correccion se evalla
el proceso corregido y la respuesta final. Se considera todas las instrucciones
dadas anteriormente para evaluar el proceso mediante estas y no solo el resultado

final.
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Actividad 3: Trabajo grupal

Tiempo: 50 minutos

Modalidad: Presencial en grupos de no mas de 5 integrantes

Descripcién: En esta sesion presencial se considera el andlisis de las soluciones
encontradas a los tres problemas trabajados anteriormente, y se aflade un nuevo
problema que corresponde a la familia de funcion afin, en el cual deberan aplicar
todo el proceso discutido desde la sesion 1 hasta la sesion actual. Al igual que en
las sesiones anteriores se comparte un dia antes el trabajo por medio del medio
virtual destinado para la clase y se en el aula los grupos se enfocan a discutir lo
gue plantea cada integrante para presentar la asignacion. Es en esta etapa donde
se deja entrever y se verifica el proceso, donde no es suficiente con que la
solucion satisfaga la ecuacion planteada sino que es necesario justificar la
construccion de la ecuacion y verificar que se cumplan todas las relaciones que se

establece en el enunciado de cada problema.

Trabajo en clase

Instrucciones: Considerando lo elaborado en los trabajos anteriores, realice lo siguiente

e Analice las respuestas obtenidas en los ejercicios anteriores y justifique la
construccion de la ecuacion, compruebe la soluciéon dada en la ecuacién y
verifique que se cumplan las relaciones.

e En caso que identifique un error, muestre en que se equivoco y realice la
correccion pertinente.

e Realice todo el proceso para resolver lo que se solicita en el problema 4
(Represente lo que se plantea mediante diagrama o dibujo, identifique
datos desconocidos, reescriba el problema, represente en una variable los
datos desconocidos, interprete lo que representa cada expresion
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algebraica, construya la ecuacidn, resuelva la ecuacién, analice la respuesta
y justifique porque es adecuada)

Problema 1: Un agricultor mezclé un fertilizante un fertilizante que contiene 25% de
nitréogeno con otro de 55% para hacer un fertilizante con 35% de nitrégeno. Si hay 40 kg
menos del fertilizante de 55% que del de 25%, ¢cuantos kilogramos hay en la mezcla
total?

Problema 2: Brayan viajo en rapidito desde su casa a una universidad que queda a 7.4 km
de distancia y regresé en su bicicleta. El rapidito viajé al triple de la velocidad de la
bicicleta y el viaje completo durd 41 min. éa qué velocidad viajé Brayan en su bicicleta?

Problema 3: Brithany tiene 5 afios mas que Kimberly, y la edad de Tiffany es un afio mas
gue el doble de la edad de Kimberly. Si la suma de las tres edades es 66 afios, ¢Cual es la
edad de cada una?

Problema 4: Un vendedor de autos usados compré dos automoviles por $2900. Vendid
uno con una ganancia de 10% y otro con una pérdida de 5%, y aun obtuvo una ganancia
de $185 en la transaccidon completa. Encuentre el costo de cada automavil.

Asignacion 3: Trabajo individual

Tiempo estimado: 90 minutos

Descripcién: La asignacion individual 3 es donde finaliza el abordaje completo de
los cuatro problemas planteados desde la primera asignacién, donde se debe
realizar lo mismo que se desarroll6 en clase para verificar la solucién dada a cada
problema. Ademas con el fin de poder reforzar y retroalimentar el proceso
propuesto se afiaden cuatro problemas mas los cuales deberan ser abordados
mediante la metodologia planteada durante todas las sesiones grupales. Esta

asignacion se entregara dos dias después de la sesion 3: Vision retrospectiva.
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ASIGNACION #3: Trabajo individual

Instrucciones: Considerando lo elaborado en la asignacién #2, realice lo siguiente
e Analice la respuesta obtenida en los ejercicios anteriores vy justifique la
construccion de la ecuacion, compruebe la solucidn obtenida en la
ecuacién y verifique que se cumplan las relaciones.
e En caso de que identifique un error en la solucién muestre en que se
equivocé y realice la correccidn pertinente.

En base a la metodologia empleada en clase resuelva los siguientes problemas
considerando lo siguiente: realice un diagrama o dibujo que represente su problema (si es
posible), identifique la incdgnita y represente en términos de la incégnita los datos.
Construya la ecuacidn lineal correspondiente y determine lo que se le solicita en cada
situacidn, justificando la construccion de la ecuacién, comprobando la solucién obtenida y
el cumplimiento de las relaciones.

1. Un distribuidor de autos, en una barata de fin de afio, reduce 15% la lista de
precios de los modelos del afio anterior. Si cierto modelo de cuatro puertas tiene
un descuento de L. 160,000, écudl era su precio de lista? ¢Cuanto se ahorra al
comprar el modelo del afio anterior?

2. El radiador de un automavil contiene 10 cuartos de una mezcla de agua y 20% de
anticongelante. ¢Qué cantidad de esta mezcla debe vaciarse y remplazarse por
anticongelante puro para obtener una mezcla de 50% en el radiador?

3. Una mujer puede ir caminando al trabajo a una velocidad de 3 millas por hora, o
en una bicicleta a una velocidad de 12 millas por hora. Si le toma una hora mas
caminando que yendo en bicicleta, encuentre el tiempo que le toma caminar para
ir al trabajo.

4. A un fabricante le cuesta $2000 comprar las herramientas para la manufactura de
cierto articulo casero. Si el costo para material y mano de obra es de 60¢ por
articulo producido, v si el fabricante puede vender cada articulo en 90¢, encuentre
cudantos articulos debe producir y vender para obtener una ganancia de $1000.

Cierre: clase magistral

Tiempo: 50 minutos
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Evaluacion: Mediante preguntas abiertas o dirigidas, solicitud de ayuda en el

proceso e identificacion de errores planificados.

Descripcion: Con el fin de mostrar a detalle el proceso desarrollado para buscar la
solucion de los problemas de aplicacion el profesor realiza una clase magistral.
Haciendo hincapié en cada etapa del proceso y permitiendo la interaccion del
estudiante con el fin de aclarar dudas surgidas durante el desarrollo de la dltima
asignacion. En esta sesion se refuerza mediante un ejemplo lo que se plantea en
la propuesta para resolver problemas. La eleccién del problema se sugiere que
sea de mezclas, ya que es en este tipo de problemas donde se genera mayor

dificultad en los estudiantes.

Finalmente se cierra todo el proceso mediante una evaluacién que permitira
cuantificar, de cierto modo, el aprendizaje obtenido por los estudiantes durante la
propuesta. Si se quiere analizar la propuesta como tal se sugiere realizar una
prueba diagndstica para poder hacer comparaciones. En la evaluacion se sugiere
colocar un problema de cada tipo de acuerdo a la categorizacién de los problemas

considerada en esta propuesta.

En resumen, el tiempo presencial (en clase) invertido para el desarrollo de
la propuesta es 200 minutos y en caso de considerar hacer una prueba
diagnéstica y la evaluacion final son 310 minutos, el cual fue ajustado con base al
programa de la asignatura de Matematica 1 (MM-110) de la UNAH-VS vy los
trabajos de autores como ser San José, et al. (2007), Boscan & Klever (2012), y

Cifuentes, et. al. (2013).
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Sesion Actividad Tiempo
1 Diagnostico (Opcional) 50 minutos
2 Comprensién del problema 50 minutos
3 Elaboracion y ejecucion de un plan | 50 minutos
4 Vision retrospectiva 50 minutos
5 Retroalimentacion, clase magistral | 50 minutos
6 Evaluacion final (Opcional) 60 minutos

En caso se disponga de mas tiempo se puede alargar el tiempo de los
momentos presenciales de acuerdo al nivel educativo en que se aplique la
propuesta. Ademas con el uso de la tecnologia se recomienda elaborar la
propuesta de manera que tenga un desarrollo totalmente virtual, con espacios
para debates de problemas, y evaluaciones de cada parte del proceso lo cual
ayudaria a disminuir los tiempos presenciales pero requiere de mayor control y

cuidado en la elaboracion de los materiales.

Para la evaluacion de la prueba final se considera la respuesta y el cumplimiento
del proceso, dando mayor importancia a la respuesta y siendo el cumplimiento

aspecto para considerar una evaluacion parcial del puntaje a cada ejercicio.

Consideraciones metodoldgicas

El desarrollo de la propuesta toma como principal actor del aprendizaje al

estudiante, el cual mediante las diferentes actividades y la guia del docente
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refuerza y afirma el conocimiento. En ese sentido la metodologia que se plantea

en esta propuesta considera lo siguiente:

1. Docente: Es el encargado de guiar adecuadamente el desarrollo de lo que
establece la propuesta y promover el analisis de cada parte del proceso en
los estudiantes, motivar para que cada discente pueda ejecutar
adecuadamente las instrucciones establecidas en cada actividad e
intervenir para encausar las discusiones hacia la respuesta adecuada. Este
brinda las consideraciones finales en cada etapa del proceso y afianza su
utilidad para el estudiante.

2. Estudiante: Es el actor principal en la propuesta, pues es el encargado de
construir su propio aprendizaje mediante la guia docente y el seguimiento
de las instrucciones. Su rol radica en analizar, asimilar y ejecutar
secuencialmente el proceso para lograr una solucién adecuada a cada
problema considerando el cumplimiento de la mayor parte de instrucciones
dadas.

3. Tecnologia: Es el medio por el cual se comparte la informacién en los
tiempos estipulados, siendo asi una facilitadora para el desarrollo de la
propuesta.

4. Trabajos grupales: Permite el aprendizaje colaborativo donde se discute, se
analiza y se llega a un consenso mediante las opiniones de cada miembro
del equipo. Resulta ser ventajoso pues da mayor confianza a cada

estudiante para lograr la meta establecida y refuerza las buenas relaciones.
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5. Trabajos individuales: Son las asignaciones que permite que el estudiante
sea evaluador de su aprendizaje, el cual con ayuda de su grup y el docente
puede aclarar inquietudes y asi asimilar la que propone a propuesta para la
construccion del modelo.

6. Modelizacién: La propuesta no solo se enfoca a buscar la solucién, sino que
restringe a que la misma sea encontrada en base a una ecuacion (modelo)
con una incégnita cuya solucién sea lo necesario para brindar respuesta a
lo que solicita el enunciado del problema. Es asi como se considera una
interpretacién de cada término y expresion algebraica lograr una adecuada

construccion de la ecuacion.
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Anexos
Anexo 1: Entrevista
Entrevista

La entrevista, como técnica de recoleccion de datos, permite obtener las perspectivas del
tema abordado por medio de una discusién dialogada con gente que ha tenido
experiencia en ello.

En esta ocasion los entrevistados seran docentes de la UNAH-VS que brindan la clase de
matemadtica | MM-110, con el objetivo de tener una visiéon de las dificultades que se
presentan en los estudiantes al momento de resolver problemas.

Guion de la entrevista
Datos generales:

1. ¢Qué asignaturas ha impartido en su trayectoria docente?
2. ¢Cuantos afos o periodos ha brindado la clase de matematica | (MM-110)?

Preguntas a analizar

3. En su experiencia como docente ¢ Cudles son las mayores dificultades que ha
detectado en los estudiantes al momento de llevar el curso de Matematica I?
a) (A quéoa quién le atribuye estas dificultades?
b) ¢Cémo cree que podria mejorar esta situacion?
c) ¢Qué plan de accidon tomaria usted para disminuir estas dificultades?

4. En cuanto a la resolucion de problemas ¢Qué tanta dificultad ha observado en sus
estudiantes?
a) (A qué se deben estas dificultades?
b) ¢éCree que es necesario abordar la resolucién de problemas en los estudiantes?
éPor qué?
c) ¢Como enseia o ensenaria a resolver problemas a los estudiantes?
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Anexo 2: Pretest

Instrucciones: Lea detenidamente cada problema, de ser posible, represente mediante un
diagrama o dibujo lo que se le plantea, identifique la variable, construya la ecuacién lineal
correspondiente, determine lo que se le solicita en cada situacidn justificando la solucion
encontrada en base al problema. Seguidamente responda las preguntas que se plantean
en relacién a la prueba.

1. Juan comprod un reloj a L. 2,300 con un descuento del 35%. Determine el precio
original del reloj.

2. Un comerciante ofrece 30% de descuento sobre el precio marcado de un articulo, y
aun asi obtiene una ganancia del 10%. Si al comerciante le cuesta L. 350 el articulo,
écudl debe ser el precio marcado?

3. ¢éCuantos litros de un liquido que tiene 74% de alcohol se deben mezclar con 5
litros de otro liquido que tiene 90% de alcohol, si se desea obtener una mezcla de
84% de alcohol?

4. Sila edad del padre es el triple de la de su hijo, la edad que tenia el padre hace
cinco afos era el doble de la edad que tendra su hijo dentro de 10 afios ¢Cual es la
edad de ambos?

a) ¢éComprendio lo que se le planteaba en el enunciado de cada problema? (Responda si o no)
b) ¢Cuantas veces leyd el enunciado de cada problema?

c) ¢éldentificé los datos que se le proporcionaban? (Responda si o no)

d) ¢Podria explicar el problema? (Responda si o no)

e) ¢Analizé cada paso en el proceso que realizd para resolver los problemas? (Responda si o0 no)
f) éRevisd si los resultados son acordes a lo que se pedia en cada problema? (Responda si 0 no)
g) ¢éCudl fue su mayor dificultad al tratar de resolver los problemas?

h) ¢Qué cree usted que requiere para resolver problemas de este tipo?

204



Anexo 3: Pauta de pretest

1. Juan compré un reloj a L. 2,300 con un descuento del 35%. Determine el
precio original del reloj.

2. Un comerciante ofrece 30% de descuento sobre el precio marcado de un
articulo, y aun asi obtiene una ganancia del 10%. Si al comerciante le
cuesta L. 350 el articulo, ¢ cual debe ser el precio marcado?
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3. ¢Cuantos litros de un liquido que tiene 74% de alcohol se deben mezclar
con 5 litros de otro liquido que tiene 90% de alcohol, si se desea obtener
una mezcla de 84% de alcohol?
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4. La edad del padre es el triple de la de su hijo, la edad que tenia el padre
hace cinco afios era el doble de la edad que tendra su hijo dentro de 10
afios ¢ Cual es la edad de ambos?
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Anexo 4: Postest
Postest

Instrucciones: Lea detenidamente cada problema, de ser posible, realice un diagrama o
dibujo que represente su problema. Identifique la variable y represente en términos de la
variable los datos, enmarcando lo que representa. Construya la ecuacion lineal
correspondiente y determine lo que se le solicita en cada situacion, justificando su
respuesta.

1. Un trabajador obtuvo 9% de aumento, lo cual representa L 1,800. ¢Cudl era su
antiguo salario? ¢ Cual es su nuevo salario?

2. El salario base de un trabajador es L. 100 por hora, pero recibe 50% mas de esta
cuota por cada hora que rebase las 40 horas por semana. Si el cheque de su
semana es de L. 5,950. ¢ cudntas horas de tiempo extra trabajd?

3. En una compaiiia de vino se requiere producir 12,000 litros de jerez encabezando
vino blanco, que tiene un contenido de alcohol de 12%, con brandy, el cual tiene
un contenido de 36% por volumen. El jerez debe tener un contenido de alcohol de
16%. Determine las cantidades de vino blanco y de brandy que deben mezclarse
para obtener el resultado deseado.

4. En 5 anos Bryan tendra 3 veces la edad que tenia hace 7 afios; écuantos afios
tiene?

a) éComprendio lo que se le planteaba en el enunciado de cada problema? (Responda si 0 no)
b) ¢Cuantas veces leyd el enunciado de cada problema?

c) ¢éldentificé los datos que se le proporcionaban? (Responda si o no)

d) ¢Podria explicar el problema? (Responda si o no)

e) ¢Analizé cada paso en el proceso que realizé para resolver los problemas? (Responda si o no)
f) éReviso si los resultados son acordes a lo que se pedia en cada problema? (Responda si 0 no)
g) ¢éCual fue sumayor dificultad al tratar de resolver los problemas?

h) ¢éQué cree usted que requiere para resolver problemas de este tipo?
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Anexo 5: Propuesta

La propuesta metodoldgica desarrollada va encaminada a lo establecido por Cifuentes,
Dimaté, Rincdn, Velasquez, Villegas y Flores (2013) , donde mencionan que.

El trabajo con las ecuaciones lineales de primer grado contribuye al
desarrollo de las competencias, pues el estudiante (a) desarrolla
pensamiento matematico en la medida en que traduce desde el lenguaje
natural al simbdlico y formal; (b) maneja expresiones que contienen
formulas y simbolos; (c) utiliza los diferentes tipos de representacién de las
ecuaciones de primer grado y las relaciona de acuerdo con el propdsito; (d)
decodifica e interpreta el lenguaje simbdlico —debe traducir la realidad a
una estructura matemadatica mediante un modelo matematico—; y (e) puede
analizar, reflexionar y criticar un modelo y sus resultados. La competencia
que tiene mayor relevancia para nuestro trabajo es utilizar el lenguaje
simbdlico, formal y técnico, y las operaciones.

Ademas la propuesta se basa en estrategias metacognitivas, pues pretende analizary a su
vez desarrollar los conocimientos de los estudiantes en base a lo que se sabe acerca de las
cosas (conocimiento declarativo), se sabe sobre como hacer las cosas (conocimiento
procedimental) y el conocimiento del por qué y cuando de los aspectos (conocimiento
condicional). (Rodriguez, 2004)

Dicha propuesta se realiza en 4 dias diferentes, en los cuales se toma 50 minutos por dia
para trabajar la propuesta de forma presencial y grupal, y se asignan dos horas para que
los estudiantes trabajen en sus casas como asignaciones y presenten un trabajo individual
de manera virtual por medio de la plataforma destinada para la clase.

Dia 1:
Tiempo presencial: 50 min
Tiempo no presencial: 2 horas

Desarrollo:

Para el primer dia se habla las generalidades de la resolucién de problemas y la
metodologia a emplear, enfatizando en el trabajo de George Polya y sus cuatro fases. Se
presentan problemas con el fin de identificar la variable, reformular el problema y generar
un diagrama, esto para indagar en la comprension y realizar mejoras a la misma. Como
actividad se deja una serie de problemas a presentar en los cuales consideraran lo hecho
en clase.
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Actividad Tiempo

Generalidades de resolucion de problemas | 10 min
Explicacion de metodologia a desarrollar
Formacién de grupos

Presentaciéon de problema a analizar 5 min.
Instructivo de la actividad (Reformular el
problema, identificacién de los datos a
conocer, identificacidon de la variable)

Guia de dos problemas para cada grupo

Tiempo para que cada grupo analice los | 25 min
problemas

Discusion de lo realizado 10 min

Guia #1: Comprensién del problema (trabajo grupal)

Instrucciones: Lea detenidamente cada problema y realice lo siguiente:
e Reformule el problema de acuerdo a su comprension.
e I|dentifique el o los datos que se quieren conocer.
e De ser posible represente el problema mediante un diagrama o dibujo.
e |dentifique su variable y lo que representa.

Problema 1: Un agricultor mezcld un fertilizante que contiene 25% de nitrégeno con otro
de 55% para hacer un fertilizante con 35% de nitrégeno. Si hay 40 kg menos del
fertilizante de 55% que del de 25%, é cuantos kilogramos hay en la mezcla total?

Problema 2: Bryan viajé en rapidito desde su casa a una universidad que queda a 7.4 km
de distancia y regresé en su bicicleta. El rapidito viajé al triple de la velocidad de la
bicicleta y el viaje completo, de ida y vuelta, durd 41 min. ¢a qué velocidad viajé Bryan en
su bicicleta?

Dia 2:
Tiempo presencial: 50 min
Tiempo no presencial: 2 horas

Desarrollo:
Con los problemas planteados se ejecuta el plan. Construyendo la ecuacién lineal que
modela la situacidn planteada. Primeramente expresando en términos de la variable todo
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lo relacionado al problema, considerando su representacion. Para formular dicha ecuaciéon
y resolverla. La actividad en casa consiste en realizar lo mismo con los problemas que se
dejaron anteriormente.

Actividad Tiempo

Retroalimentacion de lo realizado en el dia | 10 min
1

Instructivo de la actividad (Representar los | 30 min
datos por conocer en términos de la
variable, establecer relaciones entre los
términos, construir la ecuacion)

Guia de dos problemas para cada grupo

Discusion de lo realizado por los equipos 10 min

Guia #2: Elaboracién y ejecucion del plan (trabajo grupal)

Instrucciones: Considerando lo elaborado en el trabajo grupal anterior, realice lo
siguiente:
e Represente los datos por conocer en términos de la incognita.
e Establezca relaciones entre los términos, mencione lo que representa cada
expresion o término algebraico.
e Construya la ecuacidon que modela la situacidn planteada.
e Resuelva la ecuacion.
e En el problema 3 realice los mismos aspectos que ya fueron hechos en los
problemas 1y 2 el dia de ayer.

Problema 1: Un agricultor mezclé un fertilizante un fertilizante que contiene 25% de
nitréogeno con otro de 55% para hacer un fertilizante con 35% de nitrégeno. Si hay 40 kg
menos del fertilizante de 55% que del de 25%, ¢cuantos kilogramos hay en la mezcla
total?

Problema 2: Brayan viajo en rapidito desde su casa a una universidad que queda a 7.4 km
de distancia y regresé en su bicicleta. El rapidito viajé al triple de la velocidad de la
bicicleta y el viaje completo durd 41 min. éa qué velocidad viajo Brayan en su bicicleta?

Problema 3: Brithany tiene 5 afios mas que Kimberly, y la edad de Tiffany es un afio mas
que el doble de la edad de Kimberly. Si la suma de las tres edades es 66 afios, ¢Cudl es la
edad de cada una?
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Dia 3:

Tiempo presencial: 50 min

Tiempo no presencial: 2 horas

Desarrollo:

Se discuten las soluciones encontradas y se encamina la sesidn a analizar si la solucién va

de acorde a lo que nos solicita, si es posible el valor que se obtiene. A su vez se identifica

dénde esta el error, si en la ecuacién formulada o en la comprensién del problema que se

les planteo. Se les asignan dos problemas mas para que desarrollen los cuatro pasosy a su

vez reflexionen las respuestas que encontraron en los problemas de las asignaciones

anteriores.

Actividad Tiempo

Retroalimentacion de lo realizado en el dia | 5 min

2

Instructivo de la actividad (Analizar la | 15 min

soluciéon encontrada)

Guia de dos problemas mds para cada | 30 min

grupo

Guia #3: Vision retrospectiva (trabajo grupal)

Instrucciones: Considerando lo elaborado en los trabajos anteriores, realice lo siguiente

Analice las respuestas obtenidas en los ejercicios anteriores y justifique la
construccion de la ecuacidn, compruebe la solucion dada en la ecuacién y
verifique que se cumplan las relaciones.

En caso que identifique un error, muestre en que se equivocd y realice la
correccion pertinente.

Realice todo el proceso para resolver lo que se solicita en el problema 4
(Represente lo que se plantea mediante diagrama o dibujo, identifique
datos desconocidos, reescriba el problema, represente en una variable los
datos desconocidos, interprete lo que representa cada expresion
algebraica, construya la ecuacidn, resuelva la ecuacidén, analice la respuesta
y justifique porque es adecuada)

Problema 1: Un agricultor mezclé un fertilizante un fertilizante que contiene 25% de

nitréogeno con otro de 55% para hacer un fertilizante con 35% de nitrégeno. Si hay 40 kg
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menos del fertilizante de 55% que del de 25%, écudntos kilogramos hay en la mezcla
total?

Problema 2: Brayan viajo en rapidito desde su casa a una universidad que queda a 7.4 km
de distancia y regresé en su bicicleta. El rapidito viajé al triple de la velocidad de la
bicicleta y el viaje completo durd 41 min. é¢a qué velocidad viajé Brayan en su bicicleta?

Problema 3: Brithany tiene 5 afios mds que Kimberly, y la edad de Tiffany es un aifio mas
que el doble de la edad de Kimberly. Si la suma de las tres edades es 66 afios, ¢Cual es la
edad de cada una?

Problema 4: Un vendedor de autos usados compré dos automdviles por $2900. Vendié
uno con una ganancia de 10% y otro con una pérdida de 5%, y aun obtuvo una ganancia
de $185 en la transaccidon completa. Encuentre el costo de cada automovil.

Dia 4: Retroalimentacion

Desarrollo:

Se discute lo realizado en todo el proceso de desarrollo de la propuesta y se expone,
mediante clase magistral, un ejemplo de resolucién de ejercicio en base a la metodologia
planteada. En esta etapa se resaltan los errores y aciertos que se observaron con el fin de
generar una mejora en el estudiante.

Se abordan preguntas grupales y se resuelve el ejercicio mediante un error para mostrar la
importancia de una buena justificacion (vision retrospectiva).

Dia 5:
Tiempo presencial: 60 min.

Se efectya una prueba (Postest) para recolectar los datos, la cual consta de 4 problemas
que desarrollaran en una hora e identificaran cada paso propuesto.
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Anexo 6: Asignaciones

Asignacién #1

Instrucciones: Lea detenidamente cada problema y realice lo siguiente:
e Expligque con sus propias palabras lo que plantea el problema
e |dentifique el o los datos que se quieren conocer.
e De ser posible represente el problema mediante un diagrama o dibujo.
e |dentifique su incognita y lo que representa.

1. Una pareja desea cenar en un restaurante pero no quiere gastar mas de L. 700. Si
se agrega un impuesto de ventas de 12% a la cuenta mas una propina de 10%,
después de agregar el impuesto. écudl es la cantidad maxima que pueden
consumir?

2. Un trabajador percibe L. 8,321 de salario después de restar deducciones las cuales
corresponden a 21% del sueldo bruto. ¢ Cudl es su sueldo bruto?

3. A un motociclista le toma 1 hora y media mas en el dia que en la noche viajar entre
dos ciudades. En el dia recorre un promedio de 40 millas por hora mientras que en la
noche recorre un promedio de 55 millas por hora. Encuentre la distancia entre las dos
ciudades.

4. Un empresario esta estableciendo un pequefio negocio de impresiones de carnet. En
el cual tiene unos costos fijos de L. 7,105 mensuales por mantenimiento de equipo,
tinta y energia eléctrica. Ademas por cada carnet gasta L. 9 en material de impresidn.
¢Cuanto es la cantidad mdaxima de carnets a imprimir para que sus costos totales no
sean mas de L. 10,7507

Asignacidn #2

Instrucciones: Considerando lo elaborado en la guia #1, realice lo siguiente:
e Represente los datos por conocer en términos de la incognita.
e Establezca relaciones entre los términos, es decir, lo que representa cada
expresion algebraica en términos de la incégnita.
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Construya la ecuacién que modela la situacién planteada.
Resuelva la ecuacién.

ASIGNACION #3

Instrucciones: Considerando lo elaborado en la asignacién #2, realice lo siguiente

e Analice la respuesta obtenida en los ejercicios anteriores vy justifique la
construccion de la ecuacion, compruebe la solucion obtenida en la
ecuacién y verifique que se cumplan las relaciones.

e En caso de que identifique un error en la solucién muestre en que se
equivocé y realice la correccidn pertinente.

En base a la metodologia empleada en clase resuelva los siguientes problemas

considerando lo siguiente: realice un diagrama o dibujo que represente su problema (si es

posible), identifique la variable y represente en términos de la variable los datos.

Construya la ecuacion lineal correspondiente y determine lo que se le solicita en cada

situacidn, justificando su respuesta.

1.

4.

Un distribuidor de autos, en una barata de fin de ano, reduce 15% la lista de
precios de los modelos del afio anterior. Si cierto modelo de cuatro puertas tiene
un descuento de L. 160,000, écudl era su precio de lista? ¢Cuanto se ahorra al
comprar el modelo del afio anterior?

El radiador de un automavil contiene 10 cuartos de una mezcla de agua y 20% de
anticongelante. ¢Qué cantidad de esta mezcla debe vaciarse y remplazarse por
anticongelante puro para obtener una mezcla de 50% en el radiador?

Una mujer puede ir caminando al trabajo a una velocidad de 3 millas por hora, o
en una bicicleta a una velocidad de 12 millas por hora. Si le toma una hora mas
caminando que yendo en bicicleta, encuentre el tiempo que le toma caminar para
ir al trabajo.

A un fabricante le cuesta $2000 comprar las herramientas para la manufactura de
cierto articulo casero. Si el costo para material y mano de obra es de 60¢ por
articulo producido, v si el fabricante puede vender cada articulo en 90¢, encuentre
cudntos articulos debe producir y vender para obtener una ganancia de $1000.
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Anexo 7: Campus virtual

[/ curs: 500 maemamc x R T —

& > C | ® hitps//campusvirtual.unah.edu.hn/course/view.p

Area personal | Mis cursos /| RESPALDOS / | PAC 2017 | Facultad de Ciencias /| MATEMATICAS 1-2017
| MM110-1500-1-2017-122838

6475

wvinuau m
Ecuaciones
:HF& Trabajos y Tareas
a‘; Trabajo de aplicaciones _

) Notas Unidad Il

MM110-1500-1-2017-12

x

< C | @ Esseguro | https://campusvirtualunah.edu.hn/mod/folder/view.php7id=205205

Area personal | Mis cursos / RESPALDOS / | PAC 2017 | Facultad de Ciencias /| MATEMATICAS I-2017
I MM110-1500-1-2017-122838 / Unidad lll / Trabajo de aplicaciones

1500-MATEMATICA | (MM110-1500-1-2017-122838)

Trabajo de aplicaciones

En esta carpeta encontrardn las presentaciones, trabajos en clase y trabajos individuales en torno a la tematica de aplicaciones d
ecuaciones lineales con una incognita.
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Anexo 8: Instrumentos para evaluacion de la propuesta

Docentes

A continuacién se presenta una serie de aspectos con el fin que, de acuerdo a la propuesta planteada y su experiencia
docente determine lo adecuado de cada uno de ellos para el abordaje metodol6gico del tema.

Marque con una x la casilla que considera para cada aspecto

Aspecto Muy adecuado Adecuado \ Poco adecuado Inadecuado Observacion
Trabajo individual

Trabajo grupal
Prueba final

Tiempo de la propuesta

Etapa de comprension del problema

Etapa de formulacidn y ejecucidn del plan

Etapa de vision restrospectiva

Instrucciones dadas

O IN|O| LB WIN |-

Desarrollo de la propuesta

=
o

Resultados obtenidos de la propuesta

¢, Qué recomendaciones podria dar para mejorar la propuesta?

218



Estudiantes

La encuesta a estudiantes se realizé por medio de survey monkey (https://es.surveymonkey.com/r/JBFBLC9), cuyas

interrogantes fueron las siguientes:

1. ¢Cbmo se sintié en el trabajo realizado en clase con su grupo?

~

Muy satisfecho Satisfecho Poco satisfecho Insatisfecho
o o (=) o
¢,Colmo se sintio con los trabajos individuales?
Muy satisfecho Satisfecho Poco satisfecho Insatisfecho
o o o o
El abordaje de la fase de comprensién del problema es adecuado
Muy de acuerdo De acuerdo Poco de acuerdo En desacuerdo
o o o o
El abordaje para la etapa de formulacién y resolucién de la ecuacién (plan) es adecuado
Muy de acuerdo De acuerdo Poco de acuerdo En desacuerdo
o o =) ()
El abordaje para revision de la solucion en relacion con los diferentes problemas planteados es adecuado
Muy de acuerdo De acuerdo Poco de acuerdo En desacuerdo
o o (=) ()
¢, Como se siente con el aprendizaje adquirido mediante el proceso de trabajos grupales, individuales y prueba
final?
Muy satisfecho Satisfecho Poco satisfecho Insatisfecho
o o (=) o

¢, Habia trabajado con esta metodologia en algin tema del area de matematica anteriormente Si/No
¢, Qué aspectos considera adecuados en la metodologia efectuada?

Trabajo grupal

o

Proceso para resolver problemas

Andlisis en clase

o

Ejercicios propuestos

o
o
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https://es.surveymonkey.com/r/J8FBLC9

Trabajo individual en base a instrucciones Tiempo destinado para la propuesta o
Otra:

9. ¢Qué aspectos considera no adecuados durante el desarrollo de la propuesta?
Trabajo grupal o Proceso para resolver problemas o
Andlisis en clase o Ejercicios propuestos o
Trabajo individual en base a instrucciones Tiempo destinado para la propuesta O

Otra:

10. En base a los resultados obtenidos ¢,como calificaria la propuesta?

Excelente Muy buena
o o

Buena Mala
() ()
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