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INTRODUCCION

Las ideas vertidas en distintas investigaciones indican que un estudiante, para
aprender matematicas con éxito, debe tener las siguientes aptitudes: conocimientos,
métodos heuristicos, habilidades de autorregulacion y creencias positivas hacia las
matematicas y su aprendizaje, y la necesidad de interconexion entre ellas (Gomez,
Op’T Eynde, De Corte, 2006). Este trabajo atiende experimentalmente la necesidad
del desarrollo e implementacion de modelos de ensefianza de las matematicas que
favorezcan un cambio positivo de creencias, tomando en cuenta las aptitudes antes
mencionadas (Gémez, et al., 2006).

La preocupacion que nos genera el evaluar las creencias de los estudiantes es por la
manera en la que éstas influyen en su quehacer en el aula, y se refleja en su
desempefio. EI cambio favorable de creencias, logrado a través de una intervencién
por parte de los profesores, puede proporcionar informacion importante sobre
posibilidades viables de una mejor préctica educativa y de nuestro papel en el aula.

El objetivo de este trabajo es demostrar que es posible cambiar las creencias de los
estudiantes sobre las matematicas con una ensefianza que promueva el aprendizaje
activo (De Corte, 1995, 2004; Slisko, 2016), dejando de lado la ensefianza
tradicional. Se supone que, al modificar la forma en la que los estudiantes aprenden
matematicas, se genera en ellos un cambio de creencias. Se organizan la instruccion y
las actividades de modo que se promueva en los estudiantes el uso de estrategias
propias de resolucion de problemas. Con ello se toma en cuenta su opinion y se logra
que la ensefanza no sea vista mas como “memorizar y repetir lo que el profesor ha
dicho o el libro de texto ha dicho” (Slisko, 2016, pp. 5), sino como un proceso en el
que ellos sean un agente activo y comprometido con su aprendizaje.

Nuestra tarea al cambiar las creencias que limitan el aprendizaje es ampliar la vision
que tiene los estudiantes de lo que es aprender al construir, evaluar y compartir sus
conocimientos. Se determinan y comparan las creencias de cuatro grupos, dos grupos
[levaron una instruccion tradicional (grupos control), y los otros dos grupos llevaron
la instruccion donde se promueve un aprendizaje activo. Las creencias de los
estudiantes se han determinado, usando un instrumento validado: el cuestionario
“Mathematics- Related Beliefs Questionnaire” (Op’T Eynde y De Corte, 2003),
traduccion hecha al espafiol (Gomez Chacon, et al., 2006).

Los resultados no muestran cambios significativos de manera global en las creencias
de los estudiantes; pero de forma individual si se pudo influenciar de manera positiva
a algunos de ellos. Ademas de que es muy importante tomar las preguntas cuyos
valores en la escala fueron bajos en comparacion con la media, ya que pueden darnos



ideas claras sobre qué puntos en particular se deben enfatizar en la ensefianza
alternativa, y de esta forma hacerla més eficaz. Sobre todo porque aparecen de la
misma forma con anterioridad y se mantienen después con ambas instrucciones.

Una ensefianza en la que no se les exija a los estudiantes més de lo acostumbrado, los
mantiene en una zona de estabilidad, porque es lo que esperan y con lo que ellos estan
contentos. Pero eso es lo que no podemos permitir como profesores: la caida rutinaria
en una zona de estabilidad en donde no se exija todo lo que se puede dar.
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EL CAMBIO DE CREENCIAS DE LOS
ESTUDIANTES SOBRE LAS
MATEMATICAS: UN ESTUDIO INICIAL
SOBRE EL EFECTO DE LA ENSENANZA

Capitulo 1.
1. LAS CREENCIAS EN LA EDUCACION MATEMATICA

Apegandonos a las exigencias del contexto, en donde desarrollamos nuestra practica
educativa, las cuales son reflejo de los cambios que se dan a nivel mundial, nuestra
principal responsabilidad como profesores, es la de conocer a nuestros estudiantes y
ocuparnos no solo de los contenidos de nuestra materia, sino en todo lo que interviene
en el proceso educativo de ensefianza-aprendizaje. Por ello, segin lo marca el
caracter social de la construccion del conocimiento, “se debe reconocer la cerrada
interaccion entre el meta-conocimiento y los factores motivacionales y afectivos en el
aprendizaje de los estudiantes” (Op "t Eyde, De Corte y Verschaffel; 2002, 2006, pp.
194).

Diversos estudios se han hecho en Educacion Matematica sobre el dominio afectivo,
uno de los mas importantes sobre el tema es el realizado por Douglas G. McLeod en
1992, en el cual realiza una re-conceptualizacién sobre el afecto en la Educacion
Matematica. El pone de manifiesto el cambio “substancial” que significa en
Educacion Matematica el tomar los aspectos afectivos como parte importante en el
aprendizaje.

Al ocuparnos de la construccion del conocimiento como una actividad social,
desarrollada en el salon de clases, debemos de tomar en cuenta todos los factores que
lo rodean, de manera general los factores cognitivos y afectivos (Op ‘'t Eyde, De
Corte y Verschaffel; 2002, 2006). El siguiente cuadro muestra algunos topicos
relacionados con el dominio cognitivo, y conceptos relacionados con el dominio
afectivo (McLeod, 1992, pp. 583-588):



DOMINIO COGNITIVO DOMINIO AFECTIVO

Autonomia

Aprendizaje auténomo. Relacionado con los
estilos de aprendizaje.

Estética

Reconocer la belleza y elegancia de los
problemas o su solucion. El factor estético esta
relacionado con el monitoreo de estrategias de
solucion. Este monitoreo estético relaciona
procesos  meta-cognitivos  con  respuestas
afectivas al resolver un problema.

Intuicion

El conocimiento intuitivo en matematicas es el
conocimiento que es evidente, lleva consigo
caracteristicas de sentimientos de certidumbre.

Meta-cognicion

Existe una relacion entre meta-cognicién vy
motivacion. La regulacion de los procesos de
aprendizaje

Contexto social

La relacion entre el aprendizaje de las
matematicas y la ensefianza estan relacionados
por el contexto social. Relacionan las creencias y
las actitudes, influenciada por la familia, la
instruccion.

Tecnologia

La tecnologia puede tener un fuerte impacto en el
contexto y ambiente afectivo. Los estudiantes
podrian, por medio de un ambiente tecnoldgico
correcto, desarrollar independencia en su
aprendizaje. Se formulan actitudes hacia la
tecnologia y su uso.

Confianza

La confianza es como una creencia acerca de
nuestra competencia en matematicas. Se
relaciona con otras variables afectivas como
motivacion y atribuciones causales. Las
creencias de los estudiantes acerca de sus
competencias en matematicas es un factor
importante.

Auto-concepto

Se puede ver como una generalizacion de la
confianza en el aprendizaje de las matematicas.
Se relaciona auto-concepto con logros. Los
estudiantes que tienen un pobre auto-concepto en
matematicas pueden necesitar ayuda para
cambiar sus creencias.

Auto-eficacia

Es wuna variacion del auto-concepto. Son
relacionadas a las decisiones acerca de las
actividades en las cuales se quiere participar.
Esta correlacionada positivamente con logro y
actitud matematica.

Ansiedad matematica

Las actitudes, creencias y emociones se
involucran en el desarrollo de la ansiedad
matematica. Se puede caracterizar como miedo
(emocion) o bien disgusto (actitud).

Tabla 1. Tépicos relacionados con el dominio afectivo y cognitivo. Tomada de McLeod,
1992, pp. 583-588



De acuerdo a la teoria de Madler (1984), “el dominio afectivo y el cognitivo estan
intimamente relacionados. La respuesta afectiva no ocurre en la ausencia de la
evaluacion cognitiva.” (McLeod, 1992, pp. 586). Gomez Chacon (2003) describe
coémo el afecto codifica la informacion proveniente del contexto social y fisico,
informacién relacionada con las configuraciones cognitivas y afectivas del individuo
mismo Yy la relativa a las configuraciones cognitivas de otro.

Gbomez Chacdn (2003) sefiala que este nuevo paradigma en Educacion Matematica
sobre afecto ha surgido debido a investigaciones sobre psicologia cognitiva y socio-
constructivismo.

Las investigaciones en educacion matematica se han centrado en los aspectos
cognitivos, dejando de lado los aspectos afectivos (Gémez, 2003). A qué se debe
entonces este cambio en la Educacién Matematica y sus investigaciones. De Corte
(2004), pone de manifiesto la manera en la que se concibe ahora la ensefianza:

“...las matematicas no son mas concebidas principalmente como una
coleccidn de conceptos abstractos y habilidades procedimentales para
ser dominados, sino principalmente como un conjunto de actividades
de solucion de problemas y sentido humano basados en modelos
matematico reales. De acuerdo con esto el fin de la educacion es la
adquisicion de una disposicion matematica mas que de un conjunto de
aislado de conceptos y habilidades. ” (De Corte, 2004, pp. 280)

Todo esto repercute en la concepcion del aprendizaje de las matematicas, segin lo
sefiala el mismo autor, y continda:

“... pasar de la pasiva y descontextualizada absorcion de los
conocimientos  matematicos 'y  habilidades adquiridas e
institucionalizadas por pasadas generaciones, hacia la activa
construccion en una comunidad de aprendices que den sentido y
entendimiento, basado en el modelo de realidad.” (De Corte, 2004,
pp. 280)

Es decir, se pasa de un aprendizaje pasivo, en el cual el profesor era el principal actor,
a un aprendizaje activo, en el que el estudiante es el principal actor, y por lo tanto nos
debemos fijar en todos los aspectos que influyen en ellos a la hora de aprender. A
saber, se distinguen dos aspectos importantes durante el proceso de aprendizaje, el
cognitivo y el afectivo. Se requiere ahora de propuestas didacticas que integren Afecto
y Cognicion, que tomen en cuenta la dimension emocional y la socio-contextual del
estudiante (Gomez, 2000, 2002).



Y regresando al primer parrafo, que es lo que nos motiva a realizar esta investigacion,
a continuacion se hara una revision de qué son los factores afectivos, de acuerdo a
distintas investigaciones, porqué son importantes en la Educacion Matematica y
como influyen en el aprendizaje.

1.1 Aspectos afectivos y cognicién.

McLeod (1992) sefiala que es importante desarrollar un nuevo paradigma de
investigacion sobre afecto “... que pueda ser mas comprensible y mas estrechamente
integrada con las actuales investigaciones sobre cognicion” (McLeod, 1992, pp.
577). Para Gomez Chacon: “en el ambito del aprendizaje de la matematica, los
afectos no son un lujo. Desempefian un papel en la comunicacién de intenciones de
los estudiantes a los demas, y de guia cognitiva, facilitando o bloqueando la
adquisicion de conocimiento” (Gomez, 2003, pp. 226).

Las investigaciones se basan en la evaluacion cognitiva que se hacen de los bloqueos
que surgen a la hora de resolver problemas, y se ponen de manifiesto al menos tres
aspectos (McLeod, 1992, Gémez, 2002):

e Creencias acerca de las matematicas y sobre ellos mismos (los estudiantes),

e Emociones, positivas y negativas, como parte del aprendizaje de las
matematicas; y

e Actitudes positivas 0 negativas hacia las matematicas.

Estos tres descriptores varian en estabilidad e intensidad, segin MacLeod (1992): las
creencias y actitudes son generalmente estables, y las emociones son menos estables;
en cuanto a la intensidad considera que van de “cold” creencias, a “cool” las actitudes
hasta “hot” las emociones. Ademas cada uno de ellos difiere en que las creencias
tienen una naturaleza mayormente cognitiva y se desarrollan a través de un largo
periodo de tiempo y que las emociones son de una naturaleza menos cognitiva y
aparecen y desaparecen rapidamente (McLeod, 1992).

Gomez Chacon (2000, 2002, 2003 y 2010), distingue entre dos tipos de afecto, a los
que llama afecto local y afecto global, los cuales representan dos caminos diferentes
en la evaluacion de los procesos afectivos y cognitivos en el aprendizaje de las
matematicas. Y las define de la siguiente forma (Gomez, 2000):

o Afecto local expresa estados de cambio de sentimientos o reacciones
emocionales durante la resolucion de wuna actividad matematica:



interrupciones, desviaciones, atajos cognitivos, que pueden expresar a través
de diferentes rutas. Es transitorio y se desarrolla en un contexto especifico.

e Afecto global es el resultado de las rutas seguidas (en la persona) en el afecto
local, multi-contextual y mas permanente, que contribuye continuamente a la
construccion de estructuras generales del concepto de una mismo y de
creencias sobre las matematicas y su aprendizaje.

Para esta autora, y como profesores estamos de acuerdo con ella, que las
investigaciones no solo deben de arrojar conceptualizaciones sobre afecto, o sobre la
interaccion cognicion afecto en los procesos de pensamiento matematico, lo
importante es que se llegue a una propuesta en el aula que integre lo que se ha
desarrollado tedricamente a la practica (Gémez, 2010) y que se incorporen estas
componentes al disefio instruccional (Gémez, 2003).

Asi como en el dominio cognitivo se resalta la necesidad de que el estudiante sea
consciente de lo que aprende, es decir, toma conciencia de su actividad cognitiva y es
capaz de regular los procesos de la misma, el término utilizado es meta-cognicion.
Igualmente en el dominio afectivo existe la necesidad de tomar conciencia de la
actividad emocional, es decir tomar conciencia de las emociones y de la regulacion de
las mismas, el término utilizado es meta-afecto, el cudl desempefia un papel
importante durante la actividad matematica, ya que al tomar en cuenta sus emociones
y “...tomar conciencia de un estado de &nimo negativo conlleva también el intento de
desembarazarse de él” (Gomez, 2003, pp. 230). “Ser consciente de uno mismo
significa ser consciente de nuestros estados de animo y de los pensamientos que
tenemos acerca de esos estados de &nimos.” (Gomez, 2003, pp. 230).

En este trabajo nos centraremos en las creencias de los estudiantes sobre las
matematicas. A continuacion se detalla el concepto y las implicaciones que tiene en el
aprendizaje de las matematicas.

1.2 Creencias.

Furinghetti y Pehkonen (2002) realizaron una investigacion sobre la caracterizacion
de creencias, estableciendo de alguna forma la relacion y diferencia entre creencias,
concepciones y conocimiento, con base en el analisis de diferentes investigaciones
sobre el tema, algunas de las cuales no hacen distincion sobre estos tres conceptos.
Con ello quieren aclarar suposiciones ambiguas sobre estos términos, y dejarlos
claros para futuras investigaciones sobre el tema de creencias en educacion
matematica, particularmente. Lo cual resulta muy importante para nuestra
investigacion.



La siguiente tabla muestra nueve caracterizaciones, incluidas en el cuestionario

utilizado en la investigacion Furinghetti y Pehkonen (2002):

Hart, 1989, pp.
44

“Nosotros usamos la palabra creencia para reflejar cierto tipo de
juicios sobre un grupo de objetos”

Lester et al.,,
1989, pp. 77

“las creencias constituyen el conocimiento subjetivo del
individuo acerca de él mismo, las matematicas, solucion de
problemas y los tdpicos relacionados con el planteamiento del
problema”

Lloyd &
Wilson, 1998,
pp. 249

“Nosotros usamos la palabra concepcion para referirnos a la
estructura mental de una persona que abarcan conocimientos,
creencias, comprension, preferencias y puntos de vista”

Nespor,
pp. 321

1987,

“Los sistemas de creencias a menudo incluyen sentimientos
afectivos y evaluaciones, memorias vividas de experiencias
personales, y suposiciones acerca de la existencia de entidades y
otros mundos, los cuales no estan abiertos a una evaluacién o
critica en el mismo sentido que lo esta el sistema de
conocimiento”

Ponte, 1994, pp.
169

“Creencias y concepciones son consideradas
conocimiento. Las creencias son verdades

parte del
personales

incontrovertibles que tienen todos, derivadas de experiencias o

de fantasias, con un fuerte componente efectivo y evaluativo.”

Pehkonen, 1998,
pp. 44

“Nosotros entendemos por creencias como un conocimiento
subjetivo estable (el cual incluye sus sentimientos) de un cierto
objeto o concerniente a los cuales no siempre se pueden
encontrar motivos sostenibles en la consideracion objetiva.”

Schoenfeld,
1992, pp. 358

“Creencias son interpretadas como entendimientos y
sentimientos individuales que forman el camino para la
individual ~ conceptualizacion 'y  compromiso en su
comportamiento en matematicas”

Thompson,
1992, pp. 132

“Una concepciones de los profesores de la naturaleza de las
matematicas puede ser vista como las conscientes 0
inconscientes creencias, conceptos, significado, reglas, imagenes
mentales, y preferencias concernientes a la disciplina
matematica.”

Tabla 2. Las Nueve caracterizaciones de creencias obtenidas en el cuestionario. Tomada de

El cuestionario estaba constituido por la lista de caracterizacion de creencias,

Torner &
Grigutsch, 1994,
pp. 213

“La actitud es estable, de larga duracién, la predisposicion
aprendida a responder a ciertas cosas de cierta manera. El
concepto tiene un aspecto cognitivo (creencia), un aspecto
afectivo (sentimiento) y un aspecto conativo (accion).

Furinghetti & Pehkonen, 2002, pp. 47

mostrada en el cuadro anterior, y las siguientes preguntas e indicaciones:

1.

¢ Considera correcta la caracterizacion?



2. Por favor, denos la razén para su decision.
3. Por favor, escriba su propia caracterizacion del concepto de creencia.

Las dos primeras preguntas se debian de contestar para cada una de las 9
caracterizaciones, la primera de acuerdo a la siguiente escala: Y (totalmente de
acuerdo), P+ (mas o menos de acuerdo), P (de acuerdo), P- (mas o menos de
desacuerdo) y N (totalmente en desacuerdo).

El cuestionario se dio a 22 especialistas en Educacion Matematica en el campo de
creencias, invitados al ‘“Mathematical Beliefs and their Impact on Teaching and
Learning of Mathematics”, realizado en noviembre de 1999 en Oberwolfach. 18 de
los cuales contestaron el cuestionario, cabe sefialar que ellos no sabian a qué autor
correspondia cada caracterizacion.

En los resultados que obtuvieron estos autores (Furinghetti & Pehkonen, 2002) no
observan un patrén en las respuestas de la primer pregunta; pero si cierta regularidad
y unificacién de criterios sobre qué caracterizacion no les parecia apropiada. Los
resultados para la primera pregunta fueron los siguientes:

Tabla 3. Grado de acuerdo/desacuerdo de la respuesta con la caracterizacion. Tomada de
Furinghetti, F. & Pehkonen, E., 2002, pp. 49

Es importante sefalar que el analisis de las respuestas se concentra en los puntos de
acuerdo o desacuerdo, y no si la caracterizacion es correcta o no. Estos puntos de
acuerdo y/o desacuerdo, ayudan a esclarecer el concepto de creencias y a
posicionarlas dentro de una linea de investigacion. El trabajo de Furinghetti y
Pehkonen (2002) concluye con lo siguiente, segun las respuestas de los expertos
sobre las 9 caracterizaciones (Pehkonen & Pietild, 2003, pp. 2):

e “Considerar dos tipos de conocimientos (conocimiento objetivo vy
conocimiento subjetivo).



e Considerar a las creencias como parte del conocimiento subjetivo.

e Incluir lo factores afectivos en el sistema de creencias, y distinguir entre
creencias afectivas y cognitivas, si es necesario.

e Considerar grados de estabilidad, y saber que las creencias estan abiertas al
cambio.

e Tomar en cuenta el contexto (poblacion, sujeto, etc.) y las principales
investigaciones entre las cuales las creencias estén consideradas.”

Para futuras investigaciones, sobre el campo de creencias, es importante dejar y tener
en claro cuéles son los objetivos de la misma para establecer el campo de aplicacion
sobre el que se desarrolla (educacion matematica, filosofia, educacion general,
sicologia y sociologia), caracterizando el contexto, situacion y poblacion, de esta
manera se caracteriza el concepto de creencia adecuadamente.

GOmez Chacon (2010) en su investigacion “Tendencias actuales en Educacion
Matematica y afecto”, de acuerdo a la revisién que hace de trabajos sobre el tema,
encuentra que se han puesto de manifiesto tres necesidades (Gomez, 2010, pp. 128):

e “Determinar las dimensiones constitutivas de los sistemas de creencias de los
estudiantes para la constitucion de un marco conceptual.

e Describir las relaciones entre las creencias de los estudiantes y su
comportamiento en el aprendizaje, y

e Desarrollar estudios que profundicen en estilos instruccionales que
favorezcan un cambio de creencias.”

En el presente trabajo entonces, nos abocaremos en un principio a enmarcar qué papel
juegan las creencias dentro del aprendizaje de las Matematicas, de acuerdo a distintas
investigaciones, dando primero una caracterizacion adecuada de este concepto y que
esté de acuerdo con los objetivos que persigue nuestra investigacion.

1.2.1Conceptos alrededor de las creencias.

Hay que dejar en claro los términos que rodean a la definicion de creencias, primero
nos ocuparemos de definir los tipos de conocimientos: conocimiento objetivo y
conocimiento subjetivo.

El conocimiento objetivo (conocimiento oficial, formal, pablico), son saberes que son
generalmente aceptados en una estructura matematica desarrollada durante mas de
2000 arfios, aceptado por la comunidad investigadora. El conocimiento subjetivo, es
individual y Unico, poseido usualmente solo por el individuo mismo, basado en las



experiencias, y no es necesariamente evaluado por nadie fuera de uno mismo. Las
creencias forman parte del conocimiento subjetivo (McLeod, 1992, Furinghetti &
Pehkonen, 2002, Pehkonen & Pietild, 2003). Existen diferentes conexiones entre el
conocimiento objetivo y el conocimiento subjetivo, por ejemplo: el conocimiento
subjetivo se convierte en conocimiento objetivo cuando parte de este conocimiento
subjetivo ha sido presentado en publico, es justificado, ha sido discutido, y es
socialmente aceptado (Pehkonen y Pietild, 2003).

Dos nuevos conceptos se integran a la caracterizacion de creencias: emociones y
actitudes. Ya nos referimos anteriormente a estos dos aspectos dentro del dominio
afectivo; pero ahora los definiremos con maés claridad para saber la interaccion que
guardan con las creencias.

La actitud puede ser positiva o negativa, determina las intenciones de una persona e
influyen en su comportamiento (Gomez, 2002), combinan la parte afectiva y la
cognitiva de manera balanceada (Pehkonen, Pietild, 2003). Gomez Chacén distingue
2 clases de actitudes en Matematicas (Gomez, 2002, pp. 5):

e “Las actitudes hacia la Matematica se refieren a la valoracion y el aprecio de
esta disciplina y el interés por esta materia y por su aprendizaje, y subraya
méas la componente afectiva que la cognitiva; aquella se manifiesta en
términos de interés, satisfaccion, curiosidad, valoracion, etc.

e Las actitudes matemaéticas, por el contrario, tienen un caracter marcadamente
cognitivo y se refieren al modo de utilizar capacidades generales como la
flexibilidad de pensamiento, la apertura mental, el espiritu critico, la
objetividad, etc., que son importantes en el trabajo en Matematicas.”

Las emociones son sentimientos positivos 0 negativos, son mas intensas y menos
estables que las actitudes o las creencias (Pehkonen, Pietilda, 2003). Surgen en
respuesta a un suceso, interno o externo (Gomez, 2003).

La siguiente figura, presentada con mas detalle por Pietila (2003, pp. 21), muestra la
relacibn que guardan los conocimientos objetivos, conocimientos subjetivos,
creencias, emociones y actitudes (Pehkonen, Pietil&, 2003, pp. 6).



Conocimiento
Subijetivo

Actitudes

Conocimiento
objetivo

Creencia

Emociones

Figura 1. Relacion entre conceptos principales y creencias. Tomada de Pietild, 2002, pp. 21

Se observa en la Figura 1 como las creencias pertenecen al conocimiento subjetivo y
las actitudes matematicas pertenecen a las emociones. Estos dos subdominios, el de
emociones y conocimientos subjetivos, se intersecan debido a que una misma
sentencia puede ser vista como creencias y al mismo tiempo como una actitud. “Por
ejemplo, “yo soy bueno en cdlculos mentales”, puede ser entendido como una
creencia concerniente a uno mismo, pero también como una actitud hacia las
matematicas.” (Pehkonen, Pietild, 2003, pp. 6).

Dejando en claro la diferencias entre estos aspectos, conocimiento objetivo,
conocimiento subjetivo, actitudes, emociones y creencias; nos enfocaremos ahora a lo
que nos interesa en esta investigacion, que son las creencias. Las definiremos de
manera mas precisa, sobre su naturaleza y estructura, su influencia en el aprendizaje
de las matematicas y el contexto de clase, y la manera de inducir un cambio en ellas.

1.2.2 Naturaleza, estructura y definicién de creencias.

Para entender lo que son las creencias y su influencia en el aprendizaje, primero
tenemos que dejar en claro de donde surgen las creencias, coOmo se generan y su
consecuente definicion; de esta forma las entendemos y estamos preparados para
proponer maneras de cambiarlas, y lograr un mejor aprendizaje.

Segun lo antes mencionado, éstas se derivan de la actividad del sujeto. “Las creencias
tienen su origen en la experiencia, en la observacion directa o provienen de
informaciones, y a veces son inferidas de otras creencias” (Callejo, Vila, 2003, pp.
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182). Las creencias no surgen de la nada, se derivan de la interaccion del sujeto con el
medio y en base a las percepciones que tiene de lo que lo rodea.

“Las creencias no son independientes unas de otras, sino existen en
un sistema, relacionadas. E. Pehkonen y G. Torner (1996) se las
imaginan metaféricamente como un plato de espaguetis: si se tira de
uno de ellos, posiblemente se acabarad tirando de muchos mas.
También podriamos pensar en un frutero con cerezas: si se coge un
pequefio racimo de dos o tres suele traer otros enganchados. Estos
ejemplos ilustran el enredo y la relacion entre ellas” (Callejo, Vila,
2003, pp. 182).

Cambiar por lo tanto una creencia en particular, es imposible, ya que unas dependen
de otras. Ademas, no es como quitar un tumor, ya que no tienen una representacion
fisica ni se encuentran en una parte especifica del cerebro que se puede modificar. Al
formar parte del ser, un cambio de creencias requiere una tarea continua y sistematica
para que el cambio sea considerado verdadero y permanente.

En las investigaciones actuales se esta poniendo mas atencion en el estudio de
sistemas de creencias méas que en el estudio de creencias aisladas, esto puede permitir
una comprension mejor de cdmo las creencias influyen en el aprendizaje de la
matemaética (Goémez, 2003).

Green (1971) introduce tres dimensiones para los sistemas de creencias (Furinghetti y
Pehkonen, 2002, pp. 43-45):

e Cuasi-logico: El sistema de creencias no sigue un orden logico, cada persona
tienen su propio sistema de creencias con su propia légica. Con creencias
primarias y creencias derivadas.

e Centralidad sicoldgica: Algunas creencias son mas importantes que otras, las
mas importantes son sicologicamente mas centrales y las otras son periféricas.
Cambian en el grado de conviccidn, y las periféricas se pueden cambias con
mayor facilidad.

e Grupos. Las creencias no se consideran en total independencia una de otra,
siempre estan en grupos. Estas estructuras permiten la existencia de creencias
en conflicto dentro de un mismo sistema de creencias.

Las creencias pueden ser periféricas o centrales, las creencias centrales son mas
fuertes que las periféricas. Para realizar un cambio en las creencias es importante
realizar un cambio en las creencias centrales y en consecuencia se cambian las
creencias periféricas (Op "t Eyende, De Corte y Verschaffel, 2002).
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Para Gémez Chacdn (2002, 2003) las creencias son consideradas, de forma general,
como:

“... esa parte del conocimiento, perteneciente al dominio cognitivo,
compuesta por elementos afectivos, evaluativos y sociales. Son
estructuras cognitivas que permiten al individuo organizar y filtrar las
informaciones recibidas, y que van construyendo su vision del mundo.
Las creencias constituyen un esquema conceptual que filtra las nuevas
informaciones sobre la base de las procesadas anteriormente,
cumpliendo la funcion de organizar la identidad social del individuo y
permitiéndole realizar anticipaciones y juicios acerca de la realidad.
Las creencias proporcionan significado personal y ayudan al individuo
a atribuirle cierta relevancia como miembro de un grupo social.”
(Gbémez, 2002, pp. 4)

Esta autora utiliza la palabra conocimiento de la siguiente forma: “... para referirme
a la amplia red de conceptos, imagenes y habilidades inteligentes que poseen los
seres humanos” (Gomez, 2003, pp. 234). Esta definicion integra el conocimiento
subjetivo, como esa parte del conocimiento propio de un individuo, y la parte
cognitiva que distingue a las creencias, dentro del dominio afectivo, de las emociones
y las actitudes (McLeod, 1992).

De acuerdo a Op 't Eyende, De Corte y Verschaffel (2002), la diferencia entre
creencia y conocimiento, esta situada bajo una perspectiva individual o en un
contexto social. Es decir, de manera individual no se distingue entre conocimiento y
creencias; pero dentro de un contexto social si es posible separarlos. Retoman la
palabra concepcion, y dicen: algunas de estas concepciones subjetivas (creencias),
tendran la estructura de conocimientos y pueden ser evaluadas de nuevo socialmente,
y si son aceptadas, ellas llegan a ser conocimiento. Desde una perspectiva individual
entonces, el conocimiento puede ser considerado como una creencia correcta. Los
estudiantes tienen concepciones subjetivas a un nivel implicito o explicito. Ellas
nunca pueden ser juzgadas como correctas 0 incorrectas sino solo como positivas o
negativas, creencias de acuerdo a un criterio subjetivo (Op "t Eyende, De Corte y
Verschaffel, 2002). “Las creencias de los estudiantes relacionadas con las
matematicas son concepciones subjetivas implicitas o explicitas sostenidas por los
estudiantes como verdaderas, que influyen en su aprendizaje de las matematicas y la
solucion de problemas” (Op 't Eynde, et al., 2002, pp. 16 y 24).

Esta definicion ya no considera a las creencias como conocimiento subjetivo, sino
como concepciones subjetivas, se desliga de la definicion de conocimiento, los
autores consideran que las creencias no tienen la estructura de un conocimiento, ya
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que se basa en el comportamiento de un individuo, “con lo que realmente sucede en

la cabeza del sujeto, con lo que realmente piensa que es importante” (Op "t Eynde, et
al., 2002, pp. 24).

Esto, lejos de contradecir lo que se definid al inicio de esta seccion, y precisamente
bajo esos conocimientos previos, se da mayor certeza a la conceptualizacion de
creencias, ya que queda claro que la diferencia entre los conocimientos que poseemos
y nuestras creencias se encuentran en el momento en el que el individuo se ve como
parte de una sociedad junto a otros individuos, en un contexto social.

En resumen, Op "t Eynde, et al. (2002) proponen una dimension constitutiva de lo
que nombran “Sistema de creencias de los estudiantes relacionado con las
matematicas”, y lo representan en la figura 2 (Op "t Eynde, et al., 2002, pp. 27,
Gobmez, et al., pp. 311):

Objeto (Educacion Matematica)

Contexto (Clase) Yo

Figura 2. Estructura del sistema de creencias (Op "t Eynde, et al., 2002, pp. 27, Gomez,
etal., pp. 311)

De todo lo anterior surge una ultima definicion (Op "t Eynde, et al., 2002, pp. 27):

“Las creencias de los estudiantes relacionadas con las matematicas
son concepciones subjetivas implicitas o explicitas sostenidas por los
estudiantes como verdaderas acerca de la educacion matematica,
acerca de ellos mismos como matematico, y acerca del contexto de la
clase de matematicas. Estas creencias determinan una cerrada
interaccién con otras y con conocimientos previos de los estudiantes
sobre el aprendizaje de las matematicas y la solucidn de problemas en
clases.”
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Las creencias se forman o son producto del contexto social del individuo, en este caso
del salon de clases de matematicas. Diversas investigaciones han puesto de
manifiesto como el tipo de creencias sobre las matematicas dependen del tipo de
instruccion que reciben los estudiantes, “...el tipo de problemas usados en la clase, la
forma de evaluacion, las dindmicas de grupo y las tareas contribuyen directamente a
que el estudiante desarrolle unas determinadas creencias que pueden dar lugar a
patrones de falso o verdadero aprendizaje.” (Gdmez, 2003, pp. 237).

Esto es de suma importancia, ya que si a partir del contexto del aula y la instruccion
se generan las creencias de los estudiantes, puede considerarse que a partir de la
instruccion se pueden generar cambios en las creencias que permitan un mejor
aprendizaje. Para el disefio de una instruccion que genere estos cambios debemos de
conocer ademas, el tipo de creencias que rodean al aprendizaje de las matematicas.

1.2.3 Categorias de creencias

Op 't Eyende, De Corte y Verschaffel (2002) realizan una revisién de distintas
publicaciones, donde distinguen 4 categorias de creencias mas centrales en éstas:

a) “Creencias acerca de la naturaleza de las matemaéticas y el aprendizaje de las
matematicas y la solucién de problemas;

b) Creencias acerca del Yo en el contexto del aprendizaje de las matematicas y la
solucion de problemas;

c) Creencias acerca de la ensefianza de la matematicas y el contexto social del
aprendizaje de las matematicas y la solucion de problemas;

d) Creencias epistemolégicas, por ejemplo, creencia acerca de la naturaleza del
conocimiento y el proceso de conocimiento”.

Las publicaciones revisadas contemplan, cada una, solamente una de estas categorias.
Por ello, posteriormente, los mismos autores ven la necesidad de establecer una
categorizacion general, que relacione las diferentes creencias con los estudios
realizados por los investigadores y sus categorizaciones (Op "t Eyende, et al., 2002,

pp. 19):
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Categorias

Underhill

a) Creencias acerca de las matematicas como una disciplina (U1)

b) Creencias acerca del aprendizaje de las matematicas (U2)

c) Creencias acerca de la ensefianza de las matematicas (U3)

d) Creencias acerca de uno mismo dentro de un contexto social (U4)

McLeod

a) Creencias acerca de las matematicas (M1)

b) Creencias acerca de uno mismo (M2)

c) Creencias acerca de la ensefianza de las matematicas (M3)
d) Creencias acerca del contexto social (M4)

Kloosterman

a) Creencias acerca de las matematicas (K1)

b) Creencias acerca del aprendizaje de las matematicas (K2)
e  Creencias acerca de uno mismo como un aprendiz de las matematicas (K21)
e Creencias acerca del rol del profesor (K22)
e Otras creencias sobre el aprendizaje de las matematicas (K23)

Pehkonen

a) Creencias acerca de las matematicas (P1)
Creencias acerca de las matematicas como tal (P11)
Creencias de la asignatura de matematicas (P12)
e Creencias del origen de las tareas matematicas (P13)
e FEtc.
Creencias acerca de uno mismo dentro de las matematicas
L]
Creencias acerca de la ensefianza de las matematicas
]

Creencias acerca del aprendizaje de las matematicas

Tabla 4. Categorias de creencias de los estudiantes. Tomado de Op "t Eyende, et al., 2002, pp.
19.

Aungue en esta revision de categorizaciones se observan ciertas similitudes entre los
autores, también se siguen observando claras diferencias, por lo que ain hay que
integrarlos en un marco de referencia. Po ello surge la siguiente categorizacion (Op "t
Eyende, et al., 2002, pp. 28; Gomez, et al., 2006, pp. 311):
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Un cuadro de referencia de las creencias relacionadas con las matematicas

Creencias acerca de la educacién matematica

a) Creencias acerca de las matematicas como un objeto
b) Creencias acerca del aprendizaje de las matematicas y la solucion de problemas.
c) Creencias acerca de la ensefianza de las matematicas en general.

Creencias acerca de uno mismo

a) Creencias de auto-eficacia

b) Control de creencias

c) Creencias sobre el valor de la tarea

d) Creencias sobre la orientacion de la meta

Creencias acerca del contexto social
a) Creencias acerca de las normas sociales dentro de su clase
- El papel y la funcion del profesor
- El papel y la funcién de los estudiantes
b) Creencias sobre las normas socio-matematicas dentro de su clase

Tabla 5. Creencias relacionadas con las matematicas. Tomado de Op "t Eyende, et al., 2002,
pp. 28; GOmez, et al., 2006, pp. 311.

Esta categorizacion se basa en la naturaleza de las creencias, y sus dimensiones
constitutivas, que fueron sefialadas con anterioridad por los mismos autores (Op "t
Eynde, et al., 2002). Esta categorizacion nos ayuda a definir el tipo de creencias que
tienen los estudiantes hacia las Matematicas y sobre lo que actlian y crean resultados,
es decir su comportamiento durante la actividad matematica.

En los estudios que se centran en la influencia que tienen las reacciones afectivas
sobre el aprendizaje, se deben de tomar en cuenta “...1a realidad social que producen
estas reacciones y el contexto sociocultural de los estudiantes” (Gémez, 2002, pp 2,
2003, pp. 227); es decir, el ambiente del salon de clases, de manera natural, y no
restringirse a situaciones de laboratorio, ya que la actividad matematica el estudiante
las desarrolla en interaccion con otros y no de manera aislada (Gomez, 2002, 2003).

1.2.4 Influencia de las creencias en el aprendizaje de las matematicas

Con anterioridad se he explicado la relacién entre el dominio afectivo y cognitivo, y
el trabajo se ha concentrado en definir y entender lo que son las creencias, como se
generan, su estructura y categorizacion. Ahora es importante definir la importancia
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que tienen en el aprendizaje de las matematicas y posteriormente, en especifico, su
importancia dentro del salon de clases.

En 1989, Alan H. Schoenfeld realiza un estudio al que llamé “Explorations of
Students” Mathematical Beliefs and Behaivor” donde la principal atencion se centra
en lo que implica la interseccion entre el dominio cognitivo y afectivo y el papel de
las concepciones en la actividad matematica. En las discusiones generales de su
investigacion, Schoenfeld (1989) reporta los siguientes puntos, que nos parecen de
relevancia mencionar aqui:

e “Los estudiantes creen que el tema puede ser dominado si trabajan en él, y
cuando ellos hacen bien las cosas creen que han tenido éxito porque han
trabajado duro.”

e “Los estudiantes creen que cualquier problema que no se pueda resolver en 12
minutos de trabajo sera imposible.”

e “Los estudiantes afirman que las matemadticas se aprenden mejor por
memorizacion — y en el caso de la memorizacion, ellos practican lo que dicen
creer.” (pp. 348 y 349)

Todo esto se repite en trabajos posteriores, como el de Gémez Chacon (2002, 2003),
en el que afirma que si los estudiantes creen que “...todos los problemas de
matematicas se pueden resolver mediante la aplicacion directa de hechos, reglas,
formulas y procedimientos mostrados por el profesor o presentado en los libros de
texto,... ”, entonces llegan a la conclusion de que “... el pensamiento matematico

consiste en ser capaz de aplicar hechos, reglas formulas y procedimientos.” (Gémez,
2002, pp. 12, Gémez, 2003, pp. 241-242).

Este mismo comportamiento se encuentra en el trabajo de Callejo y Vila (2003),
sobre el origen de las creencias sobre la resolucion de problemas, en donde el
significado del éxito se reduce a la obtencion del ‘“resultado correcto”. Y se
manifiesta que el aprendizaje se percibe como aprender técnicas y conceptos, y
mecanizar métodos de solucién de problemas que el profesor debe ensefar.

Estas creencias se reflejan en la interpretacion que ellos le dan al aprendizaje de las
matematicas, ya que los estudiantes estaran motivados por hacer las cosas bien; pero
no por las razones correctas (Schoenfeld, 1989). Podran estar motivados para
aprender reglas y formulas; pero no para reflexionar sobre lo que hacen ni para que
les sirve realmente lo que estan haciendo. Los estudiantes que solo memorizan reglas
y férmulas no estaran interesados en los aspectos conceptuales, ni en las conexiones
entre los distintos conceptos matematicos (Gomez, 2002).
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Por otro lado, los estudiantes cuando no identifican el problema, como un problema
que se resuelva con una técnica que ya haya sido mostrado con anterioridad por el
profesor, se observan interpretaciones absurdas del enunciado, o bien dan una
respuesta rapida e irreflexiva (Callejo y Vila, 2003).

Schoenfeld en 1992, presenta una lista de creencias de los estudiantes acerca de la
naturaleza de las matematicas:

“Los problemas de matematicas tienen unay solo una respuesta.

Hay una sola manera de resolver cualquier problema de mateméticas —
generalmente la regla que el profesor ha mostrado recientemente a la clase.
Estudiantes comunes no esperan entender las matematicas; ellos esperan
memorizar y aplicar lo que ellos han aprendido mecanicamente y sin
entender.

Las matematicas son una actividad solitaria, realizada por individuos en
aislamiento.

Los estudiantes que han entendido las matematicas que han estudiado seran
capaces de resolver cualquier problema asignado en cinco minutos 0 menos.
Las matematicas aprendidas en la escuela tienen poco o nada que ver con el
mundo real.

La prueba formal es irrelevante para los procesos de descubrimiento o
invencion.” (pp. 360)

Como una vision general sobre lo que los estudiantes tienen sobre las Matematicas,
Gdmez (2003) encontrd los siguientes rasgos:

“Fijas, inmutables,

Desconectadas de la realidad

Misterio asequible a pocos

Coleccion de reglas y de cosas que hay que recordar

Materia en que los puntos de vista y las opiniones no tienen ningdn valor
Materia llena de x, y y y de formulas incomprensibles.” (pp. 236)

Todo lo anterior sigue estando en consonancia con lo reportado por Schoenfeld en

1989

. Los estudiantes siguen manifestando el mismo tipo de creencias y siguen

actuando en consecuencia. También, en la investigacion realizada por Callejo y Vila
(2003), se refuerza la siguiente aseveracion hecha por Pekhonen y Torner:

“Las creencias pueden tener un poderoso impacto en la forma en que
los alumnos aprenden y utilizan las matematicas y, por tanto, pueden
ser un obstaculo al aprendizaje de las matematicas. Los alumnos que
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tienen unas creencias rigidas y negativas de las matematicas y su
aprendizaje, facilmente se convertirdn en aprendices pasivos, que
cuando aprenden enfatizan la memoria sobre lo aprendido”
(Pehkonen y Torner, 1996, pp. 102).

En el mismo articulo, mencionan creencias encontradas en estudios anteriores, entre
ellas, las encontradas por Callejo en 1994 (Callejo y Vila, 2003, pp. 188)

e “Laresolucion de un problema se acaba cuando se encuentra la solucion.
e “El resultado es mas importante que el proceso seguido. Si no se ha
encontrado la solucion se ha fracasado™.

Surge ahora la necesidad de conocer, por parte de los profesores, la conexion que hay
entre las creencias de los estudiantes sobre las matemaéticas y su comportamiento en
el salon de clases (Gomez, 2002, Op “t Eynde, et al., 2002). Por ello creemos que es
necesario ser mas especifico, y referirnos de manera puntal sobre ciertos
comportamientos observados en el saldn de clases consecuencia de ciertas creencias,
ya que existen evidencias documentadas.

En el 2002 Gémez Chacdn realiza una investigacion sobre factores afectivos, con una
perspectiva para el profesor, el cual resulta interesante ya que se basa en experiencias
observadas dentro del salon de clases. Mencionaremos dos escenarios, el primero, el
escenario 4, al que 1llamé: “El deseo de hacerlo bien” (Gomez, 2002, pp. 11). El tipo
de material utilizado por el profesor puede acarrear las siguientes dificultades:

e “Los problemas presentan unos contextos poco relevantes para los
estudiantes. La falta de contexto limita la capacidad de los estudiantes para
utilizar su conocimiento informal de la situacién problematica como ayuda
para elaborar una estrategia de resolucion y limita las posibilidades de
participacion.

e Los problemas que se plantean suelen reducirse a un tipo, como consecuencia
lleva a los estudiantes a categorizar enunciados, por ejemplo “es de sumas y

o«

restas”’, “‘es de ecuaciones”...”(Goémez, 2002, pp. 11)

El segundo, el escenario 5, al que llamoé: “La imagen que tienen los estudiantes de las
matematicas” (GOomez, 2002, pp. 12), manifiesta la importancia de que el profesor
“descubra y explore” las creencias de y los estudiantes sobre las matematicas para ver
como influyen en su comportamiento en clase, para que de esta forma, puedan
intervenir y cambiar esas creencias que les provocan blogqueos en su quehacer
matematico. Por ejemplo:
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Imagen 1:“El alumno no debe opinar y criticar los enunciados propuestos por el
profesor” (Gomez, 2002, pp. 12)

Al tomar al profesor como orientador del procesos de aprendizaje, los estudiantes
creen que no deben de “opinar ni criticar” los problemas que ¢él plantea, ya que esta
bien planteado, y el estudiante solo debe aplicar lo que aprendidé para resolverlo
(Gémez, 2002).

“La formulacion de este problema didactico parte de un hecho que se
repite en todos los niveles educativos: los alumnos tienden a delegar
en el profesor la responsabilidad de la validez de sus respuestas,
como si no les importara el que éstas sean verdaderas o falsas; como
si el Unico objetivo de su actuacion fuera contestar a las preguntas del
profesor y en nada les comprometiera la coherencia o validez de su
respuesta.” (Gomez, 2002, pp. 12)

Esto que atafie directamente al profesor es muy importante, desde nuestro papel como
profesores, ya que nos vemos como generadores de esas creencias que limitan, que
lejos de ayudar a los estudiantes en su aprendizaje los pueden generar blogueos que
no les permitan seguir avanzando en la adquisicion de conocimientos.

Por lo tanto, hay que tomar en cuenta dos aspectos, el primero es el papel del profesor
visto como portador del conocimiento y transmisor del mismo, cuya actitud genera en
los estudiantes solo el deseo de “hacerlo bien”, sin ningin compromiso real en su
aprendizaje; y el segundo es la desvinculacion que tienen los estudiantes de lo que
aprenden en la escuela con el mundo que los rodea, lo cual genera desinterés y apatia,
esto como consecuencia del tipo de problemas que son planteados por el profesor en
clase, con contextos poco relevantes para los estudiantes.

Este tipo de creencias genera que los estudiantes pierdan el sentido de las
matematicas, y de su aprendizaje (Schoenfeld, 1992). De acuerdo a los resultados que
las creencias crean y su influencia en el quehacer de los estudiantes en el salon de
clases, se distinguen dos tipos de creencias (Gomez, 2003, pp. 237):

1. Creencias positivas, son aquellas que aumentan nuestras capacidades.
2. Creencias limitativas, son aquellas que bloquean nuestras capacidades (“no
puedo...”).

En especifico se definen las creencias limitativas como: “... aquellos modos de
pensar que producen interferencia en los recursos, habilidades y control necesario
que hay que aplicar al enfrentarse con la actividad matematica.” (Gébmez, 2002, pp.
12)
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Tenemos entonces como puntos clave al profesor, la instruccion y el tipo de
problemas utilizados para la ensefianza. En la mayoria de las ocasiones, es posible
cambiar este tipo de creencias que interfieren en el aprendizaje (Gomez, 2003). Esta
afirmacion nos permite tomar acciones para, no solo no provocar creencias
limitativas, sino también para cambiar las ya existentes.

1.2.5 El cambio de creencias y el salén de clases

Las diferentes definiciones, dadas por distintas investigaciones (ver Furinghetti y
Pehkonen, 2002; Op "t Eyende, De Corte y Verschaffel, 2002; Gomez, 2002, 2003)
nos dan una idea clara de la naturaleza de las creencias y de su importancia en el
comportamiento del estudiante dentro de un contexto, en nuestro caso la clase de
matematicas. Ademéas del papel que desempefian en el aprendizaje de las
matematicas.

Schoenfeld distingue también 5 aspectos importantes, especificamente en la solucion
de problemas, dentro del aprendizaje de las matematicas (Schoenfeld, 1992, pp. 348):

1. Conocimientos bésicos,

estrategias de solucion de problemas (heuristica),
monitoreo y control (autorregulacion),

creencias y afecto (estudiantes, profesores y sociedad) y
practica.

ok 0N

Por su parte, De Corte concluye que se han destacado cinco categorias de aptitud que
el estudiante deberia adquirir para tener una buena disposicién en matematicas (De
Corte, 2004, pp. 282, De Corte, 2014, pp. 33):

Buena organizacion y accesibilidad de conocimientos matematicos basicos;
métodos heuristicos, destreza para resolver un problema;

meta-conocimientos, conocimiento de funciones cognitivas (meta-cognicion);
técnicas de autorregulacion y

creencias sobre si mismo en relacion con las matematicas y la solucion de
problemas, sobre el contexto de clase y sobre las matematicas y su
aprendizaje.

ok~ wnNE

En el proceso de ensefianza — aprendizaje estas aptitudes se deben interconectar, y en
eso radica la complejidad de ensefiar y aprender matematica (Gomez, 2006). La
cuestion a la que se enfrentan ahora los profesores, como actores de este proceso, €s
como articular estas aptitudes y lograr esta interconexion, en donde se observa que las
creencias estan presentes.
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En base a lo ya conocido, surge la necesidad de ‘“cambiar” las creencias que
interfieren en el aprendizaje y que tome en cuenta esta serie de aptitudes, para una
buena disposicion matemética, y mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Nos
debemos de enfocar en mejorar la instruccién en el salén de clases, tomando en
cuenta la influencia que tienen las creencias en el aprendizaje.

Los profesores deben estar seguros y convencidos sobre la influencia de las creencias
en el aprendizaje de las matematicas y que provocar un cambio se vuelve necesario
para propiciar un mejor aprendizaje. Primeramente se debe generar un cambio
profundo de creencias de los profesores sobre las matematicas, para que esto se vea
reflejado de manera eficaz en el aprendizaje. “Por ejemplo, un profesor expresa la
creencia de que explorara situaciones matematicas es mas importante que ejercicios
de rutina, sin embargo deja casi 50 ejercicios a sus estudiantes para trabajar durante
la clase” (Furinghetti y Pehkonen, 2002, pp. 45). Estas situaciones distinguen las
creencias aceptadas y las creencias en accion, ya que no se estd de acuerdo entre lo
que se dice y lo que se hace, y esto no generar cambios en la forma en la que se
ensefia la matematica. También, en el caso de los estudiantes, se encuentra la
siguiente situacion:

“Cambiar las creencias permite variar la conducta y ésta se modifica
mas rapidamente si se dispone de las capacidades o estrategias para
realizar una tarea. Sin embargo, cambiar la conducta no implica
cambiar las creencias de forma tan fiable, pues algunas personas no
se convencen nunca mediante la repeticion de experiencias,
simplemente ven una serie de coincidencias desconectadas.” (GOmez,
2003, pp. 237)

De lo que se trata al cambiar las creencias es de trabajar en un cambio de actitud
hacia las matematicas, es crear una mejor disposicion y desarrollar ambientes
adecuados para el aprendizaje de las matematicas. Con la intencién de desarrollar
escenarios que integren los aspectos afectivos y cognitivos, Yy que generen cambios
permanentes.

Yackel y Rasmussen (2002), explican, desde una perspectiva social y psicoldgica,
como el cambio en las creencias puede ser iniciado en el salon de clases. Se centra en
las normas y en las normas socio-matematicas en el salon de clases (Op "t Eyende, et
al., 2002). El término normas sociales es utilizado como “... las regularidades en los
patrones de interaccion que regulan la interaccion social en el salon de clases”
(Yackel y Rasmussen, 2002, pp. 315).

Las actividades individuales y colectivas dentro del saldn de clases las definen para
su analisis de la siguiente forma (Yackel y Rasmussen, 2002, pp. 315):
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I Perspectiva social Perspectiva psicologica I

Normas sociales del salon de clases Creencias acerca de su papel, del papel de
otros, y en general de la actividad matematica
en la escuela.

Normas socio-matematicas Especificamente creencias 'y valores
matematicos

Précticas matematicas en el salon de | Concepciones matematicas

clases

Tabla 6. Perspectivas sociales y psicoldgicas de las actividades dentro del saldn de clases.
Tomado de Yackel y Rasmussen, 2002, pp. 315

Consideran que la relacion entre las normas y las creencias “... proporcionan un
medio para hablar de un cambio de creencias” (Yackel y Rasmussen, 2002, pp.
316). Se deben fomentar normas que generen que los estudiantes desarrollen
soluciones personalmente, que expliquen y justifiguen sus pensamientos, que
escuchen y atiendan lo que los demas piensan, que planteen preguntas cuando no
estén de acuerdo o no entiendan (Yackel y Rasmussen, 2002).

La instruccion se debe desarrollar en un ambiente activo y colaborativo que permita
al estudiante participar de forma consciente en su aprendizaje, y no como simples
espectadores.

1.3 Instruccion

Para el disefio de una instruccion que tenga como objetivo cambiar las creencias de
los estudiantes se debe de tomar en cuenta que el objetivo de la educacion debe ser el
de “... propiciar la habilidad de aplicar de manera flexible conocimientos y
destrezas en diferentes contextos” (De Corte, 2014, pp. 33), a lo que llaman
competencia de adaptacion. Que el aprendizaje se define como: “... un proceso
activo, constructivo, acumulativo, autorregulado, orientado a una meta, situado,
colaborativo e individualizado de construccion de significados, conocimientos y
destrezas” (De Corte, 2014, pp. 35). Eso resulta en un significado mas amplio de lo
que es el proceso de ensefianza-aprendizaje, que genera nuevos retos; pero también
gue promete mejores resultados, al hacer al estudiante actor principal del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Ademas obliga a los profesores a ocuparse sobre el contexto
en el que trabaja y disefiar la instruccién de acuerdo a la realidad social en la que se
desempefia.

De Corte (2004) sefiala que, como resultado de las investigaciones en educacion
matematica, en la Gltima parte del siglo 20, se apunta a un cambio sobre la
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concepcion de las matematicas, vista hasta ese entonces como “un conmjunto de
conceptos abstractos y habilidades procedimentales que hay que dominar” (De
Corte, 2004, pp. 280). El aprendizaje apunta ahora hacia la adquisicion de una
“buena disposicion matemdtica” como meta de la educacion (De Corte 1995, 2004).
Para el disefio de ambientes de aprendizaje que ayuden a alcanzar esa meta sugiere
las siguientes practicas (De Corte, 1995, pp. 260, De Corte, 2004, pp. 295):

1.

Los ambientes de aprendizaje deben de iniciar y apoyar procesos de
adquisicion activos y constructivos en todos los estudiantes. Un buen balance
entre el aprendizaje por descubrimiento y exploracion personal, y la
instruccion sistematica y guiada.

Los entornos de aprendizaje deben fomentar el desarrollo de estrategias de
autorregulacion en los estudiantes. El balance entre la regulacion externa y
regulacion interna debe variar para alcanzar el nivel de auto-regulacion hasta
que la instruccion explicita desaparezca.

Debido a la importancia del contexto y la colaboracion para un aprendizaje
efectivo, los entornos de aprendizaje deben integrar las actividades de
adquisicion constructiva de los estudiantes preferentemente en situaciones
auténticas y reales que tengan un significado personal para los aprendices, que
aporten amplias oportunidades para el aprendizaje distribuido a través de la
interaccion social y que sean representativas de las tareas y problemas en los
cuales los estudiantes tendran que aplicar sus conocimientos y habilidades en
el futuro. El uso de actividades con experiencias y practicas que contemplen
diferentes categorias de aptitudes (dominio de conocimiento, heuristicas y
estrategias meta-cognitivas) en una gran variedad de situaciones.

El aprendizaje debe permitir la adaptacién flexible del apoyo instruccional,
especialmente el equilibrio entre el autodescubrimiento y la instruccién
directa, o entre la autorregulacion y la regulacion externa, para tener en cuenta
las diferencias individuales entre los alumnos tanto en las aptitudes cognitivas
como en las afectivas. Y las caracteristicas de motivacion de las actividades
de aprendizaje y los resultados apuntan a la necesidad de alternar las
intervenciones de instruccion con apoyo emocional.

Debido a que los conocimientos especificos de la materia, los métodos
heuristicos y las estrategias meta-cognitivas desempefian un papel
complementario en el aprendizaje, el pensamiento y la resolucion de
problemas, los entornos de aprendizaje deberian crear oportunidades para
adquirir conocimientos generales y habilidades de pensamiento integrados en
los campos de la materia, es decir, el de la clase de matematicas.

Los entornos de aprendizaje deben crear un clima y cultura de clase que
induzca a que los alumnos den explicaciones y reflexionen sobre sus
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actividades de aprendizaje y estrategias de resolucion de problemas. Berry y
Sahlberg, (1996) argumentan que para modificar las ideas de los estudiantes
acerca del aprendizaje en la direccion del modelo de De Corte, es necesario
desarrollar su comprensién meta-cognitiva conceptual sobre el aprendizaje a
través de practicas reflexivas y dialogos con comparfieros en pequefios grupos.
Y para mejorar las habilidades de auto-regulacion se requiere que los
estudiantes se vuelvan conscientes de las estrategias, crean que valen la pena'y
es util, y finalmente dominar y controlar su uso (Dembo y Eaton, 1997).

En base a la concepcion que se tiene ahora sobre la Educacion Matematica, los
ambientes de aprendizaje deben de guiarse por los siguientes principios (De Corte,
1995, pp. 262):

1. El papel principal de los problemas con contexto, sirviendo como una base
para la construccion de conceptos matematicos, pero también como campo de
aplicacion;

2. Uso extenso de modelos como herramientas o andamios para facilitar la
progresion hacia altos niveles de abstraccion;

3. La importante contribucion de que los propios nifios construyan y produzcan
como punto de partida para la reflexion;

4. Laimportancia de la interaccion y cooperacion del aprendizaje; y

5. El entrelazado de los “hilos” de aprendizaje.

Estos cinco principios estan relacionados con las cinco categorias de aptitud que debe
tener un estudiante para una “buena disposicion matemdtica” (De Corte, 1995, 2004)
y las sefialadas por Schoenfeld para la resolucion de problemas (1992). Por lo tanto la
buena disposicion depende en gran medida del tipo de instruccion que se imparta.

Ademas, para que se pueda lograr un cambio, Slisko (2016, p. 6) apunta que los
estudiantes deberian ser:

1. Explicita y ampliamente informados acerca de la complejidad del proceso de
ensefianza y la importancia crucial de los pensamientos e ideas personales en
el proceso, e

2. Involucrados en multiples experiencias con secuencias de aprendizaje que los
ayude a reconocer esta complejidad y la importancia de su total compromiso
personal.

Todo esto fomenta la parte motivacional, con el proposito de despertar en los
estudiantes interés al formar parte activa e importante de su aprendizaje. Ademas, se
propone, en ese mismo articulo, una secuencia de cuatro actividades que pudieran
conducir a los estudiantes hacia el aprendizaje autorregulado (Slisko, 2016, p. 8), tres
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de las cuales se van a describir mas adelante, y se aplicaron en este trabajo, con el fin
de promover el aprendizaje activo.

1.3.1 Resolucion de problemas

Las matematicas son de las materias idoneas dentro del curriculum escolar que
propician el “aprender a pensar” (Corts, Vega, 2004). “Podemos hacer de los
procesos de pensamiento objeto de aprendizaje, a través del enfrentamiento con
situaciones problematicas que se pueden abordar con las herramientas que ofrece la
matemdatica” (Corts, Vega, 2004, pp. 11-12). Es decir, aprender matematicas a través
de la resolucion de problemas, es visto como una forma efectiva para lograr los
aprendizajes esperados.

También se sefiala que el papel de los problemas verbales dentro del aprendizaje de
las matematicas ha sido el de desarrollar en los estudiantes habilidades de saber
cuéndo y como hacer uso de sus conocimientos matematicos (De Corte, Verschaffel,
Greer, 2000).

Pero existe una tendencia en las clases de matematicas de recurrir a problemas
rutinarios, alejados de la realidad, lo cual genera en los estudiantes que dejen de lado
sus conocimientos del mundo real para resolver un problema y acepten las
condiciones que en éste se plantean aungue sean empiricamente falsas (De Corte, et
al., 2000). Esto lejos de desarrollar habilidades en los estudiantes los orilla a
mecanizar el aprendizaje.

En relacion a esto ultimo, “Este hecho ha llamado la atencion de los investigadores,
quienes han llegado a la conclusion de que el profesor debe dar a sus alumnos
problemas mas “reales” para que el estudiante se sienta comprometido de alguna
forma” (Kilpatrick, et al., pp. 57).

Greer, Verschaffel y De Corte (2002), realizan una investigacion sobre las creencias
acerca de “problemas verbales”, a los cuales definen de la siguiente forma (Greer, et

al., 2002, pp. 271):

6

. un texto (que contiene tipicamente informacion cuantitativa) que
describe una situacién ficticia familiar al lector y que plantea una
pregunta cuantitativa, una respuesta a la que se puede llegar por
medio de operaciones matematicas realizadas con los datos que
provee el texto, o inferido de otro modo. ”
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Dentro de la Educacion Matemaética los “problemas verbales” cumplen dos propdsitos
principales, el primero es el aplicar las matematicas a la fisica o fendmenos sociales,
para enfatizar que las matematicas sirven para describir o hacer deducciones de
aspecto reales. El segundo proposito consta de usar historias imaginables pero a
menudo no realistas, para usar nociones abstractas de las matematicas (Greer, et al.,
2002). El uso de los problemas para el aprendizaje de las matematicas se puede
desviar de los objetivos de la ensefianza, y provocar que los estudiantes pierdan el
“sentido de las matematicas”.

También se piensa que plantear problemas en contextos artificiales puede generar
falsas ideas en los estudiantes, que provocan actitudes negativas hacia el estudio de
las matematicas y repercuten en el aprendizaje esperado (Velazquez, Slisko, Nolasco,
2013 y 2014). Se busca que el contexto del problema no sea un mero adorno y baste
con extraer los datos y resolver el problema, sino que sea parte importante y ayude a
darle sentido al aprendizaje de las matematicas.

Pero, ;cuales son los problemas que son considerados “reales” y qué requisitos deben
cumplir? Torulf Palm propone, entre otros, los siguientes elementos para considerar
una tarea como auténtica (Palm, 2006, pp. 44):

Evento. Una situacién del mundo real.

Pregunta. De acuerdo a la situacion real.

Informacion/datos. Deben ser existentes, realistas y especificos.
Presentacion. Modo de presentar la informacion, lenguaje.

R A

Por lo tanto, para poder favorecer un cambio de creencias y no generar creencias que
obstaculicen el aprendizaje, como las sefialas por Schoenfeld (1992), se deben
proponer problemas “reales” en los que los estudiantes desarrollen estrategias propias
de solucion, y se sientan comprometidos e involucrados al resolverlos.

Los profesores deben de saber cuales son los objetivos que persigue al proponer un
problema en el salon de clases, qué espera como respuesta de los estudiantes, y cuales
serian los aprendizajes finales; pero para evaluar de manera adecuada €sos
aprendizajes, debe de llevar acabo ciertas acciones que les permitan monitorizar el
proceso de solucién de los problemas, en el siguiente cuadro se muestran las acciones
propuestas por Schoenfeld (1992, pp. 358):
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Acciones del profesor Proposito
ANTES
Leer el problema — discutir palabras o | llustrar la importancia de leer
frases que los estudiantes posiblemente | cuidadosamente; atendiendo en especial el
no entiendan vocabulario
Utilizar el debate de toda la clase para

centrarse en la importancia de entender | Centrarse en  la  datos  importantes,
el problema clarificacion de procesos

(Opcional) debate de toda la clase sobre
posibles estrategias de solucion del
problema

Elicitar ideas para posibles rutas para resolver
el problema

DURANTE

Observar y cuestionar a los estudiantes | Diagnosticar fortalezas y debilidades
para determinar donde se encuentran
Proveer sugerencias cuando  sea Ayudar a los estudiantes en bloqueos pasados
necesario

Proveer extensiones de problemas como
sea necesario

Requerir a los estudiantes quienes

Desafiar a los que terminan primero para
generalizar

Requerir a los estudiantes ver el trabajo

obtienen una solucién a “responder la | yeg)izado y hacer algo que tiene sentido
pregunta”

DESPUES
Mostrar y discutir las soluciones Mostrar y nombrar diferentes estrategias
Relacionar  previas soluciones de
problemas o hacer que las estudiantes Demostrar aplicabilidad general de las
resuelvan las extensiones estrategias de solucion de problemas

10. Discutir caracteristicas especiales -
Mostrar  cuales  caracteristicas  pueden

influenciar en los enfoques

Tabla 7. Acciones del profesor durante la resolucion de problemas. Tomado de Schoenfeld,
1992, pp. 358.

Los problemas utilizados deben ser “provocadores” (no rutinarios), que se salgan de
los tipicos problemas, que signifiquen un reto, para propiciar en los estudiantes
interés y motivacion. Esto es con el fin de que recurran a maneras propias de
solucionar un problema y no utilicen algoritmos de rutina; que reten sus capacidades
y los orillen a pensar en estrategias propias de solucion.

Dentro de este marco, George Polya realizo analisis sobre los procesos de quienes
resuelven problemas matematicos (Kilpatrick, Gémez, Rico, 1998), a partir de los
cuales propuso, en su libro “Cémo plantear y resolver problemas”, los siguientes
pasos para resolver un problema (Polya, 1989):
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Aceptar y comprender las condiciones del problema.
Planificar su solucién.

Llevar a cabo el plan planificado; y

Comprobar, verificar la solucion.

A

Esos pasos proporcionan un método heuristico general para resolver problemas. De
esta forma, los estudiantes tienen que “pensar” en un camino para resolver un
problema, en contraste con los algoritmos que son procesos bien definidos
(Kilpatrick, et. al., 1998).

De esta forma se les permite a los estudiantes explorar diversas formas para resolver
un problema, sin recurrir a un procedimiento establecido, ensefiado por el profesor o
presentado en un libro de texto, se les deja en libertad de pensar por ellos mismos y
llegar a una solucion, haciendo uso de sus propios recursos. Participando de forma
activa en su aprendizaje y no como simples receptores.
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Capitulo 2
2. METODOLOGIA.

2.1 Objetivos del estudio

Objetivo general. Demostrar que es posible cambiar las creencias de los estudiantes
de manera positiva con una ensefianza que promueve el aprendizaje activo.

Objetivos especificos. Conocer las creencias de los estudiantes sobre las matematicas,
usando un instrumento validado, al inicio, en el transcurso y al final de un curso
normal de matematicas. Implementar una instruccién que promueve un aprendizaje
activo en un grupo de estudiantes y comparar los resultados obtenidos del
cuestionario con los de un grupo control.

2.2 Poblacion

La intervencion se realizd con los estudiantes de Educacion Media Superior,
distribuidos en cuatro grupos de primer afio, de la Preparatoria “Lazaro Cardenas del
Rio”, de la Ciudad de Puebla, Puebla. Perteneciente a las preparatorias de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP).

e Dos de estos grupos (turno vespertino), con un total de 52 estudiantes, han
sido los grupos control, llevaban una instruccion tradicional, en donde el
profesor daba el tema a manera de catedra, resolviendo algunos ejercicios y
dejando tareas con ejercicio repetitivos.

e Los otros 2 grupos (turno matutino), con un total de 63 estudiantes, han sido
los grupos experimentales, involucrados en una ensefianza alternativa, la cual
pretendia promover un aprendizaje activo. El profesor de estos dos grupos es
el primer coautor de este trabajo.

2.3 Instrumento

El instrumento utilizado para medir las creencias es el disefiado por Gémez, Op’T
Eynde y De Corte en 2006, el cual es una traduccion al espafiol del Mathematics -
Related Beliefs Questionnaire (MRBQ) (Op't Eynde, De Corte, 2003). En este
cuestionario se emplea una escala tipo Likert, que va del “totalmente de acuerdo”
hasta “totalmente en desacuerdo”, con puntuacion que van de cinco a cero,
respectivamente.
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En su version original el MRQB estd compuesto por 44 items, distribuidos en 4 sub-
escalas:

1. Creencias sobre las matematicas como actividad social. Se refiere a la
utilidad de la matematica en la vida real, y al hecho de que las matematicas
estan relacionadas con la préactica humana y es percibida como una disciplina
dinamica.

2. Creencias sobre el significado y competencia en matematicas. Estas preguntas
estan relacionadas con creencias sobre el valor de la tarea y la auto-eficacia.

3. Creencias sobre las matematicas como un dominio de excelencia. Las
preguntas se refieren a las creencias sobre la meta del aprendizaje, por un
lado, y por el otro el punto de vista absolutista del aprendizaje de las
matematicas y la solucion de problemas.

4. Creencias acerca del papel y el funcionamiento del profesor.

En el presente estudio, se aplicd el cuestionario completo traducido al espafiol
(Anexo), y se tomaron en cuenta los 4 factores explicativos del original en inglés. El
cuestionario se aplicé en tres tiempos, a los cuatro grupos, al inicio del curso (Agosto
de 2015), a la mitad del curso (Enero de 2016) y al final del curso (Junio 2016).

A lo largo del curso se aplicaron otros instrumentos para medir y monitorear el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Uno de los instrumentos aplicados a los 4
grupos, al principio del curso, fue el TOLT (Test of Logical Thinking) (Tobin y
Capie, 1981), traducido al espafiol por Acevedo y Martinez (1995), para medir el
nivel de desarrollo de pensamiento cognitivo (concreto — formal), de los estudiantes.

A los dos grupos experimentales, al finalizar el primer semestre, se aplico parte del
cuestionario disefiado por Trigueros, et al. (1996), este cuestionario fue disefiado para
hacer un diagnostico acerca del manejo del concepto de variable en el algebra.
Solamente se tomaron las 12 primeras preguntas, ya que solamente se queria el
diagnostico de los dos primeros usos de la variable, sefialadas por los autores, como
el uso de la variable como numero general y el uso de la variable como incognita.
Esto se requeria para el siguiente semestre (Apéndice A).

Se disefi6 también un cuestionario que contiene el planteamiento de un problema de
dos formas diferentes, una con datos concretos que podian manipular y llegar a un
resultado numérico y la otra en lugar de datos el enunciado contenia simbolos, y el
resultado tenia que ser una expresion. Esto con el fin de obtener informacion sobre el
nivel de pensamiento cognitivo y compararlo con los resultados del TOLT. Este
cuestionario se aplic6 solamente a los grupos experimentales.
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Ademés de las cuatro evaluaciones correspondientes a cada uno de los cuatro
parciales, las cuales se realizan de manera individual, en una sesion de 50 minutos
(Apéndice B).

2.4 Instruccion Grupos Control

La ensefianza era a manera de catedra, donde se exponen los contenidos de forma
secuenciada, el profesor resuelve ejercicios con procedimientos establecidos, y los
estudiantes repiten estos procedimientos. Los problemas son abordados
ocasionalmente, al final de alguno de los temas; pero no son la parte central de la
ensefianza. El trabajo en grupo se daba de manera esporadica, y no como una
constante dentro del proceso de aprendizaje, se les dejaba preguntar a sus comparieros
durante la realizacion de alguna tarea; pero no a manera de trabajo colaborativo.

2.5 Instruccion Grupos experimentales

En la asignatura de Matematicas |, correspondiente al primer afio de las preparatorias
de la BUAP, se buscan que los estudiantes manejen y apliquen contenidos del algebra
elemental, modelen y resuelvan situaciones problematicas, comprobando y valorando
los resultados.

En el transcurso del curso se dejaron varias tareas que consistieron en la resolucion de
un problema relacionado con un tema (unidad de competencia) del programa.
Ademas de los cuestionarios antes mencionados, se dejaron actividades para trabajar
en clase de manera individual.

Los problemas debian ser resueltos siguiendo los pasos propuestos por G. Polya para
resolver un problema:

Aceptar y comprender las condiciones del problema.
Planificar su solucion.

Llevar a cabo lo planificado; y

Compraobar, verificar la solucion.

M

Los grupos experimentales no tuvieron una instruccion previa sobre los conceptos
que se abordaron al resolver un nuevo problema, no se expuso la teoria previa a
manera de catedra ni se dieron ejemplos de problemas donde se aplicaban dichos
conceptos. De esta manera, se esperaba que ellos recurrieran a procesos propios de
solucion, que desarrollaran sus propias estrategias. Se pusieron a prueba sus
capacidades de comprension, analisis y argumentacion.
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Los tres pasos que se usaron en la “instruccion alternativa” fueron tomados en parte y
modificados de los propuestos en anteriores investigaciones (Slisko, 2016, p. 8).
Tales pasos son los siguientes:

1. Solucién personal. Se pide a los estudiantes resuelvan un problema de forma
individual, se les deja como tarea para realizarla en casa. Esta tarea la deben
de enviar de forma electrénica por correo, en formato PDF (para facilitar las
correcciones y conservar la evidencia). Se da una semana para realizar la
entrega. Ellos pueden, y deben, hacer uso de todo lo que se encuentra a su
alcance, como ayuda de familiares, el internet, libros, etc.

2. Solucion grupal. Una vez realizada la entrega individual, y antes de
regresarles las tareas calificadas con las correcciones pertinentes, se forman
grupos de entre 3 y 5 personas para resolver el mismo problema. Con ello se
pretende fomentar el intercambio de ideas, en donde tienen que defender su
propia solucién y posiblemente los lleve a cambiar sus propias ideas
originales (Ursini, Sanches y Orendain, 2004, pp. 61). De esta forma, se
espera que los estudiantes aprendan a socializar lo aprendido, compartiendo y
defendiendo sus estrategias de solucion. En esta fase el profesor no es solo
observador, también interviene como facilitador y promotor del intercambio
de ideas.

3. Solucion experta. Al final el profesor resuelve el problema, y lo empata con
los temas del programa de estudio, es decir, extrae la teoria relacionada con el
problema y les muestra lo que ellos solos aprendieron, utilizando el lenguaje
matematico para formalizar lo aprendido. En esta parte también se discuten las
soluciones dadas por ellos, para eliminar dudas sobre sus estrategias y tener
una retroalimentacion completa.

Con esta forma de plantear y desarrollar las actividades se espera que se propicie un
mayor interés en el estudiante y que le ayude a desarrollar sus habilidades de manera
autonoma. Con esto no sacrifican los contenidos matematicos del programa de
estudio, éstos fueron abordados; pero en el proceso se espera que el estudiante
entienda, que si bien las Matematicas es un tema “dificil”, no es imposible de
aprender teniendo las herramientas, la guia y la disposicion necesaria.

Al ser estudiantes egresados del dltimo nivel de Educacion Bésica, tienen
conocimientos solidos sobre algunos de los temas que se abordaran en el curso
(aritmética y algebra elemental), por lo tanto, los problemas deben de ser un
verdadero reto para ellos. Los problemas fueron extraidos de diferentes documentos y
libros, algunos son problemas presentados para la comprension explicita de algun
tema determinado, y también problemas tipo “puzzle” o de retos matematicos.
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El temario de Matematicas |, para el Bachillerato universitario de las Preparatorias
BUAP, marca el siguiente contenido:

UNIDAD DE
COMPETENCIA

CONTENIDO TEMATICO

DURACION

BLOQUE I
LOS NUMEROS ENTEROS

Operaciones con los enteros y sus propiedades.

Orden de los enteros.
Divisibilidad

TIEMPO: 12
utc (unidades de
tiempo de clase)

BLOQUE Il
FRACCIONES

Nocion de fraccion y su generalizacién como
par ordenado de enteros.

Operaciones con fracciones.

Orden de las fracciones.

TIEMPO:
12 utc

BLOQUE Il

LOS NUMEROS
REALES

La fraccion como un nimero racional (por
abuso de lenguaje serdn sinénimos)
Fracciones decimales

Los ndmeros irracionales

El conjunto de los nimeros reales y su
representacion geométrica

TIEMPO:
5utc

BLOQUE IV
RAZONES Y
PROPORCIONES

Razén y proporcion.
Proporcionalidad directa o inversa.
Regla de tres simple directa o inversa.
Porcentaje.

TIEMPO:
16 utc.

BLOQUE V
TERMINOLOGIA
ALGEBRAICA MINIMA Y
OPERACIONES BASICAS
CON POLINOMIOS

Ingredientes del algebra elemental
Variables y dominio
Polinomios

Operaciones bésicas con polinomios

TIEMPO:
12 utc

BLOQUE VI
OBTENCION DE
PRODUCTOS POR SIMPLE
INSPECCION,
FACTORIZACION

Obtencidn de productos por simple inspeccion.

Factorizacion

TIEMPO:
8 utc

BLOQUE VII
FRACCIONES
ALGEBRAICAS
RACIONALES

Fracciones algebraicas racionales
Equivalencia de fracciones algebraicas
Operaciones con fracciones algebraicas

TIEMPO: 12
utc

BLOQUE VIII
EXPONENTES Y
RADICALES.

Exponentes naturales y enteros

Exponentes racionales y su notacion con
radicales

Propiedades (leyes) de los exponentes.
Operaciones con expresiones que contengan
radicales.

TIEMPO:
12 utc

BLOQUE IX
ECUACIONES Y
SISTEMAS DE
ECUACIONES.

Ecuaciones de primer grado
Ecuaciones de segundo grado
Sistema de ecuaciones lineales

TIEMPO: 25
utc

BLOQUE X
FUNCIONES Y GRAFICAS

Concepto de funcion.
Plano cartesiano
Gréafica de una funcion

Tabla 8. Temario de Matematicas |, BUAP.

TIEMPO:
10 utc
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Con los problemas que se presentaban en las tareas, no se pretendia solamente que el
estudiante aprendiera un tema en especifico del programa de estudio, sino, como lo
marca el proposito de la asignatura, fuera desarrollando habilidades de razonamiento
y deduccion, haciendo uso de lo que saben. De esta forma se pretendia que
comprendieran, de manera mas sencilla, alguna técnica que simplifique la solucion y
que los ayudara a “economizar” en procedimiento; pero que vale la pena que ellos
“piensen” de manera independiente primero como resolver un problema, antes de que
el profesor les indique el procedimiento tradicional de solucion.

Antes de dejar la primera tarea, en el salon se discutieron 2 problemas, para que les
quedara claro el procedimiento que tenian que seguir siguiendo los pasos propuestos
por G. Polya, resaltando la importancia de cada uno de estos pasos para poder
resolver un problema.

Estos dos problemas, ademas de servir como introduccion, nos ayudaron a poner de
manifiesto la importancia de entender el enunciado de un problema, de que éste esté
bien redactado, con datos reales y confiables, que la pregunta sea clara para que ellos
puedan, siguiendo un procedimiento I6gico y ordenado, llegar a una solucion de la
que ellos estén seguros que es la correcta. La autenticidad de los problemas verbales
sefialada por Palm (2006, 2009) no solo es importante para resolver un problema,
también permite al estudiante ser critico a la hora de leer un problema, y no solo
resolverlo porque se lo plantea el profesor o un libro. Para darle sentido a lo que
hacen. Los problemas fueron los siguientes:

Problema 1:

“Un autobus de la armada transporta 36 soldados. ¢Si 1128 soldados deben ser
transportados en autobuses a su lugar de entrenamiento, cuantos autobuses se
necesitan?” (Selter, 2009, pp. 316).

Problema 2:

“La mariposa mas grande que se conoce, es la mariposa pajaro gigante de las
islas Salomon, que puede medir 28.77 cm y es 21 veces mas grande que la
mariposa enana azul de Sudafrica, que es la mas pequefia que se conoce. ¢ Cuanto
mide la mariposa Enana Azul?” (Semerena, 2008, pp. 2)

Estos problemas no solo ponen en préactica sus conocimientos sobre operaciones con
numeros que involucran decimales, sino también tienen que interpretar el resultado,
como lo propone Selter (2009). O bien los invita a investigar sobre la informacién
que les da el problema, sobre la veracidad de los datos con los que deben operar. Los
objetivos fueron los siguientes:
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Problema 1:

El problema estd disefiado para saber la
interpretacion que le dan al valor decimal, que
resulta después de haber realizado la operacion de
division, requerida para llegar a la solucién del
problema. Era importante hacer hincapié en lo
importante que resulta explicar un resultado
numérico, ya que en términos reales, en este
problema en particular, se admiten resultados en

Problema 2:

En este caso, matematicamente el problema
requeria de realizar una divisién con ndmeros
decimales. A parte de eso nuestro objetivo era
mostrar como la redaccion del problema es
importante para llegar a la solucion, el problema
dice:

“.. puede medir 28.77 cm y es 21 veces mds

nlmeros enteros, ya que no podemos “partir” un grande...

camién. La operacion no resultd dificil de
realizar, lo que si les pareci6 complicado es
interpretar el resultado y explicarlo, lo importante
era que supieran que al resolver un problema
llegar al resultado numérico no significa llegar a
la solucidn.

No especifica a que se refieren la medida de 28.77
cm, en este caso es la envergadura; pero el
problema no lo dice, y eso es importante. Por otro
lado es necesario investigar la veracidad de la
informacién, si en realidad la mariposa mas
grande es la Mariposa Pajaro Gigante y si la mas
pequefa es la Enana Azul. Resolver un problema
no es solo operar con la informacién, también es
importante verificarla, sobre todo si se refiere a un
contexto real.

Tabla 9. Objetivos de problemas introductorios.

Los dos problemas se resolvieron en clase de manera individual y posteriormente de
forma grupal, pidiendo en cada caso seguir los pasos sugeridos por G. Polya. Para el
primer problema se pide investigar, en el caso de que el salon fuera de viaje y se
necesitara rentar un medio de transporte, que tomarian en cuenta para hacerlo, en qué
se basaria su investigacion. Para el segundo problema se pide verificar la informacién
y aclarar que el tamafio de la mariposa se refiere a su envergadura. Todo esto se pide
que lo lleven por escrito en la siguiente clase y se discute de manera verbal, se llegan
a acuerdos y se registra en el cuaderno de notas.

2.5.1 Tareas

Los problemas utilizados en las tareas se ajustan al orden del temario y se escogieron
segun su contenido y complejidad. A continuacién se presentan cada una de las
tareas, con los objetivos perseguidos de aprendizaje, seguidos de algunas
apreciaciones que se hicieron al calificar y discutir la tarea.
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Primer parcial

Tarea 1 Objetivo de aprendizaje:

En un camino hay un perro y a 150 m de él hay una
liebre. El perro corre para cazar a la liebre, pero cada vez
gue avanza 9 m la liebre avanza 7 m. ¢Cuantos metros
recorre el perro antes de capturar a la liebre?

(Semerena, 2008, pp. 2)

Uso y operaciones con nameros
enteros,

Uso de tablas o recta numérica,
Reconocimiento de patrones.

Tabla 10. Tarea 1, parcial 1.

En este problema se pide que realicen un dibujo que refleje el contenido del
problema, la mayoria de ellos fueron caricaturas de un perro y una liebre (conejo);
pero que dificilmente los podria ayudar a resolver el problema.

Tarea 2 Objetivo de aprendizaje:

Si al hacer el recorte del dia en un restaurante al
administrador hacer 3 rollos de billetes de la misma
denominacién en el primero hay $1350 en el
segundo $1700 y en el tercero $3550. ;Cuantos
billetes hay en cada rollo y de que denominacién?
Tres escuelas deciden hacer una colecta de dinero
entre los alumnos, para donar a varias instituciones
de beneficencia, si la primera junta $120 000, la
segunda $280 000 vy la tercera $360 000. ;Cual es
la mayor cantidad que recibira cada institucion? De
tal manera que sea la misma y ¢cuantas
instituciones pueden ser beneficiadas?
Una persona viaja a la ciudad de México cada 12
dias, otro lo hace cada 20 dias y una tercera cada 6
dias. Si hoy han coincidido en estar en la ciudad.
¢Dentro de cuantos dias como minimo volveran a
coincidir?
Un médico receta a un paciente tomar una pastilla
cada 6 horas y un jarabe cada 8 horas y al iniciar el
tratamiento toma la pastilla y el jarabe a la misma
hora. ¢Después de cuantas horas volvera a tomar
ambos medicamentos al mismo tiempo?
(CONAMAT, 2009, pp. 43)

Uso y operaciones con numeros
enteros,

criterios de divisibilidad,

uso de la técnica de Maximo Comun
Divisor en los problemas 1 y 2
(MCD)y

uso de la técnica de minimo comin
multiplo en los problemas 3 y 4
(mcm).

Tabla 11. Tarea 2, parcial 1.
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Hubieron algunas dificultades al resolver el problema 2, ya que el enunciado no
aclara de qué forma las escuelas donaran el dinero, si es todas por medio de una
institucion o bien es de forma independiente cada una. Las técnicas no fueron
utilizadas de manera regular, lo hicieron por deducciones, por medio de tablas, etc.
En general la redaccion en este tipo de problemas (los de MCD), son un poco
forzadas.

Tarea 3

¢Cudl es el nimero més pequefio que dividido entre
2, 3,45 0 6 da de residuo 1 y exactamente

Objetivo de aprendizaje:

e Uso de los criterios de divisibilidad,
Operaciones con fracciones y

divisible entre 7? .

(Ugarte, 2011, pp. 80)
Dos hombres van de paseo hasta una fuente. Alli se
disponen a almorzar. Uno de los hombres tienen 3
panes y el otro 2. Ven a un soldado y lo invitan a
unirse con ellos. Todos comen la misma cantidad
de pan y el soldado, al marchar, les entrega 5
monedas por el pan recibido. ¢(Cémo debe
repartirse las monedas los dos hombres?

(Ugarte, 2011, pp. 82)

Razones.

Tabla 12. Tarea 3, parcial 1.

En el problema 1 hubieron dificultades por el uso del “0”, y por simplicidad,
supusieron que no debian de ser todos, y excluyeron el 5. La cuestion es de redaccion.
El segundo problema les resulta complicado y confuso, ya que suponen gue el reparto
es por el pan que llevaba cada hombre.

Tarea 4 Objetivo de aprendizaje:

Un rey envié 30 hombres a plantar arboles y plantaron e Proporcionesy

Regla de tres directa e inversa.

1000 arboles en 9 dias. ¢Cuantos dias tardardn 36 .
hombres en plantar 4400 arboles? (Ugarte, 2011, pp. 23,
Sigler, 2003, pp.210)

Tabla 13. Tarea 4, parcial 1.

En este problema los estudiantes no utilizan la regla de tres compuesta, como se
supone que se debe de resolver este tipo de problemas, simplifican la solucion por
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medio de métodos deductivos y mas préacticos y sencillos que lo que implica el uso de
regla de tres compuesta.

Segundo parcial

Tareal Obijetivo de aprendizaje:

Un hombre compra 7 huevos por un denario, y vende 5 Fracciones,
huevos por un denario. Para obtener una ganancia de 19 decimales,
denarios ¢cuantos denarios tendrian que invertir? proporciones y

(Sigler, 2003, pp. 275) regla de tres inversa y directa.

Tarea 2

Un hombre compra 7 huevos por 2 denarios, y vende 19
huevos por 6 denarios. Para obtener una ganancia de 21
denarios ¢cuantos denarios tendrian que invertir?
(Sigler, 2003, pp. 275)

Tabla 14. Tarea 1 y 2, parcial 2.
Las dos tareas se presentan con las instrucciones:

1. Redacta como resolverias este problema (plan de accion):

2. Escribe los calculos necesarios para resolver el problema, segin tu plan de
accion anterior (si lo crees necesario realiza un diagrama, tabla o esquema).

3. ¢Crees que sea posible hacer esta compra-venta?
a) Si
b) No

c) No se

Justifica tu respuesta.

Todo esto con el fin de que puedan interpretar su respuesta y pensaran mas alla de
una respuesta numérica.
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Tarea 3 Objetivo de aprendizaje:

La diferencia de las edades de un padre y su hijoes | e Planteamiento de ecuaciones de
de 25 afios, hace 15 afios la edad del hijo era 3/8 de primer grado.

la edad del padre. Hallar las edades actuales. | o solycion de ecuaciones de primer
('Baldor, 1980, pp. 253) grado.

Angel tenia 54 pesos y Beto 32 pesos. Ambos
ganaron una misma cantidad de dinero y la suma
de lo que tienen ambos ahora excede en 66 pesos al
cuadruple de lo que gano cada uno. (Baldor, 1980,
pp. 255)

Pedro tenia $90 y su hermano $50 ambos gastan la
misma cantidad de dinero y ahora el hermano de
Pedro tienen 3/11 de lo que tienen Pedro. ¢Cuanto
dinero gasto cada uno? (Baldor, 1980, pp. 255)

La cifra de las decenas de un ndmero de dos cifras
excede en 2 a las cifras de las unidades y el nimero
excede 27 a 10 veces a la cifra de las unidades.
Hallar el nimero. (Baldor, 1980, pp. 258)

Tabla 15. Tarea 3, parcial 2.

Aqui se les dio a los estudiantes la oportunidad de escoger dos de los cuatro
problemas para resolver y entregar. Durante la semana de entrega se discutieron los
enunciados, para que no hubiera confusion entre los datos que se presentan y no
hubiera problemas para llegar a la solucion. Lo importante en este caso es como el
planteamiento de una ecuacion puede ayudar a llegar al resultado de una manera mas
sencilla y de esta forma se vieran motivados a hacer uso de ellas.
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Tercer parcial

En este parcial se dejaron 3 tareas, por la extension de ellas, se anexan en el Apéndice
C.

Se sigue trabajando con ecuaciones y discutiendo la importancia del planteamiento de
modelos matematicos (ecuaciones) para resolver un problema, en este caso
ecuaciones de primer grado con una incognita.

Debian de seguir las siguientes instrucciones:
Nombre:
Escribe aqui el enunciado original del problema que te fue asignado:

1. Reescribe el problema con tus propias palabras o de la forma que ta lo
entendiste.

2. Indica los datos que te proporciona el problema y qué es lo que te pide.

3. Describe cada uno de los pasos que piensas hacer para resolver el problema y
realizalos.

4. Escribe claramente tu respuesta y compruébala de alguna forma.

Cuarto parcial

Para este parcial, los requerimientos del programa se alejan un poco de la forma de
ensefianza, y nos tenemos que concentrar en los contenidos. Y se abordan los temas
de factorizacion, con una dindmica de exposiciones, y discusion dentro del grupo.

Se resuelven problemas que implican ecuaciones de segundo grado, donde es
necesario realizar una descomposicién factorial; pero no se sigue la misma dindmica
de entrega. Se realizan de forma grupal durante la clase y al final se entregé un
reporte, a manos, de forma fisica por equipos. Para los problemas ver Apéndice C.
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Capitulo 3
3. RESULTADOS

3.1 Cuestionario de creencias

Es importante sefalar, que se considera un cambio positivo cuando en las respuestas
el puntaje de la escala aumenta de una aplicacion a otra. Por lo tanto, para una mejor
lectura de las graficas, fue necesario invertir la escala de algunas de las preguntas,
para que se leyeran de la misma forma, ya que en ellas se esperaba una disminucion
en el puntaje de las respuestas, es decir, que estuvieran “fotalmente en desacuerdo”.
Al invertir la escala lo que se hizo fue tomar el “totalmente de acuerdo” con un
puntaje de cero y el “totalmente en desacuerdo” con un puntaje de cinco. Las
preguntas fueron las siguientes:

3,4,8, 10,12, 16, 24, 32, 41, 43 y 44.

Las gréaficas presentan promedios de los puntajes de las respuestas de los dos grupos
experimentales y los dos grupos control, respectivamente, por lo que las
observaciones se referiran a los resultados promedio, y no en especifico a cada uno de
los cuatro grupos.

3.1.1 Resultados globales

Los resultados que se presentan provienen de las tres aplicaciones de la prueba sobre
las creencias. Se muestran los resultados de acuerdo a los 4 factores explicativos
obtenidos en su version en inglés del MRQB. Que son los siguientes:

Creencias sobre las matematicas como actividad social.
Creencias sobre el significado y competencia en matematicas.
Creencias sobre las matematicas como un dominio de excelencia.
Creencias acerca del papel y el funcionamiento del profesor.

R A
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Primera aplicacion

—o— Grupos Control ~ —=— Grupos experimentales

3.6

Segunda aplicacion

—o— Grupos control  —®— Grupos experimentales

36

Tercera aplicacién

—&— Grupos control ~ —#— Grupos experimentales

Gréaficol. Cuatro factores.
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En los resultados globales no hay grandes diferencias entre los grupos experimentales
y los grupos control, en cuanto al aumento o disminucion de puntajes. Hubo un
aumento en los puntajes de los factores 1 y 4, y una disminucion en los factores 2 'y 3,
en los grupos control. En los grupos experimentales también hay un aumento en los
factores 1 y 4, y una disminucion en el factor 3, al final el factor 2 queda con el
mismo puntaje, aunque hubo un aumento entre la primera y la segunda aplicacion, el
puntaje en la tercera aplicacion fue igual a la primera.

El puntaje, en la primera aplicacién, es igual en los grupos experimentales y los
grupos control en el factor 2 y 3; para el factor 1 y 4 el puntaje es mayor en los
grupos experimentales. En la segunda aplicacion los puntajes en los cuatro factores es
mayor en los grupos experimentales, el factor 3 fue el Unico que disminuyd tanto en
los grupos experimentales como los grupos control. En la tercera aplicacion los
puntajes de los factores 1, 2 y 4 son mayores en los grupos experimentales que en los
grupos control, solo el factor 3 el puntaje es menor en los experimentales que en los
grupos control.

El Factor 3 es el de menor puntaje de los cuatro factores. Las preguntas de este factor
van dirigidas hacia las creencias sobre las matematicas como un dominio de
excelencia, solo alcanzado por algunos por un lado, y los objetivos del aprendizaje de
las matematicas por el otro. Estas creencias forman parte del conocimiento comun y
prevaleciente sobre la concepcion de las matematicas y su aprendizaje y parecen ser
las mas arraigadas.

El Factor 4 es donde se observan mayores cambios en los resultados de forma
inmediata, de la primera a la segunda aplicacion y siguié aumentando, de la segunda
a la tercera aplicacion. Lo cual indica que en ambos casos las creencias sobre el papel
del profesor en clase mejoraron, tanto en los grupos experimentales como los grupos
control.

3.1.2 Resultados por Factor

A continuacion se presentan los resultados por factor y por pregunta. Los resultados
son de los promedios obtenidos de los 4 grupos (2 experimentales y 2 control), de las
tres aplicaciones. Se haran comentarios sobre las preguntas en donde se observan
cambios dispares, entre los grupos experimentales y los grupos control.
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Factor 1: La matematica como una actividad social.
Preguntas: 1,5,6,7,8,9,11, 14y 26.

Primera aplicacion
—&— Grupos control  —=— Grupos experimentales

Segunda aplicacion
—&— Grupos control ~ —®— Grupos experimentales

Tercera aplicacién
—&—Grupos control  —®— Grupos experimentales

Gréfico 2. Factor 1



Pregunta 5: Cualquiera puede aprender matematicas. Los grupos experimentales se
mantienen el puntaje aumenta y en los grupos control el puntaje disminuye. Esta
mejora en los grupos experimentales indica que la instruccion propicia este cambio
positivo, se trata de romper esos bloqueos que se originan al resolver un problema,
dandoles la confianza de utilizar lo que saben.

Pregunta 6: En los problemas de matematicas hay diversas formas para llegar a
encontrar una solucion correcta y pregunta 7: Las matematicas te capacitan para
comprender mejor el mundo donde vives. En los grupos experimentales el puntaje
aumenta; en los grupos control al principio disminuye y en la tercera aplicacion
regresa al mimo puntaje. En la instruccion dada a los grupos experimentales, aparte
de basarse en la solucion de problemas, aunque no se basen en un contexto real y
cercano para ellos, se explicaba siempre que las matematicas fueron hechas para
solucionar problemas de la sociedad; y al exponer sus propias soluciones, se dan
cuenta de que la solucién correcta no solo es la expuesta por el profesor.

Pregunta 8: Resolver un problema exige pensar mucho y ser un estudiante inteligente
(la escala se invirti6). En los grupos experimentales la escala disminuye, a pesar de
que piensan que cualquiera pueda aprender matematicas; por el contrario, en los
grupos control el puntaje se mantiene igual, aunque en la segunda aplicacion
disminuye. Esta pregunta es la de menor puntaje en todo el factor. Debido a la
diferencia entre el material utilizado en los dos grupos, se explica la disminucion en
el puntaje en los grupos experimentales, ya que los problemas utilizados con estos
grupos exigian pensar mas que la solucién de un mero ejercicio de rutina.
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Factor 2: Sobre la importancia y la competencia matematica
Preguntas: 2, 3, 4, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 25, 27y 28.

Primera aplicacién
—&o— Grupos control  —#—Grupos experimentales

2.2

2 3 4 15 17 18 20 21 22 23 25 27 28

Segunda aplicacion

—&o— Grupos control  —=— Grupos experimentales

15 17 18 20 21 22 23 25 27 28

Tercera aplicacion

—&— Grupos control —m— Grupos experimentales

2 3 4 15 17 18 20 21 22 23 25 27 128

Gréfico 3. Factor 2




Pregunta 3: El aprendizaje matematico es principalmente memoristico (la escala se
invirtié). En los grupos experimentales en la segunda aplicacién el puntaje aumento
pero en la tercera disminuye, con respecto de la primera aplicacion. En los grupos
control, por el contrario, en la segunda aplicacion disminuye y en la tercera aumenta,
ambas con respecto de la primera aplicacion. Una de las creencias mas arraigadas
(con puntajes bajos) en los estudiantes es precisamente ésta, con la forma de resolver
los problemas en los grupos experimentales se queria cambiar estas creencias, lo cual
se logra a la mitad del curso; pero esto cambia drasticamente al final del curso.

Pregunta 4: Es una pérdida de tiempo cuando el profesor nos hace pensar solos sobre
como se resolveria un nuevo problema (la escala se invirtid). La escala disminuye
tanto en los grupos experimentales como en los grupos control; pero en los grupos
experimentales la disminucién es mayor, aun cuando en la instruccion de estos
grupos esa fue la intencion, que ellos pensaran como resolver por su propia cuenta
cada uno de los problemas que se plateaban, antes de que el profesor diera la
solucion.

Pregunta 15: Creo que este afio recibiré una excelente nota en matematicas. La
escala disminuye tanto en los grupos experimentales como en los grupos control.
Pero en los grupos control se observa una drastica disminucion en la Gltima
aplicacion. A los grupos experimentales se les evaluaba de acuerdo a lo que hacen
con lo que saben, y no simplemente se evalta lo que saben.

Pregunta 21: Para mi las mateméticas son una asignatura importante. En los grupos
experimentales el puntaje disminuye, y en los grupos control se mantiene igual. Esta
pregunta tiene alto puntaje, ain con los cambios se mantiene como la mas alta del
factor.

Pregunta 22: Prefiero las tareas matematicas me esfuerzo por encontrar una
solucion. A pesar de la tendencia de las repuestas a las preguntas anteriores, en los
grupos experimentales el puntaje aumenta y en los grupos control disminuye. Esto
indica que la instruccion, si bien no abona en mejorar su percepcion sobre las
matematicas como una “asignatura importante” si imprime cierto compromiso en los
estudiantes hacia la tarea.

Pregunta 25: Si trabajo duro, entonces puedo comprender todo el material del curso
de matematicas. En los grupos experimentales va disminuyendo de la primera a la
tercera aplicacion; y en los grupos control, a pesar de que en la segunda aplicacion
aumenta, en la tercera regresa al puntaje de la primera.
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Factor 3: La matematica como un dominio de excelencia.
Preguntas: 10, 12, 13, 16, 19y 24.

Primera aplicacién

—&— Grupos control —#— Grupos experimentales

34

10 12 13 16 19 24

Segunda aplicacion

—&—Grupos control  —=— Grupos experimentales

Tercera aplicacion

—o— Grupos control == Grupos experimentales

10 12 13 16 19 24

Gréfico 4. Factor 3.



En este factor se encuentran dos de las preguntas con menor puntaje de todo el
cuestionario (12 y 24). Ademas, como lo muestran los resultados globales, es el factor
en el que se observen menos cambios en la escala.

Pregunta 24. Mi mayor preocupacion cuando aprendo las matematicas es obtener
buenas calificaciones (la escala se invirtio). El puntaje en un inicio era mayor en los
grupos control, al final de las tres aplicaciones, regresé al puntaje inicial. En los
grupos experimentales aumenta; pero al final esta debajo del puntaje de los grupos
control.

Pregunta 13: Solo estoy satisfecho cuando logro buenas calificaciones en
matematicas. Hubo un aumento tanto en lo grupos experimentales como en los
grupos control. El puntaje en esta pregunta es el segundo mas alto del factor, seguin
los resultados, no importa la instruccion, no se modifica en mucho la satisfaccion del
logro, aunque si aumenta, y al final el puntaje es mas alto en los grupos
experimentales.

Pregunta 16: Para ser el mejor hay que controlar las matematicas. Quiero demostrar
al profesor que yo soy mejor que muchos otros estudiantes (la escala se invirti¢). En
los grupos experimentales el puntaje disminuye; en los grupos control aumenta en la
tercera aplicacion. Esta pregunta, presentada en dos partes, en realidad derivan en dos
cosas, la primera en cuanto a la competencia mateméatica como ltimo fin, y la
segunda referente a la competitividad; pero enfocado en el punto de vista de otro, del
profesor.

Pregunta 19: Quiero hacer bien las mateméticas y demostrar al profesor que mis
compafieros son tan buenos como yo. En los grupos experimentales aumenta en la
segunda aplicacion pero ya en la tercera disminuye; en los grupos control disminuye
a lo largo de las tres aplicaciones. Esta es la pregunta con el puntaje mas alto del
factor, si en la pregunta anterior hay dudas, en esta no, y esta de la mano con el logro
(pregunta 13).
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Factor 4: El papel y el funcionamiento el profesor.
Preguntas: de la 29 a la 44.

Primera aplicacién

—&o— Grupos control —m— Grupos experimentales

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Segunda aplicacion

—o— Grupos control  —®—Grupos experimentales

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Tercera aplicacion

—&— Grupos control —m— Grupos experimentales

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Gréfico 5. Factor 4.
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Pregunta 32: Nuestro profesor primero muestra paso a paso como nosotros debemos
resolver un problema especifico, y antes él nos da ejercicios similares (la escala se
invirtid). En los grupos experimentales, aumenta en la segunda aplicacion, en esta
parte del curso se mantuvo la instruccion, como ya se explico anteriormente; en la
tercera aplicacion disminuye el puntaje con respecto a la segunda aplicacion, pero es
mayor que al puntaje de la primera aplicacion. En los grupos control disminuye, en
estos grupos la instruccion a manera de catedra, siempre fue la misma.

Pregunta 41: Nuestro profesor piensa que él es el mejor para conocer todas las cosas
(la escala se invirtid). En los grupos experimentales el puntaje disminuyo
apreciablemente, en los grupos control aumenta ligeramente en la tercera aplicacion.

Pregunta 43: No esta permitido preguntar a los compafieros para que me ayuden en
las tareas de clase (la escala se invirtid). En los grupos experimentales disminuye y
en los grupos control aumenta. Aunque en los grupos experimentales se hacia
hincapié en la importancia del trabajo colaborativo, también se indicaban los
momentos en los que deberia de haber un intercambio de ideas y trabajo en equipo

En éstas Gltimas 4 figuras observamos que las tendencias en las respuestas de los
estudiantes son muy parecidas. De acuerdo a los resultados globales observados,
resulta importante hacer hincapié en como el promedio de las respuestas resultan
similares, y resulta mas importante sobre todo si nos fijamos en la primera aplicacion,
ya que los estudiantes, al ser de primer afo, proceden de instituciones escolares
distintas; pero sus creencias sobre las matematicas son en promedio las mismas.
Vemos puntajes de la escala muy bajos, en las mismas preguntas, por ejemplo: 3, 8,
12 y 32; o bien bastante altos, como en las preguntas 5, 6, 21 y 35.
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3.1.3 Resultados agrupados por factores de importancia para el estudio.

A continuacion se presentan los resultados, agrupando las preguntas segun la
incidencia que se tuvo con el tipo de instruccion desarrollado, con los grupos
experimentales, durante el ciclo escolar.

Aprendizaje de las matematicas
Preguntas del MRQB:

1. Cometer errores es una parte importante del aprendizaje de las matematicas
5. Cualquiera puede aprender matematicas

8. Resolver un problema exige pensar mucho y ser un estudiante inteligente.

12. Los que son buenos en matematicas pueden resolver muchos problemas en
pOCos minutos.

o - Observaciones:
Aprendizaje de las matematicas

Primera aplicacién Seguda aplicacion Son firmes sobre lo que creen con respecto a quienes
Tercera aplicacion pueden aprender mateméticas (pregunta 5), esto
mismo se observa en las preguntas 8 y 12, pero aqui
hay una disminucion en la escala, aunado a que los
puntajes de por si son bajos en las dos preguntas.

Hay un ligero cambio sobre los errores en el
aprendizaje como algo importante, esto es
interesante ya que la instruccion permite cometer
errores y rectificar, ya sea de manera individual o en
equipo.

5 8
Pregunta

Figura 3. Aprendizaje de las matematicas.
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Cbmo se aprenden las matematicas

Preguntas del MRQB:

2. El trabajo en grupo facilita el aprendizaje de las matematicas.

3. El aprendizaje matemaético es principalmente memorizacion.

4. Es una pérdida de tiempo cuando el profesor nos hace pensar solos sobre como

se resolveria un nuevo problema.

Como se aprendern las matematicas
Primera aplicacion Segunda aplicacion

Tercera aplicacion

3
Pregunta

Observaciones:

Estas tres preguntas resultan de gran
importancia para el estudio, ya que la
intervencién estaba enfocada en gran medida a
cambiar estas creencias en los estudiantes. Es
interesante observar como la escala se mueve
de manera positiva (hacia arriba), en la
segunda aplicacién, y como en la tercera
aplicacion baja hasta estar debajo de la primera
aplicacion, en la pregunta 3. Los temas aqui
son de gran importancia, ya que la primera
parte del curso permitia mas libertad, pero al
iniciar con &lgebra el temario exige cosas
mecanizadas y los problemas eran cada vez
més complicados.

Figura 4. Como se aprenden las matematicas.

Cdmo se resuelve un problema

Preguntas del MRQB:

6. En los problemas de matematicas hay diversas formas para llegar a encontrar

una solucioén correcta.

10. Hay una sola forma de pensar la solucion correcta de un problema de

matematicas.
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Como se resuelve un problema
Primea aplicacion Segunda aplicacion

Tercera aplicacion

Pregunta

Observaciones:

Estas dos preguntas resultan similares (es
importante sefialar que en la pregunta 10 se
invirti6 la escala), a pesar de ello en la
pregunta 10 se observa una disminucion en la
escala, sobre todo en la segunda aplicacion,
mientras que en la 6 se mantienen
practicamente estable en las tres aplicaciones.
La diferencia notable entre una pregunta y otro
es la palabra “pensar”, lo cual pudo influenciar
en la diferencia de resultados.

Figura 5. Como se resuelve un problema.

Autoconfianza
Preguntas del MRQB:

15. Creo que este afio recibiré una excelente nota en matematicas.

18. Espero lograr un buen resultado en los trabajos y los examenes de

matematicas.

Autoconfianza
Primera aplicacién Segunda aplicacion

Tercera aplicacion

Pregunta

Observaciones:

Se observa como la confianza en los
resultados al final del curso disminuyen
conforme este avanza, viéndose una notable
disminucién en la escala en la dltima
aplicacion.

Figura 6. Autoconfianza.
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Autoeficacia
Preguntas del MRQB:
20. Puedo comprender el material del curso de matematicas.

23. Puedo comprender incluso las cosas mas dificiles que nos dan en clase de
matematicas.

25. Si trabajo duro, entonces puedo comprender toda la materia del curso de
matematica.

28. Teniendo en cuenta el nivel de dificultad de nuestro curso de matematicas, el
profesor, mis habilidades y mis conocimientos, tengo confianza en que
lograré un buen resultado en matematicas.

Autoeficacia Observaciones:

Primera aplicacién Segunda aplicacion
En el resultado de estas 4 preguntas se

observa una disminuciéon en cuanto a la
autoeficacia; pero es importante sefialar los
resultados de la pregunta 23, en donde se
observa un aumento en la escala,
posiblemente porque hablan especificamente
del material trabajado en clase y no del curso
en general. La pregunta 28 refleja, que a pesar
de ello se reafirman las respuestas de las
preguntas anteriores (15 y 18), sus
expectativas sobre sus resultados en el curso
disminuyeron.

Tercera aplicacion

3 25
Pregunta

Figura 7. Autoeficacia.
Importancia de la tarea
Preguntas del MRQB:
17. Me gusta hacer matematicas.
21. Para mi las matematicas son una asignatura importante.
22. Prefiero las tareas matematicas, me esfuerzo para encontrar una solucion.

27. Estoy muy interesado en matematicas.
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. Observaciones:
Importancia de la tarea

Primera aplicacion Segunda aplicacion

Los resultados de estas 4 preguntas resultan
interesantes, ya que a pesar de no ser las
matematicas una de las materias del agrado
de los estudiantes, si las consideran
importantes, aunque la escala disminuye, el
puntaje se mantiene alto; y lo que resulta

Tercera aplicacion

mas importante (pregunta 22), es en el
esfuerzo por hacer las tareas de
matematicas, en donde hubo un aumento en
la escala.

21 22
Pregunta

Figura 8. Importancia de la tarea.

Importancia y uso de las matematicas
Preguntas del MRQB

7. Las matematicas te capacitan para comprender mejor el mundo en que Vvives.

11. Mucha gente utiliza las matematicas en su vida diaria.

. Observaciones:
Importancia y uso

Primera aplicacién Segunda aplicacion Se tiene buena percepcién sobre la
Tercera aplicacion importancia de las matematicas, aunque al
principio la escala disminuye en el uso que se
le da a las matematicas en la vida diaria (en
la segunda aplicacién), aumenta en la tercera
aplicacion y también aumenta su
importancia para comprender el mundo
donde vivimos, y a su utilidad més all4 de la
cotidianeidad.

Pregunta

Figura 9. Importancia y uso de las matematicas.
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Importancia y competencia matematica
Preguntas del MRQB:
13. Solo estoy satisfecho cuando logro buenas calificaciones en matematicas.

24. Mi mayor preocupacion cuando aprendo las matemaéticas es obtener buenas
calificaciones.

26. Cuando tengo oportunidad, escojo las tareas de matematicas que puedo
aprender, aunque no estoy seguro de lograr una buena calificacion.

Observaciones:

Importancia y competencia

Primera aplicacién Segunda aplicacion La escala en la pregunta 24 se invirtio.
Tercera aplicacién Sabiendo eso, estos resultados son muy
alentadores ya que, a pesar de que el puntaje
es bajo, si se logra percibir un cambio.
Aumenta el puntaje sobre la importancia de
aprender y no solo de obtener buenas
calificaciones.

24
Pregunta

Figura 10. Importancia y competencia matematica.
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3.2 Tareas

Para poder apreciar de manera significativa los cambios que la instruccion gener6 en
los estudiantes, se hard ahora una comparacion entre los cambios de creencias
registrados en el cuestionario y algunas de las tareas realizadas por los estudiantes, las
cuales reflejan los cambios debidos a la instruccion.

Se presentan dos grupos de estudiantes, por casos especificos significativos. El
primer grupo presenta cambios positivos en el cuestionario, el segundo grupo
presenta cambios negativos en el cuestionario.

Se presentan tres tareas en particular, dos coinciden con dos de las aplicaciones del
cuestionario, la primera (Tarea 1, Parcial 1) y la segunda aplicacion (Tarea 3, Parcial
2). Ya que no se tienen evidencias de las ultimas tareas, la tercera tarea corresponde a
la tercera tarea del Parcial 3. Se presentan las mismas tareas para cada estudiante,
para poder apreciar las diferencias entre uno y otro, y compararlas con sus cambios en
el cuestionario.

Grupo con cambios positivos

Estudiante 20B

Los resultados de este estudiante en los
cuatro factores, en la Gltima aplicacidn,
estan por encima del promedio de los
Tercera aplicacién grupos experimentales. Los cambios
fueron positivos a través de las tres
aplicaciones, excepto para el Factor 3 el
cual se mantienen igual en la segunda
aplicacion, y aumenta en la ultima
aplicacién. Estos cambios positivos se

Cuestionario

Primera aplicacion Segunda aplicacion

ven reflejados en las tareas entregadas y
por supuesto que en su comportamiento
en clase.

2 3
Factores

Figura 11. Cuestionario estudiante 20B.
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Se tiene registro de las tareas entregadas, a continuacion se presentan 3 tareas de este
estudiante las cuales dan cuenta de su evolucion debida a su cambio positivo de
creencias y a su siempre buena disposicion al trabajo.

Tarea 1, Parcial 1

En un camino hay un perro y a 150 m de él hay una liebre. El perro corre para cazar a
la liebre, pero cada vez que avanza 9 m la liebre avanza 7 m. ; Cuantos metros recorre
el perro antes de capturar a la liebre?

Comenzare dividiendo los 150 metros entre 9 que son los metros del perro después el

resultado lo multiplicare por 7 la distancia de la liebre como estos iniciales no daran una
apertura concreta el resultado de la division tendra que irse elevando es decir aumentar.,

Figura 12. Tarea 1, parcial 1, estudiante 20B.

60



por lo que lo aumentare a un numero tomando como base un 25 partir de ese 258 solo lo
le sumare 25, asi a ver cuando da una distancia razonable ya sea faltante o que se pase.

Paso 3 Paso 4

150/9=16.6 aproximare a 17 Perro Liebre

Perro Liebre 75x9=675 75x7+150=657
17x9=153 17x7=119+150=269 675 675
23x9=225 PXT=ITSHIS0=325 gy perro cazo a la liebre a los 675m recorridos.

50x9=405 50x7=350+150=500

75x9=675 T5x7=525+150=675

Figura 12 (continua).

Tarea 3, Parcial 2

Problema 1:

Pedro tenia $90 v su hermano $50 ambos gastan 1a misma cantidad de dinero y ahora el
hermano de pedro tiene 3/11 de lo que tiene pedro ; Cuanto dinero gasto cada vno?

Dejando atras los 90 solo buscaremes 1 nimero que pueda ser multiplicado por 11 yel
resultado sea mavor a la cantidad que tiene al inicio el menor es decir mayor a 50

Asi que trabajemos con 5x3=15 que sera el total que tendra el nifio

15x11-55 cantidad que tendra pedro v los 55 es mavor a los 50 que tiene ] peqguedio al
nicio

Y ahora comprobar que si el pequefio tenia 50 v le quedan 15 gasto 35
Y si pedro tenia 90 v gasto 35 le deben quedar 55
Asique 5es 1/11 de 55

Y 15es 3/11 de 55

Gastan 35 cada 1 v el pequeio se queda con 15 que son 3/11 de los 35 que se queda
pedro

Figura 13. Tarea 3, parcial 2, estudiante 20B.
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Tarea 3, Parcial 3
Las edades actuales de Julia y Maria suman 91 afios. Julia es ahora el doble de vieja
de lo que era Maria cuando Julia tenia la edad que ahora tiene Maria. ;Qué edades
tiene ahora Julia y Maria?

1. Reescribe eI problema con tus IJI‘OI)iﬂS palabras o de Iaforma que tu IO

entendiste.

Julia es mayor que Maria y actualmente julia tiene 2 veces la edad que tenia Maria cuando
julia tenia la edad que tiene actualmente Maria.

2. Indi(‘a IOS ('Irltos qlle te Proporciona e’pl'ob’elna ‘\' qllé €S8 IO que te pide.
Julia + Maria=91
Julia =2M (de Maria cuando julia tenia la edad actual de Maria)

3. Describe Cﬂdﬂ uno de IOS pasos que IJI.GHS(IS IH'ICGI‘ para 1'830’['81' C’I

pro ble may rea Il’:ﬂIOS.

S1 actualmente la suma de estas es 91 la diferencia entre la edad que tenian el ‘pasado debe
ser la misma que tengan ahora as1 que maria no debe estar actualmente muy joven por lo
que julia debe ser aun mas vieja as1 que usare lo siguiente:

91-X=Y/2=Z

X=un numero que debe ser mas grande de 35 pero menos 45 que sera la edad actual de
Maria y también sera la edad de Julia hace algunos afios.

7= a la edad actual de Julia.

7= a la edad antenior de Maria.

Y se establece esto: Al mismo tiemo la diferencia

ente MyM debe ser la misma

Antes Actual que la de IyJ

M=X M=7

=Y =X

Asi que:

91-40=50/2=25 La diferencia entre MyM es de 15

M=40 M=25 Y lade Iyl es de 10

J=40 Asi que no es

Figura 14. Tarea 3, parcial 3, estudiante 20B.
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91-43=43/2=24

La diferencia entre MyM es de 19
M=43 M=24

YladelJyJesde5

J=48 Asique no es

91-39=52/2=26

La diferencia entre MyM es de 13
M=39 M=26
YladeJyJesde 13
J=52

=39 :
Asi que esta es la correcta

4. Escribe claramente tu respuesta y compruébala de alguna forma.

91-39=52/2=26

La diferencia entre MyM es de 13
M=39 M=26
YladeJyJesde13

=52 .
=52 Ast que esta es la correcta

Figura 14 (continua)

Este estudiante no tiene ningun inconveniente en hacer uso de lo que sabe para
resolver un problema. En las tareas entregadas se observa, como se siente en libertad
de expresar de forma escrita lo que esta pensando al resolver un problema, se observa
una mejora y orden a lo largo de los tres problemas. En general tiene una buena
disposicion a adaptarse a esta forma de ensefianza en donde se les pedia resolver un
problema sin una previa instruccion, lo cual representaba un reto; a poner de
manifiesto de forma escrita lo que piensa al resolver un problema, lo toma como algo
natural a lo largo del curso. Por ello las mejoras en el cuestionario eran de esperarse
debido a la forma en la que resuelve los problemas que se le presentaron como tareas
a lo largo del curso.
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Estudiante 13B

Hubo una disminucion en el puntaje en la segunda

Cuestionario aplicacion de los factores 2 y 3, y una mejora en el

Primera aplicacion Segunda aplicacion

Tercera aplicacion 4, mientras que le Factor 1 se mantuvo igual. Esta
disminucién implica que este estudiante no se adapta
a la forma de instruccion durante este primer
periodo, lo cual se puede deber a que no comprende
del todo la instruccion. En la tercera aplicacion se
observa un aumento en la escala con respecto a la

primera aplicacion de los 4 factores; pero en el
Factor 4 disminuye con respecto a la segunda
aplicacién. Estos Gltimos resultados dan muestra de
como este estudiante se adapta al final a la
instruccién; pero el puntaje final de cada factor
también indica que no es lo que espera que un
profesor deba hacer al ensefiar.

Figura 15. Cuestionario estudiante 13B.
Tarea 1, Parcial 1

En un camino hay un perro y a 150 m de €l hay una liebre. El perro corre para cazar a
la liebre, pero cada vez que avanza 9 m la liebre avanza 7 m. ;Cuantos metros recorre
el perro antes de capturar a la liebre?

| T I N ST S |

icuantos metros recorre el perro antes de capturar a la liebre?

1. leery entender el tema.

2. Es un problema de progresion lo resolveré mediante una ecuacion y lo
comprobare mediante una formula de progresion.

3. Ejecutar las operaciones:

9x—7x=150 9(75)—7(75) =150 Xx= las veces que avanzaron

2x =150 675—525 =150

150 =150

Figura 16. Tarea 1, parcial 1, estudiante 13B.
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Tarea 3, Parcial 2

Pedro tenia $90 y su hermano $50 ambos gastan la misma cantidad de dinero y ahora
el hermano de Pedro tienen 3/11 de lo que tienen Pedro. ¢(Cuénto dinero gasto cada
uno?

1. Enmtender el problema:
Padro tenia: 90
Su hermane tenia: 50
Cantidad que gastaron: x

2. Efectuar una ecuacion: 50 — x (lo que ahora tiene después de gastar) = 3/11
(Cantidad de dinero que tiene el hermano) (90 - x) (lo que tiene Pedro después de
gastar)

3. Realizar el plan:

50—x=3/11(90- x)
50-x=3/11 (90 —x/1)
30-x=270/11 - 3x/11
11(3x/11 - x = 270/11 — 50)
I—-11x=270-550
-Bx =-280
X=-280/-8
X=135

4. Comprobacidn
50-35=3/11 (90 - 35)
15 = 3/11 (55/1)
15 =165/11
15=15

Figura 17. Tarea 3, parcial 2, estudiante 13B.
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Tarea 3, Parcial 3

Juan le dice a Pedro, ¢qué edad tengo, si tengo el doble de la que tu tenias cuando yo
tenia la que ta tienes, sabiendo que cudndo tu tengas la que yo tengo entre los dos
tendremos 63 afios?

1. Reescribe el problema con tus propias palabras o de la forma cue 10 lo entendiste.

Juan le dice a Pedro [Cual es mi edad, si tengo el doble de la edad que tu tenias antes. es
decir cuando vo tenia tu edad actual. pero sabiendo que cuando tengas mi edad mas 1a edad
que yo tenga dara un resultado de 637

2. Indica los datos que te proporciona el problema v qué es lo que te pide

Edad Edad La edad del pasado de Juan es “Y . al igual que 1a

pasado actual edad del presente de Pedro,
Juan Y X

Pedro pil Y

=12z X es la edad actual de Juan, el enunciado dice que es el
doble de lo que tiene Pedro en el pasado (2)

I=v—(x-v) Z es la edad de Pedro en el pasado, esa edad es la diferencia
de la edad actual de pedro, menos la edad actual de Tuan (x)
v 1a de pasado (v)

Lo que nos pide este problema es 1a edad de Juan, 1a obtendremos con esta ecuacion

Edad firturo Explicacion

Juan X+ (x-v) “Cuando tu tengas la mia, mas que yo tenga en ese
enfonces sumara 637 esto es igual a edad del
actual de Juan (x), mas la diferencia entre 1a edad
futura de Pedro (x) menos la edad actual (v)

Es la edad futura de Pedro, “cuando tu tengas la
edad que vo tengo actualmente™

. Describe cada uno de los pasos que piensas hacer para resolver el problema v
realizalos.

Primero debemos sacar lo que vale z.
Después despejarlo en la primera ecuacion (X = 2z)

El resultado descomponerlo en v, el resultado de la descomposicion es y = 1_:

Figura 18. Tarea 3, parcial 3, estudiante 13B.
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Despues de esto tomamos as dos ecuaciones para las edades futuras de Juan v
Pedro, 1a juntamos para poder despejarlas v sale una nmueva ecuacion que es:
xHEHX-v)]=63

El resultado que obtenemos es de Y (edad actual de Pedro), la igualamos con la

operacion anterior, es decir y= %. pero como ahora va tenemos el resultado de “Y™

queda de 1a signiente forma la ecuacion. %x =3x—63

Se despeja “x” (edad actual de Juan) v el resultado es 1a edad actual de Juan

. Escribe claramente tu respuesta v compruebala de alguna forma.
L=v—(xv) Ix=-232+12x
Ix-12x=-252
- Oy =-252
—252
X = -9
X

28 es la edad actual de Juan

Comprobacion:

63 —28 =35 esla edad de Juan en el
futuro

35-28=7 esla diferencia de edades
X+ [x+(x-v)]=63
Ix—-y=063
v=03-3x(-)
T=-63+3x

28 -7=121eslaedad de Pedron la
actualidad

X+ [x+(zy) =063
28 + [28 + (28 -21)] = 63
%:-@34.3;( 28+28+7=063

3x = 4 (=63 + 31) 63 =63

Figura 18 (continuacion).

Al llevarse las tareas a casa, este estudiante no intentaba resolver los problemas por él
mismo, buscaba ayuda, y al principio podia no entender por completo como “resolvid
el problema”. En el cuestionario, por otro lado, se refleja un poco su frustracion, ya
que intentaba ir méas alla de lo que era capaz de hacer, sin atreverse a resolver los
problemas con sus propios recursos. Como el uso del algebra se introduce hasta el
tercer parcial, es hasta ese momento cuando se siente comodo y seguro de cémo se
“deben” resolver los problemas de forma correcta y a la altura de lo que €l esperaba
“aprender” desde un principio. De acuerdo a las primeras tareas, donde hace uso de
algebra para resolver los problemas, era de esperarse que tardara en adaptarse a la
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forma de instruccion, ya que pensaba que se le debia “ensefiar”, y no le veia caso a
estar buscando formas alternativas, propuestas por ellos mismos, si existia ya una
forma establecida de resolver el problema. Los cambios se notan en la presentacion
de esta ultima tarea, ya que al entender lo que esta haciendo puede de una mejor
manera explicar porque hace lo que hace y esto se puede leer en este Gltimo problema
resuelto.

Estudiante 3C

El Factor 2, fue el Unico factor que no
cambio en ninguna de las tres
aplicaciones; pero si se observa que el
puntaje ya de por si es bastante alto,
bastante por arriba del promedio. Esto da
cuenta de la autoconfianza por la
seguridad de los conocimientos previos y
sobre todo de la seguridad de aprender.
Los otros tres factores aumentaron el
puntaje, solamente el Factor 3 disminuye
de la segunda a la tercera aplicacion.

Cuestionario
Primera aplicacién Segunda aplicacion

Tercera aplicacion

Figura 19. Cuestionario, estudiante 3C.

Las tareas de este estudiante pueden estar muy relacionadas con las del anterior
estudiante (13B), ya que el lenguaje algebraico esta presente; pero los resultados del
cuestionario son muy diferentes. Y esta diferencia se reflej0 mayormente en su
comportamiento en clase, ya que en sus participaciones se notaba el conocimiento
solidos que tenia de algebra desde el inicio del y que solo fueron reafirmandose a lo
largo del curso.
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Tarea 1, Parcial 1

En un camino hay un perro y a 150 m de él hay una liebre. El perro corre para cazar a
la liebre, pero cada vez que avanza 9 m la liebre avanza 7 m. ;Cuantos metros recorre
el perro antes de capturar a la liebre?

DATOS: B=150-7
Permo avanza 9m B= 143

Liebre avanza Tm Por lo que nuestra formula para esta sucesion

Distancia que hay entre el perra v la liebre 150 quedaria de esta manera: 7 (n) + 143

m Y seguiria comprobar la existencia de que 675

. en la sucesion
YWamos a restar 7 a 9 para saber cuantos

metros avanza el perro mas que la liebre. Tn+ 143 =675
Resulta que son 2 m mas que avanza. Despejamos

Dividimos 150 entre 2 (que son los metros que Tn=675—-143

avanza mas que la liebre) y nos da 75.
Tn=532

Por lo tanto, el pemo tendria que avanzar 75
veces 9m y multiplicamos 75 x 9= 675 n=53217

Para comprobario hice una sucesion y utilicela 1= 76
farmula para el termino general de una
sucesion aritmética an+b

Por dltimo, comprobamos que 675 sea divisible
entre 8 que son los metros gue el perro recorre
Donde “a" es la diferencia que hay entre un
nimeroe y otro (razdn), “n” es el ndmero de
posicion que queremos encontrar y “h"es la

G7a/9="7

constante.

) ) Asi podemos comprobar que 675 forma parte
Entonces tenemos que la liebre a partirde 10 g 13 sycesion 150, 157, 164, 171.......Enla
150 comienza a avanzar 7m posicion nimero 76 y que divido entre nueve
150, 157, 164, 171...... nos da 75.

Entonces concluimos que el perro corre 675

Y lo que queremos comprobar es si 675 es un -
metros antes de capturar a la liebre.

término de esta sucesién por lo que s hizo lo
siguients para encontrar el valor de “b”

Razdn:

T(1)+b=150

T+h=150

Figura 20. Tareas 1, parcial 1, estudiante 3C.
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Tarea 3, Parcial 2

La diferencia de las edades de un padre y su hijo es de 25 afios, hace 15 afios la edad
del hijo era 3/8 de la edad del padre. Hallar las edades actuales.

Figura 21. Tareas 3, parcial 2, estudiante 3C.
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Tarea 3, Parcial 3

Juan le dice a Pedro, ¢qué edad tengo, si tengo el doble de la que tu tenias cuando yo
tenia la que ta tienes, sabiendo que cudndo tu tengas la que yo tengo entre los dos
tendremos 63 afios?

Figura 22. Tareas 3, parcial 3, estudiante 3C.
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Figura 22 (continuacion).

Este estudiante, utiliza de forma adecuada y entiende el lenguaje algebraico, aunque
se nota de la primera a la ultima tarea, como el procedimiento es mas propio y
entendido en ésta Ultima tarea. Estos cambios en la forma de entregar las tareas,
dando explicaciones mas claras y sencillas, concuerdan con los cambios observados
en el cuestionario, con la concepcidn que tenia de las matematicas, vista como mas
sencilla y accesible.
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Grupo con cambios negativos

Estudiante 15C

Excepto en el Factor 1, el puntaje en los
demés factores disminuye en la segunda y
Primera aplicacién segundaaplicacion || an |3 tercera aplicacion, con respecto a la
Tercera aplicacién primera. Las creencias de este estudiante,
segun lo indica el cuestionario, eran
buenas al inicio del curso; pero fueron
cambiando de manera negativa conforme
avanzaba éste. Estos resultados implican
un poco interés y gusto por la instruccion
recibida, y al final poca satisfaccion por lo
aprendido.

Cuestionario

Factor

Figura 23. Cuestionario, estudiante 15C.
Tarea 1, Parcial 1

En un camino hay un perro y a 150 m de él hay una liebre. El perro corre para cazar a
la liebre, pero cada vez que avanza 9 m la liebre avanza 7 m. ;Cuantos metros recorre
el perro antes de capturar a la liebre?

Paso 1: Localiza o puedes empezar a imaginar un diagrama o hacerlo, en este
caso hare una recta, mediante la cual el perro estara en el punto 0 y la liebre en

el 150 y en este caso ya se estan organizando los datos.

® Paso 2:

Este problema se puede resolver mediante una ecuacion para algo no tan

laborioso, se podria hacer una lista en la cual vayan cambiando los nimeros de

acuerdo a los datos.

Figura 24. Tarea 1, parcial 1, estudiante 15C.
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P 3:
aso O:
Paso 4: x es el numero de metros que se busca

9x=7x+150 encontrar, €l 9 y el 7 son de acuerdo al numero de

. i metros que avanza la liebre y el perro.
-7x+9x=150

Como la liebre ya habia avanzado 150 m esos se le
suman al numero de metros que avanza.

Figura 24 (continuacion).

Tarea 3, Parcial 2

Angel tenia 54 pesos y Beto 32 pesos. Ambos ganaron una misma cantidad de dinero
y la suma de lo que tienen ambos ahora excede en 66 pesos al cuddruple de lo que
gano cada uno.

Respuesta: 10

Explicacion: Primero se podria decir que es la suma del dinero de Angel y la de
Beto mas lo gque ganaron que es un a incognita (lo represente como x) y de esto el
cuadruple que gano cada uno.

S4+x+32+x = 4% + 66
86 + 2x=4x + 66
-y + 2% = +66 — 86
-2y=-20

= -20/-2
X=10

x: La cantidad de dinero que ganaron

Figura 25. Tarea 3, parcial 2, estudiante 15C
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Tarea 3, Parcial 3

Juan le dice a Pedro, ¢qué edad tengo, si tengo el doble de la que tu tenias cuando yo
tenia la que ta tienes, sabiendo que cudndo tu tengas la que yo tengo entre los dos
tendremos 63 afios?

1. Escribe agui el emunciade onginal del problema que te fue asignado:
Tuan le dice a Pedro, ;qué edad tengo, 51 tengo el doble de la que tu tendas cuando yo
tenia la que fi tienes, sabiendo que cuindo tu tengas la que yo tengo entre los dos
tendremos 63 afios?

2. PReescribe el problema con tus propias palabras o de la forma que ta lo entendiste.

La edad de Pedro es el doble de la que tenia Juan cuando el tenia la que Juan ahora tiene, y
cuando Juan tenga la que él tiene los dos tendrin 63

3. Indica los datos que te properciona el problema v qué es lo que te pide.
Juan ?x  hallar edad actual segunda condicién y+2x=63 - 2x
Pedro v hallar edad actual xy2lx

4. Descrbe cada uno de los pasos que piensas hacer para resolver el problema y
realizalos.

Primero hice una igualdad, de esta un lado era la edad de juan y del otro la de pedro, de esto
no cambiare nada de acuerdo al iempo, entonces pondré la edad de Juan menos la de Pedro
¥y esto serd 1gual a los 63 mas el doble y de esto despejare v tomando en cuenta el resultado
de la anterior ecuacidn v de esto lo que se despejara es x v mi resultado es 14 y este se
sustituye en v para sacar el resultado de Pedro que en este casoes y

5. Escribe claramente tu respuesta v compruébala de alguna forma.
Xox—-63)=3x
122 -126=13x
- Tiempos presente y futuro 13x-3x= 126

-y=(63-2x)-2x 9x= 120

-y=63-4dx =14

y=6x-63

y=6x-63

y=96(14) — 63 Juan: 2(14) = 28 afios
y=584-63 Pedro: 21 afios

y=21

Figura 26. Tarea 3, parcial 3, estudiante 15C.
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Las tareas ratifican lo observado en el cuestionario, al cumplir con ellas se muestra un
compromiso; pero también se observa una actitud poco favorable, ya que se
entregaban los trabajos como mero requisito, sin poner en interés en tratar de dar
soluciones propias a las tareas, copiando sin tratar de entender lo que se estaba
haciendo y por lo tanto sin explicar de manera clara el procedimiento. La instruccion
resultaba exigente para este estudiante que no estaba acostumbrado, lo cual se
observa en el poco interés que ponia al entregar las tareas, pensando que eso era
suficiente, sin darle importancia al valor de recurrir a sus propios conocimientos y
recursos para resolverlas.

Estudiante 18C

. . Los resultados en el cuestionario de este
Cuestionario

estudiante con el anterior son similares, en
cuanto a los cambios, aungque se nota que
Tercera aplicacion los puntajes en la primera aplicacion, en
este caso, son mas bajos. Estas diferencias
se observan en las tareas entregadas.

Primera aplicacién Segunda aplicacion

Figura 27. Cuestionario, estudiante 18C.

Tarea 1, Parcial 1

En un camino hay un perro y a 150 m de él hay una liebre. El perro corre para cazar a
la liebre, pero cada vez que avanza 9 m la liebre avanza 7 m. ;Cuantos metros recorre
el perro antes de capturar a la liebre?
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En un caming hay un permo y a 150 metros de el hay una lisbre. El perro corre para cazar a la liebre, pero cada vez que
avanza 9 metros |3 lisbre avanza 7 metros. ;Cuantos metros recorne el perno sntes de capturar a |z ebre?

Pasos de Polya
1.- Modelo situadonal

El perro y Iz liehre

Se pusde realizar una
—  tabla hasta que los

Lz lisbire &xta 2150

metros del perro 1 Solucicn

numieros ooinddan

Para empezar la tabla,

Caca vez que =l
con &l permo se parte de

mnzal
perro avenza 9 m ks 0y con la liebre

liebre avanza Tm
empezamas de 150

2.~ Configurar &l plan: Realizare una tzhla donde empezzre desde Oy 150. Al eje del permo e sumare 9 y 2l de |3 liebe

e sumare 7.

3.- Becutar & plan:

|Perre |0 |5 |18 |27 |36 |45 [54 [s3 [72 [51 [100|109]128] 127 136 | 245 ] 154 [ 153 |
[Lebre 150257 [ae2 [ 171178 185 (192 [1ee (206 [ 213 [2eo|zav [ 23a2a1 [2as [ 255 | 262 [ 28m |

|P |353 | 362|371 360 [ 359 | 306 [407 216 [ 425 434 |443 [ 452 | 461 [ 470 470 [ 485 | 2067 [ 506 | 515 |
L JapeJate 223230437 aaa (451 [ase [ 270 486 [493 [ 500 507 [ 524 | 527 [ 535 [54z [ 529 [ 556 |

Se puede decir que el perra recorrid 695 metros antes de capturar a la liebre, solo le falta un

metro para atraparla.

Figura 28. Tarea 1, parcial 1, estudiante 18C.

De las tres tareas seleccionadas, este estudiante solo entregd una, esta poca constancia
también se observaba en clases. Esta primera tarea muestra un compromiso con la
instruccion, ya que recurre a lo que genuinamente sabe en ese momento para resolver
con sus propios recursos el problema. Pero tal vez la exigencia del curso no le
permitio seguir el ritmo, ya que el no entregar las tareas, reflejan no su falta de
interés, sino parte de su frustracion al “creer” que no era capaz de hacerlas. Con este
estudiante la parte motivacional jugé un papel muy importante. Y al final se nota su
poca satisfaccion de lo aprendido.
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Estudiante 38B

Hay mejoras de la primera a la segunda
aplicacion, excepto en el Factor 1 que
disminuye; pero para la tercera aplicacion
sucede lo contrario, disminuye en todos los
factores, excepto en el Factor 1 que
aumenta. Se acentla su percepcion de las
matematicas como un dominio de
excelencia 'y como  consecuencia
disminuyen sus expectativas de logro.
Aungue mejora su precepcion de las
matematicas como actividad social.

Cuestionario
Primera aplicacién Segunda aplicacion

Tercera aplicacion

3
Factor

Figura 29. Cuestionario, estudiante 38B.
Tarea 1, Parcial 1

En un camino hay un perro y a 150 m de €l hay una liebre. El perro corre para cazar a
la liebre, pero cada vez que avanza 9 m la liebre avanza 7 m. ;Cuantos metros recorre
el perro antes de capturar a la liebre?

(DL es
qx -7)( =150

30 scamos once cwacion

qoue QO!‘\‘CSPOHAO’ con e\
P roblema

(@JENNS D
2, = S0 C3pe - la. ccooction

X iz )SO/Z X lo._ “csolvemos
XETa

® Pso

£ N0AS 1 fle Molbiphicamos los velore s

IS I9L5

S £
Liebre '@J

Figura 30. Tarea 1, parcial 1, estudiante 38B.
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Tarea 3, Parcial 2

Pedro tenia $90 y su hermano $50 ambos gastan la misma cantidad de dinero y ahora
el hermano de Pedro tienen 3/11 de lo que tienen Pedro. ¢Cuanto dinero gasto cada
uno?

Primero planteo la ecuacién
90-X 3
50-X= | 11

Despues despejo y ago la ecuacidn

2X= 90 3+50
11
Y resolvi

X=37.2727272727

Como no me quedo exacto decidi quitar los decimales v hacer el
intento con un numero mayor y menor para darme cuenta que ¢l

AUMEro £ra
X=35

90

35

Figura 31. Tarea 3, parcial 2, estudiante 38B.

Este estudiante estaba acostumbrado a la ensefianza tradicional, por lo que le fue
complicado adaptarse en un principio a la dindmica. Esta Ultima tarea entregada
muestra los resultados de la segunda aplicacion del cuestionario, ya que a pesar de
utilizar el procedimiento algebraico, y llegar a un resultado (el cual era equivocado
porgue no resuelve bien la ecuacion), no se convence de él y decide probar con el
método aritmético. No entrega la Ultima tarea, lo cual refleja un poco la frustracion he
insatisfaccion con lo aprendido. Es un estudiante competitivo y capaz; pero que al
final no se siente satisfecho con la forma de ensefianza, ni con los resultados
obtenidos de sus tareas, por ello no entrega ésta tarea, por no poder llegar él al
resultado correcto.
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Capitulo 4
DISCUSION DE RESULTADOS

En el Factor 1, las preguntas se refieren a las creencias desde una perspectiva social,
donde el estudiante percibe las matematicas desde su entorno. La instruccion utilizada
en los grupos experimentales permitio el cambio "positivo”, donde el estudiante
percibe el dinamismo de las matematicas en un ambiente colaborativo. A pesar de
ello, y que hubieron cambios positivos en la mayoria de las preguntas, hay creencias
que resultan arraigadas (8. Resolver un problema exige pensar mucho y ser un
estudiante inteligente), que al final no les permite lograr una mejor conexién con ese
dinamismo y accesibilidad del conocimiento matematico limitado solo a “algunos
pocos”.

En el Factor 2, en donde las preguntas estan formuladas en primera persona, dirigidas
al "yo", en el sentido de: creo, puedo, me gusta. Las creencias de que el aprendizaje
de las matematicas es memorizacion aparecen como algo arraigado. Aunque en los
grupos control disminuye debido al tipo de metodologia, basada en ejercicios
repetitivos, y en los grupos experimentales hay cambios positivos, los resultados
finales estan en "mas o menos de acuerdo”. En la mayoria de las peguntas del Factor
2, el puntaje disminuye con la instruccion en los grupos experimentales. Las
perspectivas de logro son limitadas, pues con ambas metodologias el puntaje
disminuye, lo cual demuestra que los estudiantes siguen viendo a las matematicas
como algo "dificil" y poco accesible para ellos.

Se diferencia entre lo que los estudiantes son "capaces de hacer" y lo que "quieren
hacer" (Gomez, 2003), ya que la instruccion en los grupos experimentales disminuye
el interés y no abona por el gusto de hacer matematicas; la importancia reside en las
exigencias entre un tipo de ensefianza y otro. Al hacerlos responsables de su propio
aprendizaje, enfrentandolos a problemas (y no ejercicios repetitivos), en donde tenian
que hacer uso de sus conocimientos y habilidades, escribir, argumentar y defender sus
ideas, no solo les resulta complicado, sino hasta fuera de lugar en una clase de
matematicas, en donde, segun sus creencias, evidente en muchos de los trabajos
entregados, basta con hacer cuentas y llegar a un resultado numérico. Una ensefianza
en la que no se les exija mas que lo acostumbrado, los mantiene en una zona de
estabilidad, los estudiantes estaran motivados por hacer las cosas bien; pero no por las
razones correctas (Schoenfeld, 1989). Podran estar motivados para aprender reglas y
férmulas; pero no para reflexionar sobre lo que hacen ni para que les sirve realmente
lo que estan haciendo (Goémez, 2002).
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El Factor 3 esta relacionado con la pregunta 8 del primer factor. Los estudiantes, no
importando la instruccion utilizada, siguen viendo las matematicas como un dominio
de excelencia "accesible y dominado solamente por algunos”. Pero la ensefianza
alternativa si abona en el objetivo del aprendizaje, que no son solo las buenas
calificaciones, lo cual posiblemente resulte en una genuina necesidad de aprender y
mejora el gusto por la materia.

Esto resulta muy importante, ya que puede no considerar a las matematicas como
algo importante (pregunta 21); pero al saber su utilidad (preguntas 7 y 11), identifican
su importancia al tener claro el objetivo de su aprendizaje (preguntas 13, 24 y 26) lo
que trae como resultado el compromiso y una mejor disposicion a realizar las tareas
matematicas (pregunta 22), sabiendo las consecuencias que esto tiene en su
formacion.

En el Factor 4 los puntajes aumentan, lo cual habla de que los profesores tienen una
buena actitud hacia la ensefianza y hacia los estudiantes, y ellos lo perciben asi, no
importando el tipo de instruccion.

Sin embargo, sigue habiendo la percepcion de que el profesor es el responsable de la
instruccion (pregunta 32), aunque mejora con la instruccion en los grupos
experimentales, mas en la segunda aplicacion, al final se mantiene en un puntaje de
bajo, y en los grupos control disminuye. Otra creencia que se mantiene arraigada es la
del profesor como portador del méaximo conocimiento (pregunta 41), la cual
prevalece con puntajes bajos, y en los grupos experimentales al final es mas bajo que
en los grupos control, aunque al principio era mas alta.

En este punto es bueno comentar que los estudiantes se notaban confusos a la hora de
responder preguntas directas sobre lo que ellos pensaban de forma personal, ya que
podian responder de forma involuntaria como reflejo de lo que pensaban que debian
ellos opinar, segun las circunstancias y su contexto, y no lo que ellos pensaban en
realidad.

A pesar de que se aplicaron varios instrumentos, solo se mencionan los resultados del
cuestionario de creencias porque son los resultados observados en éste los que nos
interesaba analizar, de acuerdo a nuestros objetivos. Los otros instrumentos, si bien
nos ayudaron en el desarrollo de la instruccion, estan disefiados para diagnosticar o
evaluar conocimientos, y el desarrollo de habilidades cognitivas, cuyos resultados se
alejan de nuestro objetivo final.
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CONCLUSIONES

Es entendible que, después de muchos afios de aprendizaje memoristico e imitativo y
correspondientes rutinas formadas, en un afio no se pudieran generar cambios
significativos en las creencias de los estudiantes. Sin embargo, hay claros cambios
positivos en algunos de ellos, segin lo muestran los resultados de los casos
expuestos. Estos resultados indican que si es posible influenciar de manera positiva a
algunos de ellos y marcar una diferencia cualitativamente notable. Asi también, se
observa en los casos donde los cambios fueron negativos, que se debe poner mayor
atencion a dejar muy claros los objetivos del aprendizaje, en donde ellos tienen que
participar, para que antes de hacer las cosas, ellos tengan claras las razones y las
repercusiones en su aprendizaje (Slisko, 2016).

Es complicado mantener este tipo de instruccion, si el programa y los planes de
estudio no se ajustan, y siguen estando disefiados para seguir una ensefianza
tradicional, sin tomar en cuenta las nuevas perspectivas de la educacion. Tratar de
mantenerse aislados sobre lo que pasa en otros grupos es imposible, y si se sabe que
el profesor es el obligado a ensefiar, los estudiantes esperan que sea él el que lleve las
riendas de la ensefianza y no ellos los que tengan que hacer las cosas. Una de las
mayores dificultades al finalizar el curso y ver que no se cubrié en su totalidad el
temario, marcado en el programa de estudios, era convencerlos de que lo aprendido
cubria con mayor calidad los objetivos del aprendizaje.

Ademas de que no solo se requiere de mas tiempo, sino de constancia y una adecuada
organizacion, dirigida no solo al aspecto activo y concentrandonos en el aspecto
meta-cognitivo, para modificar las creencias, también debemos estar preparados en
los aspectos meta-afectivos, motivacionales, dentro del salén de clases. En este
sentido es muy importante tomar las preguntas cuyos valores en la escala fueron bajos
en comparacién con la media, ya que pueden darnos ideas claras sobre qué puntos en
particular se pueden enfatizar en la ensefianza alternativa, y de esta forma hacerla mas
eficaz. Sobre todo porque aparecen de la misma forma con anterioridad y se
mantienen después con ambas instrucciones.

Por ello la preparacion de los profesores debe ser integrada con los aspectos afectivos
y cognitivos, no solo estar conscientes de esa interaccion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, sino hacerlos manifiestos dentro del salén de clases, para no solo
cambiar las creencias existentes sino para generar nuevas que ayuden a un mejor
aprendizaje.
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ANEXO



CUESTIONARIO SOBRE
“CREENCIAS ACERCA DE LA MATEMATICA”

Nombre y apellidos:

Escuela de procedencia:

Género: Edad (afios/meses): Fecha (dd/mm/aa):

Responde a las siguientes preguntas. Indica tu grado de acuerdo poniendo una cruz en la
respuesta que consideres que expresa tu opinion.
1. Cometer errores es una parte importante del aprendizaje de la matematica.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

2. El trabajo en grupo facilita el aprendizaje de las matematicas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Mas 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

3. El aprendizaje matematico es principalmente memorizacion.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

4. Es una pérdida de tiempo cuando el profesor nos hace pensar solos sobre cdmo se resolveria un nuevo problema.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Mas 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

5. Cualquiera puede aprender matematicas.

| | Totalmente De acuerdo Mas 0 menos | | Més 0 menos No de acuerdo | | Totalmente
de acuerdo I:lde acuerdo en desacuerdo I:l en desacuerdo

6. En los problemas de mateméticas hay diversas formas para llegar a encontrar una solucion correcta.

|:| Totalmente De acuerdo Mas o menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

7. Las matematicas te capacitan para comprender mejor el mundo en que vives.

Totalmente De acuerdo Mas 0 menos | I Més 0 menos | |No de acuerdo | | Totalmente
de acuerdo I:l I:lde acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

8. Resolver un problema exige pensar mucho y ser un estudiante inteligente.

Totalmente De acuerdo |:| Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

9. Las matematicas estan en continua expansion. Muchas cosas quedan aun por descubrir.
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|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos Mas 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo
10. Hay una sola forma de pensar la solucién correcta de un problema de matematicas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas o0 menos I:l Mas 0 menos I:l No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

11. Mucha gente utiliza las matematicas en su vida diaria.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos Mas 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

12. Los que son buenos en matematicas pueden resolver muchos problemas en pocos minutos.

I:l Totalmente De acuerdo Mas o0 menos I:l Mas 0 menos I:l No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

13. Solo estoy satisfecho cuando logro buenas calificaciones en matematicas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

14. Pienso que seré capaz de usar lo que he aprendido en matematicas y también en otros cursos.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

15. Creo que este afio recibiré una excelente nota en matematicas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

16. Para ser el mejor hay que controlar las matematicas. Quiero demostrar al profesor que yo soy mejor que muchos otros
estudiantes.

I:l Totalmente I:l De acuerdo |:| Mas 0 menos |:| Més 0 menos I:l No de acuerdo I:l Totalmente

de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo
17. Me gusta hacer mateméticas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas o menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

18. Espero lograr un buen resultado en los trabajos y los examenes de matematicas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas o menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

19. Quiero hacer bien las matematicas y demostrar al profesor que mis compafieros son tan buenos como yo.
Totalmente De acuerdo Méas 0 menos |:| Méas 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

20. Puedo comprender el material del curso de matematicas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

21. Para mi las matematicas son una asignatura importante.

I:l Totalmente I:l De acuerdo |:| Méas 0 menos |:| Méas 0 menos |:| No de acuerdo I:l Totalmente

de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo
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22. Prefiero las tareas matematicas, me esfuerzo para encontrar una solucion.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos Més 0 menos I:l No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

23. Puedo comprender incluso los cosas mas dificiles que nos dan en clase de matematicas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos Mas 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

24. Mi mayor preocupacion cuando aprendo las matematicas es obtener buenas calificaciones.

I:l Totalmente De acuerdo Mas 0 menos Més 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

25. Si trabajo duro, entonces puedo comprender toda la materia del curso de matematica.

Totalmente De acuerdo Mas o0 menos Mas o0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

26. Cuando tengo oportunidad, escojo las tareas de matematicas que puedo aprender, aunque no estoy seguro de lograr
una buena calificacion.

|:| Totalmente De acuerdo Maés 0 menos Mas 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

27. Estoy muy interesado en matematicas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Mas 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

28. Teniendo en cuenta el nivel de dificultad de nuestro curso de matematicas, el profesor, mis habilidades y mis
conocimientos, tengo confianza en que lograré un buen resultado en matematicas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos Mas 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

29. Nuestro profesor piensa que los errores estan bien y son buenos para el aprendizaje.

|:| Totalmente |:| De acuerdo |:| Mas 0 menos Més 0 menos I:l No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

30. Nuestro profesor presta atencion a cémo nos sentimos en las clases de matematicas.

I:l Totalmente De acuerdo Méas 0 menos I:l Més 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

31. Nuestro profesor explica por qué las matematicas son importantes.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos Mas 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

32. Nuestro profesor primero muestra paso a paso como nosotros debemos resolver un problema especifico, y antes él nos
da ejercicios similares.

|:| Totalmente I:l De acuerdo |:| Mas 0 menos Més 0 menos I:l No de acuerdo I:l Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo
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33. Nuestro profesor quiere que estemos a gusto cuando aprendemos nuevas cosas.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos Mas 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

34. Nuestro profesor comprende los problemas y las dificultades que experimentamos.

I:l Totalmente De acuerdo Mas o0 menos I:l Mas 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

35. Nuestro profesor escucha atentamente cuando preguntamos o decimos algo.

| | Totalmente De acuerdo Mas 0 menos | | Més 0 menos | INo de acuerdo | |T0talmente
de acuerdo I:l I:lde acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

36. Nosotros realizamos bastantes trabajos en grupo durante la clase.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos Més 0 menos |:| No de acuerdo Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

37. Nuestro profesor nos da tiempo para explorar realmente nuevos problemas y tratar de obtener estrategias de
resolucion.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

38. Nuestro profesor esta contento cuando nos esforzamos mucho, aunque nuestros resultados no sean buenos.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

39. Nuestro profesor es muy amable con nosotros.

I:l Totalmente De acuerdo Méas 0 menos I:l Méas 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

40. Nuestro profesor trata de hacer las lecciones de matematicas interesantes.

|:| Totalmente De acuerdo Mas o menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

41. Nuestro profesor piensa que él es el mejor para conocer todas las cosas.

I:l Totalmente I:l De acuerdo |:| Mas 0 menos |:| Més 0 menos I:l No de acuerdo I:l Totalmente

de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo
42. Nuestro profesor quiere que comprendamos el contenido del curso de mateméticas, no que lo memoricemos.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

43. No esta permitido preguntar a los compafieros para que me ayuden en las tareas de clase.

|:| Totalmente De acuerdo Mas 0 menos |:| Més 0 menos |:| No de acuerdo |:| Totalmente
de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo

44, Nuestro profesor no se preocupa de nuestros sentimientos en clase. El o ella esta totalmente absorto en el contenido
del curso de mateméticas.

I:l Totalmente I:l De acuerdo |:| Méas 0 menos |:| Méas 0 menos |:| No de acuerdo I:l Totalmente

de acuerdo de acuerdo en desacuerdo en desacuerdo
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APENDICE A



CUESTIONARIO

NOMBRE:

GRADO Y GRUPO:

FECHA:

I. En estos ejercicios, solamente escribe una formula. NO CALCULES el nimero

Escribe una formula que exprese: Un nimero
desconocido sumado a 5 es igual a 8.

1. Escribe una formula que exprese: Un
namero desconocido multiplicado por
13 esiguala 127.

2. Escribe una férmula que exprese: Un
nimero desconocido es igual a 6 mas
otro nimero desconocido.

3. Escribe una formula que exprese:
multiplica a 8 por la suma de 3y un
namero desconocido.

4. Escribe una formula que exprese: 4
sumado an + 5.

5. Escribe una formula que exprese: un
namero desconocido dividido por 5y
el resultado sumado a 7.

I1.Para cada una de las siguientes expresiones escribe los valores que piensas que puede tener la letra. Si

piensas que hay mas de uno, escribe algunos de ellos

EXPRESION REPUESTA
6. X+2=2+Xx
7. 3+y=7
8. X=X
9. 4+s
10. Xx+5=x+X
11.3+a+a+a+10

(Trigueros, et al.1996)
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APENDICE B



EXAMEN

P7.148B

MATERIA: MATEMATICAS |

GRUPO:

PROFESOR: Ing. Claudia Ethel Figueroa Suérez

TIPO DE EXAMEN: ler. parcial

NOMBRE DEL ALUMNO:

FECHA:

MATRICULA:

CALIFICACION:

SIGA LAS INSTRUCCIONES. LEA CUIDADOSAMENTA CADA PREGUNTA Y REALICE LO QUE
SE INDICA. ABSOLUTAMENTE TODO EJERCICIO TENDRA QUE ESTAR ARGUMENTADO Y EN
ORDEN PARA CONSIDERAR LA RESPUESTA COMO CORRECTA. SEA CONSCIENTE QUE
MIENTRAS MAS LIMPIO ESTE SU EXAMEN MAS FACIL SERA CALIFICARLO Y SE EVITARAN

CONFUSIONES

1. Raul tiene 6 dulces de menta y 12 dulces
de uva. Su propo6sito es hacer paquetes
gue contengan dulces de ambos sabores.
¢Cual es la cantidad maxima de paquetes
que puede hacer si cada paquete contiene

lo mismo?

2. Roberto esta distribuyendo su producto a
cada dos carros mientras Sandra esta
distribuyendo otro producto a cada tres
carros. ¢Cual sera el primer carro en

recibir ambos productos?

3. Una persona del circo tarda 40 minutos
en lavar un elefante. Su hijo lo hace en 2
horas. Si trabajan juntos, ¢en cuanto
tiempo (EN HORAS) lavaran 3

elefantes?

4. Carlos pagd $ 20.00 por un libro que

tenia el 20% de descuento. ¢Cual era el

costo original del libro?

Se distribuyen 28 mujeres y 56 hombres
en cuatro talleres: en carpinteria hay 20
personas de las cuales una es mujer, en
dibujo asisten 16 hombres, en cocina hay
en total 16 personas y en electricidad 16
de 28 son hombres, ¢cuantas mujeres hay

en el taller de dibujo?

Sus Procedimientos y Respuestas empiezan

94




95

EXAMEN
P7.1,4B
MATERIA: Matematicas | GRADO Y GRUPO:
PROFESOR: Ing. Claudia Ethel Figueroa Suarez TIPO DE EXAMEN: 20. Parcial
NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:
MATRICULA: CALIFICAION:

LEA EL EJERCICIO CON DETENIMIENTO PARA SABER EXACTAMENTE LO QUE SE LE
PIDE. TODO EJERCICIO DEBE ESTAR ARGUMEMTADO PARA CONSIDERAR SU
RESPUESTAS COMO CORRECTA. TENGA EN CUENTA QUE ENTRE MAS LIMPIOS Y
ORDENADOS SEAN SUS PROCEDIMIENTO, MENOS HABRA CONFUSIONES AL

CALIFICARLOS.

1. Un avion vuela a 500 m de altura.
(en cuantos minutos tocara tierra,
si pierde 25 metros cada dos
minutos?

2. El lunes, de 1:00 PM a 5:00 PM,
un grupo de fotdgrafos, les
tomaran fotografias individuales a
600 estudiantes. Si un fotografo
tarda 2 minutos en fotografiar a un
estudiante, ¢cuantos fotografos se
necesitaran?

3. Eduardo corre los primeros 400
metros, de una carrera, en 50
segundos. Si la carrera es de 2 000
metros, y mantiene la misma
velocidad, ¢cuantos segundos mas
se tardaran en llegar a la meta?

4. Depues de afadir 4 canicas a un
grupo de canicas blancas y azules,
hay 8 canicas de cada color,
jcuantas canicas habia
originalmente?

5. En la tabla siguiente se muestran

las calificaciones obtenidas en
Historia de Alejandra y Noemi, en
los cuatro parciales. Si se sabe que
las dos tuvieron la misma
calificacion final, ¢cual es la
calificacion del segundo parcial de
Noemi?

Examen | Alejandra | Noemi
1 78 92
2 80
3 88 75
4 74 83

“Sus respuestas deben iniciar aqui”
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EXAMEN

P7.1,4B

MATERIA: MATEMATICAS |

GRUPO:

PROFESOR: Ing. Claudia Ethel Figueroa Suérez

TIPO DE EXAMEN:

4°, Parcial

NOMBRE DEL ALUMNO:

FECHA:

MATRICULA:

CALIFICACION:

SIGA LAS INSTRUCCIONES. LEA CUIDADOSAMENTA CADA PREGUNTA Y REALICE LO QUE
SE INDICA. ABSOLUTAMENTE TODO EJERCICIO TENDRA QUE ESTAR ARGUMENTADO Y EN
ORDEN PARA CONSIDERAR LA RESPUESTA COMO CORRECTA. SEA CONSCIENTE QUE
MIENTRAS MAS LIMPIO ESTE SU EXAMEN MAS FACIL SERA CALIFICARLO Y SE EVITARAN

CONFUSIONES.

1. Factoriza las siguientes expresiones.

a) 2a’x —5a’y + 15by — 6bx
(2 punto)

b) 1+ 14x%y + 49x*y?
(2 puntos)

c) 2x%+29x +90
(2 puntos)

2. Un caballo costo 4 veces lo de sus arreos
y la suma de los cuadrados del precio del
caballo y el precio de sus arreos es 860
625 sucres. ¢Cuanto costo el caballo y
cuanto lo arreos? (4 puntos).

Sus Procedimientos y Respuestas empiezan
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EXAMEN

P7.1,4B
MATERIA: Matematicas | GRUPO:
PROFESOR: Ing. Claudia Ethel Figueroa Suarez TIPO DE EXAMEN: 3er. Parcial
NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:
MATRICULA: CALIFICAION:

LEA CADA EJERCICIO CON DETENIMIENTO PARA SABER EXACTAMENTE LO QUE SE LE PIDE.
TODO EJERCICIO DEBE ESTAR ARGUMEMTADO PARA CONSIDERAR SU RESPUESTAS COMO
CORRECTATENGA. TENGA EN CUENTA QUE ENTRE MAS LIMPIAS Y ORDENADAS SEAN SUS

RESPUESTAS Y

1.

Iba un campesino quejandose de lo pobre
que era, dijo: daria cualquier cosa si
alguien me ayudara. De pronto se le
aparece el diablo y le propuso lo siguiente:

- Ves aquel puente, si lo pasas en
cualquier direcciéon tendrds exactamente
el doble del dinero que tenias antes de
pasarlo. Pero hay una condicién debes
tirar al rio 24 pesos por cada vez que
pases el puente.

Paso el campesino el puente una vez y
conto su dinero, en efecto tenia dos veces
mas, tiro 24 pesos al rio, y paso el puente
otra vez y tenia el doble que antes y tiro
los 24 pesos, paso el puente por tercera
vez y el dinero se duplico, pero resulto
que tenia 24 pesos exactos y tuvo que
tirarlos al rio. Y se quedd sin un peso.
¢ Cuanto tenia el campesino al principio?

2. La botella de vino

Si nos dicen que una botella de vino vale
10 euros y que el vino que contiene
cuesta 9 euros mas que el envase, ¢cuanto
cuestan el vino y el envase por separado?.

PROCEDIMIENTO MENOS HABRA CONFUSIONES AL CALIFICARLAS.

“Sus respuestas deben iniciar aqui”
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APENDICE C



TAREA 1

3er. Parcial

Resuelve los siguientes problemas:

1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

La suma de las edades de Andrés, Carlos y Rodolfo es de 90 afios. La edad de Andrés excede en 4
afios a la edad de Carlos y en 11 a la de Rodolfo. Determina las edades de los tres.

La edad de Fabiana es la tercera parte de la edad de Hilda y la edad de Cecilia es el doble de la edad
de Fabiana. Si la suma de sus edades es de 72 afios, determina a edad de Cecilia.

La edad de Tania excede en 6 a la de Luz, y la edad de Maria es la semisuma de las edades de Tania
y Luz. Si la suma de sus edades es de 72 afios, determina la edad de Cecilia.

Carlos tiene 18 afios y Juan 42, ¢en cuantos afios la edad de Juan sera el doble de la de Carlos en ese
entonces?

La edad de Carlos es el triple de la de Mauricio y dentro de 10 afios serd el doble. Determina las
edades actuales de Carlos y Mauricio.

La edad actual de Bérbara es la mitad de la de Patricia. Si dentro de veinte afios la edad de Patricia
superara en 8 la de Barbara, determina las edades actuales.

Ignacio tiene 70 afios y Alvaro 28. ¢Hace cuanto tiempo la edad de Ignacio era el triple de la de
Alvaro?

Hace 6 afios la edad de Alejandra era el triple de la de Omar y dentro de 4 afios sera el doble.
Determina sus edades actuales.

Gabriela le dice a Samanta: “Si a mi edad le restas 4 afios y a la de Angélica 12 nuestras edades
serian iguales, ;cuantos afios tengo si mi edad es la mitad de la de Angélica?”

Héctor le dice a Maria: “Mi abuelo es 40 afios mas grande que yo y un cuarto de la suma de nuestras
edades equivale a mi edad. ;Cuantos afios tengo?”

La edad de Guillermo excede en 12 a la de Patricia y hace 7 afios la edad de Patricia era % de la edad
de Guillermo. Halla las edades de Guillermo y Patricia hace 7 afios.

La edad de Camilo supera en 20 a la de Joaquin y equivale a 3/2 de la edad de Julidn. Si la suma de
las edades de Camilo, Joaquin y Julian es de 60 afios, ¢cuales son sus edades?

La edad de Ivan es 3/5 de la de Antonio y hace 5 afios era la mitad, determina ambas edades.

La edad de Luciana son los tres quintos de la edad de Mariana, si dentro de 10 afios Luciana tendra
siete décimos de la edad que tenga Mariana en ese entonces, ¢ Cuéntos afios tienen Luciana?

Hace 5 afios la edad de Juan Carlos era dos tercias de la de Daniel y dentro de 5 afios sera cuatro
quintos. Halla las edades actuales.

(CONAMAT, 2009, pp. 366-367)

INSTRUCCIONES: Escogeran el problema seguin su numero de lista, como solo son 15,
a partir del niamero de lista 16 se volveran a repetir desde el 1, y llegara al 30 (al cual le
tocara el problema 15); a partir del 31 empezamos de nuevo en el 1, y asi hasta el ultimo.

Para entregar via electronica el dia miércoles antes de las 11:59 PM.

99



TAREA?2

3er. Parcial

Primer lista.

INSTRUCCIONES: Escogeran el problema segun su namero de lista, como solo son 11,
a partir del nimero de lista 12 se volveran a repetir desde el 1, y llegara al 22 (al cual le
tocara el problema 11); a partir del 23 empezamos de nuevo en el 1, y asi hasta el tltimo.

1.

2.

10.

11.

Marcos ahorr6 $3 270 en monedas de $10, $5 y $2. Si el nimero de monedas de $10 excede en 20 a
las de $5 y en 15 a las de $2, ;cudntas monedas de $5 pesos tiene Marcos?

Paulina tiene $9 300 en billetes de $1 000, $500 y $200. Si el nimero de billetes de $500 excede en 2
a los de $1000 y en 3 a los de $200, ¢cuantos billetes de cada denominacion tiene Paulina?

Andrés tiene 30 monedas de $5 y $10. Si en total dispone de $200, cuantas monedas de cada
denominacidn tiene?

Juan tiene 400 monedas de $5 y $10. Si en total dispone de $350, ¢cuantas monedas de cada
denominacidn tiene?

Se desea repartir $210 en monedas de $20, $10 y $5, de tal forma que el nimero de monedas de cada
denominacién sea la misma. ¢ Cuantas monedas se necesita de cada denominacion?

Se desea tener $2 600 en billetes de $200, $100 y $50, de tal manera que el nimero de billetes de
mayor denominacion sea uno mas que los de mediana denominacion y dos méas que los de menor
denominacién, ;cuéntos billetes de cada denominacion se tendra?

Gloria tiene el triple de monedas de $5 que de $10 y 10 monedas mas de $2 que de $5. Si en total
dispone de $392, ;cuantas monedas de cada denominacion tiene?

Ivan da a su hijo $90 en monedas de $2 y 50 centavos, si el nimero de monedas de $2 es la mitad del
nimero de monedas de 50 centavos, ;cuantas monedas de $2 pesos le da a su hijo?

Fabian tiene 12 monedas de $5 y 33 de $2, al llegar el domingo su papé le da el doble nimero de
monedas de $2 que de $5, Fabian se da cuenta que tiene la misma cantidad de dinero en monedas de
$2 que de $5, ;cuantas monedas de $2 y cuéntas de $5 le dio su papa?

Sergio es conductor de un transporte colectivo y cambia en el banco $795 por monedas de $5, $2, $1
y de 50 centavos. Al separar las monedas de acuerdo con su denominacion se da cuenta que el
nimero de monedas de $5 es la tercera parte de monedas de $2, la mitad de las de $1 y el doble de
50 centavos, ¢cuantas monedas de $5 tiene?

Ricardo cambia un cheque de $6 400 por billetes de $200, $100, $50 y $20, y le pide al cajero que el
ntmero de billetes de $200 sea la mitad de los de $100, la cuarta parte de los de $50 y la décima
parte de los de $20, ;cuantos billetes de $200 recibira?

(CONAMAT, 2009, pp. 370)
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TAREA3

3er. Parcial

INSTRUCCIONES: Escogeran el problema segun su ndmero de lista. Los numeros
impares realizaran el problema 1 y los pares realizaran el problema 2.

PROBLEMAS:

1. Juan le dice a Pedro, ¢qué edad tengo, si tengo el doble de la que tu tenias cudndo
yo tenia la que td tienes, sabiendo que cuando tu tengas la que yo tengo entre los
dos tendremos 63 afios?

2. Las edades actuales de Julia y Maria suman 91 afios. Julia es ahora el doble de vieja
de lo que era Maria cuando Julia tenia la edad que ahora tiene Maria. ;Qué edades
tiene ahora Julia y Maria? (Semerena, 2008, pp. 15)

Respeten instrucciones y pongas los datos necesarios para reconocer como
suyo el archivo. Por cada indicacidén que no se cumpla, se descontaran 0.25
puntos; desde nombre del archivo, asunto del correo, etc. Si se equivocan de
problema, no sera tomado en cuenta.

PROBLEMAS

4°. PARCIAL

1. Construccién de una caja. Se desea construir una caja de base cuadrada, sin tapa, a
partir a partir de una pieza cuadrada de l14mina. Se hara un corte de 3 in? en cada
esquina y se doblaran los lados hacia arriba Si la caja debe de tener un volumen de
48 in®, ;de qué tamafio sera la pieza de lamina?

2. Construir una caja de pizza. Debe hacerse una caja de base cuadrada para pizza
de una hoja rectangular de carton. Para esto se cortan 6 cuadrados de 1 in de lado,
de las esquinas y las secciones medias y se doblan los lados. Si el area de la base de
la caja es de 144 in?, ;de qué tamafio tiene que ser la hoja de cart6n?

3. Construir una caja rectangular. Hay que elaborar una caja sin tapa cortando
cuadrados de 3 in de una pieza rectangular de hojalata, cuya longitud es el doble de
su ancho. ¢(De qué tamafio debe ser la pieza de hojalata para hacer una caja que
tenga un volumen de 60 in®?

4. Descuentos. Una compafiia vende tenis a $40 el par en pedidos de menos de 50
pares; si se piden mas de 50 pares (hasta 600), el precio por par se reduce en $0.04
por cada par pedido. ¢ Cuantos pares puede comprar un distribuidor por $8 400?
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Descuento por grupo. Una agencia ofrece viajes en grupo a razon de $60 dolares
por persona para los primeros 30 participantes. En grupos mas grandes, hasta de 90,
cada integrante recibe un descuento de $0.50 dolares por participante después de los
primeros 30; por ejemplo, con 31 turistas, el costo por persona es de $59.50.
¢ Cuéntos turistas debe ir de viaje para que la agencia cobre $2 812.50?
Precio de un reproductor de CD. Cuando una tiende vende un reproductor de
discos compactos de reconocida marca, en $300 pesos por unidad, vende 15
unidades por semana. Sin embargo, cada que se reduce el precio $10 hay dos ventas
mas por semana. ¢ Qué precio de venta produciria un ingreso semanal de $7 000?
Tarifas de clave. Una compaiiia de television por cable da servicio a 5000 usuarios
y cobra $20 por un mes. Un estudio de mercado indica que por cada dolar menos en
la tarifa mensual, se suscribirdn 500 nuevos clientes. Si la compafiia recibe un
ingreso mensual de $112 500 dolares, ¢cual es el costo mensual por usuario?
Renta de departamentos. Una inmobiliaria posee 180 departamentos, que
mantiene ocupados cuando los renta a $300 al mes. La compaiiia estima que por
cada $10 de aumento en la renta, se desocuparan 5 departamentos. ¢cuél debe ser el
monto de la renta de modo que la compafiia reciba $54 450 dolares al mes por la
renta de los departamentos?

(Cole, et al., 2011, pp. 91- 93)

NOTA: in (pulgada), in? (pulgadas cuadradas), in® (pulgadas ctbicas)
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