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1. INTRODUCCION

La ensefianza de las Matematicas afecta a millones de jovenes y adolescentes. Su caracter
eminentemente social y cultural, junto a la complejidad y dificultades detectadas en su
aprendizaje, han contribuido a despertar la preocupacion por el estudio de los procesos de
comunicacion, transmisién y comprension de esta ciencia y a interesar a una amplia
comunidad cientifica que ya desde hace mucho tiempo investiga en este campo.

Aunque las ciencias exactas son una herramienta fundamental para el desenvolvimiento de
los jovenes en el mundo actual, de acuerdo con los niveles que juzga la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE), en México los jovenes carecen de un
conocimiento necesario para sobrevivir al mundo moderno: las matematicas.

Por otro lado, los resultados de las pruebas del Informe del Programa Internacional para la
Evaluacion de Estudiantes (PISA) han venido a mostrar que la alfabetizacién o competencia
matematica refiere la capacidad para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando se
enuncian, formulan y resuelven problemas matematicos. La competencia matemética no se
limita pues al conocimiento de la terminologia, datos y procedimientos, tampoco a las
destrezas para realizar ciertas operaciones y cumplir con ciertos métodos. La competencia
matematica implica la combinacion de todos estos elementos para satisfacer las necesidades
de la vida del individuo como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (INEE
2005, p 20).

Un gran numero de estudios han mostrado que los buenos resolutores de problemas se
caracterizan por disponer de un conjunto de estrategias generales o heuristicas que guian su
accion y que les ayudan a superar las dificultades que encuentran durante el proceso de
resolucion. Estas formas de actuacion son mas o menos constantes en la resolucion de
problemas dificiles para el resolutor y en los cuales no se domina el contenido especifico del
problema (Polya, 1945; Schoenfeld, 1985 citado en Pifarré, Manoli y Sanuy, 2001).

Sin embargo, aln en nuestros dias, la ensefianza de la Matematica enfrenta serias dificultades,
como la falta de éxito de los estudiantes en el abordaje y resolucion de problemas. Esto ha
Ilevado a dirigir la atencion hacia el proceso de ensefianza- aprendizaje de la resolucién de
problemas, considerado de gran importancia, pues mediante el mismo los estudiantes
experimentan las potencialidades y la utilidad de la Matematica en el mundo que les rodea.
Entonces, uno de los principales objetivos en el area de las matematicas es que los alumnos
sean competentes en la resolucion de problemas.



Comprendiendo esta realidad, el presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo
desarrollar en los estudiantes destrezas de pensamiento para resolver problemas matematicos
de manera individual y en equipo. Lo anterior a través de la realizacion de un taller de
habilidades para la resolucion de problemas matematicos y el trabajo en equipo; basado en
las recomendaciones de Polya (2016), Schoenfeld (1992) y Callejo (1994), para desarrollar
en los estudiantes destrezas de pensamiento por individual y la capacidad de resolver
problemas en equipo.

Los citados autores han destacado la importancia de cambiar el esquema de ensefianza
matematica: generaciones completas han sido marcadas por la memorizacién para resolver
problemas mediante operaciones basicas: una raiz cuadrada, una ecuacion u otros procesos
gue muchas veces los estudiantes realizan de forma mecanizada. Por tanto, el taller dirigio la
atencion hacia el proceso de ensefianza y aprendizaje de la resolucion de problemas,
considerado de gran importancia pues mediante el mismo los estudiantes experimentan las
potencialidades y la utilidad de la Matemaética en el mundo que les rodea.

El taller en cuestion se implementd en 11 sesiones. En cada una se facilité una hoja de trabajo
que contenia un problema y una serie de preguntas guia para que los alumnos lo resolvieran
con ayuda de estos planteamientos, de modo que en este proyecto se analizé el avance de las
habilidades que los alumnos fueron adquiriendo, conforme el progreso de las sesiones, en la
resolucion de problemas.

La mayoria de problemas comprendidos en el taller fueron elegidos de los folletos
introductorios propuestos por los autores Aguilera, Garcia, Gémez, Hubard, Pérez y Gomez
en la pagina de la Olimpiada Mexicana de Matematicas, la cual es un programa de la
Sociedad Matematica Mexicana, cuya parte central es la realizacion del Concurso Nacional
para estudiantes preuniversitarios, con el objetivo de promover el estudio de las matematicas
en forma creativa, alejandose del estudio tradicional, que promueve la memorizacion y
mecanizacion, y buscando desarrollar el razonamiento y la imaginacion de los jévenes.

En los primeros capitulos, se exponen algunas de las definiciones mas pertinentes para este
trabajo, de conceptos basicos. Dichas ideas sirven de base para abordar el problema del
presente estudio, tales como problema, a través de las propuestas de Polya, quien ademas
describe el proceso para resolver; trabajo en equipo y todas las técnicas que involucra y
evaluacion del aprendizaje.

En el tercer apartado se describe la metodologia empleada, como las técnicas, los
instrumentos, las actividades y los tipos de evaluacién, aspectos que permitiran la
comprension de las observaciones detalladas en el cuarto capitulo del presente trabajo, es
decir, el analisis de los resultados de cada hoja de trabajo.


http://www.smm.org.mx/
http://www.ommenlinea.org/actividades/concursos/concurso-nacional/

Tras constatar los resultados revelados en la prueba diagndstica y los obtenidos de la Gltima
hoja de trabajo, se observan, tal y como se concluyd al final del proyecto, importante
progresos en los estudiantes en cuanto a la resolucion de problemas matemaéticos, tanto de
forma individual como en equipo, mejorando sus actitudes, como la ejecucion ordenada y
exitosa de trabajos.



2. MARCO TEORICO

2.1 Nocion de problema

Generalmente utilizamos un “problema” en el &mbito escolar para aplicar cuestiones de
diferentes &mbitos a las que deben responder los estudiantes, de las cuales se buscan distintos
propdsitos para ellos y cuya resolucidn exige que se apliquen los distintos conocimientos,
habilidades y capacidades que por lo general forman parte de la Educacion Matematica.

En el ambito escolar se entiende que los problemas no solo se han trabajado por los
matematicos, sino también por otras disciplinas.

Polya (1981) propuso una clasificacion de problemas en relacion a los conocimientos y a las
experiencias previas de los alumnos y a la situacion en que éstos se proponen por lo que
Polya distingui6 cuatro tipos de problemas:

e Los problemas en que la regla que hay que aplicar salta a la vista porque acaba de
ser presentada o estudiada en clase.

e Los problemas en que hay que elegir a la regla que se debe aplicar y que se trabajo
en clase recientemente.

e Los problemas en que hay que elegir una combinacion de reglas previamente
estudiadas.

e Finalmente, los problemas en que hay que investigar: se trata de problemas cuya
resoluciéon exige una combinacién original de reglas y el uso de razonamientos
plausibles.

El término problema se usa para designar actividades en el curso de las cuales el alumno debe
buscar y enfrentarse a nuevas situaciones, para poder establecer distintas relaciones, de modo
que el profesor trata de despertar el interés a los estudiantes para que se motiven y continen
en la investigacion.

Asi, en este trabajo se empleara el término problema para denotar alguna situaciéon que
emplea una situacion matematica cuyo método de solucion no es inmediata para el estudiante
que lo emplea ya que no dispone de algun algoritmo que relacione los datos y la incognita o
los datos y la conclusion, por lo que el estudiante debe indagar, buscar, establecer relaciones
para poder enfrentarse a una nueva situacion.



2.2 Resolucién de problemas

2.2.1 ¢Quéesla resolucion de problemas?

La parte fundamental de toda actividad matematica es la resolucion de problemas, por lo que
es necesario que la Educacion Matematica dedique un gran tiempo de sus esfuerzos a
averiguar en qué consiste la actividad eficaz de resolucion de problemas y cuéles son los
mecanismos adecuados para conseguir que los estudiantes de Matematicas logren convertirse
en mejores resolutores de problemas.

Dado que la mira central de este andlisis estard puesta en la presentacion de un taller de
resolucion de problemas matematicos, sera necesario plantear algunas variables que sirvan
de ejes conceptuales sobre los que apoya la lectura interpretativa de la investigacién. Por lo
que se buscara entender lo que es resolver un problema.

“La resolucién de un problema es una de las actividades humanas méas complejas porque en
ella intervienen no sélo conocimientos sino también afectos y porque esta influenciada por
el contexto en que se presenta el problema. Se trata de una tarea que se puede aprender pero
de la que no se sabe muy bien como se puede ensefiar a todos los alumnos, y no sélo a los
mas capaces y a los mas motivados por las Matematicas” (Callejo, 1994, p.21).

2.2.2 Laresolucion de problemas segun algunos matematicos

No existe aln una teoria que explique el coémo producir la resolucién de problemas, pero si
existen algunas estrategias que se suelen utilizar para resolver problemas; por lo que veremos
algunas de estas aportaciones.

La descripcién més clasica y conocida del proceso de resolucién de problemas es la de Polya
(1972), segun la cual, para resolver un problema se necesita:

1. Comprender el problema.

2. Concebir un plan.

3. Ejecutar el plan.

4. Examinar la solucion obtenida.

La anterior aportacion es la base de este trabajo, debido a que tiene implicitos los elementos
necesarios para realizar el taller. Estos pasos guiaran el desarrollo del trabajo individual y en
equipo e implican aplicar ciertas habilidades para concluir con éxito la resolucién de los
problemas. Trabajar con esas habilidades, permitira el desarrollo de los procesos del
pensamiento matematico, la reflexion sobre dichos procesos y la comunicacion de ideas.

Otro concepto es la resolucion de problemas a base de la investigacion didactica desde el
plano de la regulacién y el control de los actos cognitivos, el cual se refiere a las decisiones



tomadas para poder comprender la naturaleza de un problema y asi poder resolverlo, lo que
incluye saber seleccionar el contenido, planificar acciones, elegir las estrategias adecuadas
para realizar un plan, tomar decisiones que puedan mejorar el plan, validar el plan y
estrategias no adecuadas. Para conseguir lo anterior, Schoenfeld (1987) distingui6 tres
aspectos de la cognicion:

I.  Los conocimientos acerca de los propios procesos de pensamiento.
Il.  El control o autorregulacion.
I1l.  Las creencias e intuiciones que constituyen el punto de vista matematico sobre las
matematicas, que determinan la conducta de un individuo.

De esta forma se nota la diferencia de resolver un problema entre un novato y la de un experto
en el plano meta cognitivo: en la manera en la que se usan sus conocimientos, la forma de
aplicar sus esfuerzos, asi como la toma de decisiones durante el proceso de resolucion.

Existen algunos métodos los cuales sirven para mejorar las destrezas metacognitivas, con el
fin de que se pueda tomar conciencia sobre dicho proceso.

Entre las sugerencias mas destacadas de Schoenfeld (1987) para la resolucion de problemas
estan las siguientes:

e Revisar, analizar y valorar el proceso de resolucion de problema en relacion al
comportamiento de los expertos. Para ello se registran procesos de resolucion de
problemas intentando recoger la méxima informacion de los mismos de modo que el
resolutor explique oralmente lo que esté haciendo, para qué lo esta haciendo y de qué
manera piensa que puede ayudar en la resolucion del problema.

e Los alumnos resuelven problemas en grupos pequefios y el profesor interviene
ocasionalmente sin dar pistas ni sugerir la solucién, haciéndoles preguntas acerca de
lo que estan realizando con objeto de que tomen conciencia del proceso que estan
siguiendo.

De este modo se puede dar la reflexion sobre el control y evaluacion del pensamiento.

2.3 Trabajo en equipo

2.3.1 Definicion de trabajo en equipo.

El trabajo en equipo se define como la union de dos 0 mas personas organizadas de una
forma determinada, las cuales cooperan para lograr un fin comdn que es la ejecucion de un
proyecto.

Es importante emplear en cada sesion el trabajo en equipo, de modo que ayuda a los alumnos
a involucrarse con las actividades planteadas, ademas de relacionarse con sus propios
compafieros de manera que juntos trabajen un problema matematico cumpliendo distintas
finalidades como el enriquecerse cada uno con los diferentes procedimientos empleados,
ademas de poder observar diferentes metodos para resolver un problema matematico.



Es importante considerar los siguientes puntos para analizar un buen trabajo en equipo:

¢ Involucrarse todos.
e La participacion de los integrantes del equipo.
e Laatencion y el respeto entre los integrantes al dar a conocer las diferentes ideas.

2.3.2 Elementos del trabajo en equipo en el Taller de resolucién de problemas.

Para realizar un buen trabajo en equipo dentro del Taller de resolucion de problemas es
necesario tener distintos elementos encargados del liderazgo y orden para resolver los
problemas, entre los cuales se tienen a un moderador 0 moderadora quien ayuda al equipo a
seguir una metodologia de trabajo y un secretario o0 secretaria quien es el encargado de tomar
las notas y resultados obtenidos por parte del equipo (Callejo, 1994).

Las funciones del moderador se presentan en la siguiente lista:

e Seencarga de escoger el momento adecuado para poder cambiar la etapa en la que se
encuentran dentro de las distintas fases para la resolucion de un problema.

e Mantener el orden en las intervenciones de los integrantes del equipo de modo que se
evitara que hablen todos al mismo tiempo, que interrumpan el momento de dar una
idea por parte de un compariero.

e Supervisar al secretario, de manera que se tengan anotadas todas las ideas y
procedimientos platicados.

e Mantener activa la participacion de cada uno de los estudiantes y buscar la
comprension en cada uno de ellos sobre el problema.

e Generar las ideas y preguntas adecuadas a cada uno de los integrantes para lograr
obtener los procedimientos y los resultados de cada uno.

2.3.3 Intercambio de ideas.

El intercambio de ideas matematicas es una actividad dificil dentro del taller de resolucion
de problemas, tanto para los estudiantes que las expresan como para quien las escucha, por
lo que se trabaja esta cuestion de la siguiente manera:

e Solicitando la participacion de todos los integrantes del equipo, animando a los méas
pasivos y evitando que solo uno tenga la palabra.

o Trabajar el respeto y evitar juzgar las ideas expresadas por los integrantes.

e Ayudar en el analisis de los blogueos que se presentan sobre la resolucién del
problema.

El moderar también resulta una actividad dificil, de modo que durante las diferentes sesiones
va tomando la conciencia adecuada sobre su forma de ser una guia de la actividad propuesta
en los estudiantes y trata de mejorar su modo de continuar, intentando siempre orientar,
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desbloquear y otorgar la confianza a los estudiantes para que puedan expresar sin miedo sus
ideas.

2.4 Evaluacion de los aprendizajes

A continuacion se hace una lista de posibles objetivos a modo de inventario, en los cuales se
puede centrar la evaluacion de resolucion de problemas (cf. Charles, Lester y O"Daffer,
1987). Evaluar cada uno de ellos requiere una determinada técnica.

1. Desarrollar en los estudiantes destrezas de pensamiento para resolver problemas:
Comprender la cuestion de un problema.
Comprender las condiciones y variables de un problema.
Seleccionar los datos necesarios para resolver un problema.
Formular preguntas intermedias que conduzcan a la solucion de un problema y
seleccionar las estrategias adecuadas para resolverlas.
Aplicar correctamente la estrategia o estrategias de solucion.
Dar una solucidn correcta a un problema en funcion de los datos del mismo.
Evaluar la pertinencia y adecuacion de la respuesta dada.

2. Desarrollar habilidades para seleccionar y utilizar estrategias de resolucion de
problemas:
Resolver un problema més simple.
Buscar un problema semejante.
Suponer el problema resuelto.
Hacer un dibujo, un esquema, una figura.
Encoger un lenguaje adecuado.

Experimentar.

Buscar pautas, simetrias, regularidades
Suponer el problema resuelto.

Aplicar el principio de Dirichlet.
Razonar por induccién.

Razonar por reduccion al absurdo.

3. Favorecer en los estudiantes habitos y actitudes que ayuden a resolver problemas:
Confianza en las propias capacidades.
Flexibilidad de pensamiento.
Apertura en la forma de percibir un problema.
Perseverancia en el trabajo.
Espiritu reflexivo y critico.

4. Favorecer en los estudiantes creencias que ayuden a resolver problemas:
Hay que gastar tiempo pensando como resolver un problema.
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En la resolucion de un problema hay lugar para hacer << ensayo y error>> o para
jugar un poco con la situacion.

Normalmente es necesario usar la intuicion para resolver problemas.

Hay mas de una forma de resolver un problema.

Un problema puede tener varias soluciones, una o ninguna.

Mejorar las habilidades para resolver problemas no es facil.

La resolucion de un problema exige paciencia y perseverancia.

Quedarse en blanco mientras se intenta resolver un problema no significa perder el
tiempo.

Dominar los contenidos de matematicas del curso, no asegura poder resolver todos
los problemas relacionados con los temas que se han estudiado.

La resolucién de un problema no termina cuando se encuentra la solucién, hay que
verificarla.

El resultado al que se llega tras intentar resolver un problema es tan importante como
el proceso que se ha seguido.

No encontrar la solucién de un problema no significa haber fracasado.

No encontrar la solucién de un problema no quiere decir haber perdido el tiempo.

5. Desarrollar en los estudiantes la capacidad de utilizar sus conocimientos
matematicos.

6. Desarrollar en los estudiantes la capacidad de controlar y evaluar su pensamiento
mientras resuelven problemas.

7. Desarrollar en los estudiantes la capacidad de resolver problemas en grupo.

8. Desarrollar en los estudiantes la capacidad de encontrar la respuesta correcta a
diferentes tipos de problemas:
Con diferentes tipos de contextos: reales, realistas, fantasticos y puramente
matematicos.
Con una sola solucion, con varias, con una infinidad o con ninguna solucion,
Con datos completos, datos superfluos, problemas en los que faltan datos o datos
insuficientes.
Que resuelvan aplicando los diversos tipos de estrategias.

9. Favorecer el conocimiento propio de cada estudiante.
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3.METODOLOGIA

Este taller se impartié durante diez sesiones en los meses de mayo, junio y julio del afio 2018
con un grupo de estudiantes en la Secundaria oficial Vespertina Lic. Luis Cabrera, llevandose
a cabo con un promedio de 12 alumnos.

3.1 Objetivo del Taller
Las actividades que se realizaron en este taller persiguen los siguientes objetivos:

Desarrollar en los estudiantes destrezas de pensamiento para resolver problemas,
estimulando la comprension de la pregunta del problema, la seleccién de datos, aplicar
correctamente la estrategia y dar una solucion correcta al problema en funcion a los datos del
mismo. Promover el trabajo de equipo.

3.2 Organizacion

Las sesiones se desarrollaron semanalmente los lunes de 2 a 2:50 de la tarde y la asistencia
obligatoria fue regular. Es de gran importancia esta asistencia ya que es necesario compartir
esta experiencia con todos los alumnos para que ninguno se pierda de la reflexion e
investigacion que se va desarrollando durante las sesiones de trabajo.

Se seleccionaron una diversidad de problemas que requirieran el razonamiento del alumno,
ademas del uso de conocimientos previos, de tal manera que los estudiantes pudieran
expresarse con espontaneidad y entusiasmo en el trabajo individual y en la discusion en

grupo.

Cabe destacar que durante todas las sesiones se llevo a cabo el trabajo tanto individual como
en equipo.

Durante las sesiones del trabajo en equipo se contd con un observador, quien fue el encargado
de hacer anotaciones sobre el comportamiento de los alumnos y las discusiones que se tenian
en cada equipo, mientras que yo participaba como moderadora.

3.3 Técnica

Se propone una hoja de trabajo con una serie de preguntas que buscan conducir al estudiante
a la comprension de la incognita, la seleccion de los datos necesarios para resolver el
problema, la seleccién de una estrategia para emplear un adecuado procedimiento, obtener
un resultado correcto para finalmente evaluar la pertinencia del resultado obtenido.
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e Seayudd a los alumnos a entender cada una de las preguntas plasmadas en la hoja de
trabajo.

e Se pidio a los alumnos reflexionar sobre el proceso empleado en cada una de las
sesiones.

e Se hizo una discusién en grupo acerca de los procedimientos para la resolucion del
problema. Asi se reafirman los distintos procedimientos empleados por los alumnos
como el dejar claro las distintas variables para resolver un problema.

3.4 Instrumentos

La hoja de trabajo fue disefiada de la siguiente manera:

INFORMACION DE HOJA DE TRABAJO

Instruccion: Lee cuidadosamente y contesta lo que se te pide en cada problema.

Problema
Preguntas

a) ¢éQué eslo que te pide calcular el problema?

b) ¢éQué datos te da el problema?

c) ¢éCudl es tu procedimiento para resolver el problema?

d) ¢éQué resultado obtuviste?

e) ¢éTiene coherencia tu resultado con lo que te pide el problema? ¢Por qué?

Para el trabajo en equipo fue necesario disefiar una tabla que se muestra a continuacion en la
cual el observador hacia las anotaciones sobre el comportamiento de los alumnos en los tres
equipos.

Numero de sesion EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3
Involucrarse todos
Todos participan
Respetan sus
funciones
Escuchan las
opiniones de los
demasy las
respetan
Observaciones
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3.5 Actividades

Antes de iniciar el taller se aplico un diagnostico, el cual tuvo como objetivo conocer las
habilidades de los estudiantes para encontrar una estrategia que les ayudara a abordar de
manera correcta el problema. Ademaés, observar el uso de conocimientos previos en la
asignatura de matematicas, de tal forma que con esta informacion se pudieran elegir los
problemas adecuados para su nivel y los temas que ya hubieran estudiado en su clase de
Matemaéticas.

DIAGNOSTICO
Los problemas elegidos para dicho diagnostico fueron los siguientes:
1.

a) Completa la siguiente sucesion de nimeros y contesta la pregunta.

8, ,20,24 32, 4448 56, , ..

b) ¢Qué término aparecera en el lugar 35 de la sucesion?

Proposito del problema 1:

Un problema de razonamiento inductivo consiste en enunciar las propiedades numéricas o
geométricas a partir del descubrimiento de regularidades (seriaciones...). Fue elegido para el
taller con la finalidad de observar las habilidades que tenian con la induccion, ademaés del
razonamiento adecuado para emplear la suma y multiplicacion, cuyos temas debian estar
dominados por el estudiante, ademas de poner en préctica el tema de sucesiones el cual se
trabajo en la clase de Matematicas durante el primer bloque.

Fue necesario observar si el alumno comprendia la idea de emplear una multiplicacion, de
forma que no gaste tiempo en ir sumando el nimero 4 a cada uno de los nimeros puestos,
sino multiplicar el nimero 4 por el nimero de la posicién del nimero faltante, en este caso
la posicidn namero 35, es decir, lograr un mejor razonamiento sobre el problema.

2.

En una escuela se llevdé a cabo una kermés. Entre tres amigos pusieron un puesto
de enchiladas y juntaron sus ahorros para comprar los ingredientes. EI primero puso $25,
el segundo $50 y el tercero $100. Al final del dia obtuvieron una ganancia de $1 050 por la
venta y decidieron repartirlo de manera proporcional a lo que aporté cada quien para
comprar los ingredientes. ¢Cuanto dinero le corresponde a cada amigo?

(Garcia, Gomez, Hubard y Pérez, 2018)
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Proposito del problema 2:

Este problema de proporcionalidad fue elegido para analizar el razonamiento por parte de los
alumnos del reparto de algunas cantidades de forma proporcional, de manera que trabajaran
con temas vistos durante sus clases, ademas del razonamiento y comprension que se tenia
con dicho problema.

3.
En el Pais de las Joyas se pueden cambiar 3 zafiros por una moneda. Un zafiro se puede
cambiar por 2 flores. ¢ Cuéntas flores pueden cambiarse por 2 monedas?

(Garcia, Gomez, Hubard y Pérez, 2018)

Propdsito del problema 3:

Este problema de razonamiento Idgico, fue propuesto para observar como se comportaban
ante un problema que por lo general no ven en la clase de Matematicas, de manera que
lograran aplicar sus conocimientos previos en un problema de este tipo y usar alguna
estrategia para llegar a la solucion.

PROBLEMAS DE LAS SESIONES

Durante las 10 sesiones aplicadas se trabajé empleando 20 minutos para resolver de manera
individual el problema planteado, contando conmigo como moderadora para intervenir con
preguntas precisas para ayudarlos a resolver sus dudas; asi, dedicaban su tiempo designado
para responder las preguntas de la hoja de trabajo y la bldsqueda de una estrategia para el
procedimiento adecuado de la resolucion del problema.

Se continuaba con otros 20 minutos para el trabajo en equipo; para lo cual se formaron tres
equipos con cuatro integrantes cada uno. Dichos equipos se integraron con base en una
combinacién de promedios en la asignatura de Matematicas. Se componian de un moderador
quien era el encargado de la participacion de cada uno de sus comparieros y de un secretario,
quien reportaba las respuestas acordadas por el equipo y sus distintas soluciones al problema.
Se entregaba una vez mas la hoja de trabajo que contestaron de manera individual.

En cada sesion se propuso un problema, los cuales se mencionaran a continuacién junto con
los objetivos esperados para el taller de resolucion de problemas. Dichos problemas fueron
elegidos algunas veces a partir del estudio de un tema, otros extraidos de los folletos de los
problemas presentados en la Olimpiada Mexicana de Matematicas, los cuales necesitaban
mayor razonamiento.
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SESION 1

Una cubeta esta llena de agua hasta la mitad de su capacidad. Cuando Cecilia le agrega
dos litros de agua a la cubeta, la cubeta se llena hasta tres cuartos de su capacidad. ¢ Cual
es la capacidad total de la cubeta?

(Garcia, Gomez, Hubard y Pérez, 2015)
Propdsito del problema:

Se propuso este problema para que los asistentes pudieran emplear sus conocimientos previos
sobre fracciones en situaciones con un contexto. Ademas, para explorar las distintas
estrategias empleadas por los alumnos.

Al ser la primera sesion se podra observar si los alumnos comprenden de manera correcta las
preguntas empleadas en la hoja de trabajo, ademas que se reflejara si comprenden la pregunta
del problema e identifican de manera correcta los datos empleados en el problema.

SESION 2

Cuatro primas, Ema, lva, Rita y Zina, tienen las edades de 3, 8, 12 y 14 afios, pero no
necesariamente en ese orden. La suma de las edades de Zina y Ema es divisible por 5. La
suma de las edades de Zina y Rita también es divisible por 5. ¢ Cuantos afios tiene Iva?

(Garcia, Gomez, Hubard y Pérez, 2018)
Propdsito del problema:

Este problema del tipo aritmético funciona para poner en practica los conocimientos sobre
divisibilidad, ademas de llevarlos a una introduccién al tema de ecuaciones. Es necesario que
conforme van pasando las sesiones se vaya observando un avance en la comprension de la
incdgnita.

SESION 3

Erika y Manuel tienen 60 cerillos entre los dos. Utilizando algunos de ellos Erika construyé
un triangulo que tiene 6 cerillos en cada lado. Con el resto de los cerillos Manuel construy6
un rectangulo, de forma que uno de sus lados tiene 6 cerillos de largo. ¢ Cuantos cerillos de
largo tiene el otro lado del rectangulo?

(Garcia, Aguilar y Pérez, 2003)
Propdsito del problema:

Este problema geométrico fue propuesto para observar sus habilidades sobre este &mbito,
pues es necesario analizar el razonamiento geométrico de cada estudiante, asi como la
estrategia que suele usar la mayoria para llegar a su resolucion, ademas de observar un
mejoramiento con el entendimiento de las preguntas empleadas.
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SESION 4

Ximena dibujo un tridngulo con longitudes 6, 10 y 11. Carlos dibujo un triangulo equilatero
con el mismo perimetro. ¢Cuénto mide cada uno de los lados del tridngulo que dibujo
Carlos?

(Aguilera, Garcia, Glmez, Hubard, y Pérez, 2016)
Propdsito del problema:

Este problema se relaciona con el problema de la sesion 3, pues es del tipo geométrico, por
lo que su busca el mismo objetivo, empleando nuevos datos y asi observar su avance después
de haber trabajado con un ejercicio parecido.

SESION 5

De un depdsito de agua se han sacado los 3/5 de su contenido. Si quedan todavia 600 litros
dentro, ¢ cudl es la capacidad del deposito?

(Calvo, Duran, Rodriguez y Saras, 2010 )
Propdsito del problema:

Este problema tiene el mismo objetivo que el de la sesion 1, para explorar si hay un progreso
en el uso de conocimientos previos sobre fracciones y de estrategias.

SESION 6

Tres hermanas, Fernanda, Juana y Maria José, compraron una bolsa de 30 galletas. Cada
una se quedo con 10 galletas. Sin embargo, Fernanda pag6 8 pesos, Juana 5 pesos y Maria
José 2 pesos. Si se hubieran repartido las galletas proporcionalmente al precio que cada
una pago, ¢cuantas galletas le habrian tocado a Fernanda?

(Aguilera, Garcia, Gomez, Hubard, y Pérez, 2016)
Propdsito del problema:

Este problema aritmético se propuso para observar el mejoramiento de comprension a
comparacion del ejercicio propuesto en el diagndstico y asi poder obtener conclusiones con
los objetivos planteados.

SESION 7

Un dragon tiene 5 cabezas; por cada cabeza que se le corta le crecen 5 mas. Si se le cortan
6 cabezas, ¢cuantas cabezas tendra al final?

(Garcia, Pérez, Aguilar y Aguilera, 2013)
Propdsito del problema:

Este problema de tipo razonamiento l6gico conduce al estudiante a razonar y elegir una
estrategia que lo conduzca de la mejor manera a un procedimiento claro y conciso, ademas
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que al no ser un problema comun, es decir no involucra procedimientos matematicos vistos
en clase hace que el alumno trabaje en su razonamiento y ponga mejor atencion con los datos
que se le proporcionan, pues para llegar a un resultado correcto es necesaria la concentracion
en ellos.

SESION 8:

Cada una de las piedras del monton reposa sobre dos de la fila interior. EI nimero de cada
piedra representa la diferencia entre los numeros de las piedras sobre las que se sustenta.
Completa los nimeros que faltan, sabiendo que en la fila inferior los digitos del 0 al 9 sélo
aparecen una vez en el conjunto de todos los nimeros.

(Sardina, 2011)

Propdsito del problema:

Este problema es del tipo razonamiento inductivo, es decir, consiste en enunciar propiedades
numéricas o geométricas a partir del descubrimiento de regularidades (seriaciones...).

Asi, los estudiantes trabajan con un tema bésico, pues lo que se necesita para llenar los
espacios faltantes es el uso de la resta; sin embargo, se encuentra un punto de dificultad para
ellos ya que se necesita lograr encontrar y entender la clave para elegir los nimeros
adecuados.

SESION 9

A una competencia se inscribieron al principio 13 nifios y después otros 19. Deben formarse
6 equipos, de tal forma que cada equipo tenga el mismo numero de nifios. ¢ Al menos cuantos
nifilos mas deben inscribirse para que se pueda organizar la competencia?

(Garcia, Gomez, Hubard y Pérez, 2018)
Propdsito del problema:

Este es un problema parecido al planteado en la sesion 2, para explorar el tema de
divisibilidad, y si hay un avance en la comprension de las preguntas guia y la estrategia de
usar un problema parecido.
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SESION 10

11 obreros labran un campo rectangular de 220 m de largo y 48 de ancho en 6 dias.
¢ Cuéntos obreros serén necesarios para labrar otro campo anéalogo de 300 m de largo por
56 m de ancho en cinco dias?

(Beltran, 2017)

Proposito del problema:

Problema aritmético en el cual deben emplear varias operaciones, pero lo necesario en este
problema es comprender y hacer un uso correcto de las operaciones. Es indispensable tener
claro qué es lo que pide el problema, tener en mente todos los datos y contemplar diferentes
conocimientos matematicos a nivel primero de secundaria para emplearlos en dicho
problema.

Cada sesidn se concluia con 15 minutos de participacion y discusién con todo el grupo, de
forma que analizaran las diferentes formas de resolver el problema, ademas de corroborar
sus respuestas con las de sus compafieros y asi responder las diferentes dudas que se tenian
COMO grupo.

Todo esto se lograba respondiendo las preguntas empleadas en la hoja de trabajo por parte
de los alumnos de manera aleatoria, pasando al pizarron a los alumnos participantes.

3.6 Tipo de Evaluacion
La evaluacion de los objetivos planteados se puede llevar a cabo usando distintas técnicas.

Las técnicas usadas para el taller de resolucion de problemas fueron la observacion y la
entrevista estructurada.

OBSERVACION

Esta técnica se centra s6lo en aquellos aspectos del proceso de resolucion de problemas que
son observados por un agente externo, es decir, algunas creencias o actitudes de los
estudiantes, el comportamiento global de resolucion o el desarrollo del trabajo en equipo.

El observador debe permanecer abierto a los comportamientos de los estudiantes de modo
que si es necesario modifique los aspectos a observar en razon de conductas no esperadas y
que resulten significativas.

Algunas ventajas presentadas en esta técnica son las siguientes: Si se consigue que los
estudiantes no se distraigan durante el periodo de observacion resulta bastante natural, es
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flexible y se centra en aspectos especificos como actitudes, creencias y comportamientos que

de otra forma no se podrian evaluar externamente.

A continuacion se muestra la tabla utilizada para la observacion del trabajo en equipo.

Nimero de sesidn EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3

Involucrarse todos

Todos participan

Respetan sus
funciones

Escuchan las
opiniones de los
demas y las respetan

Observaciones

ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Es otro modo de recoger informacion que permite hacer apreciaciones mas profundas y
detalladas que la observacion. Esta técnica se usa a menudo para investigar o para hacer

diagndsticos de algunos estudiantes.

Un plan de entrevista estructurada es el siguiente (cf. Charles, Lester y O"Daffer, 1987, citado

en Callejo, 1994):

1. Tratar que el estudiante se sienta a gusto.

2.

Pedir al estudiante que hable sobre lo que esta haciendo o pensando mientras resuelve
el problema. Hacerlo de forma natural de modo que ayude a comprender mejor cémo
los estudiantes resuelven problemas y cémo se les puede ayudar a ser mejores
resolutores de problemas.

Proponerle un problema.

Mientras el estudiante intenta comprender la cuestion y las condiciones del problema,
observarlo y hacerle preguntas.

Cuando el estudiante trabaje en buscar la solucion del problema, recordarle de nuevo
que hable sobre ello.

Cuando el estudiante dé una respuesta al problema, observar si la comprueba y como
lo hace.

La entrevista puede hacerse mientras el estudiante resuelve el problema o cuando haya
terminado.
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Durante el taller se emple0 este tipo de entrevista mientras los estudiantes resolvian los
problemas de manera individual, de forma que se obtuviera informacion que permitiera al
instructor guiar al alumno en el proceso de resolucion de los problemas.
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4. RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO
PROBLEMA 1:

a) Completa la siguiente sucesion de numeros y contesta la pregunta.

.8 . ,20,24,  ,32, , ,4448 _,56, , ..

b) ¢Qué término aparecera en el lugar 35 de la sucesion?

Resultados: Se observd que 8 de 12 alumnos resolvieron de manera correcta dicho problema,
es decir, identificaron la incognita, utilizaron cada uno de los datos propuestos y llegaron a
emplear un buen procedimiento para su resolucion.

So6lo cuatro alumnos descubrieron que el patron consistia en multiplicar la posicion por el
namero 4, como se muestra en la imagen. Por lo que usaron esto para hallar el término
namero 35.

Respuestas correctas

e Cuatro alumnos se dieron cuenta que los términos de la sucesion eran multiplos de
cuatro, por lo que multiplicaron 35 por 4 para responder, ver figura 1.

1. Completa la siguiente sucesién de nimeros y contesta la pregunta.

T sl n BB @ s
2

Figura 1. Procedimiento y resultado a pregunta a) de diagndstico.

e 3 alumnos escribieron todos los términos de la sucesion hasta llegar a la posicion 35,
como se muestra en la imagen 2.
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1. Completa la siguiente sucesién de nimeros y contesta la pregunta.

4. 812 k6 20,24,78 32,84, i) a4, 48,52 56,40 .. A
646878, 76,60.63,8892,96,100,10% 108, 162\
¢Qué término apar!e%c@a{ eI gl?ugé‘rz g’d‘e'qad sﬂ!:eas%ﬁ?’ <IO

€190

Figura 2. Procedimiento distinto y resultado a pregunta a) de diagndstico.

e Unalumno tuvo un método muy distinto a los demas pues observé gque la sucesion se
completaba con los multiplos de 4, por lo que calculé que de la posiciéon 1 a la
posicién 10 incrementaba un total de 40; asi multiplicé 40*3 y obtuvo 120, es decir
obtuvo el nimero que tendria en la posicion 30, después le sumé 20 que son los 5
lugares que le faltaban para la posicion 35, finalmente haciendo la suma de sus dos
resultados, obtuvo 140.

e Los 4 alumnos restantes no lograron llegar a la respuesta correcta.

COMENTARIO: Al proponer un ejercicio comdn de clase, la mayoria de alumnos
contestaron correctamente, sin embargo, al aumentar una pregunta que implica cuestionarse
algo fuera de lo comun, en este grupo, 8 alumnos lograron razonar de manera correcta la
condicidn, por lo que se obtuvo un buen resultado para observar que pueden tener buenas
estrategias para resolver un ejercicio de razonamiento.

PROBLEMA 2

En una escuela se llevd a cabo una kermés. Entre tres amigos pusieron un puesto
de enchiladas y juntaron sus ahorros para comprar los ingredientes. EI primero puso $25,
el segundo $50 y el tercero $100. Al final del dia obtuvieron una ganancia de $1 050 por la
venta y decidieron repartirlo de manera proporcional a lo que aporté cada quien para
comprar los ingredientes. ¢ Cuanto dinero le corresponde a cada amigo?

Resultados: En este problema de proporcionalidad se le dificulté a todo el grupo la
comprension de la incégnita del problema, no tomaron en cuenta todos los datos que éste
proporcionaba, utilizaron un procedimiento incorrecto y por ende obtuvieron un resultado
erréneo.

A continuacién se muestra el andlisis de cada uno:

Alumno 1: Al que aport6 $100.00 le tocan 500 a los otros 2 les toca $250.00 porque aportaron
menos que el otro.
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Es decir entendio que al tercer amigo debia tocarle mas que a los otros dos, pero a los otros
dos debia tocarles lo mismo, por lo que al final no razon6 correctamente la condicién de
reparto proporcional, es decir, tuvo un resultado erroneo.

Alumno 2: Lo que cada quien coopero, es decir, al primero 20, al otro 30 y al ultimo 50.
Sélo indico lo que pedia el problema, pero no hizo ningun analisis sobre la ganancia obtenida,
Ilegando a un razonamiento y resultado mal empleado.

Alumno 3: Al primero 20%, al otro 30% y el dltimo 50%
Quiso relacionar la cantidad de dinero que puso cada amigo con porcentaje, pero aun asi
obtuvo un resultado erréneo.

Los 7 alumnos restantes no entendieron la condicién del problema, ya que no se percataron
de la instruccion de reparto proporcional; por lo que no hicieron uso de todos los datos y
terminaron haciendo la division 1050 / 3; lo cual lleva a una respuesta incorrecta.

COMENTARIQ: Se propone un ejercicio comun de clase y se observa que tres alumnos
intentan entender la condicién de la reparticion de manera proporcional, mas no llegaron a
un buen procedimiento, mientras que al resto les falté comprender la cuestion del problema,
ademas de no hacer uso de los datos que se proporcionan por lo que nadie pudo llegar al
resultado correcto.

PROBLEMA 3

En el Pais de las Joyas se pueden cambiar 3 zafiros por una moneda. Un zafiro se puede
cambiar por 2 flores. ¢ Cuantas flores pueden cambiarse por 2 monedas?

Resultados: Este problema de razonamiento logico tuvo un excelente resultado, ya que la
mayoria de los participantes lo contestaron de manera correcta, empleando distintos métodos.

e Un alumno realizd el siguiente anélisis:

3.) En el Pais de las Joyas se pueden cambiar 3 zafiros por una moneda. Un zafiro se
puede cambiar por 2 flores. ¢Cuantas flores pjden cambiarse por 2 monedas?

Son por 2 mMonedas {;./
@Hov(‘.% U )(2 @cdj

N F/Orcc
,70'65@. (Zé“yvro £, e)QU/U /
f \: - ;\'-'4' w - (J @ 6’7 P
ﬂuré )= F/j N oed
Z eaé{,; 9)

Mone c/os

Figura 3. Procedimiento y resultado a pregunta 3 de diagnostico.
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De modo que fue haciendo una comparacion de zafiros hasta llegar al nimero de flores que
se pedian.

e Cuatro alumnos explicaron su razonamiento para llegar a su respuesta.

Alumno 1: 3 zafiros lo cambio por una moneda, si pide 2 monedas es decir, que 2 monedas
son 6 zafiros, y si un zafiro se puede cambiar por 2 flores (6x2) da como resultado 12 flores.

Alumno 2: Si tengo 3 zafiros me dan 1 moneda y si tengo 6 zafiros me daran 2 monedas (1
zafiro por 2 flores) si tengo 6 zafiros y por cada zafiro me dan 2 flores 6*2=12.

Alumno 3: Dos monedas son 6 zafiros, 6 zafiros los puedes cambiar por 12 flores.

Alumno 4: 12 flores porque se sigue una sucesion porque si 3 zafiros se pueden cambiar por
una moneda y un zafiro se puede cambiar por 2 flores, entonces son 6 zafiros y esos 6 zafiros
se cambian cada uno por dos flores, ya que se han cambiado en total son 12 flores.

e Cuatro alumnos realizaron las siguientes operaciones.

3*2=6

6*2=12
Dando a entender que 3 zafiros por 2 monedas obtienen 6 zafiros, luego 6 zafiros se cambian
por 2 flores, asi se cambia un total de 12 flores.

COMENTARIO: Al emplear un problema de razonamiento se obtuvieron buenos resultados;
pues 9 de 12 alumnos llegaron al resultado correcto, empleando distintos razonamientos; es
decir, el grupo tuvo la capacidad para emplear buenas estrategias en este problema.
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4.2 TRABAJO INDIVIDUAL

En el Taller de resolucion de problemas se ha trabajado de manera individual un problema
matematico por cada sesion, empleando preguntas las cuales guiaban al alumno a una mejor
comprension y desarrollo de dicho problema. A continuacion se mostraran los resultados
obtenidos en cada problema que se planted.

SESION 1
PROBLEMA

Una cubeta esta llena de agua hasta la mitad de su capacidad. Cuando Cecilia le agrega
dos litros de agua a la cubeta, la cubeta se llena hasta tres cuartos de su capacidad. ¢ Cual
es la capacidad total de la cubeta?

Resultados: Durante la primera sesion se trabajo de manera individual durante 15 minutos.
Fue complicado emplear las preguntas para ir resolviendo el problema, ya que se les
dificultaba entender lo que pedia cada una de ellas. Se intervino para explicar a qué se referia
cada pregunta poniendo como ejemplo un problema similar, no lograron identificar los datos
que proporcionaba el problema, realizaron procedimientos incorrectos y sélo emplearon
operaciones sin sentido , lograron identificar la incognita del problema sin ninguna
comprension sobre ella, por lo que los llevé a un mal uso de fracciones.

A continuacion se muestra los razonamientos de los alumnos.
e Tres alumnos hicieron operaciones con fracciones sin llegar a un resultado correcto.

E1: Multiplica las fracciones de agua, que emplea el problema.

, . 3. 1_5 . . . .
E2, E5: Sumo las fracciones Jrs=oes decir sélo hizo operaciones empleando las
fracciones propuestas en el problema.
;1 1 1 - .
E4: Sumo Staite analizo que faltaba ¥4 para llenar la cubeta, mas no supo ocupar

ese dato para la resolver el problema.

e 3 alumnos no supieron que hacer.

e 1 alumno multiplico los 2 litros que menciona el problema por las 4 partes de la
cubeta que es el dato en el que se divide la cubeta, es decir 2*4= 8 litros, por lo que
Ilego al resultado correcto.

e 1alumno analiz6 que ¥ de agua es 2 litros, entonces ¥z de agua son 4 litros y % son
6 litros, es decir llegd a un razonamiento correcto sobre el problema.

e 1 alumno multiplicé los 2 litros por ¥ de su capacidad, es decir no obtuvo ningln
razonamiento sobre el problema.

e 1 alumno sumas las capacidades mas no pone qué capacidades, sélo contesto por
contestar algo.
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e 1 alumno hace multiplicaciones y divisiones, sus operaciones fueron las siguientes:
3/2=1, 2*3=6, 9/2=4.

COMENTARIQ: Concluyendo esta sesion se observa que no tienen estrategias adecuadas
para resolver un problema, es decir tomar en cuenta las diferentes partes para resolverlo de
manera ordenada y plantear un procedimiento y llegar a un resultado correcto.

SESION 2
PROBLEMA

Cuatro primas, Ema, Iva, Rita y Zina, tienen las edades de 3, 8, 12 y 14 afos, pero no
necesariamente en ese orden. La suma de las edades de Zina y Ema es divisible por 5. La
suma de las edades de Zina y Rita también es divisible por 5. ¢ Cuéntos afios tiene Iva?

Resultados: Durante esta segunda sesion que se llevo a cabo en 15 minutos para el trabajo
individual, se pudo notar que aun tienen problemas con el entendimiento de las preguntas, ya
gue en sus respuestas se nota la complejidad para elegir los datos necesarios para resolver el
problema, por lo que también les cuesta elegir una buena estrategia para llegar al resultado.

Algunos de los procedimientos empleados fueron los siguientes:

E1: Sumd las edades con las cuales le daria un namero divisible por 5.
3+12=15 15/5=3
8+12=20 20/5=4 Son divisibles

Llegd a tener los resultados sin embargo se puede pensar que no le dio tiempo terminar de
analizarlo.

E4, E7, E14, E13: No usaron ninguna estrategia, ya que aun tienen dificultades para
comprender las preguntas, ademas que se notd que aun tienen dudas sobre la divisibilidad,
por lo que no pudieron emplear un buen procedimiento.

E8: Dividié todas las edades, sin embargo al realizar sus operaciones obtuvo sus resultados
erroneos, lo cual implica que no sabe realizar una division.

3/5=6, 12/5=2, 14/5=2, 8/5=16
Luego eligi6 que Iva tiene 8 afios.

E5: Escogi6 los siguientes numeros, los cuales le sirvieron para obtener un nimero divisible
por 5. Obtuvo que la edad de Ema es 3, la edad de Zina es 12 y la edad de Rita es 8, por lo
que hizo sus sumas 12+3=15, 12+8= 20, ambos resultados divisibles entre 5, entonces le
sobraba 14 afios, por lo que obtuvo que esa era la edad de Iva.
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COMENTARIQ: La falta de comprension del problema, la escases de estrategias y el mal
manejo del tema aportaron para convertirse en un problema muy dificil para el grupo.

SESION 3
PROBLEMA

Erika y Manuel tienen 60 cerillos entre los dos. Utilizando algunos de ellos Erika construyé
un tridngulo que tiene 6 cerillos en cada lado. Con el resto de los cerillos Manuel construyo
un rectangulo, de forma que uno de sus lados tiene 6 cerillos de largo. ¢ Cuantos cerillos de
largo tiene el otro lado del rectangulo?

Resultados: Durante esta sesién de 15 minutos se vio un avance ya que emplearon una mejor
estrategia para la resolucion del problema, pues hicieron uso de un dibujo para llegar a un
procedimiento adecuado al razonamiento del problema, sin embargo s6lo 5 alumnos llegaron
al resultado correcto, ya que el resto no hicieron uso de todos los datos empleados en el
problema.

A continuacion se plasman algunos resultados:

e E1: Su estrategia fue separar el problema, haciendo uso de cada uno de los datos que da
el problema.

6+6=12 ---------- Los dos lados del rectangulo

6+6+6=18 ------- Cada lado del triangulo
60 en total
15+15=30------- los dos lados restantes del rectangulo

e 7 alumnos usaron la estrategia de hacer un dibujo

E2: No entendid el problema, ya que fue la alumna que puso que el problema pedia saber
cuantos cerillos necesitaba el otro rectangulo.

|
! 1
|

|

’ \

|

|
! |
! |

18+22+22 Total: 52
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18+12 Total: 30

Se dio cuenta que se necesitan 30 cerillos mas para poder ocupar los 60; por lo que lleg6 a
la conclusion que para cada lado se necesitaban 15 cerillos.

Solo dividio el 6 entre los 2 lados, por lo que sélo hizo uso de los datos del rectangulo, sin
hacer caso al total de cerillos y mucho menos la informacion sobre el triangulo.

18+12=36 36+6=42

Tomé en cuenta los 18 cerillos del triangulo, ademas que sumd los 12 cerillos de los dos
lados que dan del rectangulo el cual no dibujé, sin embargo no realiz6 bien la suma, por lo
que tuvo mal el resultado de la suma, después quiso sumar otros 6 cerillos, lo cual indica que
no entendid esa parte del problema y sumé como si fuera un cuadrado.
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15 15

Hizo bien su andlisis en dibujo, no tiene operaciones, lo cual indica que lo fue haciendo
mentalmente.

E4:

15

A 60 le quito 18 del triangulo y lo que me queda lo divido al rectangulo y al final sumo todo.

Su razonamiento fue correcto, sin embargo, ella entendié que se pedia sacar la longitud de
todo el rectangulo, por lo que suma cada una de los lados y ese fue su resultado.

E8:

6
Si un lado del rectangulo tiene 6 cerillos, el otro lado va a tener menos.

E6:

6+6+6=18+12=30
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c) Pon tu procedimiento para resolver el problema. :
oNey LN Cﬁmt.‘dad mayos ¢ 6

Pasa qoe q}r} Sumas €\ 5
1@5u\ UJO }na\ S€a 60

V6 cer
d) ¢Qué resultado obtuviste? eesi)od .

O ak

Figura 4. Procedimiento y resultado del problema de la sesion 3.

En la imagen 4 se observa que pone una cantidad mayor para que al sumar el resultado final
sea 60.

e 2alumnos no comprendieron el problema, por lo que no hicieron uso de alguna estrategia.

COMENTARIO: Se nota el gran avance de 10 alumnos de los 12 asistentes en cuestion al
uso de una estrategia en comparacion a los ejercicios empleados en sesiones anteriores, ya
que al momento de comenzar con el procedimiento, relacionaron el problema con el dibujo
empleado en los resultados anteriores, lo cual los ayud6 a razonar de mejor manera el
problema y algiin modo para resolverlo.
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SESION 4
PROBLEMA

Ximena dibujo6 un tridngulo con longitudes 6, 10 y 11. Carlos dibujo un triangulo equilatero
con el mismo perimetro. ¢Cuénto mide cada uno de los lados del tridngulo que dibujé
Carlos?

Resultados: Hubo un gran avance en la forma como respondieron las preguntas guia; por lo
que hubo mejores resultados y emplearon una estrategia para resolver el problema fueron 10
alumnos que lo realizaron correctamente de los 12 presentes, por lo que se observo que
comprendieron mejor la pregunta del problema; ya que a la hora de responder las preguntas
guia mostraron seguridad y fluidez para responderlas, ademas de no presentar muchas dudas
COMO en sesiones anteriores.

El uso de la estrategia de realizar un dibujo ha sido adquirida por la mayoria, la cual hace que
tengan una mejor comprension y logren entender mejor cada uno de los componentes de los
objetivos.

e 6 alumnos tuvieron el siguiente razonamiento:
Suma las longitudes del tridngulo de Ximena y lo obtenido lo divide entre 3 que
son los lados del triangulo de Carlos.

6+10+11= 27 27/3=9
9+9+49=27

e 4 alumnos tuvieron el mismo procedimiento pero lo copiaron.

e 2 alumnos solo sumaron las longitudes del perimetro del tridngulo de Ximena, por lo que
obtuvo un resultado erréneo al no tener en cuenta el otro dato que da el problema y
ademas de no tener en claro la cuestion del problema.
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SESION 5
PROBLEMA

De un deposito de agua se han sacado los 3/5 de su contenido. Si quedan todavia 600 litros
dentro, ¢cudl es la capacidad del depdsito?

Resultados: Se cumpli6 el objetivo de obtener mejores resultados a comparacion de la sesion
3 sobre un problema parecido, pues se not6 el avance de la comprensién del problema ademas
que emplearon mejores estrategias y un mejor razonamiento sobre el tema, de manera que
las hojas de trabajo mostraron mejores respuestas por parte de los alumnos.

Se muestran algunos resultados obtenidos por parte de los alumnos.

E1: Al realizar un dibujo entendio el problema, dividiendo su recipiente en 5 partes
analizando lo que sobraba. (Imagen 5)

ento para resolver el p{#blema.

Figura 5. Procedimiento y resultado de E1 a problema de sesién 5.

Tuvo que hacer su dibujo para poder llegar al resultado correcto, por lo que le sirve usar esta
estrategia para hacer mas fécil su procedimiento.

E2,E4: Intentd hacer un dibujo, sin embargo no le sirvié para contestar a la pregunta. Al
escuchar el resultado obtuvo 1500 al sumar 300+300+300+300+300=1500, es decir, sélo
copid el resultado.

E3, E6, E13: No empled ninguna estrategia, por lo que no puso ningun procedimiento.

E9: uso la estrategia de realizar un dibujo, sin embargo no llego al resultado correcto ya que
le falté contemplar una parte de su dibujo.
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1200

ES8: Realizé un dibujo, sin embargo fallo6 al realizarlo ya que entendié de manera incorrecta
el problema, pues entendi6 que 3/5 equivalen a 600 litros.

600 \\\

1200

600 ///

\/\/

E7: Utiliz6 un dibujo para resolver el problema.

300
X5

“ 1500

Obtuvo que en 2/5 partes sobraban 600 litros por lo que cada quinto tiene 300 litros, asi
multiplico 300 por las 5 partes que esta dividido el deposito.

E5: Analiz6 que cada quinto equivale a 300 litros y al sumar 5 veces obtuvo 1500 litros.

E10: No entendio el problema, por lo que intentd hacer un dibujo, sin embargo, no obtuvo

ningun procedimiento ya que su dibujo fue incompleto y no le sirvié para llegar a un buen
procedimiento.
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SESION 6
PROBLEMA

Tres hermanas, Fernanda, Juana y Maria José, compraron una bolsa de 30 galletas. Cada
una se quedo con 10 galletas. Sin embargo, Fernanda pagé 8 pesos, Juana 5 pesos y Maria
José 2 pesos. Si se hubieran repartido las galletas proporcionalmente al precio que cada
una pago, ¢cuéntas galletas le habrian tocado a Fernanda?

Resultados: Este problema de proporcionalidad es parecido al problema aplicado en el
diagndstico, por lo que se cumpli6 el objetivo de ver los avances que se obtuvieron con el
paso de las sesiones. En las respuestas de los estudiantes se observa que comprenden la
incognita del problema, ademéas que tienen mejor dominio del tema y emplean mejor los
datos proporcionados. Lo anterior se concluye porque ellos no usaron el algoritmo usual de
reparto proporcional sino una variedad de estrategias que los llevo al resultado correcto.

Ademas de adoptar la estrategia de hacer un dibujo, comenzaron a organizar sus datos en
tablas o listas, seis alumnos obtuvieron la respuesta correcta.

Se muestran los resultados obtenidos durante la sesion.

EZ1: Analiz6 que por cada peso se puede comprar dos galletas haciendo la division de 30/
15; ademaés utilizé una tipo tabla con dibujo para completar su procedimiento.

$8 Fer 16 Fer
$5 Juana 10 Juana
$2 Maria 4 Maria
30 galletas
Juana 10 ;
Fer 16 Maria 4

E4: Realiz0 las siguientes operaciones y llegé al resultado.

8+5+2=15
15*2=30
8+8=16
5+5=10
2+2=4
16+10+4=30
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E3, E9 y E13: No emplearon ninguna estrategia, por lo que no escribieron ningun
procedimiento.

E8: Analiz6 que cada galleta cuesta 50 centavos, pues hizo la siguiente operacion.
Ademas realizé una tabla, lo cual lo llevé al resultado correcto.

30*.50=15
8 16
5 10
2 4

E6: Realiz6 primero una division y analizd que por cada peso obtenia dos galletas; por lo
que obtuvo lo siguiente:

c) Escribe tu procedimiento para resolver el problema. j@ = /5
2[3n Funende 8x=(2) g
10 Jaon.ajx?,:(_ 5
0 24} el
M&vlﬁzx \Sb Vi
—35— )

Figura 6. Procedimiento y resultado de E6 del problema de la sesion 6.

E7: Si cada galleta cuesta 50 centavos, a Fernanda le tocaria 8=16, Juana 5=10 y a Maria
José 2=4,

E5: Realizé la division 30/15=2; por lo que obtuvo lo siguiente: Averigiié cuanto cuesta cada
galleta y si por cada peso son 2 galletas entonces Fer tiene 16 galletas, Juana 10 galletas y
maria tiene 4 galletas.

E13: No escribié ningun procedimiento, sin embargo anot6 que a Fernanda le tocaban 10
galletas.
E10: No obtuvo ningun procedimiento.

COMENTARIOQ: EI E8 tuvo un procedimiento distinto, ya que tuvo mejor razonamiento por
obtener de manera individual el costo de la galleta.

Hubo un mayor niumero de resultados correctos a comparacion del diagnostico, por lo que se
vio un avance gracias a la comprensién de las preguntas empleadas en la hoja de trabajo.
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SESION 7

Un dragon tiene 5 cabezas; por cada cabeza que se le corta le crecen 5 mas. Si se le cortan 6
cabezas, ¢cuantas cabezas tendréa al final?

Resultados: Este problema de razonamiento légico sirvio para emplear una vez mas la
estrategia de realizar un dibujo y a pesar de no ser un problema comudn de matematicas, los
alumnos comenzaron a buscar como realizar su dibujo para llegar a un resultado correcto.
Algunos de los procedimientos empleados fueron los siguientes:

E1l, E2, E4, E9, E6, E5, E10, E12: Hicieron uso de una buena estrategia, ya que era la mas
conveniente para llegar al problema. Hicieron un dibujo, cada quien a su manera, con bolitas,
con caritas simulando el dragén, entre otros. Tacharon las seis cabezas y aumentaban 5,
después sumaron y obtuvieron las 29 cabezas.

Un ejemplo de los dibujos empleados se muestra en las figuras 7 y 8.

c) Escribe tu procedimiento para resolver el problema.

Figura 7. Procedimiento y resultado a problema de sesion 7.

c) Escribe tu procedimiento para resolver el problema. O a6 C
T)r imere R= las 5 coeza s y cemo le Qo Yeue an
esxgs 8§ Ca).ﬁezn S \e Crecierconl sos © \e¢ Co :\'Cuo n

ohra cileen g e o) Yl e oYtos &

s

Figura 8. Procedimiento y resultado del problema de la sesion 7.
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E8: Ademas de realizar un dibujo, contesté de una manera muy distinto a la de sus
compafieros, pero de manera correcta escribio lo siguiente: Si le corto una cabeza tiene 9
cabezas, si le corto otra, tiene 13 cabezas, al cortar otra tiene 17 cabezas, al cortar otra tiene
21 cabezas, corto otra y tiene 25 y al cortar otra quedan 29 cabezas.

Comentario: En este problema 10 alumnos obtuvieron el resultado correcto, mostrando asi
que tuvieron una mejor comprension del problema. Identificaron correctamente los datos,
emplearon la estrategia del dibujo y describieron su procedimiento dando justificaciones.
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SESION 8

Cada una de las piedras del montdn reposa sobre dos de la fila interior. EI nimero de cada
piedra representa la diferencia entre los nimeros de las piedras sobre las que se sustenta.
Completa los nimeros que faltan, sabiendo que en la fila inferior los digitos del 0 al 9 s6lo
aparecen una vez en el conjunto de todos los nimeros.

Resultados: Durante esta sesidn se trabajé sin preguntas guia para ver si podian usarlas sin
tenerlas escritas, por lo que hice hincapié de manera verbal que las tuvieran en consideracion,
luego, durante el tiempo en el que realizaron el problema pregunté ;qué pedia el problema?,
me contestaron que se necesitaba llenar los nimeros en las piedras que hacian falta, en
seguida pregunté sobre ¢ qué datos daba el problema? Varios alzaron la mano y respondieron
gue una piedra esta sobre dos piedras, que necesitaban hacer la resta entre esas dos piedras
para obtener el nUmero de arriba y ademas daban nameros en distintas piedras; los dejé
continuar con el problema.

e 9 alumnos entendieron de manera correcta el problema, de los cuales 6 lo hicieron
mediante prueba y error, por lo que les gané el tiempo y no pudieron concluir el
problema, los otros 3 alumnos iban restando la parte de arriba para obtener el nimero
que faltaba, por los que les fue mas facil llegar al resultado correcto de cada una de
las piedras.

e Los otros 3 alumnos no intentaron el problema.
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SESION 9

A una competencia se inscribieron al principio 13 nifios y después otros 19. Deben formarse
6 equipos, de tal forma que cada equipo tenga el mismo numero de nifios. ¢ Al menos cuantos
nifios mas deben inscribirse para que se pueda organizar la competencia?

Resultados: De manera grupal se recordaron las preguntas guia que se utilizaron en las
sesiones anteriores como estrategia para resolver el problema.

Fui checando de manera individual y pregunté a cada uno ;qué pedia el problema? Y
contestaban que se necesitaba saber cuantos nifios debian inscribirse para poder formar
equipos con la misma cantidad de nifios, fui verificando que fueran seleccionando los datos
necesarios para resolver el problema y asi pudieran llegar a un procedimiento correcto, la
mayoria logré resolver el problema de manera inmediata y al preguntar su procedimiento
respondian correctamente. Sus procedimientos fueron los siguientes:

e Ocho alumnos comenzaron haciendo la suma de 13+19, obtuvieron de resultado 32 y
como debe dividirse en 6 equipos iguales, realizaron la division de 32/6; por los que
obtuvieron de residuo 2; su razonamiento fue buscar un namero que fuera divisible
por 6; por lo que decidieron tomar el 36 y al dividirlo entre 6 obtuvieron de residuo
0, asi obtuvieron que a 32 se le sumaban 4 y obtenian los nifios exactos para poder
dividirlos en 6 equipos iguales. Por lo que su respuesta fue 4 nifios.

e Dos alumnos comenzaron haciendo la suma de 19 +13 y obtuvieron 32, de igual
manera dividieron 32/6; por lo que no obtuvieron un residuo O; asi comenzaron a
recordar la tabla del 6, se dieron cuenta que 6*5=30 y al tener 32 nifios necesitaban
un numero mas alto que 30, luego hicieron la multiplicacién 6*6=36; asi a 36 le
restaron 32 y obtuvieron 4
Luego lograron llegaron al resultado de 4 nifios.

e Unalumno copid la respuesta de su compafiero.

e Unaalumna hizo la misma suma, sin embargo ella hizo una division entre 4.
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SESION 10

11 obreros labran un campo rectangular de 220 m de largo y 48 de ancho en 6 dias.
¢ Cuéntos obreros serén necesarios para labrar otro campo analogo de 300 m de largo por
56 m de ancho en cinco dias?

Resultados: Se trabajo recordando las preguntas guia que se utilizaron en las sesiones
anteriores. Dejé que trabajaran el problema por si solos, varios intentaban hacer operaciones,
no llegaban a un procedimiento correcto, por lo que accedi a dar una pista, diciendo que el
problema podria responderse de distintas maneras, una de ellas era usar la famosa regla de 3,
la cual no recordaban del todo; por lo que tome unos minutos para explicar ese tema haciendo
uso de un ejercicio de su libro. Después les pedi que intentaran el problema que tenian
propuesto.

Fui acercandome a los alumnos para orientarlos y poder llegar a un buen procedimiento.

Comencé preguntando si sabian qué pedia el problema, respondian que si, que se daban dos
terrenos, 11 trabajadores trabajaron uno en 6 dias y querian ver cuantos trabajadores se
necesitaban para el segundo terreno, pedi que tuvieran bien guardada esa idea, continle
preguntando qué datos podia ocupar para llegar a su regla de tres. Unas alumnas decidieron
primero hacer caso a lo que decia la primera parte del problema, por lo que ocuparon las
medidas del terreno rectangular y sacaron el area tomando en cuenta que el obrero trabajaria
todo el rectangulo, ya obtenida el area continuaron notando que ese trabajo lo hicieron en 6
dias, por lo que dividieron entre 6 para obtener el trabajo de cada dia; de ahi por si mismas
se dieron cuenta gue se tenia que hacer lo mismo para la segunda parte del problema, ya que
los datos que daba el problema lo permitia.

Obteniendo esos datos se dieron cuenta que podian hacer uso de la regla de tres sin ningun
problema, asi obteniendo un resultado correcto.

Para otros alumnos que denotaban menor comprensién fue necesario realizar el dibujo de los
terrenos.

e 6 alumnos realizaron las siguientes operaciones:

- Obtuvieron el area del primer terreno, 220*48=10560

- Dividieron los metros cuadrados obtenidos por los 6 dias que se trabajé ese total,
para obtener lo que se trabajé cada dia; 10560/6=1760.

- Obtuvieron el area del segundo terreno; 300*56=16800.

- Dividieron los metros cuadrados obtenidos por los 5 dias que se trabajé ese total,
para obtener lo que se trabajé cada dia; 16800/5=3360.

- Realizan su tabla para crear una regla de tres, de la siguiente manera.
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2

Obreros

m
1760 11
3360 X

- Al realizar operaciones obtuvieron 21.

4 alumnos tuvieron que realizar sus dibujos de terrenos para poder comprender el

problema, llegando asi a obtener la regla de tres. (Imagen 8)

Figura 9. Procedimiento y resultado a problema de sesién 10.
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4.3 TRABAJO EN EQUIPO

SESION 1
PROBLEMA

Una cubeta esta llena de agua hasta la mitad de su capacidad. Cuando Cecilia le agrega
dos litros de agua a la cubeta, la cubeta se llena hasta tres cuartos de su capacidad. ¢ Cual
es la capacidad total de la cubeta?

Resultados de equipo

El equipo 1 operd con los datos arbitrariamente. Calcularon una fraccion equivalente a %2
para multiplicarla por % y después indicaron una multiplicacion pero el procedimiento no
corresponde a dicha operacién. Enseguida se muestra lo que entregaron como equipo.

2

PROCEDIMIENTO: =*2=2=23% 2 &2 _18 _©
2 2 4 8 4

El equipo 2 escribe que ¥z es igual a 4 litros, lo cual es correcto ya que se deduce del problema
a partir de observar que dos litros equivalen a ¥ de la capacidad de la cubeta. Sin embargo,
en su procedimiento, también escriben que 4 litros es igual a 2 litros e igual a 6 litros. Al
parecer, ellos pensaron en la suma 4 litros + 2 litros, lo cual da como resultado 6 litros, pero,
en lugar del signo mas escribieron el signo de igualdad. Como se ha reportado en la literatura,
uno de los usos informales del signo igual es como separador de una serie de operaciones
que hacen los estudiantes pero que no son equivalentes.

PROCEDIMIENTO: % = 4 litros = 2 litros = 6 litros

El equipo 3 dio una explicacion incompleta, llegaron al resultado correcto mas no indicaron
detalladamente lo que hicieron para lograrlo.

PROCEDIMIENTO: Calculamos una fraccion equivalente y le restamos Y2 y el resultado
sali6 8.

Comentario: Se aprecia que no cuentan con estrategias para empezar a abordar un problema
de este tipo. Algunos solo tomaron los datos y operaron, otros logran relacionar los datos y
determinar las operaciones que se requieren para resolver, pero cometen errores tanto en las
operaciones como en uso de signos como el de suma y el de igualdad.
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Analisis de trabajo en equipo

Enseguida se muestra la transcripcion del didlogo del equipo 1 como un ejemplo de la forma
en que trabajaron en esta etapa.

EQUIPO 1

Moderadora: E1
Secretario: E1
Participantes: E2, E3, E4

Moderadora: ¢Qué hizo cada quién?

e . . 1 3 -, 4
E2: Yo sume las cantidades que dice el problema, ~tLyme salio p

1

1 1
E4: Yo puse la suma de Stots

E3: yo puse algo que no estoy seguro, porque no entendi bien

Moderadora: Yo puse que debemos multiplicar las fracciones que nos dan, pero la
., 1 , . . . 2 .
fraccion de 5 la converti en su equivalente para tener el mismo denominador y obtuve S s

hice la multiplicacion por% y me salio % .

E2: Tenemos mas o0 menos el mismo resultado sélo que yo tengo % y ellaz hay que ver
cudl es el correcto

E4: Yo creo que el de E1 esta bien.

E3: Yo digo que la respuesta de E1 es la correcta, porgue la suma de E2 esta mal.

E2: ;Por qué esta mal?

E3: Por el denominador ni siquiera debe ser 6

Moderadora: Hagamos todos la suma. (Realizaron la suma cada quien en su hoja)
E4: Si esta mal, me salio %, pongamos la respuesta de E1.

Moderadora: ¢Estan de acuerdo que pongamos la multiplicacion de fracciones?
E3: Si, pongamos ese procedimiento.

E2: Si, pero entonces pongamos las operaciones que hicimos.

E3: E1 pon lo que pusiste en tu hoja y ya te vamos diciendo que le aumentas
Moderadora: (Comienza a responder las preguntas planteadas)

¢Qué es lo que se te pide calcular?

E2: La capacidad de la cubeta
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Moderadora: ;Queé informacion te da el problema?

E3: Que una cubeta esta llena a la mitad y le agregaron 2 litros de agua y se llena hasta ¥a
de su capacidad.

Moderadora: ok. Ya va la parte del procedimiento. (Anota su procedimiento)
E3: pero las operaciones estan mal

E4: Claro que no (0 si?

Moderadora: si se hace asi

E2: si asi se hace

Moderadora: ¢entonces lo dejamos asi?

E4: Si lo dejamos asi

Moderadora: (Sigui6 anotando su procedimiento)

¢ Qué resultado obtuviste?

E2: 6/4 litros de agua

Moderadora: Explica porque tu resultado es correcto.

E3: Pues porque sumamos las fracciones.

Valoracién del proceso:

Analicemos el trabajo en equipo desde los siguientes angulos: los protagonistas y actitudes
COmo equipo.

Los protagonistas

Durante los 20 minutos de trabajo, la moderadora se limitd a leer las preguntas del
cuestionario debido a que no habia trabajado de una manera similar, por lo que le costaba
guiar a los integrantes del equipo para obtener distintos procedimientos.

En cuanto a los demas integrantes, E3 ha sido el que menos veces ha intervenido, pues se
distrae facilmente y no toma el suficiente interés por la actividad, mientras que E2 aporto de
manera positiva ideas para emplear el procedimiento.

Actitudes de equipo

Durante la primera sesion el equipo mostrd dificultades para trabajar en el problema, ya que
no sabian como intervenir de acuerdo a su papel. En este equipo uno de los integrantes no
mostra interés en el trabajo por lo que fue necesario que el instructor lo invitara a participar
en varias ocasiones. En general, hubo respeto por parte de todos los integrantes hacia las
opiniones de sus comparieros.
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SESION 2
PROBLEMA

Cuatro primas, Eva, lva, Rita y Zina, tienen las edades de 3, 8, 12 y 14 afios, pero no
necesariamente en ese orden. La suma de las edades de Zina 'y Ema es divisible por 5. La
suma de las edades de Zina y Rita también divisible por 5. ¢ Cuantos afios tiene Iva?

Resultados de equipo

Durante esta sesion solo se pudo trabajar con dos equipos debido a la inasistencia de los
alumnos.

El equipo 1 busco los nimeros que podrian corresponder a las edades de Zina y Ema de modo
que la suma de ambas fueran divisibles por 5; por lo que eligieron 12 y 3 y al sumarlas
obtuvieron como resultado 15, luego lo dividen entre 5 para verificar que fuera divisible por
5 como se muestra en la Figura 8; al observar que si lo era tenian aseguradas dos
posibilidades para elegir la edad de Zina (12 6 3); por otro lado buscan de igual forma la edad
de Rita, por lo que eligen sumar 8 a la primera opcion de la edad de Zina, es decir a 12 y asi
obtuvieron 20; una vez més verificaron que fuera un nimero divisible por 5, lo cual acertaron.
Asi asignaron las edades de cada una de las primas y el nimero que les sobr6 fue el que
correspondia a Iva.

¢) ¢Cudl es tu procedimiento para resolver el problema? ‘ 4 N
s

€ 635
0

O

Figura 10: Procedimiento y resultado del equipo 1 al problema de la sesion 2.

El equipo 2 buscé las opciones que correspondieran a las de edades de Zina y Ema, eligiendo
los nimeros 8 y 12, realizaron la suma entre ambos y obtuvieron 20, después verificaron que
fuera divisible por 5, realizando la division 20/5 y obtuvieron 4; sin embargo confundieron
el término de divisibilidad y en lugar de s6lo observar si era divisible tomaron el resultado
que obtuvieron en la division y pusieron que la edad que corresponde a Iva es 4, es decir
también olvidaron tomar en cuenta todos los demés datos que proporcionaba el problema;
por lo que obtuvieron una respuesta erronea.

PROCEDIMIENTO: Sumar 8+12= 20, me da un namero divisible por 5, por lo que Iva
tiene 8 afos.
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COMENTARIO: Algunos alumnos aun tienen problemas para tomar en cuenta todos los datos
empleados en el problema y asi utilizar una buena estrategia para su procedimiento, otros
alumnos van trabajando adecuadamente las preguntas guia, empleando todos los datos que
proporciona el problema y eligiendo una buena estrategia para abordar el problema.

Analisis de trabajo en equipo

Enseguida se muestra la transcripcion del dialogo del equipo 1 como un ejemplo de la forma
en que trabajaron en esta etapa.

Moderadora: E5
Secretario: E2
Participantes: E1, E4

Moderadora: ¢Qué hizo cada quién?
E1: Yo primero vi qué nimero sumados me daba un nidmero divisible por 5.

Moderadora: Yo también y me fijé a qué nombre correspondia cada edad con lo que daba
el problema. ¢ E2 qué hiciste?

E2: Yo entonces lo tuve mal porque quise sumar las edades y luego dividirlas entre 5, creo
no entendi el problema.

E1: Si se tenian que sumar las edades pero conforme a lo que te daba el problema.
E2: La verdad yo no obtuve el resultado.
Moderadora:E4 ;qué opinas?

E4: Yo tampoco entendi el problema, porgue lo Gnico que hice fue dividir las edades entre
5.

Moderadora: Mmm creo lo tuyo si esta muy mal, ¢les parece si nos quedamos con la
respuesta de E1 y la mia? En realidad es lo mismo.

E2: Si, pongamos lo de ustedes.

E4: Si, me parece bien.

Moderadora: OK. Entonces empecemos a responder todo, ¢que pide el problema?. ;E2?
E2: Calcular el nombre de lva

Moderadora: Esta bien, ¢qué datos da el problema, E4?

E4: Esta dando el nombre de las cuatro primas y las edades, ademas que la suma de las
edades de Zina y Ema es divisible por cinco.
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E1: También dice que las edades de Zina y Rita también es divisible por 5.
Moderadora: ¢Les parece si lo resumimos a los nombres y la edad de cada prima?
E1: Si, esté bien, para no escribir tanto.

Moderadora: Bueno el procedimiento es el que elegimos al inicio, el resultado, pues son
14 afios, por ultimo ¢tiene coherencia nuestro resultado?

E1: Si, porque checando nuestros calculos nos da 14.

Valoracién del proceso:

Analicemos el trabajo en equipo desde los siguientes angulos: los protagonistas y actitudes
COmo equipo.

Los protagonistas

Durante los 20 minutos de trabajo, la moderadora ain presenta problemas para llevar a cabo
su papel, ya que solo logra que contesten las preguntas por entregar un trabajo, mas no para
que lo comprenda cada uno de los integrantes.

En cuanto a los demas integrantes, E4 fue la que menos intervenciones hizo en el equipo, ya
que en su trabajo individual no logr6 obtener el resultado correcto por lo que logro tener el
interés suficiente para lograr entender el problema.

Actitudes de equipo

Se presentd respeto con las opiniones de cada uno de los integrantes, sin embargo aun se nota
el desinterés por el trabajo en equipo por parte de uno de los alumnos, ain no se logra que el
problema se comprenda por todos los integrantes del equipo.
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SESION 3
PROBLEMA

Erika y Manuel tienen 60 cerillos entre los dos. Utilizando algunos de ellos Erika construyé
un tridngulo que tiene 6 cerillos en cada lado. Con el resto de los cerillos Manuel construyo
un rectangulo, de forma que uno de sus lados tiene 6 cerillos de largo. ¢ Cuantos cerillos de
largo tiene el otro lado del rectdngulo?

Resultados

El equipo 1 ocupd la estrategia de realizar un dibujo, donde ponen el tridngulo que tiene 6
cerillos de cada lado como lo emplea el problema, luego dibujan el rectangulo que construy6
Manuel poniendo los 6 cerillos en cada lado de largo, buscan cuantos cerillos pueden ocupar
para los otros dos lados con los cerillos restantes, por lo que notan que sobran 30 cerillos, los
cuales los dividen entre los dos lados que faltan obteniendo como respuesta 15, asi obtienen
que cada lado debe tener 15 cerillos.

PROCEDIMIENTO: 6+6+6=18, 6+6=12, 30/2= 15, 15+15=30, luego 18+12+30=60

El equipo 2 suma el numero de cerillos que tiene cada lado del triangulo, luego notan que el
rectangulo tiene dos lados con 6 cerillos, por lo que quieren obtener un lado més grande al
de longitud 6, al observar que les sobraban 30 cerillos del total hicieron una division entre
los dos lados restantes, les resultd 15 cerillos faltantes de cada lado logrando un resultado
correcto.

PROCEDIMIENTO: Sumar los cerillos que ocupa Erika y sumar los del rectangulo y poner
una cantidad mayor que 6 para que salgan los 60.

El equipo 3 no logré entender que se necesitaba saber cuantos cerillos ocupaban los otros dos
lados del rectangulo que construyd Manuel ya que solo sumaron los cerillos ocupados por
Erika y Manuel y ahi concluy6 su procedimiento, es decir; no llego a la respuesta correcta.

PROCEDIMIENTO: Sumamos cada lado del rectangulo y del tridangulo y nos dio el resultado.
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Comentario: En esta sesion se notd una mejor comprension de las preguntas guia, solo uno
de los equipos no resolvi6 correctamente el problema porque, al parecer, no identificaron lo
que se pedia y recurrieron a operar los datos arbitrariamente. Los dos equipos que si lo
lograron tuvieron una buena comunicacion, respondieron las preguntas y resolvieron el
problema correctamente, gracias también al uso de una estrategia adecuada.

Analisis de trabajo en equipo

EQUIPO 1

Moderadora: E1 (Ya que E3no cumplio su funcion)
Secretario: E1

Participantes: E2, E3, E4

Moderadora: Leamos el problema. Lee E3
(E3 lee el problema)

Moderadora: ;Cémo lo resolviste E2?

E2: Yo hice los dibujos, ademas que fui poniendo los cerillos en cada una de mis figuras
(realiza sus dibujos y les muestra como los fue haciendo) tuve 18 cerillos del tridngulo y 22
del rectangulo, asi que sumé los 18+22+22

Moderadora: mmmmm ¢para qué sumaste los otros 22?
E2: Pues para ver cuantos habia en total

Moderadora: Creo no entendiste bien el problema o yo no te entiendo, bueno veamos qué
tiene E4

E4: Yo también hice mis dibujos, pero me sali6 42, porque obtuve que dos lados miden 6 y
los otros 2 lados miden 15 y la suma me dio 42.

Moderadora: Si a mi también me sali6 eso, pero nos piden sélo cuanto tiene el otro lado,
no el total de cerillos del rectangulo.

E2: Ah pues si
E4: Entonces mi procedimiento estuvo bien, pero mi resultado no.
Moderadora: por ultimo E3, ;tu qué hiciste?

E3: Yo hice mi dibujo, luego vi que se ocuparon 18 cerillos, entonces los reparti en el
rectangulo, vi que cada lada tenia 6 entonces me sali6 15.

Moderadora: ¢Entonces estamos de acuerdo que son 15? ; Ya entendiste Fernanda?

E2: Si, si entendi mal la pregunta entonces
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Moderadora: Entonces llenemos las otras preguntas. ¢Qué pide el problema?

E2: Entonces, pide cuantos cerillos tiene el otro lado del rectangulo
Moderadora: E3 te tocan los datos

E3: Primero que Erika y Manuel tienen entre los dos 60 cerillos, Erika hizo un tridngulo y
Manuel un rectangulo.

Moderadora: El procedimiento ya quedamos, nuestra respuesta 15 cerillos y la Gltima
pregunta ¢qué opinan?

E4: Si, porque sumamos los cerillos de las figuras y salié 30 y completamos para que
fueran 60.

Valoracién del proceso:

Analicemos el trabajo en equipo desde los siguientes angulos: los protagonistas y actitudes
Como equipo.

Los protagonistas

Durante esta sesion se decidi6 elegir un nuevo moderador, sin embargo no se tuvo el mismo
resultado, ya que fue dificil que empleara las preguntas adecuadamente para que los alumnos
Ilegaran a trabajar de manera correcta, por lo que se decidié cambiar al moderador con la que
se trabaj6 desde la primera sesion pues ya tenia una idea de como abordar el cargo.

Se not6 un mejoramiento desempefio, ya que al tener una idea de como abordar el problema
en equipo, logré hacer sus intervenciones de modo que cuestionara a los integrantes la
justificacién de lo que daban de respuesta, asi logro que se tuviera un mejor entendimiento
hacia los procedimientos de cada uno por parte de los integrantes.

En cuanto a los demas integrantes, hubo mas interés de todos, ya que cada uno tenia un
procedimiento distinto en el trabajo individual, por lo que cada uno aport6 ideas que, aunque
fueran erréneas, tuvieron el interés de compartir y poder trabajar en equipo, sin embargo adn
hay alumnos que se distraen facilmente en el relajo entre ellos.

Actitudes de equipo

Se mostré una mejor comunicacion entre moderadora y los integrantes a comparacion de la
sesion 1; se respetaron las ideas y opiniones de cada integrante y se notd un buen interés
hacia el problema, por lo que se mantuvo el orden en el equipo.

52



SESION 4
PROBLEMA

Ximena dibuj6 un triangulo con longitudes 6, 10 y 11. Carlos dibuj6 un triangulo
equilatero con el mismo perimetro. ¢ Cuanto mide cada uno de los lados del triangulo que
dibujo Carlos?

Resultados

Los tres equipos ocuparon la estrategia de sumar los tres lados que proporcionan de un
triangulo arbitrario, para obtener el perimetro después notaron que ese perimetro lo debia
tener un triangulo equilatero, por lo que hicieron la division de 27 entre los tres lados iguales
del triangulo, asi obtuvieron que cada lado del nuevo triangulo debia medir 9.

EQUIPO 1 . .
PROCEDIMIENTO: 6+10+11= 27 27/3=9

EQUIPO 2
PROCEDIMIENTO:

Figura 11: Procedimiento y resultado del equipo 2 al problema de la sesion 4.
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EQUIPO 3

PROCEDIMIENTO: Sumamos los lados del triangulo y luego lo dividimos entre 3 y la
respuesta es 9. (Figura 11)

€) Escribe tu procedimiento para resolver el problema.
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Figura 12: Procedimiento y resultado del equipo 3 al problema de la sesion 4.

Comentario: Los tres equipos emplearon la estrategia de realizar un dibujo para comprender
mejor la idea del problemay llegaron a la respuesta correcta.

Andlisis de trabajo en equipo
Comenzamos observando la discusion del problema del equipo 2.

EQUIPO 2

Moderadora: E5

Secretario: E5
Participantes: E6, E7,E8, E9

Moderadora: Bueno ya todos sabemos qué dice el problema. ¢ Qué hicieron para
resolverlo E77.

E7: Pues sumar los lados del tridngulo de Ximena y lo que me dio dividirlo entre 3 y me
salio 9 asi que ese es el resultado del triangulo de Carlos.

Moderadora: ¢Alguien hizo otro procedimiento?
E6: Yo también hice eso, pongamos eso.

Moderadora: Entonces llenemos las otras preguntas primero.
¢que pide calcular el problema?, E9

E9: ¢ Las longitudes del tridngulo de Ximena?
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Moderadora: Aja, bueno de procedimiento pondré lo que ya habiamos quedado, el
resultado pues 9 y la Gltima pregunta ¢ E8?

E8: pues si, porque responde a lo que nos estan preguntado.

Valoracién del proceso:

Analicemos el trabajo en equipo desde los siguientes angulos: los protagonistas y actitudes
COmo equipo.

Los protagonistas

Durante esta sesion se trabajo con la misma moderadora, de modo que ha ido obteniendo
experiencia sobre como llevar al equipo de manera adecuada, pues el equipo presentd avance
en comprender el como debe de trabajarse con las preguntas guia y el como abordarlas.

En cuanto a los demaés integrantes, E8 fue el que menos intervenciones hizo en el equipo, sin
embargo logré entender el problema mediante la ayuda de los demas integrantes y del
moderador.

Actitudes de equipo

Hubo desorden por parte de los estudiantes E8 y E7, por lo que hace que E8 se distraiga y no
aporte ideas al equipo, mientras que E7 a pesar de su desorden logra contribuir con ideas y
comparte su procedimiento para que se tome en cuenta para elegirla como respuesta en la
hoja de trabajo.
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SESION 5:
PROBLEMA

De un deposito de agua se han sacado los 3/5 de su contenido. Si quedan todavia 600 litros

dentro, ¢cudl es la capacidad del deposito?

Resultados

El equipo 1 uso la estrategia de realizar un dibujo, en el que dividieron el recipiente en 5
partes e iluminaron los 600 litros que quedaron en el recipiente; por lo que observaron que
por cada quinta parte habia 300 litros, después sumaron los 600 litros que tenia el recipiente
con los 900 litros que llenan las otras tres partes restantes; por lo que obtuvieron de resultado

final 1500.
PROCEDIMIENTO

300

300 |

600+900=1500

300

300

El equipo 2 también uso la estrategia de realizar un dibujo, notaron que cada quinta parte
del recipiente equivale a 300 litros; por lo que multiplicaron los 300 litros por las cinco
partes del recipiente, asi obtuvieron el resultado correcto.

PROCEDIMIENTO:

c) Escribe tu procedimiento para resolver el problerpa.
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Figura 13: Procedimiento y resultado del equipo 2 al problema de la sesion 5.

El equipo 3 solo hizo la suma de lo que equivale un quinto del recipiente, es decir; notaron

que cada quinta parte contenia 300 litros.
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PROCEDIMIENTO:
300+300+300+300+300=1500

Comentario: Mientras se avanza en las sesiones, los alumnos van usando una mejor
estrategia de trabajo, en este caso la de realizar un dibujo, esto se debe a que al comprender
de mejor manera el problema pueden construir una estrategia adecuada y contestar de manera
fluida las preguntas guia.

Analisis de trabajo en equipo
Comenzamos con la discusion del equipo 1, para observar su analisis.

EQUIPO 1

Moderadora: E1

Secretario: E4

Participantes: E2, E3

Moderadora: ¢qué es lo que nos pide el problema? ¢E2? O alguien
E2: que cuél es la capacidad del depdsito.

Moderadora: Muy bien, ve anotando E4 por favor. ;Qué datos nos esta dando el
problema?

E2: Primero que se han sacado 3/5 de agua y que quedan aun 600 litros
Moderadora: ;Todos estan de acuerdo?

E4, E3: Si

Moderadora: Bueno, entonces ¢qué hiciste E3 para resolver el problema?
E3: No me salié

Moderadora: ¢Pero qué hiciste? ;0 no hiciste nada?

E3: Pues comencé haciendo unas operaciones pero no me salia el resultado y la verdad no
supe porque las hice.

Moderadora: ¢E4 hiciste algo?

E4: Sumé 5 veces 300

Moderadora: ¢y por que sumaste 5 veces 300?
E4: mmmmmmm (no supo que responder).
Moderadora: E2 ¢lograste hacer algo?

E2: Yo también sumé 5 veces 300

Moderadora: ¢pero sabes por qué sumaste eso?
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E2: la verdad no

Moderadora: Bueno, les explicare lo que yo hice, primero comencé haciendo distintas
operaciones pero jamas llegué a nada, cuando nos propusieron hacer un dibujo lo vi mejor,
hice mi dibujo como este (dibujo) y me di cuenta que faltaban 2/5 por sacar asi que esos 2/5
son equivalentes a los 600 litros, pero como son dos partes entonces cada quinto tiene 300
litros y como el bote esta formado por 5 partes entonces por eso se suman los 300 litros 5
veces.

E4: Yo también quise guiarme con el dibujo, pero creo que no lo logre.
E2: aaaaah ya entendi.

E3: (silencio)

Moderadora: Asi el resultado que obtuve fueron 1500

E2: Si, eso obtuve cuando hice mis operacion.

Moderadora: Bueno, ahora la tltima pregunta, pongamos que si porque 1/5 tiene 300
litros y en total son 5/5 si sumamos 600+900 litros nos da el total del depdsito.

Valoracién del proceso:

Analicemos el trabajo en equipo desde los siguientes angulos: los protagonistas y actitudes
COmo equipo.

Los protagonistas

Durante esta sesion la moderadora muestra mejores estrategias para llevar el control del
equipo, ya que hace varias intervenciones para que sus compaferos respondan lo que pide la
hoja de trabajo y las justificaciones de cada una de las respuestas que dan, una vez que
participaron los integrantes y al no ver ninguna respuesta adecuada para el problema propone
una, mientras que sus compafieros ponen la atencién adecuada para elegir que respuesta
poner en su hoja de trabajo.
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En cuanto a los demas integrantes, E2 y E3 fueron los que menos intervenciones hicieron en
el equipo, ya que parte del tiempo se distraian entre ellos y les costaba prestar atencion al
trabajo que realizaban sus comparieros. La moderadora después de un tiempo, les llamo la
atencion pidiendo que se involucraran y aportaran ideas para el trabajo.

Actitudes de equipo

Aunque hubo distraccion en dos integrantes, el resto trabajo unido y asi lograron concluir la
actividad.

Se pudo notar la buena comunicacion que tuvieron al final como equipo, pues lograron
involucrarse y se noto la participacion de todos los integrantes.
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SESION 6
PROBLEMA

Tres hermanas, Fernanda, Juana y Maria José, compraron una bolsa de 30 galletas. Cada
una se quedo con 10 galletas. Sin embargo, Fernanda pagé 8 pesos, Juana 5 pesos y Maria
José 2 pesos. Si se hubieran repartido las galletas proporcionalmente al precio que cada
una pago, ¢cuéntas galletas le habrian tocado a Fernanda?

Resultados

El equipo 1 primero anoté las cantidades que aporté cada hermana, después sumaron para
obtener el total de lo reunido, lo cual fueron $15, después notaron que 15 era la mitad de 30,
pues al sumar 15 con 15 obtenian 30, asi notaron que a cada hermana le tocaria el doble de
lo que cooperd, por lo que a Fernanda le corresponderian 16 galletas.

PROCEDIMIENTO:

$8 Fer
$5 Juana
$2 Maria 16+10+4=30 galletas

El equipo 2 realiz6 una tabla en la que ponian las cantidades de lo que aport6 cada hermana,
sin embargo notaron que cada galleta costaba 50 centavos, ya que lo corroboraron realizando
la operacion 30*.50 y obtienen los 15 pesos que pusieron en total, asi obtienen que por cada
peso obtienen 2 galletas, por lo que Fernanda al poner 8 pesos le corresponden 16 galletas.

PROCEDIMIENTO:

€) Escribe tu procedimiento para resolver el problema.
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Figura 14: Procedimiento y resultado del equipo 2 al problema de la sesion 6.

El equipo 3 not6 que cada galleta costaba 50 centavos, sin embargo no tienen ninguna
anotacion de como llegaron a ese resultado.
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COMENTARIO:

Se trabaj6 con cada uno de los alumnos empleando las preguntas guia para que por si
mismos buscaran la estrategia que los llevara a la resolucion del problema,

Analisis de trabajo en equipo

Enseguida se muestra la transcripcion del didlogo del equipo 1 como un ejemplo de la forma
en que trabajaron en esta etapa.

Moderadora: E10
Secretario: E11
Participantes: E13

Moderador: E13 ¢ puedes leer el problema?

E13: (lee el problema)

Moderador: Muy bien, ¢si lo entendieron?

E13: Si, creo que si.

Moderador: ;tl E11lo entendiste?

E11: Si, también

Moderador: Bueno, entonces ¢qué es lo que nos pide el problema E11?
E11: pues te pide que calcules cuantas galletas le tocan a Fernanda.
Moderador: Entonces escribelo, ¢qué datos nos danE13?

E13 que son 3 hermanas que cooperaron para una bolsa de galletas la cual contenia 30
galletas y que cada hermana coopero un precio diferente.

Moderador: Bueno ¢ahora qué hicieron?
E13, E11: (Se quedan en silencio)

Moderador: bueno a mi no me dio tiempo terminarlo, pero por lo que entendi podemos
sacar el costo de cada galleta y asi con lo que cooperaron poder ver cuantas galletas le toca
a cada uno.

Busquemos la forma de como obtener el costo de la galleta (lee nuevamente el problema).

Valoracion del proceso:

Analicemos el trabajo en equipo desde los siguientes angulos: los protagonistas y actitudes
COmo equipo.
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Los protagonistas

Durante esta sesion, la moderadora logré hacer las intervenciones adecuadas para que los
integrantes del equipo comprendan el problema y generen un plan de solucion. , a pesar que
de manera individual algunos de ellos no lograron llegar al procedimiento correcto, trabajan
en equipo para emplear una solucion.

Actitudes de equipo

Demuestran tener una buena comunicacion como equipo, siempre conservando el orden entre
ellos y ponen la mejor actitud para que juntos logren resolver el problema. Hay una buena
organizacion pues todos respetan turnos y opiniones entre sus comparfieros de equipo. La
moderadora asume su papel y los demas siguen sus indicaciones.
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SESION 7
PROBLEMA

Un dragon tiene 5 cabezas; por cada cabeza que se le corta le crecen 5 més. Si se le cortan
6 cabezas, ¢ cuantas cabezas tendra al final?

Resultados

Los tres equipos usaron la estrategia de realizar un dibujo en su procedimiento, de modo que
les ayudd para llegar a la respuesta correcta.

Veamos los procedimientos de cada equipo en las siguientes imagenes.

El equipo 1 dibujé una cabeza representdndola con un circulo y la tachaban, de modo que
dibujaban 5 cabezas que salen por cortar una cabeza, representadas mediante 5 circulos,
tachaban otra y nuevamente dibujaban las 5 cabezas que debian salir, asi sucesivamente hasta
cortar las 6 cabezas, es decir 6 circulos, asi sumaron todas las cabezas dibujadas omitiendo
las tachadas y obtuvieron 29 cabezas. Ver figura 12

c) Escribe tu procedimiento para resolver el problema.
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d) éQué resultado obtuviste?
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FIGURA 15: Procedimiento y resultado del equipo 1 al problema de la sesion 7.

El equipo 2 dibuj6 las 5 cabezas que plante6 el problema mediante 5 circulos, en la primera
cabeza pusieron 5 rayitas representando las 5 cabezas que salen después de cortar una cabeza,
por lo que en cada cabeza anotaron el nimero 5 para identificar las cabezas nuevas que
salieron, la sexta cabeza cortada la tomaron de las primeras 5 cabezas que salieron es decir
una de las 5 rayitas y aumentaron otras 5, por lo que hacen la suma de todos los nimeros
anotados Y las rayitas dibujadas y obtienen un total de 29 cabezas. Ver figura 13
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Figura 16: Procedimiento y resultado del equipo 2 al problema de la sesion 7.

El equipo 3 dibujé una cabeza representandola con un circulo y la tachaban, de modo que
dibujaban 5 cabezas que salen por cortar una cabeza, representadas mediante 5 circulos,
tachaban otra y nuevamente dibujaban las 5 cabezas que debian salir, asi sucesivamente hasta
cortar las 6 cabezas, es decir 6 circulos, asi sumaron todas las cabezas dibujadas omitiendo
las tachadas y obtuvieron 29 cabezas. Ver figura 14.
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Por cada cabeza que le cortaron le suman 5 asi susesivamente, al final
me dio 29.

Figura 17: Procedimiento y resultado del equipo 3 al problema de la sesion 7.

COMENTARIO: La estrategia de elaborar un dibujo fue de gran ayuda para los tres equipos
ya que lograron entender el problema y obtener el resultado de manera adecuada.
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Analisis de trabajo en equipo

Enseguida se muestra la transcripcién del dialogo del equipo 3 como un ejemplo de la forma
en que trabajaron en esta etapa.

EQUIPO 3
Moderadora: E10
Secretario: E11
Participantes: E12

Moderadora: Comencemos respondiendo las preguntas. E12 responde la primera
pregunta, es decir, ¢qué nos pide el problema?

E12: Cuantas cabezas tendra al final.
Moderadora: Si, estéa bien, E11 responde la siguiente pregunta, ¢qué datos da el problema?

E11: mmmmmm, pues que el dragdn tiene 5 cabezas y que por cada cabeza que le cortan le
aumentan otras 5.

Moderadora: E12 ;como lo hiciste?

E12: Pues primero dibujé las 5 cabezas y fui tachando cada una de las cabezas y dibujabas
otras 5 y cuando taché las 6 cabezas que piden ya conté todas y me salieron 29.

Moderadora: Yo también lo hice asi y ¢tu E11?
E11: No terminé de dibujarlo.

Moderadora: Bueno entonces en la parte de la respuesta pon 29 cabezas y por Gltimo
¢tiene coherencia lo que pide el problema?

E12: Pues si, porque el resultado coincide con lo que nos estan preguntando.

Valoracién del proceso:

Analicemos el trabajo en equipo desde los siguientes angulos: los protagonistas y actitudes
COmo equipo.

Los protagonistas

En este equipo demuestran saber trabajar en equipo, pues la moderadora logra que sus
intervenciones hagan que todos los integrantes participen activamente y equitativamente,
por lo que se ve un control para resolver la hoja de trabajo.
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Actitudes de equipo

Demuestran tener una buena comunicacion como equipo, siempre conservando el orden entre
ellos y ponen la mejor actitud para que juntos logren resolver y entender el problema. Hay

una buena organizacion entre ellos, todos respetan turnos y opiniones entre sus compaferos
de equipo.
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SESION 8
PROBLEMA

Cada una de las piedras del montdn reposa sobre dos de la fila interior. EI nimero de cada
piedra representa la diferencia entre los nimeros de las piedras sobre las que se sustenta.
Completa los nimeros que faltan, sabiendo que en la fila inferior los digitos del 0 al 9 s6lo
aparecen una vez en el conjunto de todos los nimeros.

Resultados

El equipo 1 comenzé buscando un nimero que restado con 2 le diera 20, por lo que eligieron
el nimero 22 y al hacer su resta obtuvieron el nimero 20, después buscaron el nimero que
restado con 4 y luego con 24 obtuvieran 2 y 22 respectivamente, de ese modo continuaron
con los demas numeros haciendo las restas correspondientes para encontrar los nimeros
faltantes, sin embargo por falta de tiempo no lograron llenar los espacios de todas las piedras.
Ver figura 15
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Figura 18: Procedimiento y resultado del equipo 1 al problema de la sesion 8.

En el equipo 2, una integrante explicd como logré obtener sus resultados mediante restas de
arriba para abajo y entre todos comenzaron a realizar las restas correspondientes y al llegar a
la cuarta fila contemplaron los niumeros 23 y 58 para obtener el nimero de piedras que los
ayudaria a obtener los demas resultados.

En el equipo 3 ningun integrante llegd a la respuesta correcta en el trabajo individual, sin
embargo, se pusieron de acuerdo para hacerlo con la estrategia prueba y error para llegar a
los nimeros que correspondieran a las piedras, comenzaron desde la parte de arriba y al llegar
a la cuarta fila hicieron uso de los dos nimeros que da el problema (23 y 58) para continuar
llenando los nimeros de las piedras faltantes, no lograron llenar todos los espacios por falta
de tiempo. Ver figura 16
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Figura 19: Respuesta del equipo 3 al problema de la sesion 8.
COMENTARIO:

Durante esta sesidn ya no se presentaron las preguntas guia en la hoja de trabajo, con la
finalidad de observar si los alumnos las usaban sin plantearselas, por lo que se observaria
coémo abordarian el problema, lo cual no se presentaron problemas para resolverlo, pues los
tres equipos llegaron a entender el procedimiento del problema. Falta decir si utilizaron las
preguntas guia para enfrentar el problema y como te diste cuenta de eso

Analisis de trabajo en equipo

Enseguida se muestra la transcripcién del dialogo del equipo 2 como un ejemplo de la forma
en que trabajaron en esta etapa.
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Moderadora: E5
Secretario: E6
Participantes: E7, E8, E9

Moderadora: para empezar ¢si les quedo claro lo que nos pedian y lo que nos estaban
dando?

E8: yo si, yo lo terminé

E6: yo también, igual lo terminé

E7: A mi me falté por encontrar nimeros pero si entendi lo que nos pedian
Moderadora: ¢t E9?

E9: mmmmmm, pues si

Moderadora: entonces ¢qué es lo que estaba pidiendo el problema?

E8: Pues que llenemos los nimeros que faltan ¢no?

Moderadora: ¢qué datos podemos sacar del enunciado?

E6: los numeros que nos estan dando y nos dicen que una piedra encima de otras dos es el
resultado de la resta de las piedras sobre la que esta

Moderadora: entonces sélo es ir buscando los nimeros que coinciden ¢no?
Pues al inicio todos obtuvimos 22 luego 2 y ahi ya empieza lo dificil.

E6: No tanto, so6lo es ir de abajo para arriba, ese 23 y 58 nos ayudan y esa resta sale 35y ya
de ahi le seguimos

E7: con razén no me salid, porque no consideré esos dos nimeros

E8: ¢entonces cudles eran los nUmeros correctos para ver si estuve bien?
E6: 22, 2, 29, 33, 35, 11, 27, 56, 47

E8: Solo fallé 3, tal vez mis restas estuvieron mal.

Valoracion del proceso:

Analicemos el trabajo en equipo desde los siguientes angulos: los protagonistas y actitudes
COmo equipo.

Los protagonistas

A comparacion de las primeras sesiones, la moderadora verifica desde el inicio que el
problema quede claro para cada uno de los integrantes del equipo; luego continda con las
intervenciones de cada uno de los integrantes motivando a que participaran para contestar la
hoja de trabajo.
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Se puede notar que, a pesar del paso de las sesiones, E7 aun tiene pocas intervenciones; sin
embargo, toma mejor actitud para colaborar con el equipo, pues pone atencion a las opiniones
de sus comparieros y trata de estar atenta a las decisiones que toman.

Actitudes de equipo

El equipo muestra un mejor trabajo, ya que cada uno de los integrantes muestra el interés
necesario para que todos participen, por lo que hay una mejor comunicacion para trabajar,
un mejor desempefio y actitud para escuchar y respetar las decisiones y opiniones de los
demas.

Se puede notar mediante el dialogo que a pesar de que no se presentaron las preguntas guia
por escrito, la moderadora logré hacerlas a sus compafieros y los integrantes contestaron de
manera correcta a cada una de ellas.
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SESION 9

A una competencia se inscribieron al principio 13 nifios y después otros 19. Deben formarse
6 equipos, de tal forma que cada equipo tenga el mismo numero de nifios. ¢ Al menos cuantos
nifios mas deben inscribirse para que se pueda organizar la competencia?

Resultados

Los tres equipos llegaron a un resultado correcto, observemos los procedimientos de cada
equipo.

El equipo 1 comienza con la suma de nifios que se inscribieron a la competencia, es decir
13+19=32; después deciden buscar un numero divisible por 6; por lo que a 32 le sumaron 4
para obtener 36 y asi al dividirlo entre 6, obtuvieron residuo O; por lo que 36 si era nUmero
divisible por 6 y su respuesta fue que por los menos 4 nifios mas deben inscribirse. Como
“Procedimiento” ellos escribieron las operaciones que los llevaron al resultado.

c) Escribe tu procedimiento para resolver el problema.

>
l
o ¥ /20 3
2T 5
. AL
O

36

Figura 20: Procedimiento y resultado del equipo 1 al problema de la sesion 9.

El equipo 2 comienza con la suma 12+19=32 que son los nifios inscritos en la competencia
y lo dividen entre 6, al no obtener un nimero exacto se tuvo que encontrar un ndmero
divisible por 6 y 36 fue una opcidn entonces a 32 le sumaron 4, 32+4=36, por lo que obtienen
que se necesitan menos 4 nifios mas. En este equipo se aprecia que en el “Procedimiento”
no solo incluyen las operaciones sino que ademas redactan el razonamiento que los llevé al
resultado. Ver figura 18
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Figura 21: Procedimiento y resultado del equipo 2 al problema de la sesion 9.

El equipo 3 comienza con la suma 13+19=32 que son los nifios inscritos, luego realizan la
multiplicacion 6*6=36 para ver cuantos nifios necesitan para formar los 6 equipos con los 6
nifios cada uno; al obtener 36 nota que a 32 le falta 4 para llegar a 36, por lo que su resultado
es que necesitan por lo menos 4 nifios. También para este equipo el “Procedimiento” es el
conjunto de operaciones que los condujo al resultado. Ver figura 19

Figura 22: Procedimiento y resultado del equipo 3 al problema de la sesion 9.

Comentario: Lograron tener una mejor comunicacion para llegar a resolver de manera
correcta el problema, ademéas de emplear correctamente los datos dados por el problema,
teniendo una mejor convivencia y mejores resultados como equipo.

En esta sesidn no fue posible anotar el dialogo de los equipos.
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SESION 10
PROBLEMA

11 obreros labran un campo rectangular de 220 m de largo y 48 de ancho en 6 dias.
¢ Cuantos obreros seran necesarios para labrar otro campo analogo de 300 m de largo por
56 m de ancho en cinco dias?

Resultados

Dos equipos obtuvieron la respuesta correcta, al equipo 3 no le dio tiempo contestarlo.
Observemos a continuacion los diferentes procedimientos.

El equipo 1 obtuvo las areas de cada terreno, luego las dividieron por los dias en los que se
trabajaron es decir 6 dias para el primer terreno y 5 dias para el segundo, luego realizaron
una regla de tres, empleando a los obreros que trabajaron el area del primer terreno dividido
en los 6 dias (1760), después ponen su incégnita para obtener el niUmero de obreros que
trabajaran el area del segundo rectangulo dividido por los 5 dias trabajados(3360), asi al
realizar las operaciones correspondientes a la regla de tres obtienen 21 obreros.

kv 2
/i??ﬁ{}g

Figura 23: Operaciones encerradas tomadas en cuenta para el procedimiento.
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El equipo 2 comenzd obteniendo el area del primer terreno, lo cual les dio 10560
m?, de igual manera para el segundo terreno obtuvieron 16800 m?, después lo dividen entre
6 y 5 dias que plantea el problema en los cuales fueron trabajados respectivamente finalizan
elaborando una tabla para resolver una regla de tres como se muestra a continuacion:

m? obreros
1760 11
3360 X=21

AL realizar las operaciones correspondientes obtienen como repuesta 21 obreros, lo cual es
correcto.

EQUIPO 3: NO TIENE PROCEDIMIENTO.
Comentario:

El equipo 3 no tiene procedimiento ya que al compartir sus procedimientos y tratar de ponerse
de acuerdo, les gand el tiempo. Los demas equipos mejoraron con el trabajo en equipo, pues
al presentarse un problema con mayor cantidad de datos los supieron emplear de manera
correcta y ademas la comunicacion entre integrantes fue esencial para lograr llegar al
procedimiento correcto. Se not6 la participacion de cada uno de los integrantes de ambos
equipos y el respeto mutuo.

En esta sesion no fue posible anotar el diadlogo de los equipos.

74



4.4 Discusion de los resultados

A continuacion se realiza un resumen de los resultados obtenidos de manera individual y en
equipo, de modo que observemos el progreso que se tuvo con la aplicacion del taller durante
las 10 sesiones.

DIAGNOSTICO

Durante esta sesion se pudo observar que los alumnos emplean un buen procedimiento para
resolver algun ejercicio comun de clase, sin embargo al poner algo diferente a ello como lo
son los problemas matematicos, presentan dificultades para poder seleccionar los datos
necesarios para resolver el problema, ademéas que no comprenden la pregunta del problema.

TRABAJO INDIVIDUAL

e Durante las primeras dos sesiones, se puede notar que los alumnos no comprenden
las preguntas guia que se presentaban en la hoja de trabajo, pues no hacian uso de
todos los datos que se presentaban en el problema, por lo que no comprenden qué
estrategia usar para elegir el procedimiento adecuado a la solucion del problema, es
decir actuaban de manera mecanizada y optaron por hacer operaciones sin
comprender la incégnita del problema.

e Como se mostro en la seccion de resultados, tanto en el diagndstico como en las dos
primeras sesiones, los alumnos realizaron operaciones arbitrarias con los nimeros
que aparecian en el problema. En las dos primeras sesiones no entendian como usar
las preguntas guia y no seleccionaron ninguna otra  estrategia.

e Durante la sesion tres ain se presentaron dificultades con las preguntas guia, sin
embargo, comenzaron a encontrar una estrategia adecuada para usarla en su
procedimiento.

e Durante las sesiones 4, 5, 6 y 7 se noté un avance por parte de los alumnos sobre las
preguntas guia ya que comenzaron a comprender a qué se referia cada una de ellas,
esto se debe a la ejemplificacion de dichas preguntas y al trabajo en equipo, pues
tambiéen se logro que comprendieran como resolver el problema. Ademas, los
alumnos hicieron uso de los datos que proporcionaba el problema, por lo que
comenzaron a comprender los problemas y a emplear la estrategia de realizar dibujos,
de modo que un mayor numero de estudiantes logré tener un procedimiento y
resultado adecuados. Una prueba de esto es la sesion 5, en la que se notd un avance
en comparacion al problema similar propuesto en la sesion 1, pues los alumnos
lograron utilizar todos los datos que proporciona el problema, lo cual los llevo a
proponer un procedimiento adecuado asi como la comprension de las preguntas guia.
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De igual manera, durante la sesion 6 se not6 el mismo avance en comparacion con el
problema propuesto en el diagndstico, ya que en las respuestas se observa que los
alumnos lograron comprender la condicion del problema sobre el reparto
proporcional, y en el diagndstico la mayoria fallo en ese aspecto. De esta forma se
noto el avance para utilizar un procedimiento adecuado y lograr llegar a la respuesta
correcta.

Durante las sesiones 8, 9 y 10 los alumnos lograron tener ya presentes las preguntas
guia sin necesidad de que estas aparecieran en las hojas de trabajo. La mayoria de
alumnos ya sabian coémo abordar el problema desde una buena identificacion de datos
hasta elegir la estrategia adecuada para ejecutar un procedimiento. Ademas, al
momento de discutir las respuestas se les hacian las preguntas de manera verbal y
sabian como contestar.

TRABAJO EN EQUIPO

Durante las primeras dos sesiones, se pudo notar que los alumnos no sabian cémo
trabajar con un moderador y un secretario, ademas, se notaba el desinterés por el
trabajo en equipo, habia desorden y no se trabaja de manera adecuada. Por lo menos
un alumno por equipo no prestaba la atencidn necesaria para comprender el problema.

Durante la sesién 3 se decidié continuar con el mismo moderador, pues al intentar
cambiar, el nuevo moderador no sabia como hacer las preguntas de la hoja de trabajo.
Durante esta sesion aln se presentd desorden entre compafieros.

Durante las sesiones 4 y 5, los alumnos ya tenian nocion del cargo que tenia cada uno,
los moderadores fueron obteniendo experiencia para hacer preguntas adecuadas a sus
compafieros para contestar la hoja de trabajo, asi como para explicar su
procedimiento. Aun se not6 un poco de desorden, sin embargo se consiguio el respeto
por parte de cada integrante hacia los opiniones de los comparfieros que participaban.
Durante las sesiones 6 y 7 se not6 un avance en el trabajo del moderador, se observd
que ya sabia aplicar las preguntas adecuadas para la participacion de cada uno de sus
compafieros, ademas, como equipo se mostraron orden e interés. Se logré una mejor
comprension de los problemas.

Durante las sesiones 8,9 y 10 los alumnos lograron tener ya presentes las preguntas
guia por lo que los moderadores ya sabian qué pregunta hacer a cada estudiante,
presenta también el control del equipo y consiguen la participacion de todos los
integrantes asi como el respeto hacia las opiniones.
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5. CONCLUSIONES

Para cumplir el objetivo del presente proyecto se propuso la implementacion de un taller
cuyo disefio se basa en las aportaciones de Polya (2016), Schoenfeld (1992) y Callejo (1994)
y recoge algunos de los problemas de los folletos introductorios propuestos por los autores
Aguilera, Garcia, Gbmez, Hubard, Pérez y Gémez en la pégina de la Olimpiada Mexicana
de Matematicas, pues todos los autores buscan alejar a los estudiantes del estudio tradicional
de las Matematicas, que promueve la memorizacion y mecanizacién, para impulsar otro que
busque desarrollar el razonamiento y la imaginacion de los jovenes.

Para determinar si el taller alcanzé el objetivo, hubo que comparar los resultados obtenidos
durante la prueba diagndstica, en los que se observo las distintas estrategias que los
estudiantes traian consigo, y la prueba final. Durante las 10 sesiones que conformaron el
taller se aplico, tanto de manera individual como en equipo, hojas de trabajo que contenian
un problema y preguntas guias. Se observo un avance gradual en el desarrollo de destrezas,
es decir, la comprension de la pregunta del problema, la seleccién de los datos necesarios
para resolver el problema, la aplicacion adecuada de la o las estrategias para la solucion y el
avance en las actitudes para trabajar adecuadamente en equipo fueron mejorando conforme
se avanzaba en el programa.

Por tanto, es posible afirmar que no hay lugar para dudar de la importancia de una buena
preparacion y capacitacion en los estudiantes en cuanto a las estrategias que deben emplear,
con todo y sus pasos a seguir, para la solucion de un problema matematico. La observacién
del trabajo de los estudiantes permite concluir que el uso de este tipo de preguntas guia
facilita, en la mayoria de los alumnos, la comprension de los problemas y la decision sobre
el camino a sequir para llegar a su solucién.

Ademas, es evidente que con la practica de esta metodologia, los alumnos aprenden a trabajar
en equipo y mejoran sus actitudes para lograr un trabajo ordenado y exitoso. Sin embargo,
cabe mencionar que a algunos les costd mayor esfuerzo resolver los problemas, ya que no
lograban un procedimiento adecuado y, en consecuencia, un resultado correcto. Lo anterior
no impidid que se involucraron en el trabajo en equipo.

Por lo que definitivamente hubo un progreso en los estudiantes para la resolucion de
problemas de manera individual y en equipo. Esto nos permite sugerir que este tipo de talleres
son una alternativa para que estudiantes de secundaria trabajen en equipo, despierten su
interés y desarrollen sus habilidades hacia la resolucion de problemas de matematicas.
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6. APORTACIONES

El taller propuesto para este trabajo de investigacion promueve el desarrollo de destrezas de
pensamientos para resolver problemas matematicos y la coordinacién para trabajar y tomar
decisiones de forma colectiva, por lo cual puede ser un método de aprendizaje muy relevante
para la ensefianza de las matematicas, sobre todo porque diversos investigadores en el campo
proponen un cambio en el esquema educativo, hacia uno que justamente promueva este tipo
de actitudes y habilidades.

No obstante, durante el taller se observé que algunos alumnos tenian un mal comportamiento.
Aunque se logré en ellos un avance en el trabajo individual y ocasionalmente se involucraron
con sus respectivos equipos, es importante mencionar que fue imposible cambiar
sustancialmente su comportamiento durante los meses trabajados, por lo que considero que
al iniciar un taller es importante tener claro como trabajar con las malas actitudes de algunos
estudiantes.

Es importante recordar que los alumnos aprenden de diferente manera, por lo que es necesario
tener presente desde el inicio del taller que obtendremos desempefios diferentes, que en
algunos se notar4 mayor aprovechamiento que en otros, por lo cual es necesario trabajar en
la homogeneizacion de los conocimientos y las habilidades.

En términos generales el trabajo en equipo es satisfactorio, ya que todos tuvieron oportunidad
para decir lo que piensan sobre los problemas, en la mayoria se observé un buen desempefio
durante las discusiones y los acuerdos de decisiones, asi como responsabilidad segun el papel
que se les asigno.
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