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INTROCUCCION

£l ser humano enfrenta continuamente problemas de diversas
clases, en los cuales es indispensable cesarrollar técnicas o -
métodos de solucion adecuados; que estan formados por reglas --
que dirigen y controlan los procedimientos para generar la solu
cidn, problemas relativos a una amplia gama de conocimientos -
que Gnicamente son resueltos por aquellos que p~seen esas re---
glas o conjuntos de reglas inherentes, y que en conjuncidon con
las estrategias de solucidon generan soluciones correctas en los
diversos campos de la actividad humana. E1 ser humano al enfren
tar problemas y al buscar l1a solucidn, emplea diferentes estra-
tegias (Newell & Simon) o métodos generales ce solucidon de pro-
blemas (Wilckgren), de una manera casi siempre implicita, desco
nociéndolos formalmente, pero que en conjuncidn con su conoci--
miento antecedente y su habilidad le permiten generar la solu--
cidn; si los individuos conocen explicitamente esas estrategias
0 métodos generales su potencial serd mayor, haciendo explicito
1o implicito, configurando y estructurando estrategias mas ace-
cuadas, pudiendose integrar a una amplia variedad de dominios -
de problemas especificos con el conocimiento antecedente inhe--
rente, ademads de ajustar la busqueda de esos procedimientos a -

un rango de selectividad propio a la situacion del problema.

Los dominios de los problemas pueden cividirse en dos ca--

racteristicas generales: problemas triviales {problemas que per



miten un andlisis fino) y problemas no triviales (problemas com
plejos, con ané&lisis molar), en los primeros existe la posibili
dacd de elaborar actividades dirigidas o programacas que permi--
ten resolver el problema con un alto grado de probabilidad, a -
causa de que se puede estructurar una secuencia de estados orde
nados cue dirigen a la solucidn; en los prodblemas no triviales

lo iceal es conocer métodos generales y estrategias de bisqueda
que ayuden a recuperar y distinguir informacidn relevante, for-
mar submetas iddneas, derivar procedimientos ad-cuados de solu-
cidn para cada submeta, y saber como evaluar y verificar resul-
tados intermedios y finales, considerando badsico el conocimien-
to antecedente subyacente al problema. Es importante sefialar --
cue el solucionador puede poseer las estrategias o métodos gene
rales adecuados que le posibilitaran el resolver ciertos proble
mas en que el conocimiento previo no es indispensable, pero ---
cuando este es necesarioc y se carece de él1, no se generara la -
solucidn; si se posee el conocimiento antecedente y se carece -
de las estrategias idoneas la solucién sera dificil y aun esta

no se podria generar, dependiendo de las diferencias individua-
les, asi lo ideal es conjugar estas estrategias y el conocimien
to especifico subyacente del dominio del problema que 1o perai-
tan resolver, estimando las diferencias humanas que afectan al
proceso de solucidn conductual y cognitivo. ;Pero como se lle--
van a cabo estos procesos, como se estructuran esas reglas, ~--
cuales son los procesos psicoldgicos yademds, como intervienen

las diferencias humanas al resolver un problema?.




Lo expuesto anteriormente da pauta a una investigacion del
tépico, pero que factores deben intervenir primordialmente en -
1a investigacion de la conducta humana compleja de la solucion
de problemas: el contenido (competencias), la cognicion (proce-
sos psicoldgicos subyacentes) y las diferencias humanas (ideo--
sincracia, profesion, etc.); un estucio que contenga estos tres
factores proporc;onaré un entendimiento mads claro de como el --
ser humano soluciona problemas, se han elaborado cistintas teo-
rias con enfoque: caracteristicos y con ello el empleo de diver
sas metodologias y énfasis propio en uno o dos factores, pero -
no la unidn de los tres (excepcion de Scandura); un bosguejo de
los aspectos tedricos conformara los antecedentes de la investi

gacion de solucidén de problemas.

La Teoria Asociacionista Estimulo y Respuesta (E-R}, propo
ne que la solucidn de un problema se desarrolla por medio de en
sayo y error relativo a una situacidn problema, estas respues--
tas forman una familia de habitos y al asociarse las "N" res---
puestas a 13 solucion correcta conforman una jerarquia, de ----
acuerdo a la intensidad de la fuerza, denominada jerarquia de -
habitos: La solucion de problemas para la teoria de la gestalt
es una bisqueda de relaciones de una situacidon problema con --
otra, generando una estructura que confluye en un contexto to--
tal, la reorganizacidén de los elementos componentes de la situa
cidn problema cooperan en la comprension de como todas las par-

tes se integran para satisfacer y lograr la meta. Algunos tedri



cos proponen que la solucidn ce un problema se realiza por eta-
pas, asi Wallas supone cuatro de ellas: incubacidn, prepara----
cidon, iluminacidn y verificacion; Polya también supone cuatro -
etapas: comprensidn de un probdlema, concepcidon de un plan, eje-
cucion del plan y examinar 1a solucion obtenida. La teoria del

significado planiéa que un problema debe asimilarse a la expe--
riencia, interpretadndose y asimildndose a un -esquema- que orga
niza activamenie las reacciones pasadas que operan con cual---
quier respuesta bien acaptada. Una teoria interesante es la que
se fundamenta en el desarrollc mental y fisico de los soluciona
dores ~-Piaget-, la solucidn de un problema depende de Ta repre
sentacidn del mundo y de las formas en gque se manipula esa re--
presentacidn a través de distintas etapas, el resolver un pro-
blema esta en funcion de la adaptacidén, asimilacidén y acomoda--
cidn, en 1a funcidn hay una biGsqueda de balance entre la asimi-
lacidn (necesidad de mads informacidn) y acomodacidon (bisqueda -
de conocimiento bien organizado) 1lamado -equilibrio- que es el
responsable del desarrollo cognitivo y por lo tanto de la mane-
ra de solucionar un problema, obteniéndose la adaptacion al me-
¢io ambiente y con ello la solucidn del problema. La teoria de

la memoria semantica indica que la solucidon de un problema es -
una -recuperacidn-, un problema no siempre se soluciona de una

manera directa, sino se elabora una serie de subpreguntas que -
progresivamente se acercan a la respuesta, enfatizando el uso -
de 1a memoria y la representacion de estructuras de conocimien-

to. La simulacidn de computadoras arguye que la solucidon de pro



blemas puede especificarse como una lista de cosas por hacer, -
un programa de computadora que es casi equivalente a los proce-
sos cognitivos humanos, debe notarse que es el ser humano el --
que se considera como mocelo para elaborar estos programas, a -
diferencia de la inteligencia artificial que busca la forma en

que las computadoras puedan controlar y usar reglas de orden su
perior (heuristicas) para que aumente el potencial de las maqui
nas en la solucidn de problemas, sin considerar al ser humano;

aunque algunos lo consideran; la simulacidon de computacibén pro-
pone que un sroblema tiene tres caracteristicas bésicas: a) Un-
estaco inicial. b) Un estado meta y c¢) Un conjunto de operado--
res. La teoria estructural de’ aprendizaje supone que la solu--
cidn de un problema contiene tres factores: el contenido, la --
cognicidn y las diferencias humanas; respecto al contenido pre-
senta un conjunto de reglas iddneas compatibles con la pobla---
cion especifica relativa al dominio del problema, construyéndo-
se estructuras en las que el solucionador emplea reglas de or--
den superior, atomicas y de crcen inferior, analiza también 1la

cognicion sefialando que existe un mecanismo simple de cambio de
meta que opera en diferentes niveles desde los inferiores hasta
los superiores y se revierte para generar o derivar la solucidn
al estimar las diferencias humanas le permite conocer las carac
teristicas ideosincrdticas interentes en los individuos al solu

cionar un problema en determinado dominio.

tl propdsito especifico de esta tesis es exnlorar como -~



las reglas de orden superior, inferior y atdmicas, identifica--
¢cas, en conjuncidn con l¢ nalabra " ec¢ " didentidad - simetria
e insertados en el estado o estados requeridos de los cdiagramas
ée flujo respectivos cbienicos por la teoria estructural del --
aprencizaje, trazan y contvolan la conducta de solucidn de pro-
blemas; un aspecto de 1o anterior es evaluar la transferencia a
problemas similares o equivalentes, empleando el circulo de man
datos primarios (r.o.s) para transponer términos e incdgnitas y
las reglas del método de suma y resta insertados en los escados
considerados de mas dificultad en sistemas de 2cuaciones da dcs
incdognitas, sustentdndolo como conocimiento antecedente basico
para solucionar problemas algebraicos simples. Otro aspecto es
evaluar la palabra " es " 1identidad - simetria como metodo -
cuasi-sistematico, cuasi-formal para tracducir 2l lenguaje mate-
mdtico la situacidon del problema conformando las funciones ---
existentes y que conjugado a -las reglas de orden inferior- --
identificadas permiten construir relaciones explicitas e impli-
citas cooperando con la representacidn cuasi-formal de interés
en esta clase de problemas, acemds de observar la transferencia
a problemas similares o equivalentes; la conducta se estima co-
mo una actividad dirigida, cue es controlada por el especio ce
problemas (Newell y Simon 1272). La contribucidén esperada en es
te estudio es que los métodos antes mencionados ayuden y facili
ten la solucidon de los problemas aclarando estados especificos
en relacion a los métodos generales, Una meta de esta tesis es

imponer la fectibilidad del uso R.0.5, R.A., RO.I, que prome--



ten dentro de las estrategias y conocimiento subyacente e inhe
rente, facilitar la solucidn de problemas, y especificamente en
esta tesis integradas 'a palabra "es" identidad-simetria de los

problemas en consideracion.

Plan de 1a Tesis.

Esta Tesis se divide en cuatro partes:

La primera parte presenta lo que es un problema, sus ele-
mentos y caraci2risticas; los antecedentes tedricos de la soltu-
cidn de problemas, enunciando las teorias psicolégicas mas im-
portantes como el asociacionismo, la Gestalt, teoria del desa-
rrollo (Piaget), procesamiento de informacidn, semantica y sus

contribuciones respectivas a la explicacion del tdpico.

En la segunda parte de este trabajo se presenta un método
para auxiliar al estudiante en la solucidon de sistemas de ecua-
ciones utilizando el procedimiento de suma y resta. Dicho méto-
do esta fundamentado en la teoria estructural del aprendizaje
(Scandura, 1977) e involucra una serie de reglas (procedimien-
tos) como el circulo de mandatos primarios, considerados como
conocimiento subyacente e inherente a la solucién de problemas
algebraicos que son de reconocida dificultad en el aprendizaje

de las matematicas.

En 1a tercera parte se describe la investigacidn realizada

con dicho método y en la Gltima parte de la tesis se muestran




los resultados obtenidos, su evaluacidon y discusidon correspon--

dientes.




CAPITULO l

ANTECEDENTES TEORICOS

DE LA

SCLUCION Dt PROBLEITAS

;Qué se entiende por Problema?
;Como se puede definir un Problema?

;Gué factores ceverminan que un problema sea dificil?

Analicemos a manera de ejemplo el problema siguiente:

Un investigador de Psicoliogia experimental realiza
un estudio sobre la fatiga en pilotos aviadores --
producida por determinadas horas de vuelo; un pilo
to tiene la posidbilicad ce cometer tires clases ce

errores.

-trrores de Despegue.
-Errores ce Vuelo.

-Errores de Aterrizaje.

La investigacidon se lleva a cabo en un simulador -
de vuelo, obteniéndose la informacidn siguiente, -
"Un piloto después del despegue comete errores de

vuelo Gnicamente, en vuelo y aterrizaje comete los
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mismos errores, y comete errores de despegue, de -

vuelo y de aterrizaje en la misma proporcidn",

Un solucionador de problemas confronta un problema* cuando
quiere obtener l1a meta o fin y no conoce la serie de acciones u
operaciones que ha ce ejecutar para llegar a ella (Newell y Si-
mon, 1972), el objeto meta puede ser tangible (Errores del Pilo
to), o abstracto (el pfob]ema matematico implicito), puede ser
especifico {(Errores de Despegue) o general (la fatiga), puede -
ser un objeto especifico (reaccion muscular del piloto) o un --
conjunto de simbolos (notacidn matemdtica del problema); al re-
solver un problema se ejecutan acciones u operaciones y estas -
pueden ser fisicas (escribir y desarrollar el problema) o per--
ceptuales (ver el enunciado del problema) y actividades cogniti
vas (analizar y evaluar los procesos respectivos), que se conju

gan para obtener la meta deseada.

La mayoria de los problemas** se componen de tres clases de
informacion: informacidn relativa a los datos (expresiones da--
das o situacidn del problema), informacidn relativa a las opera
ciones (operadores que transforman una o mas expresiones a una
0 mas expresiones nuevas, e informacidon relativa a la meta (ex-
presiones finales o la solucidn); un problema puede contener -
subproblemas y submetas que se ejecutan hasta obtener la meta -

final.

*Un problema es toda situacién que un sujeto no puede resolver mediante la _

uti!izacidn de su repertorio de respuestas inmediatamente disponibles.
Fraiser y Piaget, 1975, ’

**Le mayoria de los estudiosos en la solucidn de problemas.
célogos. acuerdan tres componentes en los problemas: a) &£
tos, b) Operaciones y ¢) Estado Meta.

inclusive los psi
stado Inici
< aloda
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DATOS.

Los datos son el conjunto de expresiones, estado inicial,
estado dato, informacidn inicial dada respecto al problema, cir
cunscribe expresiones cue representan coses, objetos, piezas de
material etc., también representan suposisiones, definiciones,
axiomas, postulados, nechos, etc., en un problema los datos se

pueden identificar tanto explicitamente como implicitamente.

Datos Explicitos. &s la informacidn expresada determinante
mente en el problema, el solucionador de problemas puede detec-
tarla analizando la situacidn del problema; en el problema ante
rios los datos explicitos son: 1a proporcidn de errores de des-
pegue, vuelo y aterrizaje observados por el experimentacor en -

el piloto.

Datos Implicitos. Es la informacidn que se incluye en el -
problema sin expresarla respecto al problema anterior; la rela-
cidn matematica, cadenas de Markov, matrices estocdsticas. (Los

datos implicitos son una fuente ce cdificultacd). Figura 1.1
I ¢.d-errores de despeje
e e.v—eriores de vuelo
® 1 \
|/ \ 5~ ta-eroresdeatesrizaje
1
1 3 1
iGeyssead *
evys;e,a
1
7

Representacidn por decio de un Diagrama c¢e Transicidn.
FIGURA L)
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£.d. c.V, E.a.
E.d. 0 1 0
MATRIZ
E.v. 0 1/2 1/2
ESTOCASTICA
E.a. 1/3 1/3 1/3

- Notése que el Sistema nunca puede pasar de Vuelo 2 Despegue.

OPERACIONES.

Son las acciones que deben ejecutarse sobre los datos o so
bre las expresiones derivadas de los catos en secuencia, otro -
término de operaciones incluye -transformaciones o reglas de -
inferencia-, las primeras son apropiadas para problemas oriente
dos a la accidon y la Gltima para obtaner conclusiones, se pue--
den distinguir dos clases de operaciones: Operaciones destructi
vas (las cuales producen expresiones nuevas destruyendo las an-
tericres), Operaciones no destructivas (Las cuales producen ex-
presiones nuevas, incrementanco el conjunio de expresiones exis

tentes sin destruir las anteriores).

Aunque algunos nroblemas permiten usar "N" acciones, otros
tienen restricciones sobre el nimero cCe veces en gue se puede -

ejecutar una operacidn o bajo las condiciones en que pueden --
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usarse; una operacion se refiere como una clase de acciones, --
las acciones se distinguen por operandos -expresiones u obje---
tos- a los cuales se les aplican las opervaciones. Supéngase una
oneracion particular I, que puede aplicerse a cualquier expre-
sion dentro del conjunto de exaresiones Xi, el Xi particular en
el cual se aplicerd la operacidon se llama -operanco-, la opera-
cidn aplicada a un operando particular F(X), se 1lama accién, -
obviamente estas definiciones de operacidn, operando y accidn -
se generalizan tacilmente a funciones con mas de una variable -

F(x,y,2); respecto al Problema de Ijemnlo:

d v a
0 1 0 d
P={ O 1/2 1/2 v

1/3 /3 1/3/ a

SE busca un vector fijo u=(x,y,z) de la Matriz P y se mul-
tiplica en el miembro de la izquierda cde la Zc. Matricial y se

igualan componentes.

d v H
0 1 0 d
(x,y.z)=] O 1/2 1/72 }v

1/3 1/2 1/3/ a

Se obtiene un sistema de ecuaciones y se sabe que tiene --

una solucion diferente de -cero-



14.

1/3z2=x
x+1/2y+1/3z=y
1/2y+1/3z2=2

Resolvienco el sistema se obtiene el vector @nico.

METAS.

La meta de un problemz es la expresidn terminal que se de-
sea obtener; existen dos tipos de metas: expresiones de meta es
pecificas, en problemas de -blisquecda-, y expresiones de meta no
totalmente especificas, en problemas de -encontrar-. Considére-
se el problema de ejemplo, se desea encontrar x, y, z que es la
expresidn meta, donde la probabilidad de error es el vector dni

co de la cadena de Markov,

t (1/8, 4/8, 3/8) META

0 sea que la prediccidon del experimentador relativo a los
errores del piloto serd: 12.5% de errores de Despegue, 50% de -
errores de Vuelo y 37.5% de errores de Aterrizaje (la meta de -
un problema de -encontrar- no esia totalmente especifica, como
en el problema anterior; un problema de -blisqueda- seria por --

instancia un problema de demostracidn).
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SOLUCION DE UN PROBLEMA.

La solucidn de un problema contiene cuatro partes:
a. Especificacion total de los datos, un estado unico cdesde el

cual la meta se puede derivar por una cecuencia de operacio-

nes.

b. Especificaciodn total de las operaciones.

c. Especificacisn total de la (s) meta (s).

d. Une secuencia ordenada o secuencia de estados de problema --

jniciando con el estado ¢e datos y terminando con el estado

de meta.

FUENTES DE DIFICULTAD.

La especificacién_comp]eta de datos, operaciones y metas
en algunos problemas es explicita y en otros jmalicita, se pue-
de considerar que todo problema contiene cierta informacion im-
plicita, cuando se especifican en dsta forma es una fuente de -
dificultad. En el problema las operaciones, suposiciones, teore
mas de probabilidad, matrices y cadenas de Markov estan previaj

mente comprobados y a disposicion del solucionador al trabajar

en el nroblema.

La especificacidn incompleta de datos, oneraciones y me--
cas hacen que el solucionador tenga algin grado de eleccidn en-

. .
cre el conjunto de Josibles expresiones que dirigen a la solu--

16..

cion, gcacionando que el solucionador se equivogque 21 incluir
el problema en el dominio correspondiente; la especificacién in
completa del estado meta implica ambiguedad acerca ¢el prodle--
ma; cuando la especificacién excede éen informacion, el proolema

posee matices de ambiguedad para el solucionador.

ASOCIACIONISMG.

£l Asociacionismo propone que 1a solucion de un nproblema
se Gesarrolla a través del ensayo y error de un organismo @ una
situacion problema, 1as "“N" respuestas producidas aleatoriamen-
te al asociarse @ ta solucidn del problema conforman familias -

de habitos, el asociacionismo considera tres elementos esencia-

les:

- g1 estimulo (Situacidn del Problema).
- Las respuestas {Conducta de Solucidn del problema).
- La Asociacion (Relacidn entre el Estimulo ¥ 1as "N

respuestas del Problema).

Estas pAsociaciones se€ determinan y varian de acuerdo a 1&
intensidad de 1a fuerza existente, ordenando jerarquias de fami
1ias de habitos, siendo la de mayor jerarquia aquella respuesta
cuya asociacidn © ijntensidad sea supericr, resnpecto @ otras de
intensidad débil; 1la aproximacién asociacionista permite predic

ciones en 1a conducta de solucion de groblemas, fundamentancose
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en el fortalecimiento E-R que se odtiene de la observacidon. Con

sidérese la siguiente jerarcuia hipotética: Fig. 1.2.

R1 Ir a 1a lzquierda.

’////’ R Ir a 1a Derecna.
§R Husmear.
Lamer.
FIGURA 1.2
Jerarquia de Hadditos de una Rata en un Laberito T

La Rata con los ensayos forma y orcdena una jerarcuia de -~

respuestas en relacidn a la situacidon del Prodlema Fig.1.2

Puede describirse el proceso de solucidon de problemes con

las dos leyes de aprendizaje cue formuld Thorndike*.

Ley del Ejercicio, Las "N" respuestas que se ejecutan y se
practican muchas veces en una situacidn probiema se presentan -
con mas probabilidad en una situacidn problema similar o equiva
lente, la nractica incrementa la &asociacién E-R correspcndiente

al problenma.

Ley del tfecto. Las respuestas que en una situacidon proble
ma resuelven el problema, incrementan su fuerza y consticuyen -
la jerarquia de familias de habitos determinadas por el enssyo
y error, decrementando aquelles respuestas que no dirigen a 1la

solucion.

*liayer, Richard. "Thinking and Problem-Solving".
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El solucionador de problemas exhibe al] inicio de una soly-
cidbn, una serie de conductas aleatorias, prcduciéndose por ensa
Yo y error la experiencia a una amplia variedac de proolemas; -
en que el conocimiento relevante es indispensable desarrol]éndg
seé asociaciones fuertes entre indicios de tales problemas y g}

conocimiento relevante especifico.

TEORIA MEDIACIONAL ASOCIACIONISTA,

La teoria mediacional asociacionista, no solo considerc lo
que sucede con el £-R, sing sugiere que en una situacidn pro--
blema, el E evoca respuestas internas denominadas resjuestas ne
diacionales o Rm, creando nuevos estacos &m, hasta evocar una -
respuesta de solucian aj problema R, Berlyne (1565) presenta -
una serie o cadenas de respuestas internas "Tren de Pensamien--

to".
E-r] ey -r, B N S T |
Donde:
E-eétimulo 0 situacidén del problema abierta,
r y e -Situaciones Y respuestas mediacionales {subnroble--

mas y submetas).

R-Respuesta a 1a situacion del problema abierts,
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TEORIA DE LA GESTALT.

Para la Gestalt la solucidn de un problema es una busqueda
de relaciones de una situacion problema con otra, estableciéndo
se un entencimiento estructural que concluye en un contexto to-
tal, la reorganizacion de los elementos integrantes de la situa
cién problema ayudan en la comprensidn ce cdmo las partes se --
integran para satisfacer la meta, asi es necesario -reorgani---
zar- los elementos de una nueva manera; para explicar el fend-
meno utiliza el insight que es un entendimiento estructural y -

explica la solucidn a un nivel superior y creativo.

Para la Gestalt existen dos tipos de pensamiento en Ta so-

lucidon de problemas.

~Solucidn de problemas productivos. Se crea una nueva solu
cidn de la situacidn del problema elaborando una nueva or
ganizacion de los elementos existentes del problema.
-Solucidén de problemas reproductivos. Se utilizan métodos
y soluciones pasadas de la situacidon del problema, repro-
duciéndose de esta manera habitos o conductas previas a -

la solucidn.

Wertheimer (1958) distingue entre método productivo o ---

creativo y método reproductivo o de practica.
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Método Creativo. Busca les relaciones estructurales del o

los problemas.

Método de Practica. Se utilizan las formulas o procedimien
tos respectivoes sin conocer las relaciones estructurales entre

los elementos del problema.

Para observar esta diferencia de métocdos considérese el si

guiente problena.

£ncuentrése el Area de. Paralelogréa.o Siguiente:
G H

EF-2cm H—F jcm

FIGURA 1.3
E F

Método Creativo. El paralelograno puede reestructurarsa en
una nueva figura geométrica, rectangulo, camdiando un triangulo
de un lado a otro, encontrandose asi, no el adrea de la figura -
inicial, sino la de un rectangulo que es mas facil, al descri--
birse las relaciones estructurales apropiadas de la nueva situa
cidon problema, ademads esta restructuracidon se transfiere a ---

otras figuras no similares,

FIGURA 1.4
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ilétodo de Practica. Se traza une perpendicular ce H a un -
punto de la linea EF, y se aplica la formule respectiva para la
solucidon memorizada, aste método no permite resolver problemas
cde figuras no similares.

G H

AREA = -
BxH H-1em FIGURA 1.5

2tm
Snulizen & . usler (1966), Bruner (1968), exnonen al método
creativo o de descubrimiento como un método instruccional ideal
para el aprendizaje, en contraste con el método de aprendizaje
por -exposicidn-, Puece consicerarse el problema siguiente en

su método por cdescubrimiento. (Fig. 1.C).

Resolver el Binomio Conjugado:

(a + b) {a - b) = az - p?

Se construye un cuadrado de (Dibujando y Manipulando -
lado a: los Cuadrados).

Se construyve un cuadrado -

s —— cge lado b:
2
]
L ]

FIGURA 1,6



Al cuadracdo de lado a se -

le quita el cuadrado de ta

€0 b, v se traza 1la linee

b J de puntos obteniéndose e}

' b rectangulo ¢, cuyos lados
:2 c son b y (a-b). Si se tras-
» lada el recténgulo ¢ incdi-

cando por ta flecha se ob-
tiene el raccangulo ABCD,

Cuyos lados son (a+b) y --

i-b
Arﬁ:ﬁ1g A s (a-b) y cuya drea eg: ~---
o ] (2+b) x (a-b)=a? - b2
! I
| | -
N
% ™ i
- )
)
1
_____ 4
) 1
) ]
c L < o~~~
FIGURA 1.6

E1 Método de Zescudrimiento Y el iétodo de Entendimiento o
Creativo suponen una ejecucion transferencia sunerior de par-
P ;

te de los solucionacores de problemas.

TEORICOS HATEMATICOS =N LA soLucion of PRCBLEMAS,

Una solucidn de problemas puede considerarse como el ysg -

de pasos o etapas que lleva a cabo e] solucionador nara obtener
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la meta, Wallas* sugiere cuatro fases nara analizar la solucidn

de nroblemas:

-Preparacion. Reunidon de inforaacidon e intentos preliming-
res en la soluciodn.

~Incubacion. Dejar el nroolema para dedicarse a otras ac-
tivicaces, y después tratar de encontrar la
solucion del problema.

-Iluminacidn. Aparece la clave de la solucion (flash o in-
sight).

-Verificacidn.Checar la solucidn para asegurarse del resul

tado.

Polya** expone también cuatro fases para resolver un pro--

blema.

1. Comprender un problema.
¢(Cudl es la incdgnita? ;Cudles son los datos?
¢(Cudl es la condicion? ;€s la condicidn suficiente para de--
terminar la incognita? (Es insuficiente? ;Redundante? ;Con--

tradictoria?

2. Concebir un plan.
;Se ha encontrado un problema semejante o planteedo de una -

manera un poco diferente?
iConoce un problema relacionado con éste?,
4

*Mayer, Richard. '"Thinking and Problem Solving'".

**Polya, G. "Como plantear y resolver Problemas'.
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3. Ejecucion de un Plan,
Ejecutar el plan de solucidn, verificando cada uno de los pa
S0S.
;Se puede ver que los pasos ce le solucidn da1 problema son

correctos?,.

4., Examinar la solucidn obtenida.
iSe puede verificar el resultado, el razonamiento?
(Se puede obtener el resultado an una forma diferente?
iSe puede emplear el resultado o el método en algin otro pro

blema.

Considérese el problema siguientes nara ilustrar las etapas

de solucidon de un problema propuestas por Polya:

Un ejército romano (en nimero menor) y una horda de bar
baros {en nimero mayor), antes de una batalla estaban -
en relacion de 5 a 8, El ejercito romano percid 500 hoti
bres en l1a batalla y los barbaros 950 hombres quedando

una relacidén de 10 a 11. ;Cudntos hombres tenia ceda --

ejército?.

1. Comprender el Problema.

(Cudl es la incognite, los datos y 1a o las condiciones?
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Lenguaje Lenguaje Algebrdico

(Cudntos hombres tenia

cada ejército? X,y
;Cudl es el ejército menor? x
¢Cudl es el ejército mayor? y

Estaban en relacidén de

5 a8 tjército Mevor y

Si la relacion después de

la batalla es de 10 a 11

y el ejército menor perdid x-500 _

500 hombres y e! mayor €50 y-550

2. Concebir un Plan.

Ejército iienor x

5
8

11

Se realiza una analogia respecto al problema con ¢tros nro--

blemas similares o ecquivalentes, problemas de relzcidn, pro

porcion. Puede plantearse de una manera ciferente?,

cuyo obd

jeto es obtener las posibles variaciones cel problema; el -

plan a seguir es: si hay dos incdgnitas se emnplea el

método

de solucidn de sistemas de ecuaciones, dos incdgnitas des---

pués de haber traducido la situacidn problema {enunciado).
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3. Ejecucidn cel Plan,
Al interpretar las relaciones, se lleva a cabo el plan de so

Tucidn por sistemas de écuaciones dos incdgnitas.

\
x _ 5
Yy 8
{ SISTEMA DE ECUACIONZS
x-500 _ 10
y-950 1
y

Despejando y realizando operaciones algebraices.

8x-5y =0
11x-10y=-4000

Resolviendo 1as ecuaciones;

x= 800 Hombres al inicio de 1la batalla,

y=1280 Hombres al inicio de la bdatalla.
4. Examinar 1la solucidn obtenida,
Se verifica la solucidn y el razonamiento substituyendo los

valores respectivos ce cada incognita obtenida:

8x-5y = ¢

T1x-10y= 0-4000
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Sustituyendo en ecuacion 1

8(800)-5(1280)

"
o

]

]
o

Sustituyendo en ecuacidn 2

11(800)-10(1280) =-4000
-4000 =-4G00

Por 1o tanto la solucidn es correcta.

SUBMETAS.

Otro enfoque que estima etapas en el proceso de solucidn -
de problemas es el que consicera que el solucionador forma sub-
tema y a la vez subproblemas (Dunker, 1972), un mocdelo que supo
ne estas caracteristicas es el de Restle & Davis, la solucidn -
se realiza a través de etapas que no necesariamente eguivalen a
movimientos externos, sino & camdios cognitivos, que se suceden
en K etapas cue son de dificultad similar, formanco submetas, y
el paser de una etapa a otra se estima igual e independiente de
la cantidad de tiempo, las etapas utilizadas por un soluciona--

dor se pueden estimar por:

K= E(t)/S
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Donde:
K- Etepas

E(t) Media de tiempo de nensamiento.

S-varianza del tiempo de pensamiento.

€1 otro parametro es la distribucign gamma y se estima co-

mo:

B=E(t)
K

Thomas* analizd estas etapas, estructurando los diferentes

estados en el problema de los -hobiits y orcos-** {(Fig. 1.7),.

Tres hobitts vy tres orcos viajan psor un bosaque y 1lle
gan a un rio, donde solo hay un bote cisponible, se
desea pasar a los hobitts Yy orcos, sin que el nimero
de orcos sobrepase al de los nobitts, debe conside--

rarse que el bote solo parmite uno o dos pasajeros.

SIMBOLOGIA:

MARGEN MARGEN

1ZQUIERDA DERECHA

*Thomas, Jhonn "An Analisis of behavior in hobbit-orcs Problem'.

**Personajes del Sefior de los Anillos -Tolkien-
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e
I

Kl

g H-“OQ

<> HOBBITS
&= S

Grafica de bisqueda para el problema de los aoobits ¥ orcos.

FIGURA 1.7

Thomas empleo l1o0s estados del nroblema para anclizar las -

submetas; Ylegando a la conclusidn de que el wodelo de Rezstle

go

Davis* predecian con mads exactitud que el modelo de Markov de -
los estacos transitorios, en otras palahras que los cambios cog
nitivos pocdian detectarse mejor que los cexdios conductuales en

1a solucidn de problemas, concucta humana comnlejea.

Un proolema clésico que muestre c9m0 se forman subietas en

1: solucion de un problema, es el ce 1z Torre de Henodi.™ Fig.1.8

“Thomas. Jhonn "An Analisis of tehavior in hobbits-orcs Problem",

“*Bertram, Raphacl. "“The thinking computer mind inside matter'.




A

L
e
—————
mrs————————
—————————

Z1 probdlema es

quilla A la e

o

como intermedie
la vez, y ningd

mds peaqueiio.

El primer paso
cir el nlmero de dis

rie numerarlos cel u

a convertido un prod
el orodlema ahore es
el prodlame es razon

submetas, transforma

¢a m, sea el nimero

posibles combinacion

v I

v

luego a Fio, 1

30..

FIGURA 1.8
transferir 64 discos desde la esta-

stequilla C, usando la estacuilla B

riz, solo se puede over un cisco a

re

n disco puede colocerse sobre otro

en la solucidon ce esta probleme seria redu-

-

cos, consideremos & discos, lo siguiante se

no a2l 6, cel mé&s pequedio &l més grande. Se

lema con un numero menor de combinaciones,
6 discos.

transfearir Habienco representado

able dividir el problema en subproblemas o

ncolo en una secuencie de n-1 hesta n-w con

cue nermite al problema el menor nimero Cde
es y acciones, para después reveriirse & n
.9




SIMBOLOGIA:
l ESTAQUILLA

- DISCO MENOR
- DISCO MAYOR

o i (1) (1) I Q

HDODOOOD® OOOOVOOC

SOLUCION PROBLEMAS DE LA TORRE DE HANOI
ARROL DE RUSQUEDA
N=m = 2 Discos
FIGURA 1.9

-1t
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TECRIA DEL SIGNIFICACO.

Al resolver un proolema, éste se relaciona a concentos e -
ideas que ya existen en la menoria del solucionacor; el proble-
ma debe asimilarse o incarporarse 2 la exneriencia del solucio-
nador y traducirse en términos familiares, el vroceso de solu--
cidon es un conjunto ce -esquemas- o de experiencias previas que
deben asociarse a la situacidn del problema, interpretandose a
un esquema particular. Cuando una situacidn problema se asimila
a un esquena gque no corresponde se denomina -fijeza funcional-,

Ya teoria del significado propone el -esquema y asimilacidn.

Bartlet los define como:

-Esquema. Organizacidon activa cde reacciones pasadas que operan
con cualquier respuesta bien adaptada.
~-psimilacidn., Blisqueca de escuemas apropiados, relativos a la -

experiencia,

La teoria del significado hace distincidn en la estructura
cognitiva que posee el solucionador de problemas.
-fonocimiento significativo, (Ausbel); Proposicional (Greeno),
conocimiento que construye concejptas de la experiencia pasada.
-Conocimiento de Practica (Ausbel) o Algoritmico, conocimiento
que se construye de fdrmulas mecanicas o reglas para operar --

los conceptos.
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{x-b) (x-b)= xe- 2xb+b2

La informacion de la solucidn de problemas se puedce asini-
lar a diferentes esquemas, resultanco en distintas ejecuciones;
Brands Ford & Jhonnson (1S72), Greno (1972), Mair (1S75), propo
nan al aprendizaje de un prodblema como la caracteristica de in-

terpretar y asimilar e! waterial de la situacidn problenma.

Problema cladsico de la Teoria del Significado encierre en

un circulo le palabra que no corresponda:
Psicologia, Sociologia, £Etnografia, Biologia,

REPRESENTACION

Dado un problema de cualquier disciplina 3§ grado de dificultad,
¢Existe alguna aproximacidn general que se pueda obtener en la -
bisqueda de la solucidon?, no, al plantear problemas se debe pro-
porcionar conocimiento-antecedente-relevante, determinar el cri-
terio de prueba para la solucidn propuesta, y suponiendo que es-
to se ha realizado al siguiente paso es elegir una -representa-
cidn-, representacidn que puede ser formal y/o psicoldgica.
-Representacion formal* puede estimarse como una icdealizacidn

del problema, es una bisqueda de otrous dominios de datos que - -

*Bertram, Raphael "The Thinnking computer mind inside matter"

Castorina, Jose "Explicacidén y modelos en psicologia'
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existen en un problema anidlogo bien definido, en el cual se in-
tenta la solucién, en vez del original; si se tiene un nroblema
dado ¢;porque se debe cambiar por un problema diferente?, si el
problema original tiene ciertas caracteristicas gue hacen difi-
cil enfrentarlo directamente, se puede seleccionar una represen
tacidon bien disefiada que corresponda al probleme real, traducien
do el problema obteniendose 1a solucidn 6 sea la interpretacion
a la solucion ideal; si se selecciona una representacidn apropia
da, las caracteristicas dificiles del problema pueden evitarse,
asignando caracteristicas esenciales que correspondan al proble-

ma real. Se consideran tres tipos de representacidn basica:

1. Representacion escalar. Se imitan y construyen modelos fisi-
cos ideales, de manera qgue las caracteristicas esenciales del

problema real se consideren.

2. Representacidon matematica, Hace referencia a aspectos semati-
cos a través de un sistema formalizado. £1 conjunto de fendme

nos se transforman a axiomas 6 representacidon matematica.

3. Representacidn diagramatica. Enfoca las relaciones a través

de dibujos 6 diagramas del problema real.

Cuando se considera la representacion de un problema, se hace -~
en términos de representar un objeto por otro mas conveniante,
en el cual el conocimiento- es la base real para el entendimien

to de un probleria, el necho de tener un -conocimiento relevan--




La representacién

un Problemga

de] Conocimj

Tmplica aprendizaj

vo, conformando el

los denomina Sistemg de

tizg hechog y datos,

to- que enfatiz, a

‘niento. -
Newe & Simmop*

rales: la

\.aS, -

Dadg un Conjunto u, €ncontrap un Miembrg de
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3 se pueqe cefinjp por 1) Caracta

2) un estadg

a transforma~~

-operadores- S 4) caracteristicas de
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*Rumelhart and Norman,

Analogical Procesg in Je i
**Newe ] ] and Simgp,

Humam Problen Solving
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de representacidn de biusqueda no siempre tiene lugar en el medio
externo, sino que son internos al solucionar, por instancia

un ajedrecista puede concebir una configuracidon especifica a -
través de la bisqueda, encontrando una secuencia de movimientos

para obtener un jaque mate.

Ejemplo: Dar mate en tres jugadas figura 1.8

REY BLANCO

& REY NEGRO
2 CABALLO BLANCO

ALFIL BLANCO

' FIGURA i.10

TEORIA SEMANTICA

:Como entiende unproblema un solucionador y como'recupera
las respuestas a &stos?, los seres humanos son capaces de resol
ver una ampliia variedad de problemas complejos, alresolverlos
no siempre 1o hace de una manera directa & recupera la informa-
cidn directamente, el solucionador realiza una serie de stubpre-
guntas que progresivamente le llevan a la meta, la memoria se-
mantica supone la solucidon de un problema como la -recuperacion
de informacidén de la memoria®, lta forma en que un solucionador

entiende un problema depende de la representacidon de la situa-
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cidn para solucionarlo; asi la sclucidn de un problema es la -
-blsqueda y recuperacion del conocimiento significativo almace-
nado denominado memoria semantica y'depende de la organizacian
de ese conocimiento almacenado en la menoria; existen dos cla--

ses basicas de memoria seiantica:

- Modelos de redes. La memoria se constituye de elementos y aso
ciaciones entre ellos, estas relaciones son de distintos tipos,

existen unidau:s de concejtos significativos.

Collins & Quillan (1972) proponen la red -teaching learnig

comprehensive TLC, la estructura seméntica se basa en

- Unidades. Palabras que representan una cosa 0
objeto.
- Propiecades. Palabras que representan caracteris-
ticas de la unidad.
- Direccidn. Asociaciones entre diferentes unidades

y propiedades.
Linsay & Norman. La estructura seméntice se fundamenta en:
- Nodos. Palabras, conceptos & eventos.

- Relaciones. Asociacidon entre nodos, con direccion

de un nodo a otro de diferentes tipos.
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Anderson & Bower, arcponen otro tipo de modelo de red seman
tica -Human asociative menory-, cuyos constructos de proposicion

se fundamentan en:

- Proposicionas. La proposicidon general por la que se

construye un arbol.

- Localizacidon. Lugares de aplicacidn para el arbol -
construido por las reglas de proposi-
cion

- Asociaciones. Relaciones entre las localizaciones

del arbol.

- Modelo de conjunto. La memoria se constituye por las caracte-
risticas que pertenecen a los conjuntos y esos conjuntos perte-
necen a superconjuntos y asi sucesivamente, el modelo predice -
que los solucionadores responden a problemas de la foraz -todos

los S estan en P- mas que a -algunos S. estan en P,

Todo E esta en M B. Todo E no estaen T
Algunos M estan en T C. Algunos de E estan en T
Por 1o tanto D. Algunos de E no estan enT
A. Todo E estaen T E. Ninguno de las anteriores

En la teoria seméntica la estructuraltodo E estan en M al-
gunos i estan en T, por lo tanto todo E esta en T)interna de la
representacion del conocimiento es importante, cuando se aplica
el conocimiento previo a dominios que distan c<el dominio origi-

nal; considerese un ejemplo sencillo de red semanticea.Figura 1.1}
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Dibujar un Cuadrado

CUADRADO

LADOS 4 Y
distancia ANGULD

' '

1 90°

Representacicn activa de la red semantica de dibujar un

cuadrado.

FIGURA 1,11

Este problema se representz como la red semdntica; los no-
dos terminales representan una constante 0 variable, los nodos
o terminales representan subprocedimientos, cada rama del &rbol
represenia un argumento, la rama {zq., es el primer argumento,
la derecha el Gltimo argumento, los nodos interwedios represan-

tan argumentos intermedios, es Gtil observar la importancia de

los conceptos de 4 lados, y los lados son de SG grados.

TEORIA DEL DESARROLLO

De acuerdo a las teorias de desarroilo cognitivo lasolucion
de problemas depende de la representacidon cel mundo v de 1las for

”

mas en gue se manipula la representacién individual, esta aproxi
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macién propone diferentes formas de representar un problema, de-
pendiendo de las distintas etapas en el desarrollo, asi la repre
sentacion de una situacién problema difiere respecto a la de un
nifio, un joven y un adulto, las representaciones son estructuras
mentales internas, esencia de los procescs cognicivos fundamen-
tales en esquemas y la organjzacion de éstos (Bartlet). Jean --
Piaget emplea para la explicacion de solucidn de problemas el -
-esguemata-, estructuras internas & representaciones y -opera--
ciones®, la forma de manipular estas estructuras; en la teoria
de Piaget el esquemata crece y se desarrolle, describiendo va--
rias etapas, la teoria 2s en esencia -epistemologica genética-,
el estudio del crecimiento en el conocimiento humano, interesa-
cda en su naturaleza, estructuras y procesos por el cual se ad--
quiere este conocimiento, construyendo r2laciones continuas an-

tre la informacidn nueva y el conocimiento ya existente.

La forma an que una persona soluciona un problema esta en
funcidn de la adaptacidn, asimilacion, aconodacidn y organiza-
cion, al interactuar se crigina una bisquede de balance entre
1a asimilacidn (necesidad de mas informacién) y la acomodacién
{bisqueda del conocimiento bien organizado), conformando el -
equilibrio entre la adaptacidn (necesidad de permanecer vivo y
sobrevivir en el medio ambiente, al solucionar un problema) vy
la organizacién (necesidad de una representacién del mundo bien
organizada y consistente), que es responsadble del desarrollo -~
cognitivo y por lo tanto de la manera de solucionar un problema,

logrdndose la adaptacion en el medio ambiente y con ello la so-



lucidén del problema.
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Problema de la etapa da operaciones formales (Piaget)

Dado un péndulo, cdonde se puede variar la longitud de la -

cuerda, donde se puede veriar la dimansion y peso de la esfers

que se tiene suspendida a una altura que puede variar

la fuerza con la que se deja caer,

6o la tasa de oscilacidon?

v con ¢llo

iGué factor esta influencian-

(problema practico) Figura 1.12

ALTURA

-~ LONGITUD

‘ —e P ES O

FIGURA 1,12

TEORIA GEL PROCESANIENTO DE INFORMACION

Lo que un solucionador hace mientras soluciona un probiema

puede especificarse como una lista de cosas por hacer, las teo-

rias de proceso cognitivos numanos pueden expresarse y generar-

se como programas de computadora, tratando de que sea compati--

ble en cono un solucionador resuelve el prcblema, los problemes
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para el procesaniento de informacidon (y aun para la mayoria de -

los estudiosos de problemas) poseen tres ceracteristicas bdsicas:

1. Un estado inicial

2. Un estado meta

3. Un conjunto de operadores que modifican
y cambian de un estado a otro, derivan-

do procedimientos para la solucian.

Para efectuar lo anterior el primer paso es -analizar- la -
ejecucidn en la solucion de un problema de un solucionador de -
problemas, pidiéndole que el piroceso de solucidn que enmplea lo -
realice en voz alta, pudiéndose detectar en esta forma las dife-
rentes estrategias que emplean los solucionadores, generando con
esto, un posible programa de computadora que solucione problemas

similares.

La aproximacidon del sistema de procesamiento de informacidn

supone que (Newell & Simon 1972):

1. Al solucionar un problema al ser humano, se le representa co-

mo un sistena de procesamiento de informacién.
2. La representacion es especifica respecto a personas y tareas,

3. A diferencias de tareas entre programas, diferencias en es--

tructura y contenido.
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4. h diferencias individuales, diferencias de programas estruc-

turas y métodos.

5, La tarea del medio ambiente (mas la inteligencia del solucio-
nador) determinan la conducta y su control en la solucion de

un problema.

El sistema de procesamiento de informacidon es adaptativo,
flexible a las “a2mandas del medic ambiente; aunque el sistema -
de procesamiento de informacidon dirige a 1a solucidn del proble-
ma, la tarea experimental es la que determina 1a estructura del
espacio de métodos y por lo tanto su control (eleccidn de deter-
minado método), la informacidn acerca del medio ambiante es ob--
Jjetivo y se codifica en el procesador de informacion (soluciona-
dor), encontrédndose la informacidon relevante en el espacio del -
problema, aunque la mdyoria de las ocaciones no esta a disposi--
cion del solucionador. La teoria se enfoca en el método: una co-
leccidon de procesos de informacién que se combinan a una serie
de estrategias para obtener un fin (meta), razdon por la cual la
conducta de solucidon de problemas es dirigida; estos procesos -
de solucion se dictan por una representacidon interna (represen-
tacion de conjuntos de predicados y representacidon de blisqueda),
aspecificada por el espacio de problemas, determinando las dis-
tintas formas en gue el problena puede cambiarse 6 modificarse

para alcanzar la meta.
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Problema clisico Cripta-aritmético del sistema de procesa-

Riento de informacign. Figura 1,13

Encontrar los adneros digitos Correspondientes g cada le--

ira, obteniendo-]a SumMa edecuada.,

. EDm
"ROL

3 AMI

FIGURA 1.13

=4

TEORIA ESTRUCTURAL GEL APRENDIZAJE -SCANDURA-

Una teoria que realiza uyna integracisn de los tres factg--
res esenciales en 1, 1nvest1gac1on de solucign de problemas, 1o
Proporciona 1a teoria estructural dei aprendizaje, uniendo en un
marco unificado teorético 1a investigacign de: Comnetencias (cog

tenido), cogniccign (mecanismo Psicologicos Subyacentes) y difa-

rencias 1nd1v1duales




Contenido

Son las reglas necesarias para resolver un prqb]ema de un
dominio especifico, dada la variedad limitada de dominios de -
problemas que pueden considerarse en las reglas que conforman -
métodos; es necesario instrumentar métodos generales de andli--
sis, elaborando reglas (competencias) adecuadas para ejecutar -
la solucidn de problamas y que reflejen la conducta humana de -
solucion de problemas; el conocimiento y la conducte de solucidn
He problemas se puede medir por 21 conjunto de reglas subyacen--
tes al dominio de problemas, las reglas (procedimientos) y es- -
tructuras interactuan de una manere fija reflejando la forma en
coimo Se usa y esta disponible el conocimiento, este interaccidn
hace posible métodos cuasi-sistemdticos ce andlisis de contenido.
Al considerar la conducta humana de solucidn de problernas lo que
el solucionador hace 06 pueda hacer en une situacidn-problema de-
pende de las caracteristicas cognitivas del procesador de infor-
macidon, una de estas caracteristices es el mecanismo de -control
cambio de meta- que se considera universal y que determina como
se usa el conocimiento disponible y como se genera el nuevo cono
cinmiento, este control de cambiocs de meta permiten a las raglas
operar sobre otras reglas y generar nuevas; entre otras restric-
.ciones que influyen sobre la cognicidén esta -la capacidad limita
da de memoria-trabajo y la velocidad de prccesamiento-, el cono-
cimiento gque los individuos poseen se define operacionalmente a
través de las reglas 6 conjuntos de reglas que emnlean v miden

el conocimiento humano.
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Cuando un dominio de problemas se puede analizar totalmen-
te el proceso de solucidn se estructura ccmo algoritmo & activi
dad nrogramada, realizandose un analisis de detalle fino, cuan-
do no se puede realizar el analisis totalmente, lo mas convenien
te es una aproximacion modular, los procedimientos (reglas) sim-
ples sz renplazan por reglas de conjuntos, en leyes de interac--
cion, ya sea en secuencia arbiraria ¢ secuencial, registrindose
el nivel de refinamiento que se pueda obtener. Al calcular los
dominios de pro. lemas se supone que existen reglas que operan a

cistintos niveles produciéndose

- Reglas de orden superior, Reglas que operan sobre otras reglas
y estructuras en el proceso de generar la solucidon de un pro--

blema (denominadas tambian heuristicas).

- Reglas de ordaen in“arior. Reglas que operan sobre estructuras

cue no contienen reglas en si mismas.
- Reglas atdmicas. Reglas de dominio y operaciones indivisibles.

Las reglas se integran en entidades complejas denominadas
-estructuras- base sobre la cua) operan las reglas, las condi-
ciones que definen a las estructuras es cue deben ser atdomicas
respecto a la poblacidon especifica; existen dos clases de estruc

turas:
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- Degeneradas, Los elementos S5on atdmicos Y operan
sobre, perg nunca en si fisnos .
- No degeneradas . Los elenmentos nNo son atémicos, son

molares .

ANALISIS ESTRUCTURAL Df DOMINIOS Df PROBLEMAS

dominio de problemas, se debe tener yn Nétoco sistemitico para

identificar las Conpetencias (reglas):

- El primer Paso es decidir 14 forna idonea de reprasentar los

problemas y sys soluciones, 1a representacign debe satisfacar

dos resiricciones:

a2, Debe distingujr Tas caracteristicas de interss

para e) observador,

b. Los elementos, re]aciones, Operaciones depen ser
atomicas y Compatibles relativo a 1a poblacign -

especifica (prototipo ideal),

- Segundo Paso. Seleccionar Una nuestra representativa de instan

Cias de} dominio de problemas.

- Tercer paso, Instrumentar métodos de solucién sara los proble

Mas muestira, que 5€an consistentas en la manera en coilo los
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solucionadores ideales resuelven los problemas, asi un proble

ma Gnico resolverd para una clase de problemas del donminio,

Cognicidn

Una de las caracteristicas universales 2an el analisis estruc
turzl son las leyes de interaccidn 6 reglas de combinacidn, compa
tiblas con la forma en que el procesador de informacidn las em---
plea en la solucidn de un problema, y en el cual el conocimiento
disponible es gobernado por un mecanismo de control de cambio de
meta; se supone que los seres humanos son procesadores de rieta -
dirigida y que el control cambia de niveles inferiores a superio
res para después revertirse a la mete en una forma fija, el solu
cionador al enfrentarse a una situacidn probleme emplea una re--
gla que puede estar inmediatamente posiole, pero cuando no lo es
ta, el control cambia a una meta d2 nivel superior seleccionando
de entre las reglas disponibles y relevantes, revertiéndose & un
nivel inferior cuando la regia satisface los recuerimentos de 1la

sitvacién del problema, generdndose la solucién.

Para comprender coio se enplea el mecanismo de contirol de -
cambio de meta, considerese 2l aprendizaje por insight & mecanis
mo de primera aproximacidn; dacde una situacidon probdblema (S.M)*% -
el solucionador prueba si 1a solucion esta inmediatamente dispo-
nible, sino es asi el control cambia automdaticamente a un nivel
superior para lograr la meta (M2=SM) que es una regla potencial

*Considérese Dominio como entrada y rango como salida en el proceso de
solucidn



de solucién si S (situacign problema) esta en dominio {entrada)
de (reglas) 6 (S £ pom r)y la meta esta contenida en e} rango r -

en la forma de canjuntos ;

(S, X, €, 1 Dom r) y (s, e rap r)

donde 5- situacign problema o esimulo
X- elemento

E- estructura

Asi éncontrandose 1a regla, el contro] Se revierte automi-

ticamente a 1, meta original M,

Diferenciag Individuales.
== "Nd1viduales.

La medicign de las diferencias indiviudales constituye una
-ley de correspondencia- que define TPARCIALMENTE- @] conoci-
miento en términos de conducta observable; 14 medicién de lag -
diferencias individuales en los dominiogs de prbblemas dependen
de la compatibilidad cgn Ta poblacign especifica; aj estimar las
reglas que emplea e} solucionador se Pueden representar como gri
ficas dirigidas, en que las aristas son (operaciones) Y los no-
dos (decisiones) que pueden dividirse, refinarse en Componentes

Mmas simples de manera que o1 aprendiz seg Capaz de ejecutra per

fectamente cada regla,




CAPITULO Il 50.

INTEGRACION DEL METODG

La solucidn de problemas algeoradicos (nroblema no trivia-
les), es una de las clases de problemes que presentan gran difi
cultad tanto en su aprendizaje como en su ensefianza y es una
de las fases decisivas e importantes para enfrentar problemas
de matemdticas subsecuentes; debido a que es necesario compren-
der, distinguir datos relevantes de los inrelevantes y traducir

-

al lenguaje matematico la situacidon del problema, esto dio pau-

ta para elaborar e integrar un método cuasi-sistemético ce solu
cidn fundamentado en la teoria estructurel del aprendizaje, con
jugada al significado de la palabra "es" identidad en una ce sus
tres caracteristicas la ley de simeiric; considerando el cong
cimiento'antecedente basico -el conjunto de reglas de solucidn
de sistemes de dos ecuaciones de dos incdgnitas, consideracas -
también en este estudio, realizandose un analisis de conmpeten--
cias {(contenido) respecto a2 las reglas atomicas del (m2todo -
de suma y resta) e identificacidn de una regla de orden supe-
rior (heuristical), el circulo de mandatos primarios que inte-
grados al diagrama de flujo en el estado o estados requericos
facilitan 1z solucidn de esta clase ce problemas. Con el cono
cimiento subyacente a la solucidn de probiemas algebriicos, 1la
palabra " es " identidad - simetria ayuda & construir funcio
nes y las reglas de2 orden inferior elaboradas en base a la teo-

ria de Scandura ayudan a contruir relaciones; facilitando 1a -
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transferencia a probtemas similares o equivalentes, pernitiendo
la TRAGLCCION matemdtica de la situacidn cel problema, de una
manera cuasiformal, cuasisistematico, nacienco énfasis en una

poblecidén especifica.

De esta manera la soluciéon de sistemas de ecuaciones ce dos in-
cbgnitas se puede generir con el empleo del -circulo ce menca-
tos primarios- (tebla 2.1), considerancolo como regla ce orden
superior o heuristica para transponer términos e incagnitas, y
el uso.de las reglas atdmicas (tabla 2.2) del metodo suma y res
ta para reducir el sistema y resolverlo; insertancdolos en el es
tado o estados regueridos del problema, el andlisis estructural
y el de actividades progreamadas, conforman el diagrama de flujo

compatible con la poblacion especifica del estudio.

PROGRAMA

- Solucidn de ecuaciones de dos incognitas -

E1 diagrama de flujo de la figura 2.) muestre esquematica-
mente como el método puede resolver los problemas de sistemas
de ecuaciones de dos incdgnitas (haciendo enfasis en los esta-
dos de mayor dificultad). En este caso la situacion - estimulo
{So}, consiste de un sistema de ecuaciones de dos incozynitas,
la mete (M) es encontrar los valores x, y respectivos; elabo-
rando una representacidon arbitriaria o bosguejo ( §’ My) analo-

go al problema - estimulo. NKotese que el construir tal analogia

puede o no generar los conjuntos de reglas de soluciédn,
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MANDATOS PRIMARIOS

Los mandatos o Signos de Gperacidn primarios son: suma (+)
resta (-), multinlicacion {(x), y divisién (%), la relacién en-
tre ellos constituye el Circulo de Mancatos Primarios, utiliza-
dos en la solucion de ecuaciones algebrdicas lineales. Para des
pejar una ecuacidn se usa el MANDATO INVERSO; si el Mandato es
“SUMA", el Mandato Inverso a obedecer es "RESTA", pasando el -

término al otro lado del signo "IGUAL".

"SUMA" "MULTIPLICA"
Operacion Inversa Operacidn Inversa
"RESTA" “DIVIDE"

- Efectua los MANDATOS INVERSOS DE ACUERDO A LA JERARQUIA ADE-
CUADA:

la, MAS, MENGS
2a. POR, ENTRE

Table 2.1
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REGLAS ATOMICAS

( Wmétodo Suma y Resta )

R

Obtener los m.c.m. del sistema de ecuaciones (para igua-

lar los nimeros de las incbégnitas),

Multiplicar los m.c.m. por la ecuacidn respectiva del

sistema.

Si los miembros del sistema de ecuaciones son iguales -

(en signo), multiplicar Tos m.c.m. con el signo inverso.

Reducir el sistema de ecuaciones, elimindndose una incdg-

nita.

Tabla 2.2
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PASCS

1. ¢Existe un valor para x, y en 5;,My que satisfacen las con
diciones del sistema; si es asi existe una regla de meta -
(rm), tal que x, y puedan servir como entrada a la regla de

meta (Dom rm) y existe una M que es subconjunto del rango

r.

2. Almacenar .n.

3. ¢(Existen los conjuntos de reglas para resolver el sistema
de aecuaciones que operen scobre la informacidon dada - -
(S Dom rec) y genera los valores (x,y e ran rm), que con-
tienen las dincégnitas (x,y) que satisfacen al sistema. Si -

la decisidon es riegativa ir al paso 5.

4. Se emplean los conjuntos de reclas de solucidn correspon-

dientes al problema particular.
- Alto la regla de solucidn es RS-
5. Efectuar las operaciones algebraicas indicadas, si las hay.

* Multiplicar por una constante toda la ecuacidn cuando se

presentan nimeros fraccionarios.

* Se integrd despues de obtener el protocd]o.
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ALTO
FR ACASO
4 ’IXV
ec
, o EFECTUAR
eSM, S e OPERACCIYONES
ALGEBRAICAS
ClrRCULO DE
MAN DATOS
PRIMARIOS
EMPLEAR 1o i
fec fec
REGLAS OEL
b '\ £ UM DR ENTAL
5 TRANPONER n
TERMINOS ¢
INCOGNITAS <
[ 2
ORDENAR
INCOGN) TAS
r redycd
cian de 'u'::_ REGLas
ATOM CAS

DESPEJAR
INCOGNITA
. 2

VsAtlj.BRSIJt UtR
QUIEI Uig‘l‘&t‘

ol

COMPROB AR SU
Ti T UYENDO VaLO-
RES EN ECUAC

SOLUCION DE ECUACINES DE D(S INCOGNITAS

FIGURA 2.1
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(Existe un conjunto de reglas para transponer términos e in-
cdgnitas en el sistema; genera incagnitas en un solo miembro
y valores en el otro. Si la decisidon es negativa ir al pa-

so 14 6 15.

Transponer términos e incognitas en su miembro respectivo,

en la memoria externa o0 menmoria.

Ordenar las incdgnitas; genera sistemas ordenados respecto

X, ¥.

5., ¢(Existe un conjunto de reglas para reducir las incdgnitas se

10.

11.

12.

mejantes {(suma y resta); genera la eliminacidén de una dce -
las incdgnitas en el sistema. Si 1a decisidn es negativa ir

al paso 16.
Reducir las incdgnitas, genera una solo incdgnita.

Despejar la incognita; genera el valor de cualquier incdg-

nita x 6 y.

Substituir el valor incdgnita conocido en cualquiera de -
las ecuaciones 1 6 2: genera el valor de la segunda incdg-

nita.
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13. Comprobar, substituyendo los valores respectivos en cual-
quiera de las ecuaciones 1 & 2; genera verificacion del re
sultado en el sisteme. Retroalimentacion positiva 6 negati

va.
- Alto los Conjuntos de reglas de solucion son Rs -

14 y 15. L1 circulo de mandatos primarios, el axioma fundamen-
tal dc¢ las ecuaciones con sus reglas de orden inferior;
genera incognitas en un solo miembro y valores en el -
otro. Se usa Unicamente el circulo de mandatos prima-

rios.
16. Reglas atomicas para la reduccion de las incdgnitas {sume
y resta); genera la eliminacidon de cualquiera de las incdg-

nitas x 6 y. Ir a 10, 11, etc.

- Alto los conjuntos de reglas son Rs -
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- PROBLEMAS NO TRIVIALES -

- Método de solucion de problemas algebrdicos -

Método de analisis estructural

El método de analisis es como sigue, Primero los proble-
mas a considerar se agruparon respecto a una clase de proble-
mas, en particular se consideran con un limite explicito, pro-
blemas de proce amiento positivo, sin considerar procesamiento

16gico inverso.

El siguiente paso fue identificar y clasificar los proble-
mas sobre antecedentes tipicos; el intento fue colocar proble-
mas similares en la misma categoria de acuerdo al texto, clasi-
ficacion ya considerada en los libros de algebra: prob]émas ta-

les como de rios, edades, nimeros, relacion etc.

Estos problemas se resuelven con un conjunto de reglas ge-
neral o alguna variante, en este estudio se considera la pala-
bra "es" identiqad-simetria y las reglas de orden inferior -
(tabla 2.3) disefladas para dar apoyo a la solucidon en el esta-
do o estados del probiema requeridos, considerando implicito el

método de solucidn de sistemas de ecuaciones de dos incégnitas.

Después de obtener los problemas muestra, se asegurd que

los dominios y rangos de cada tarea fueran explicitos para so-




REGLAS DE ORDEN INFERIOR
PROBLEMAS ALGEBRAICOS

-
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Emplear signo "+", relacion suma entre
Elementos e incdgnitas, en palabras ta-
les como: FAVOR, DENTRO, EXCEDER, GANAR
ARADIR, AUMENTAR ETC.

Emplear signo "-" relacidn menor entre

‘elementos e incdgnitas, en palabr.s ta-

les como: MENOS, RESTAR, QUITAR, CONTRA
DIFERENCIA, HACE, DAR, PERDER, ETC.

Emplear signo "-" en las palabras
RESIDUO para que sea exacta la divi-
sidén se le quita al dividendo

Emplear signo "x" relacidn producto en-
tre elementos e incdognitas en palabras
tales como: DOBLE, TRIPLE, DOS VECES,
TRES VECES ETC.

Emplear signo "+" relacién entre elemen
tos e incognitas, en palabras tales co-

mo: FRACCION, RELACION, SON ENTRE SI ETC.

Emplear signo "=" funcidon igualdad en pa
labras como:
- ES, SON, SERIAN etc. (inflexiones del
verbo SER): IDENTIDAD-SIMETRIA)
-

Ejemplo:

Ejemplo:

Ejemplo:

Ejemplo:

Ejemplo:

Ejemplo:

-
La Suma entre dos nimeros es 7
la edad de Ben dentro de 2 afios

5 aflos la edad de Hector
Un pajaro vuela contra el viento

Hace

Si el mayor de los niumeros se
divide por el menor, el cocien-
te es 2z y el residuo a
X - a =2

y
La edad de Faby es el doble que
la de Areli

La edad de Celia y Guadalupe
estan en relacidn de 3 a 5.

Edgar tiene el triple de la
edad de Berenice

Dos peras y tres manzanas cos-
taron $16

TABLA 2.3

Lo
59..
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REGLAS DE ORDEN INFERIOR
PROBLEMAS ALGEBRAICOS

-

- TIENE, TUVO, TENDRA etc.
del verbo TENER)

- EQUIVALE, EQUIVALIO, EQUIVALDRA etc.
{(Inflexiones del verbo EQUIVALER)

(inflexiones

- IGUAL
- COSTAR, POR, SUMA, RESULTADO, "MPORTO
etc, (palabras que impliquen {TOTAL}

6. En problemas de clases (precios, Ejemplo: se tienen $11.30 en 78 monedas
Monedas, mezclar etc.) separar las de a 20 cts. y de 10 cts, ;Cuan-
clases dadas y relacionarlas con su tas monedas son de a 10 cts. y
total respectivo. cuantas de 20 cts?

- Objetos, cosas, parciales {(asignacion x= monedas de 10 cts, total
x 6 y a objetos totales. Cuentas y= monedas de 20 cts. 78 ggze'
- Costo, cantidad parcial a costo total.

6' Emplear signo "x" con objetos, costos o Parcial Parcial Total
cantidad X + y = 78 Clase No. de
- Objetos parciales unidos entre si por Monedas

la relacian mas "+" lo (x)+20{y)=%$11,30 Ciase valor
- Objetos parciales a objetos totales monedas
Revacign "="
* Recordar que DAR Implica que otro
OBTIENE,
- -
TASLA 2.3 (cent.)
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lucionarla. E1 paso critico y esencial fue identificar un pro-
cedimiento para el estado o estados del problema requeridos -
ta palabra "es" identidad-simetria para entender y formar FUN-
CIONES explicitas e implicitas que en combinacion con las -re-
glas de orden inferior- detectadas para entender y formar RELA
CIONES explicitas e implicitas; ayuden en la comprension del
enunciado y traduzcan a lenqguaje matematico (formulas simboli-

cas).

En la caracterizacion del método, la palatra "es" identi-
" dad-simetria enfatiza las -funciones existentes en los proble-
mas, las reglas de orden inferior enfatizan relaciones existen
tes y se identificaron en la mayoria de los problemas (e.g.
emplearsigno "+", relacidon suma para palabras tales como: fa-

vor, excede, obtener, dentro, otros sindnimos).

E1 diagrama de flujo de la figura 2.2 muestra esquemédtica
mente como el método puede resolver los problemas considerando
la palabra "es" identidad-simetria - y - las reglas de -
oraen inferior- insertados en el estado o estados requeridos
del proceso de solucidon del problema. En este caso la situa-
cidn estimulo (So), consiste de problemas algebraicos simples,
La meta (M) es encontrar los valores x,y considerando el cono-
cimiento antecedente de solucion de ecuaciones de dos incégni-
tas; construyendose una representacion arbitriaria o bosquejo

(S], M]) andlogo al problema de estimulo.
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ALTO
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SCLUCION DE PROBLEMAS ALGEBRAICOS SIMPLES

FIGURA 2,2,
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PRGERAMA

- Solucidn de problemas eclceordicos simales -
PASOS

1. Leer cuidadosamente el problems y releerlo.

2. Se forma una representacidn arbitraria (M]) de la meta del
problema (io}, una representacidn {Sy) de la informacién ca
da en la situacidon estimulo (So), representacidn siazilar o
equivélente (ndotese que el construir tal analogia puede o

no genarar la solucidn).

3. ¢Existen dos vaiores x,y en S]. M] que satisfacen al pro-
blema? y por lo tanto las condiciones de éste. £xisten los
conjuntos de reglas (rm) tal que X,y puedan servir coino en-
trada en los conjuntics de raclas (Dom rm); en este caso -
existe un conjunto de regicas para tracducir Y/0 representar
la situacién estimulo {enunciado); genera motivacion al so-

lucionador. Ir a2 4 0 13

&, Clasificar el problema respecto a atributos o caracteristi-
cas c¢e un probleme andlogo ya clasificaco; c¢enera informa-

cidon implicite.
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iExiste un procedimiento pera identificar elementos basicos
e incognitas. si la decisidon es negetiva ir al paso 14 (no
se considera en esta investigacion, se hace por simple ins-

peccidon del problema).

Identificar y obtener las incdgnitas y datos (simple inspec
cidn); genera datos y asignacidn de incdgnita respecto al -

problema y 1a meta en memoria o memoria externa.

¢Existe un procedimiento para identificar relaciones expli-
citas e implicitas (e,g. tres veces la edad ce Naznette, 3x,
si la edad de Nanette es x). Si la decisidn es negativa ir

al paso 15,

Identificar y formar relaciones implicitas y explicitas.

¢ Existe un procedimiento para traducir al lencuaje algebré
ico las funciones de la situacidn estimulo o problema; ir
al paso 16 si la desicidn es negativa; genera formas simbd-

licas de las funciones.

Identificar y formar las formas simbdlicas en memoria exter

na.

11.- Plantear o) sistema de ecuaciones correspondiente; genera

el sistema requerido ce conocimiento subyacente.
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12, Resolver el sistema de ecuaciones.
13, Comprobar las soluciones posibles.
- Alto los conjuntos de reglas solucion son Rs-

4, Métodos de soluciones generales; genera identificacidn de
datos, incbégnitas, metas; posible solucidon del problema con

el método conocido subyacente del sistema de ecuaciones.

15 y 16. La palabra "es" identidad-simetria en conjugacidn con
jugacidon con las reglas de orden inferior generan formacidn
de funciones y relaciones explicitas e implicitas, formas
simbdlicas de las relaciones y funciones 1égicas del proble

ma.

Para propositc instruccional las decisiones y operaciones
de los métodos (figuras 2.1 y 2.2) se escriben como listas de
preguntas y planteamientos imperativos. Cada una de las reglas
de orden inferior (R.0.I.) consisten de operaciones a realizag

se.,

Se realizd un anadlisis de tareas para considerar los pre-
requisitos esenciales y dé habilidad en las tareas de estudio,
para identificar las destrezas mids simples de acuerdo a una je
rarquia, resultando en -jerarquias de aprendizaje respectivas

(figuras 2.3 y 2.4).
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CAPITULO ITI

APLICACION DEL METODO

Habiendo elaborado los métodos anteriores de solucidon de
problemas considerando las reglas de orden superior, inferior y
reglas atéomicas fundamentadas enla teoria estructural del --
aprendizaje, de la utilizacidon de la palabra "es" identidad-
simetria se procedié a la aplicacidn del método; teniendo co-

_mo propdsito:

1. La instruccion del -circulo de mandatos primarios y las re-
glas atomicas (relativas a la poblacidn especifica), incre-
mentan 1a habilidad de solucidn de sistemas de ecuaciones
de dos incdgnitas, facilitando la transferencia a problemas

similares o equivalentes.

2. La instruccidon de la palabra "es" identidad-simetriay las
reglas de orden inferior- incrementan la probabilidad de
solucidn de problemas algebrdicos simnles.

* Los problemas respectivos del estudio se encuentran en

Tas tablas 3.1 y 3.2. (paginas 71y 80,81 respectivamente}

Fueron las variables de este estudio:

Variable Dependiente. Nimero de problemas resueltos correcta-

mente.
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Variable Independiente. {létodos de instruccidn.

Método

Sujetos. Se seleccionaron cGos sujetos no graduados de la Facul

tad de Psicologia del 5° al 9° semestre.

Escendrio. La aplicacidon de la taréa experimental y la instruc-
cidn se llevo a cabo en un cubiculoc con un escritorio,
silla, pizarrdn, una grabadora y un sdlo experimenta-

dor.

Disefio experimental

Se utilizd un disefio experimental miltiple A-B-C andlisis
experimental de 1a conducta, la razén de emplear este tipo de -
disefio se baso en el aspecto determinista de la teoria, 1o que

implicd trabajar individualmente con cada sujeto.

Al iniciar el estudio se considero a sujetos que tenian -~
ciertas dificultades con ambas clases de problemas, en especial

los probiemas algebraicos.

La primera ~-fase- del estudio constdo de dos sesiones:
En la primera sesidon con un sujeto a la vez, se les dido las si-

guientes instrucciones:
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“Se te presentaran cinco problemas da sistemas
de ecuaciones dos incdgnitas, resuelvelos --
-SIN CCNSIDERAR TiEMPC LIMITE-, al resolverlos
niensa en voz alta el proceso que emplees, --
pues se grabara; trata de no omitir ningln de

talle del razonamiento".

A los sujetos se les proporciond los problemas de sistemes
de ecuaciones dos incdgnitas (tabla 3.1) relativos al protocolo
y se puso a funcionar la grabadora, con el objeto de ragistrar-
las reglas que empleaoa cada solucionador, construyendo con es-
to, la grafica protocdlo e identificar el conocimiento poten---
cial, ademés ce oosaervar el perfil de éxitos y fracasos del so-
lucionador; cuando eran resuelios los problemas y el soluciona-
dor presentaba bloqueo o tenia ciertos obstaculos en la solu---
cidon, el experimentador proporcionaba hints o cuves con el fin -
de motivar a los solucionadores a continuar; no se considero el
tiempo de solucidn, pues lo unico que interesaba en el estudio-
eran los resultados correctos de los problemas. En la segunda
sesidon se les proporciond a los sujetos problemas algebraicos -
(tabla 3.2) relativos a la grafica protocolo, siguiendo la se--

cuencia ce la primera sesion.

La segunda -fase- incluyd una sesidn, el experimentador ex
puso el método de solucidn de sistemas de ecuaciones de dos in-
cognitas, con un problema especifico explicandolo de manera ge-

neral.
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Protocolo Ejercicios
~ 6 x + 3y =1 Se emplearon 1,
-2y +4x =5 los mismos que

la la. fase.

3 x 2y =17 2,

x + 3y =16
2x - _y =6 3.
3 2

oy =

4

2 x -4 =3y 4,
5y -x=25

TABLA 3.1
Problemas de sistema de ecuaciones

Tarea Experimental

S
<
+
~ny
n
—
o

3 6
x =y ==

2 .
y - x_ =4

2

de dos incdgnitas

71,
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- Método General -

Resolucidon de un problema de sistemas de ecuaciones de dos in--

3 <§%;%>= (x-3) 2 vevuus 1

~2y+x
3

cognitas.

= 2 e 2

Efectuar las operaciones algebraicas, si las hay.

Transponer términos e incdgnitas.

6x-3y = (2x-6)2
-2y+x = (2) 3
Efectuar operaciones
6§x-3y = 4x-12 6x-4x-3y = 12
-2y+x=6 -2y+x = 6
2x-3y = 12
-2y+x = 6



Ordenar las incdgnitas.

2x-3y= 12

x-2y = 6

Método de suma y resta.

eltminando xs

multiplicando por 1 {2x-3y = 12) 2x-3y=12 Zx-3y = 12
2 y 1 pasa igualer
incognitas
2(x-2y=6 ) 2x-4y=12  -(pgh-4y = -12)
y =0

Sustituir el valor de la incognita en cualquier ecuacidn.

X-2¥ = 6 tivinnn. resees (2)

Comprobacian.

Substituyenco los valores de las incdgnitas.

73..

2x-3y = 11 ....(1) x-2y=6 ..... (2)

2(6) -3 (0)= 12 (6) -2 (0) =6

12= 12 6= 6
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. La solucion es correcta.

Desnués de 1a exposicion del nétodo general de solucidn, -
se expuso y resolvid el probleina anterior, siguiendo el diagré-
ma de flujo identificado por el analisis estructural; haciendo-
enfasis en el estado o estados del problema en que se uso el mé
todo de instruccion, el circulo de mandatos primarios { tabla -
2.1) y las reglas atomicas ( tapbla 2.2) compatibles con la po--

blacion especi.ica.

- Utilizacion del - circulo de mandatos primarios y reglas ato-

3(2’2"y—>= (x+3) 2 ... (1)

= =2 ... veeenae (2)

micas.

- Inicio "situacidon - estimulo"

- Constructo representativo par ) H] , problema andalogo a

‘I t]
1a situacidon del estimulo.

1. Existen valores que satisiacen al sistema de ecuaciones, por

1o tanto hay una soluciodn.

2. Almacenar P Mo



75..

3. Existe un conjunto de reglas de solucibn; si, ir a cuatro,--

no, ir a 5 .

4, Emplear el conjunto de reglas de solucidn Rs .

- Lo anterior no se explica al aprendiz. (Proceso cognitivo).

5. Efectuar las operaciones algebraicas, si las hay.

*- Multiplicar por una constante toda l1a ecuacidn para redu-

cir las fracciones,

3 (3"7}1} (x+3) 2 9%31 = 2x+6
-2y +x 2 -2y+X 2
3 3

6. Existe un conjunto de reglas pare tiransponer - el circulo de
mandatos prim.,ios - (tabla 2.1), al explicar el circulo de
mandatos primarios se comenzd con un ejercicio concreto y --

después uno abstracto. j; ejemplo!!

Considerese la ecuacidon siguiente.

X + 3 = & tiieiineans (1)

Para resolver la ecuacidon anterior, es encesario el Circulo de-

Mandatos Primarios (R2gla de Orden Superior), Comenceros con -

* Regla que se¢ integrd para reducir fracciones, estado de dificultad para -

los sujetos detectado en el protocolo.



76..
una definicién informal de una ecuacidén. Una ecuacidn es una -

relacidn entre dos conjuntos.

Sea: X + 3 ..... Conjunio (1}

4 ..... Conjunto ( II )

Los elementos de la ecuacidn son afectados por los SIGNOS Dt --
OPERACION (mangatos), HAS (+) HMENOS (-), DIVISION (%}, PRODLCTO
{x) y un SIGNC RELACIGN "=" qua establece la jcuaidead de los --

dos conjunios; asi la ecuaciodn:

puede escribirse cono:

X = 63 vovnvnnnenneesas (2)

£1 paso de la ecuacién (1) a la (2), implica a los mandatos in-
_ versos "RESTA" esta es la clave para la solucidn de ecuaciones,

ejecutar el Ejemplo-Abstracto:

C
A- B = — Resolver para "C"
D

D= — Solucion
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7. Transponer los términos e incognitas en sus respectivos miem

bros.

6x-3y = (2x +6} 2
6x-3y = 4x #12 ...... (1)
2y + x = B ie.iienan {(2) no hay necesidad-

de transponer.

8. Ordenar incognitas.

2x - 3y = 12

X - 2y = 6

9. Existe un conjunto de reglas para eliminar las incdognitas,--

las reglas atoricas del método de suma y resta.

r]) 2x -3y = 12
Sistema x -2y = 6 minimo comin muitiplo 1 y 2
r2) 1{2x-3y=12) 2x-3y = 12
2{ x-2y= 6) 2x-4y = 12
r3) 2x-3y = 12 2x-3y = 12
-(2x-4y = 12) -2x+h4y =-12
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10. Reducir las incoégnitas, memoria externa.

F4) #-3y = 12 eliminando xs
- %+4.‘/ :-—]g
y = 0

11. Despejar la incognita.

y = 0 no se necesita despejar.

12. Substituir el valor de la incégnita en cualquier ecuacidn

x-2y = 6 ecuacion (2)

13. Comprobacidn, substituyendo los valores en las ecuaciones -

respectivas.

2x-3y = 12 ... (1) X-2y = 6...¢
2(6)-3(0) = 12 {6)-2(0) = 6
12 = 12 6 =6

. . la solucidon es correcta.
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Al finalizar la exposicidn, se aclararon las dudas, estas-
se presentaron principalmente en el uso del circulo ¢e mandatos
primarios; posteriormente el experimentador aio a los suietos--
cinco ejercicios-problema, (tabla 3.1), proporcionando ayuda en
su solucidon, cuando los solucionadores terminaron los ejerci---
cios se les did a resolver la tarea experimental (tabla 3.1), -
por Oltimo se did cinco problemas ce algebra a solucionar, para
contrastar las soluc ones respectivas, (tabla 3.2); se requirid
al menos tres proolemas de sistemas de ecuaciones correctos pa-
ra la carea experimental como nivel criterioc; en base a los re-
sultados se graficd el perfil de exitos en forma acumulativa --

{nimero de problemas vs. problemas correctos acumulados).
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PROBLEMAS ALGEBRAICOS SIMPLES
A

Aﬁ.p
- PROTOCOLO-

Encontrar dos nimero cuya suma sea 20 y su diferencia 9.

Hace 6 afios la edad de Enrique era los 3/2 de la edad de su hernano, y dentro de 6
afios cuatro veces la edad de Enrique serda 5 veces la de su hermano, Hallar las eda-
des actuales. .

Para una funcidn de teatro sa desean vender 1600 asientes por $1550, los boletgs --
son de dos clases $2 y de $1.25 el onoleto. ; Cuantos boletos de cada clase deben --
venderse?

Ay B empiezan a jugar., Si A pierde 25 pesos, B tendrd igual suma que A, y si B --
npierde 35 pesos, 1o que le aueda es los 5/17 de 1o que tendrada A. ;Con cuanto comen-
20 cada uno?

Un hombre rema rio abajo 10 km. en 1 hr., y yio arriba 4 km. en una hr. HKallar la -
velocidad del bote en aguas tranquilas y la velocidad del rio.

- CONTRASTE FASE Il-

Un pajaro en migracion vuela a favor del viento recorre 28 km. en 1 3/4 hrs. y en -
contra del viento 24 km. en 3 hrs. Hallar la velocidad en km/hr. del pajaro en ai-
re trancuilo y 1la velocidad del viento.

Si al numerador de una fraccion se le resta 1, el valor de la fraccidn es 1/3 y si
al denominador se 1e resta 2, el valor de Ya fraccidn es 1/2. Hallar la fraccion.
Hace 20 afios la edad de Cathy era el doble que la c¢e Liz, dentro de 30 afios serd --
los 6/7 de la edad de Liz. Hallar las edades actuales.

Si el duplo del mayor de dos nimeros se divide por el wuenor, el cociente es 1 y el-
residuo es 3, y si 8 veces el menor se divide por el may.~ el cociente es 5 y el re
siduo. 1. Hallar los nimeros.

-

Tabla 3.2 80..
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PROBLEMAS ALGEBRAICOS SIMPLES
g~ :
Ay B empiezan a jugar, la relacidon de 1o que tiene A y 1o que tiene B es de 10 a -
13, Después que A le ha ganado a2 B 10 pesos, la relacion que tiene Ay 1o que tie-
ne B es de 11 a 12, Con cuanto empezo cada uno?

- EJERCICIOS-
LOS PROBLEMAS DE CONTRASTE, FASE 11
~-TAREA EXPERIMENTAL-

Si se agregan dos unidades tantc al numerador como al denominador de la fraccidn, -
Ja fraccidn resultante vale 1/3; si se agregan 7 unidades a ambos términos de la --
misma fraccidén, la fraccidon resultante vale 1/2. ;Cudl es la fraccidén?

Se ha formado una cantidad de $2.55 con niqueles y decimos. Si se tiene 1/4 de deci

mos y 1/8 de niqueles se tendra una cantidad de $5.50 ;cuantas monedas de cada cla-
se hay?

Un ejercito romano (en nlmero nenor) y una horda de salvajes {en nimero mayor), an-
tes de una batalla estaban en relacidn de 5 a 8. E) ejercito romano perdid 500 hom
bres en la batalla y los barbaros 550 hombres, quedando u-3 rzlacion de 10 a 11 ---
iCudntos hombres tenia cada ejercito?

Ben le dice a Hector: Si me das 15¢ tendré Jo cue tu, y Hector le dice a Ben, si tu
me das 20 ¢ tendré 3 veces 1o que ii ;Cu3dnto tiene cada uno?

Un submarino navega a favor de la corriente maritima 60 km en 1/8 hr y contra la co

rriente maritima 55 km en.1/7 hr. Kallar la velocidad del submarino y 1a corriente-

maritina. '

- —
Tabla 3.2 (Cont.) 8.
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La tercera -fase- yultima sesion, el experimentador expuso

el método general de solucidén de problemas algebraicos simples,

se inicido la exnosicion resolviendo un problema expecifico, ex-

plicando de manera general el método.

Primera

Segunada

- METODO GENERAL-
~-Resclucidn de un problema algebraico -
A tiene 12 afios mas que B, si ambos vivieran den
tro de 4 afios, la edad de A seria entonces el do

ble que la de B ;Cudles son las edaces actuales?

parte: Distincidén entre catos e incégnitas.

la edad de A

x
]

la edad de B

<
1L

varte: Traduccidn del enunciado a lenguaje algebraico.

x =y + 12 ....A tiene 12 afios mas que B ..acuacién (1)
taad de A dentro de 4 afios: x + &
Edad de B centro de 4 afos: y + &

la ecac de A sera el coble que la de B dentro de 4 afios:

X+ 4 = 2 { X-¥y) (it it s it 8CUBCION (2)
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Tercera parte: Planteamiento del sistema correspondiente:

x =y + 12 1. x~y = 12
Sistema de ecuaciones,
xt4 = 2(y+4) €2)..x-2y = 4

Cuarta parte: Resolucion del sistema,

eliminando xs subs. an C1)
x~y = 12 x-y = 12
-x+2 = -4 x-8 = 12

y = 8 X = 20

Quinta parte: Comprobacidn,

Subs. en ecuacian (1) Subs. ec (2)
20 - 8 = 12 20 - 2 (8) =4 |, <orucisn
12 = 12 4 =4 es correcta

Después se resolvido el mismo problema, siguiendo el diagra
ma de flujo identificado por el andlisis estructural, haciendo
énfasis en el estado o estados del problema en que se empled el
método de instruccidon, -la palabra "es" identidad-simetria y

las reglas de orden inferior-,

Considérese el problema anterior:
A tiene 12 ahos mas que B, si ambos vivieran den-

tro de 4 afios, la edad de A seria el doble que la

edad de B. ;Cuales son las edades actuales?
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Leer cuidadosamente el problema.
constructo representativo par 51, M], problema anédlogo.

Existen valores que solucionan el problema, conocer que exis

te 1a solucidn; proporcionan motivacion, al solucionador.
Clasificacién del problema: problemas de edades (tabla 3,3)
Construir figura auxiliar, si es posible.

Existe un procedimiento para identificar Datos e Incdgnitas;
simple inspeccion del problema y andlisis de la pregunta que

hace.

Identificar incdgnitas y datos: Asignacidén de Incdgnitas.

>
it

la edad de A
Simple inspeccion

la edad de B

«<
i

Existe un procedimiento para identificar - relaciones- ex-

plicitas: "Reglas de orden inferior".
Emplear las reglas de orden inferior.

Existe un procedimiento para traducir el problema y formar

-funciones- 1a palabra "es" y las R.0.I. (5).

Identificar y plantear formas simbdlicas, en memoria exter-

na.

7,8,5 y 10 1a palabra "es" identidad-simetria y reglas de

orden inferior.




CLASIFICAFION Of LROBLEMAS
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-
Clase de Problems

NGireros

Problemas de Precios,
monedas pesp etc,

Problenmas de
fraccison relacign
etc.

Problemas de edades

Problemas de rios,

Problemas de ganar
Y perder

Enunciado del probleaa
La diferancia ¢e dos nidieros eg 14

13, Hallar los

Para upa rifa se desezn vender 300
boletos en $50c0, Los boletos ge
['4

A 35y 970, éCuantos bolecos de Ccada

clase Nay?

£1 capital de dos enpresas esta en
relacion de 2 a4 si 14 empresa A
Pierde $50.¢g Y la empresa B pier-
La relacion 5era ce --
a8 6. ;Cuanto tiene cada empresa?

Hace 5 afios Piyar era 1/2 de 13 --
edad de Edwundo, 1,4 edad actya) de
Pilar €xcede epn 2 anos a1 doble ge
la edad actual de Ecmundo

te naritima?

A tiene doble dinero que B, Si A je
diera a B 20 Pesos, tendrig los 4/5
de 1o que tendris 3, s 3 le da 1¢
Pesos a A ambosg tendrian 7, misma -

—

Informacién Implicita

Clases
X N® mehor
y N nayor

Dobie, Triple

ganar nyn

perder vw.w

Tabla 3.3

8s5.,
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La palabra "es" posee dos grupos de significados muy diferen-

tes: existencial ycopulativo.

Entre otros, existen dos significados existenciales de la pa-

labra "es" definidas mediante el cuantificador existencial "(Ex)".

a.

La existencia de un objeto descrito "E", considerese la
teoria de la descripcion que es una especie de gramitica
16gica del articulo "el x tal que"; la descripcidn en una
matriz monddica precedida de "1" (iota invertida) y una
variable de la misma forma que la matriz entre paréntesis.
Asi (I1x)(wx}: "el x tal que el x", el funtor de descrip-
cion (¥x) se asemeja al cuantificador en que tiene una ma
triz como argumento, con el cual se forma un nombre indi-
vidual; si "¢" es autor del libro del Principe" entonces
{1x)(yx) sera "el x tal que el x es autor del Principe"
en este caso x-Maquiaveio.

Si se tiene "E! (1x)(wx)" significa que lo que se des-
cribe mediante (1x){yx) existe ¥y es dnico en el ejemplo
anterior "Maquiavelo"

La no vacuidad de una clase “3!", asi a significa la
clase a no es una cltase nula, es decir existe al menos

un elemento en a.

Entre otros, existen cuatro significados copulativos de la

palabra “"es".

a,

b.

La asociacion de un predicado con un individua "ya" que

es un funtor individual y significa que el indivicduo a
tiene 1a propiedad v.

La pertenencia de un elemento a una clase "e" que se defi-

ne mediante una matriz "yx", que es un funtor sequido por
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variables individuales, no es un enunciado y puede llegar

a serlo si se substituye la variable por una constante in-
dividual o si se cuantifica la expresidon., Asi y e x{yx),
es decir " y es un elemento de ta clase de aquellas x para
Tas que vale yx", La "e" es un funtor diadico, al primer
argumento debe ser el nombre de un individuo (una constan-
te o una variable), y el segundo argumento una clase. Ejem
plo: si "y es un elemento de la clase de aquellas x para
las cuales ser mexicano vale x" entonces se puede decir
"y es un mexicano".
¢. La inclusion de una clase en otra " "
acb ; asi"{x): xee . xcb" inclusidon de clases
d, Identidad
"x=y"; asi "x es identica a y"
Existen tres leyes que formulan las principales caracte-
risticas de la identidad.
Ley Reflexiva
(x): x = x
Ley de la Simetria
(x,y): x=y=sy=x
Ley Transitiva.
(x,y,2): x=.y=y=2, x=12
En este estudio se considera la palabra "es" como IDENTIDAD
en una de sus tres caracteristicas; la ley de la SIMETRIA; para
notar esto considerese el siguiente enunciado (sefialando la im-

portancia de la FUNCION existente).
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La edad de Linda es tres veces la de Nanette

x: Linda y: Nanette

La edad de Linda es la de Nanette

ldentidad Entidad individual (Nanette)

ES (x.j)
Funcién !ntidad individual (Linda)
Identidad Entidad individual (Nanette)
Iqual (x.t) .. aplicando 1a Regla de Orden Inferior (5)

Funcifn Entidad individual (Linda)
Cambiando ES, IGUAL por su notacidn matemdtica correspondiente.
Identidad Entidad individual (Nanette)
= ( %,y }.. aplicando la Regla de Orden Inferior (5)
Funcién Entidad individual (Linda)

y por Gltimo con la palabra "es" identidad y la Regla de
Orden inferior (3)

La edad de Linda es tres veces la de Nanette
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Identidad ' Entidad individual (Nanette)
lf = {x,3y)
Funcién Entidad individual (Linda)

Traduciendo a forma simbdlica.

b) x = 3y construyéndose asi la forma atomica del
enunciado.

Al emplear la palabra "es" identidad-simetria, se facilita
el formar tanto FUNCIONES explicitas como implicitas que conju-
gadas a las Reglas de Orden Inferior ayudan a formar relaciones,
resultando una expresion matematica del enunciado (forma simbd-
lTica, y conforme a la idea de funcidn entre sus variables o ele

mentos).

Como se ha victo la palabra "es" identidad-simetria ayuda
a formar las partes del enunciado en un problema algebriico,
construyendo Fdérmulas atomicas (formas simbdlicas), que conju-
gadas con las Reglas de Orden Inferior adecuadas integran la

representacion,

Considerando, el problema muestra.

A tiene 12 afios mas que B

A tiene la edad de B
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lDET‘FAU
TIENE (x, y)
{
‘ Entidad individual - edad de 8B
Funcion intidad individual - edad ce A
A tiene 12 afios mas cue g, utilizando r.o.i (1)
IDENTIDAD
i30 TIENE ( x, y + 12 )
AT ¢
’ ' Entidad individual-edad de B mas 12 afios
Funcion Entidad individual - edad de A

Cambiando TIENE por n=v_  utilizando 1a regla (5) de orden in--

ferior.

v o)

Anotando en forma simdblica

(notacidn matemdtica)

x=y + 12 ... (1)

pDentro de 4 afios la edac de A y 3 saria, entonces:

Dentro de 4 afios:

La edad ¢e A: x+4, aplicando la r.o.i. (1)

La edad ce B: y+4, aplicando la r.o.i. (1)
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- Dentro de & afos la edad de A serda la de B

SERA ( x + 4, y I 4 )

Encicaed individual-ecad de B deniro de-
4 afnos

Funcion Entidad individual - edad de A dentro de 4 afios

- Centro de 4 23o0s la edad de A seria el doble que la de B

SERIA lx- 46,2 (y +4)} , empleando r.o.1. (3)

Entidad individual~doble de edad dentro
4 anos.

runcion Entidacd individual-edad de A dentro de 4 afios

- Cambiando seria por "=", r.o.i. (5)
]

=] x+4, 2{y +4)

J

- Cambiando a la forme simbdlica (notacidon mateméatica)

X + 4 =2 (y 44 ) ......... ecuacion (2)

11. Plantzamienio del sistema
ecuaciones

X -y + 12 X =y =12 ,..¢1

X + & = 2 (y+4) X =2y = &4 ,.¢2)
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12. Resciviendco el sistema.

eliminando x

X -y = 12 subs, en ec, (1) x =y =12
- » 4+ 2_\/: -4 x - 6 =12
y = 8 x = 2C

12. Comprobacion

en ecuacion (1) en ecuacidn (2)
26 - 8 = 12 2C - 2 (8) = 4
12 = 12 4 = 4

. . la solucidn es correcta.
- La ecad de A es de 20 afios

- La edad de B es de 8 ahos

Otro Ejemplo: - METODO GENERAL -

Un bote navega por un rio, recorre 40 km en 4 1/2 hrs, a-
FAVOR de la corriente y 2C km en 5 hrs. CONTRA 1a corriente. -
Hallar la velocidad del bote en agquas trangquilas y la Veloci--

dad del rio.

Primera parte: Distincidon entre Catos e Incognitas (ilétoco ge-

neral)
Iacognites:

X= La velocidad, en &km por hora, cel bote en agua tranquila

Y= Le velocidacd, en kmn por hr, del rio,
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Segunda perte: Traduccién del enunciado al lengiaje algeoraico

X + Y = Velocicac uel pbote a favor ce la corriente

v

X -~ Y = Velccicac del boce en contre de le corriente.

E! tiempo empleado en recorrer los 40 km. a FAVOR de 1a -
corriente, 4 1/2 hrs. es igual al espacio recorrido, 15 km, di

vidido entre la velocidad del bote, X + Y, 0 sea:

40 4 1/2 ... (1)
X

v
]

+

E1 tiempo ewpleacdo en recorrer los 20 km., en CORTRA ce --
la corriente, 5 hrs, es igual al espacio recorrido, 20 km, di~-

vidido entre la velocidad del bote X - Y, o0 sea:

= =5 ...... (2)

Planteando el sistema de ecuaciones corresponciente.

— = 41/2 ...... 40

41/2 (X+Y)

l
n
(2]
n
(=
it

5 (X -Y)



Resolviendo el sistema

4 1/2 X + 41/2 Y = 40

B Ans Y220
5 (2% + 2v) = 40
2 (5% - 5Y) =20

eliminande V

1
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200 Subs. en ec (1)

2X + 2Y = 4¢ 10X + 1o~V
5X - 5Y = 20 10X + W77
X
X
X
- Comprobacion:
Subs. en ac. (1)

2 {12) + 2(8) = 40

24 + 16 = 40

40 = 40

La solucién es correcta

]

#

Sub
5(1

40 1 (12) -2Y = 40
240 2Y = 40-24
240/20 Y = 16/2

12 Y= 8

s. en ec. (2)

2)-5(8) 20

H

60 - 40 = 20

20 = 20

La velocidad del bote en aguas tranquilas es 12 kﬁ;

La velocidad del rio es 8 ka.

Ejemplo de utilizacidon de la palabra

y las Reglas de Orden Inferior.

Considerese el problema anterior:

es" identidad-simetria




Un bote navega por un rio,
FAVOR de la corriente y 2C km.

hallar la Velocidad del bote en aguas tranquilas vy

cad del rio.
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recorre 40 kn. en 4 /2 a ---

en 5 hrs. CONTRA la corriente,

Ta Veloci--

- Leer cuidadosamente el problema

- Clasificar el problema

Distancia - Velocidad X Tiempo

D

Genera Informacion
Implicita

= VX7

- Construir figura auxiliar,

7,:.%»1':

A FAVOR

0.=20 Km
Te= 6 His

VUINOD N3

menns

- Identificar LCatos e incognitas

A FAVOR

-
-
]

Y
n

Incognitas

40 KM.
4 1/2 hrs. 'TC = 5

CONTRA

Velocidad en Kn/hr del bote en aguas tranquilas

Velocidac en Km/hr del rio
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La velocicad total consistiré de la velocicdad del boce y 1a --

velocidad del rio.

- ldentificar relaciones y funciones

- . . - . " "
explicitas e implicitas. Es

IDENTIDAD — SIMETRIA
- Traducir a lenguaje algebraico las

reacciones y funciones

Considerando la clasificacidon del problema D= V x T se tiena:

Velocicac a Favor:X+Y ..aplicando la Regla de Orden Inferior(1)

Velocidad CONTRA: X-Y ..aplicando le Regla de Orden Inferior(2)
Consicderzndo la clasificacidon cel problema D = T

IDENTIDAD Enticded indivicual- Velocidad del bote

'
IGUAL (X +Y T}.... A FAVGR

‘ ‘ Entidad individual-Tiempo

Funcidon Entidaed individual - Distancia

ntidad individual-Velocidad del rio.

FORMA SIABCLICA

=[( X +Y ) T]

v

Sustituyenco valores dados.

40 = ( X + Y) 4 1/2 .. recorre 40 Km, en & 1/2 hrs, a FA

VOR de la corriente.
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Entided individie]l - Velocidad cel bote
f tntidad individuasl- Velocidad del riog
ICUAL ’D,( X -y ) 7{, COLTZA
Funcign ‘ Entided indivicual- Tiempo
tniidad individuval - Distancia
FCRMA SIMBOLICA
D =[( -y TJ
Sustituyendo valores dados:
20 = (X -Y )5 .. recorre 2C m en § hrs, COKTRA 1a --
corrizante.
Obteniendose e} sistema ce ecucciones.
4C = (X-Y) 4 172 ««+.. Ecuacisn (1)
Sistema
20 = (X-Y) 5 +vo.. Ecuacidn (2)
fesolviendo el sistema por sums - resta
muitiplicando
40= (x+y) 4 1/2 4 1/2 2x+4 1/2y = 40
20= {x-y) 5 5x-5y = 2¢C
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el iminando ¥

2X + 2Y= 40 10X +1&Y = 200 Subs. en ec. (1)
5X + 5Y= 20 ¢2) 10X -l = 40 2(12)-2Y = 4G
200 = 240 24 -2Y = 40
X = 240/20 2Y = 40 - 24
X =12 Y - 16/2
Y - 8

- Comprobacion:

Subs. en ec. (1) Sups. en ec. (2)
2(12)-2(8)=40 5(12)-5(8)=20
24 - 16=40 60 - 40=20
40=40 20=2C

La solucidon es correcta

La velocidad del bote en aguas tranquilas es 12 km.

La velocidad del rio es 8km.

al finalizar la exposicidén, se aclararon las dudas, presentan-
dose especificamente en la palabra "es" identidad y el empleo
de las reglas de drden inferior, aclarandose, posteriormente -
el experimentador dio a los sujetos cinco ejercicios problemas
(tabla 3.2), proporcionando poca ayuda en la utilizacidon de -
las reglas de orden inferior y la palabra "es" fidéentidad ----
simetria, cuando se termind con los ejercicios se les did a
resolver la tarea experimental (tabla 3.2). el nivel criterio
que se considerd fue la solucidn de al menos tres problemas al

gebraicos; en base a los resultados se grafico el perfil de -
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exitosveen forma acunulativa (nimero de problemas vs. proble-

mas correctos acumulados).
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LOS RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en la investigacidn se presentan a con-
tinuacion; el protocolo o desarrollo verbal de la solucidén de --
-sistemas de ecuaciones de dos incognitas- para elsujeto I se re
procuce en todo detalle en el apéndice A; la figura 4.1 muestra

la secuencia de pasos o estados y los operadores empleados para

este dominio de problemas, el asterisco representa una solucibn

correcta y la cruz una solucidn incorrecta, pudiéndose asi reali
zar un analisis del proceso y estrategias empleadas por el suje-
to. Notese que el sujeto en el problema 1 comienza con una acti-
vidad programada, conoce ciertas reglas, el orden & secuencia es
¢rronea y no posee constancia en el uso de ellas teniendo difi--
cultad al manipularlas, emplea brevemente 1a estrategia del mu--
seo britanico o ensayo y error sistemdtico (muestreo sin reempla
zo S/R), liegando a un resultado equivocado. E1 problema 2 mues-
tra caracteristicas del anterior,utiliza una actividad dirigida

en el cual las pocas reglas se manipulan erroneamente. En el pro
blema3 el sujeto emplea nuevamente el muestreo S/R, intenta uti-
lizar reglas, pero e infructuosa su actividad de solucidn, con-
sidera una ecuacion {nica sin integrar las dos, hasta que el ex-
perimentador se lo aclara. En el problema 4 que representa mas -
dificultad para el sujetu debido a que es una ecuacidn fracciona
ria, no puede manipular y operar fracciones adecuadamente. En el

problema 5 busca reglas de solucidn para reducir las fracciones,
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PROBLEMA 1

1. Qo | Ql Qz Q3

4 0y Q2 Q13
5 Q14 Q5 Q6 Q7
R S Qyg--mnmnn- S T MUESTRED
7. 06
J
8 Q0 Q2
9 Q22 Q3
Q24 Q25 X

GRAFICA-PROTOCOLO DEL SUJETO 1
FIGURA 4.
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PROBLEMA 2

1. Qg ==e=--=meeemmmm e MUE STRE O

PROBLEMA 3

Lt Q4 4 Qi %

2 Q,

3. mmmemcmam- e Qg -===m-mmmmmemmmmeoomee MUESTREO
SR

4 Qg QG 9 Qg Q0 f X

PROBLEMA 4

) % U % 9 Qg 05

PROBLEMA 5
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OPERADORES
----------------------------------------------------------- ACCICRES (S/1)
Problema 1
Gg- - 6x + 3y =1
-2y - 4x =5
Q]. Igualar
-6x +3y -1=20
-2y -4x -5=0
02. Ordenar-o
6x + 3y -1 =0
4x -2y - 5 =10
03. Multinlicando por 2
6x + 3y -1 =20
-4x -2y -5=0
Q4. Multiplicar por 2 la ecuacién 1 y por 3 la ce abajo
-12x + €y -2 =0
-12x - £y -6=20
Q5. Eliminandolos
- 1ex + 6y ~2=20
-12x -6y -65=0
QS. #ultiplicar por 2 y por 3
~-12x+6y -2=0
-12x -6y -5=20
Q7. Eliminar X
-12x + 6y -2 =20
-~ 12x - 6y -5=0
QB' tliminando X por substraccion

- 12x + 8y -2 =20
- 12x -6y -65=0

P

-12x - 8y -5=20



Abajo queda

12x -2 =C
12x ~6 =0
Substituyendo

x = 2/12 ax =1/6

Substituyenco
Despejanco (1)
6 (1/6) + 3y -1 =0

Despejarqio abajo nos queda.

+ 1 -24=0
s

Despejando abajo nos queda

"1=3=0

Despejar arriba

143 -1=0

Al despejar qu:daria

1+ 3y = 3/1

Dar valor 1 seria

3y =0

Operaciones algebraicas

y=0
un vale 2 yotra 36 1y 3

Son iguales y todas se van
- 12x - 6y - 2
- 12x -6y - €

o
o

Muestreo S/R

104..



PROBLEMA 2,

PROBLEMA 3,

. QO.

Q-

..

105..
12x - 2 =0
12x - 5 =9
Despejar x
X=2/12 =6, x = 5/12
Suma o resta
12x -2 = ¢
2x -5 =
x - T =7
Despejar
X =7
2T
Substituir en |
-6 (7/24) + Iy =1
Obtencidon de v
y =3
x -2y =7
X+ 3y =18 Muestreo s/r péera eva
----------------------------------------- luar ambas incégnitas
2x - 4 = g
3 7
Multiplicar por 3 y hacer una substraccién o suma y resta
3x -2y = 7
=3 - 9y =1§




Qq-

%o-

PROBLEMA 4,
Q-

Q-

Sumar y restar

3x - 2y = 7
- 3x + Sy =16
Ty T
Despejando
y = 7/11

Substituyendo en ecauacion 1

x -2 (-711)=1

Cambiando signos es positivo 9y.

Ix - 2y =7
3x + 9y = -16
y:

Transaonienco v dividiendo

y=1
Quedando Y

y= -l

y = -1
Substituyendo

X =2

2x - &4 = 3y

Sy ~y=5
Despejer

2x -4 -3y =20

5 ~5+5y =0

106.

ruestreo s/



Q,. Orcznar
< 2x -~ 4 -3y =g
= X~54+8y:-9
03. Multiplicando por 2 la ecuacion 2,

2x - 4 -3y =0
- 2x <10 - 10y = 0

04. Cperaciones, eliminando
2x - 4 - 3y =
= 2x - 10 + 10y =0
= DA (R
05. Despejan-o
y=2
G.. SubstiZuyendo en ecuacion 2.
5(2) - x =5
C;- fultiplicanco
10 - x =5
08‘ Despejancdo ¥
x =5
T
Qg. Cbtencidn de x, y
X = -2
y= -2

PROBLEMA 5,

107.
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las cuales no posee ad:cuadamente.

El objetivo de obtener ﬁna grafica-protocolo para los problemas
algebraicos simples (apendice B) fracasd, solo pudiendose reali-
zar un analisis de inspeccidon, asi no se pudo detectar y/o iden-
tificar las secuencias de pasos o estados y por lo tanto no se -
obtuvo la formacidon de una representacion o descripcion de la si
tuacion del problema (por parte del sujeto), que era la parte --
escencial de esta clase de problemas. En el problema 1 el sujeto
1 inicia con una bisqueda aleatoria de la solucidn del problema,
es en este problema donde se nota con claridad el empleo de la -
estrategia del museo brit&nico o ensayc y error sistematico -~---
{muestreo S/R}, nbdtese que no existe un método para obtener las

partes claves del problema y que normalmente no se ensefla siste-
matica o cuasistemdticamente esta clase de problemas y se deja -
gran parte a la capacidad individual del solucionador; detiido a

Ta intervencidn del experimentador que proporciond determinados

hints o cues, el sujeto hace el intento de solucionar el proble-
ma. En elproblema 2 que es una tarea un poco mas compleja, el su
jeto tiene problemas para representar relaciones y funciones ade
cuadas para lograr la solucidn, intenta solucionar el problema,

utiliza proporciones sin tener éxito. En el problema 3 existe -

una identificacion adecuada de las relaciones y funcidn del plan
teamiento-problema (dehe considerarse que con Ya ayuda del expe-

rimentador), pero las fracciones imposibilitan al solucionador a
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tener éxito en la solucién. En el prﬁblema 4 se piesenta la difi
cultad de formar una representacion del! problema y considerar --
tas relaciones implicitas tales como si uno gana el otro pierde.
En el problema 5 no se obtiene 1a solucidon n aln por los hints

proporcionados por el experimentador.

En resumen el sujeto I carece de las reglas adecuadas para solu-
cionar esta clase de problemas, emplea considerablemente 1a es--
trategia del muestreo sin remplazamiento, no teniendo éxito en
los problemas ni aun por los h nts proporcionados por el experi-
mentador y que no influye en la conducta de solucién; unelemento
importante, pero que no se estimd en esta investigacidn fue el -

tiempo empleado por el sujeto al solucionar los problemas.

La figura 4.2 muestra la secuencia de pasos 0 operadores que el
sujeto Il empled para solucionar los sistemas. de ecuaciones de
dos incégnitas (apendice C); desde elproblema 1 el sujeto iden-
tifica el dominio de los problemas y el método empleado en este
estucio (métodov de suma y restal, pero no posee adecuadamente -
las reglas, eligiendo otro método paralelo de solucidon, que no -
se considera en este estudio -el método de igualacidén- cuyas re-
glas tampoco posee adecuadamente; al inicio de solucidn del pri-
mer problema el sujeto s6lo considera una ecuacidén dandose cuen-
ta posteriormente, perc no las logra integrar en un solo sistema
para su solucién, al emplear el método antes citado se presenta

el use de fracciones teniendo dificultad para manipularlas y rea
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GRAFICA-PROTOCOLO DEL SUJETO II

FIGURA 4.2

PROBLEMA 1
1. | g Q, Q,
2 Q, Q Qg
3. [ o 0,
4. Qg Qg Q9 N1 Y2 3
PROBLEMA 2
1. | q Q, Q,
I_______._J
2. | a4 0 Qg % |~ 9 %
3 Qg Q0 M| *
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PROBLEMA 3

S R ! e 03,4

2 Q5 Qg Q; Qg Qq Q0 Ay Q2

[

3. Q13 Q4 Qs Q6
Q7 Q18 Qg | »

PROBLEMA 4

1 P 4 Q

2 Q3 0 Qs Q% e, % Q Q9
Q1 | 92 Q3 Q14 Qs | X

PROBLEMA 5

1 Q-= === === mmme e oo eiooeeoioeoos X
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CPERACIONES
------------------------------------------------- ACCIONES S/IT

PROBLEMA 1.

Q- - -6x+3y=1]
~2y-4x=5

Q].. Igualar
-6x+3y-1=-2y-4x-5
QZ" Transponer, para tener términos e incdgnitas en sus la

dos respectivos.
-6x+4x=-2y-5-3yy+]

Q3.. Iqgualar
-6x+3y=1
Q4.. Despejar
-6x=3y+]
QS" Transponer el 6
-x=-3y+]
F
Q6.. Igualar el otro
-4x=2y+5
Q7. Despejando
-x=2y+5
08. Igualando
-3y+1=2y+5
-6 ~ 4
Qg. Multiplicar por ambos miembros
4(-3y+1)=6(2y+5
Q]O' Operaciones

~12y+4=12y+5
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Q]]. Despejar Y
-12y+12y=-4+5
QIZ’ Operaciones
-2yy=]
013. Transponiendo
y--1/2y
PROBLEMA 2,
QO‘ 3x-2y=7
x+3y=-16
Q- Despejar X en un solo lado de la ecuacidn (1)
Sx=7+2y
02. Despejando X
x=7+2y
3
Qs3- Igualar la ecuacidn 2
x=-16-3y
04. Igualar a Y
7+2y=-16-3y
3
05. Multiplicando por 3
7+2y=3(16-3y)
7+2y=48-Cy
Q6' Despejar y

2y+9y=48-7



PROBLEMA

Q-

Operaciones
11y=55

Transposicion
y=55/11, y=-5%

Substituyendo
x+3(-5)=-16

Operaciones

x+{-150=-16

Transponiendo

x=-16=15
x=-1
3.
2x -y = 8
B
X -y =1
& 4
Despejar
2x=8+y
-3 T

Multiplicando por 3
2x=24+3y
=

Despejar a X
3y
x=24+"7
—=

Item 03
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Iqualando 2.

Multipiicando por 6
x=6+ 6y
T

Igualaldo 3.Y
-_7—._._. = 6 + .4_.

Multiplicar por 2
24+ 3y
—% ——

"
—
n
+

—
n
<

Pasando Y

3y _ 12y _ _
5 = 12-24

Sacar el m.c.d.
4

3y _ 12/
5 4

Operaciones fraccionarias

3y _ 12y . by-12y

77 T
Iqualacion

-6y .

7= = 12
Multiplicando por 4

-6y= 4(12)
Operaciones

-6y=48

Multiplicando por 6.
. —48
.

6y/4



017. Simplificacion de) signo (-)
y=8

QIB' Substituyendo Y en ecuacion x
x . 8
[ [

ng. Obtencidn de X
x=18

PROBLEMA 4.

Qo. 2x-4=34
5y-x=5

Q]. Multiplicar por ¢
2x=3y-4

QZ' Pasando el 2.

' = 34-4
—

Q3- Iqualar ecuacidn 2
-x:s—y

Q- Multiplicar por signo (-)
Xx=-5+54

QS‘ Iqualar
y-4
——— = 5+5y

QG' Se multiplica por 2
3y-4=-10+10y




07. Se pasa Y
3y-10y=10+4
QB' Operaciones
-7y:-6
Qg+ Despejando Y
y= =-6/-1
QIO' Signo
y= 6/7
Q]]. Substituir en 2
5($)~x=5
Q2 Operaciones algebraicas
23 -x=5
Gy3- Pasar (30/7)
.. 30
~x=5 -
Qg- Operacidn fraccidn
-x=5/7
Q5 Transponiendo signo
x==5/7

PROBLEMA 5.



lizar operaciones, pero logra la solucidon. En el problema 2 y 3

continfa con el método de soiucion de igualacidon posee las re---
glas de transposicién de términos e incdgnitas, tiene éxito en -
la solucidn. En el problema 4 no tiene éxito, teniendo dificul--
tad con las fracciones. En el problema 5 se incrementa la difi--
cultad por las fracciones complejas que posee el sistema de ecua

cioens, como consecuencia el sujeto no obtiene la solucidn.

Como se menciond anteriormente no se logrd el objetivo de identi
ficar los estados que siguio el solucionador en la bisqueda de -
la representacién de la situacidn de los problemas algebradicos -
{apendice D), solo pudiéndose realizar un andlisis de inspeccidn
En el problema 1 el sujeto identifica inmediatamente las relacio
nes y funciones matemiticas de las ecuaciones respectivas, cons-
truyendo une representacién adecuaca y, por lo tanto, obteniendo
éxito en la solucidn del problema con rapidez; debe notarse la -
ayuda proporcionada por el experimentador danto hints al solucia
nador. En el problema 2 'as relaciones y funciones son dificiles
de identificar, no lo logra el sujeto. En el problema 3 en el --
planteamiento inicial considera Gnicamente una condicidn, hasta

que el experimentador proporcjona los hints, lograndose de esta

manera la representacidn, pero no logra la solucidn por no saber
resolver fracciones. En el problema 4 el sujeto no puede abstra-
er la informacién implicita, solucidn incorrecta. En el problema

5 la formacidén inrelevante del problema causa dificultades para



¢bstraer las relaciunes no lograndose 'a solucidn,

En resumen el sujeto II inicié con una actividad dirigida, mante
niendo esa estrategia, incluye los problemas en el dominio - - -
correcto, el método que emplea en la solucidn presupone el cono-
cimiento de fracciones; la representacidon de los problemas alge-
graivos se logra solo en las tareas simples (con la ayude del ex

perimentador) y no en las complejas.

.Dificultad. La dificultad détectada por el andlisis y lo cual --
era de esperarse al solucionar los ~sistemas de ecuaciones de --
dos incdégnitas- fue en: el estado de reduccidn, transposicidn y
conocimientos subyacente, es cdecir se detectdé la dificultad de -
manipular y operar fracciones, d-ndo pauta para integrar una re-
gla simple -multiplicar por un nimero constante- a toda la ecua-
cion facilitando de esta manera la manipulacidén del sistema de -
ecuaciones; respecto a los problemas algebraicos la representa--
cion de la situacidon del probiema fue de gran dificultad para ~-

los sujetos.

El éxito de solucidon para ambas clases de problemas de? sujeto I
en las distintas fases se mu<stra en la figura 4.3, considérese
inicialmente el dominio de problemas de ecuaciones de <os incég-
nitas; observese que el ndmero correctio de problemas correctos -
esta en frecuencia relativa acumulada, en la linea estable 6 ba-

se lasolucidn de problemas es nula, incrementandose con la intro
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duccién del método Je instruccidon, la solucidén obtuvo un incre--
mento del 80% -produciéndose un cambio en la conducta de solu---
cidn-, considerando el circulo de mandatos primarios y las re---
glas atomicas respectivas. dotando de esta marera al sujeto de -
un conocimiento in“erente para solucionar esta clase de proble--
mas. En Ya misma grafica se puedc observar la ejecucidn de los -
problemas algetraicos simples, en la linea base el sujeto tuvo -
una ejecycidn pobre, la parte escencial com.s se ha dicho es for-
ma* la representacidon adecuada de la situacidon del problema; en

la fase I se hizo que el sujeto resolviera problemas algebrai--
cos para verificar y contrastar si el método subyacente de siste
mas de ecuaciones ai.xiliaba en su solucidn, en esta fase no se -
obtuvo ninguna solucidn correcta, debe hacerse notar que en esta
fase no se proporciond ningdn hint o cue, por lo tanto puede in-
ferir que no se interfirid en su solucidn; en la fase III con la
introduccidon del método de instruccidn el incremento es notable

en la solucidén corrects, considerando que el método ayuda en la

formacidn de ia presentacidn y gue esta solo se emplea por un --

breve tiempo para despues convertirse en una conducta dirigida.

lLa figura 4.4 muestra la eficacia de los métodos de instruccidn

para elsujeto II, respecto a los prohlemas de ecuaciones, notese
q.e el sujeto resolvio dos problemas, lous hints proporcionados -
por el experimentador ayudaron al sujeto, este pcseia una estra-
tegia de conducta dirigida, en 1a fase II al introducir el méto-
do de instruccidn se obtuvo urn 60% de incremento respecto a la -

linea estable, se puede afirmar en fundamento a estos datos que
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las reglas de orden superior o hueristicas -el cir;ulo de manda
tos primarios-, las reglas atdmicas (del método de suma y res--
ta), y ademas considerando una regla adicional que no se inclu-
y6 inicialmente en este estucdio -multiplicar por una constante-
toda le ecuacidn o ecuaciones, facilitan la solucidn de esta --
clase de problemas; la regla anteriormente mencionade se agregd
por la dificultad de trabajar fracciones y no altera el método

propuesto, pues se supone que es conocimiento subyacente a la -
solucidn de prc¢ . .lemas algebraicos en la linea estable, el suje-
to no tuvo ningun problema correcto; en la fase Il en los pro--
blemas de contraste no obtuvo ninguna solucidn correcta, no se

proporcionaron hints; en la tarea experimental se logrd éxito -
en la mayoria de los problemas, pudiendose afirmar que el incre
mento de la solucidn se debid al método de instruccidn que in--
cluye reglas de orden inferior detectadas por medio del anali--
sis estructural; re- resentando relaciones implicitas y explici-
tas y el significado de la palebra "es" identidad en une de sus
tres caracteristicas la ley de la simetria, que ayuda en la re-
presentacidon formando funciones e integran un método cuasisiste

mdtico para la solucidn de esta clase de problemas.

Diferencias individuales

Una pauta que proporcionz la teoria estructural del aprendizaje
en la solucidn de problemas es que considera las diferencias in

dividuales humanas intrinsicas, aungue en este estudio solo se
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consideraron las competencias o contenido de los dominios de --
los problemas respectivos; el protocolo muestra les ¢iferentes

estrategias y caminos de solucidn que emplea cacda sujeto y las

dificultades que enfrentan; el sujeto | emplea el método de en-
Sayo y error sistematico (muestreo s/g) aunque termina con la -
actividad dirigida indispensable en la concducta de solucidn ce

problemas matematicos que estan en consideracidn, posee ciertas
reglas que no domina y por lo tanto no hace uso adeucado de ---
ellas. [1 sujet. Il reconoce que los problemas son de actividad
¢irigida. utiliza el método de igualacidn uno de jos métocos de
solucidn de sistemas de ccuaciones de dos incdgnitas, con el --
cual logra parcialmente la meta; respecto a los problemas alge-

braicos ambos sujetos tienen dificultades en la representacion,
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DISCUSION

E1 analisis respecto &l protocolo, muestra la dificultad de los
sujetos en determinados estados en la blsqueda de la solucion;

existe en determinadas partes faltas de confiabilidad ocacionada
porque los sujetos empleaban expresiones no claras tales como -
-a este le sumo este sobre el conocimiento de operaciones alge-
braicas- que no son de interés en este estudio, por lo tanto sa
tisface los requerimientos indispensadles para detectar el cono
cimiento potencial de interés de cada suejto y con ello detec--
tar también las regles empleadas en ta blGsqueda de la solucion;
con el protocolo de las ecuaciones se detectd la dificultac de

manipular fracciones por lo que se agrego en el estado -reali--
zar operaciones albebraicas- una regla simple para reducir frac
ciones simples & complejas -multiplicar por una constante multi
plo- la ecuacidon facilitandose ce e¢sta mancra las operaciones -
algebrdicas que poseian fracciones, un obstdculo del protocolo

es que los individuos en ocasienes no cortinuan el proceso de -
solucidn en voz alta, pero se logro relativamente el propdsito

de reflejar el conocimiento potencial, siendo mas c¢ificil en --
los problemas algebrdicos, pues es necesario una traduccién, --

formar una representacidn semdntica del problema.

Scandura en su teoria del aprendizaje estructural proporciona -
evidencia empirica pare la solucidn de ciertos cominios de pro-

blemas tales como: ecuaciones de segundo grado, problemas de -~
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geometria etc., problemas en los cuales es posible realizar un

analisis de contenido detallaco proporcionendo reglas atémicas,
demostrando que la solucidon por medio de estructuras y/o proce-
sos de reglas es oOptima, con ello se obtiene la solucidn correc
ta en todo el universo del dominio del problema al cual se en--
frenta el individuo, considerando las restricciones universales
como la velocidac de procesamiento, cepacidad de memoria-traba-
jo y sobre toda las diferencias individuales. Asi en dominics -
de problemas donde es posible un anadlisis detallado de conteni-
do, se pueden obtener reglas atdmicas asociadas a una poblacidn
especifica de interés para el investigador, asegurando el incre
rmento de la probabilidad de soluciones correctas en los diferen
tes dominios de problemas estudiados. E1 introducir un conjunto
de reglas especificas en este estudio donde se consideraba exis
tia debilidad 6 pobreza de ejecucidn en la conducta de solucidn
de problemas e integradas a una esiructura facilitan e incremen
tan el potencial de solucidén y de conocimiento; en el caso de -
sistemas de ecuaciones de dos incognitas, el insertar le regla

de orden superior -el circulo de mendatos primarios y las re---
glas atomicas- relativas a la poblacidn especifica en que son -
compatibles (Scandura, 1577) posee la caracteristica de incre--
mentar la solucidn, en este dominio de problemas donde puece --
realizar un anadalisis de detalle fino y elaborar los conjuntos -
de reglas; debe considerarse que el aspecto atdémico en esie es-
tudio se fundamenta en como la poblacién va a resolver 1os pro-

blemas y no en la atomicidad del problema en si.
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Poco se ha investigado en dominios problemas en los cuales no -
es facil realizar un andlisis de contenido detallado, en este -
estudio los problemas algebrdicos son un ejemplo de esta clase
de problemas, en donde el sclucionador al enfrentar la situs----
cidn problema, necesita comprender el problema, necesita distin
guir informacidn relevante de la inrelevante y debe derivar pro
cedimientos de solucidn adecuados, pero en relacidn & este topi
co poco se ha investigado y es dificil encontrar técnicas o mé-
todos que aynden en esta clase de problemas; de esta manera el
énfasis es obtener una representacidon adecuada del problema, co
mo lo consideran algunos autores -el obtener una representacidn
edecuada del problema ayuda en la solucidn del problema (Ber---
tram 1972, Kohler 1969, Posner 1973, Mair y Burke 1S67), esa re
presentacidn en este estudio se logra a través de integrar la -
teoria estructural del aprendizaje (Scandura0O, identificanco --
ciertas reglas de orden inferior que ayudan a formar las rela--
ciones existentes en los problemas algebrédicos simples, tradu--
ciendo en una forma simbdlica 0 matemdtica los elementos compo-
nentes de la situacidn del problema; esa representacion de rela
ciones se conjuga a un método de solucidon de problemas CUASIFORMAL
que construye formas simb6licas de funciones matematicas y --
con ello la posibilidac¢ de solucionar los problemas, notese que
el método elaborado en base a la teoria estructural del aprendi
zaje y la palabra "es" identidad-simetria NO ES COMPATIBLE en -
como la poblacidon del estudio soluciona l1os problemas, a un es-

te método carece de un proceso de bisqueda sistemé&tico, pero co

mo se ha nodido odservar incrementa el éxito, sin embargo es ne

ceseario realizar més dinvestigacidn para reafirmer 2ste método -
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K

en este dominio de problemas especifico. Al consicerar la oifur
cacidn en la investigacidn, de solucidn de problemas, va sea --
determinista 6 probebilistica, la investigacion debe considerar
1os dos puntos de vista, de esta manera se conocere mas acerca

de Yos procesos de solucidn de problemas en los sares humanos.

En resumen 1gs reglas atémicas, reglaz de orden superior y de

orden inferjor facilitan y ayudan en l& solucidn exitosa de es

tos dominios problemas y el uso de estas reglas coopera en pro-
blemas de otros dominios, el conocimiento de determinades re---
glas optimiza la solucidn correcta de pnroblemas cuando es posi-
ble un anadlisis de detelle fino y que sea compatible con la po-
blacion. Cuando se analizan problemas no triviales, el analista
puede construir reglas de orden inferior (r.o.i.) ¥/o reglas de

orden superior {(mds poderosa pero mas dificiles de poseer), ob-

teniéndose un andlisis molar que no asegura la solucidn correc-
ta a todo universo como lo hace un anélisis de detalle fino, pe
ro incrementa la probabilidad de é€xito. Al considerer el signi-
ficado de la palabra "es" en una cd2 sus tres caracteristicas la
ley de simetria proporciona una integracidn del piroblema ce una
manera cuasi-sistemdtica, cuasi-formel narc poder enfrentar los

problemas consiceracos en este estudio.



129..

Es deseable para a1 analista conocer los métodos de bisque-
da de solucion de problemas (no considerados por Scandura) para
elaborar andlisis Sisteméticos de contenido, ademas de conocer
los métodos de solucidn de problemas generales cue son pzra la
investigacidn future un jotencial de conocimiento acerca de co-
mo los seres humanos reaiizan y conforman sus esirategias; debe
considerarse también la parsnectiva de andlisis no unicamente -
conductural (formalizade por las cadznas de markov), sino también
los nrecesos csgnitivos en la solucidn; pero la linea de investi
gacidn que puede tener mds fuerza posiblemente sea el conocer co
tio los seres numanos emplean los métodos de solucion de proble -
mas genaralas. Por 0ltimo respecto @ problemas mateméticos se -
entrevee una vereca amplia de investigacidn, tanto en la ensefan
za como en la elaboracidn de nadtodos & cémpetencias especificas
de acuerdo a los dominios de problemas especificos, tratando de
esta ilanera quec o} estudiante comprenda los problemaé, detectan
dose cuales son los =2stados mas complejos en el procedimiento -
de solucidon, pues debe considerarse gue casi todos los proble--
was natemdticos son de conducta dirigide. Otra linea de investi
gacion cuya meta es & corto plazo es detectar las reglas de or-
den inferior y reglas de orden superior en problemas algecrai--
cos da una sola incognita, elaborzndo las &structuras pertinen-
tes para generar la solucidén de manera cue el solucionadcr sea
capaz y posea el conocimiento explicito, no dejando 1a solucion
unicamente a la capacidad individual del sclucionador de proble

mas.
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------------------------------------------ APENDICE A
SUJZTO / I

A ver el problema es : -6X+2Y=1
-2Y-4X=5§

lo primer oue nuecdo hacer es igualar para que esto me de

~-6X+3Y-1=0

-2Y-4X-5=0

no, no esta bien, poniendo primero las Xs y luego tas Ys, la --
ecuacidon de abajo me queda

6X+3Y-1=0
y multiplicado por 2 la ecuacion de abajo e da

-4%X-2Y-5=0
no, no esta bien, a ver -6X+3Y-1=0

-4X-2Y-5=0
cuizd resolviendolo nor determinantes me quedaria

‘6 3 1‘=

4 2 5 no, no es posible
si multiplico por 2 la primera ecuacidon y por tres la de abajo
me quederia. -12X+6Y-2=0

-12X-6Y-5=0
eliminandolos S12K+6Y-2=0

-12K-6Y-5=0

no, esto no esta bien, se eliminan las dos incdgnitas y no pue-
de ser, me guede, doncde estaba yo, me confundi ahorita, es que
se me dificulta -porque no pasas los elementos para el otro -
miemdro-, si pero es mas facil al reves multiplicar por 1 y can
biar el siguiente nor -1, me entiendes, ya me acorde se milti--
plica por tres, pero todo el factor, pero agui esta es X y esta
es Y, y asi no procede es & y 6x, yo cuiero eliminar estos, y -
tengo que rmultiplicar esto por 2 y nor tras iguala 12 y por lo
tanto me guecaria 12x, ya me acorde que bueno, 6y, 2X1. 2, -2=0,
el otro por tres seria -12x si voy bien -6y-5=0, anora puecdo -
eliminar a Y 6 puedo eliminar a %, siempre se saca primero la X
- -4 luego la Y no, entonces elimino y por substraccidon me queda -
12x-2=0 y abajo me queca 12x-5=0 si entonces vamos a subtituir
me queda x=2/12, x=1/6, si ahora vamos aca, segun esto ya esta,
vamos & cespejar nos cueda €6(1/6)+3y-1=0 y abajo nos da ----~~-
1/4+1/6-2y=0 y ahora para despejar lo puedo despejar arriba &
abajo, y como son los mismos valores, entonces se agarra el de
arriba porcue es mas facil 6(1) me quedaria 1+3Y=0 , dejame ver
esto se anularia, a ver si con calma 6{(1) son &6/6=1, es ==-----
1+3y-1=C cual paso mas, -ye lo tienes-, entonces dejame ver si
daspejo y no va a salir me quedaria 1+y=3/1 esto no es posible,
no tiene qua hacer aqui, no puede ser a 12, vamos a suponer que
~si fuera igual a 12, 3x3=Sy, -1 espera ya estoy naciendo tonte-
rias, a ver si este vale 1 este vale 1 serian 3y=06, no- puede
ser posible que y=0 si y=0 entonces es cero son 4x€é=24 no, no
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sale esperame tantito, es gue ademds de algo si me acuerdo una
siempre vale 2 y otra 3 por costumbre 6 1 y 3, cierto -depende
de la ecuacidn-, bueno es que yo adivinaba, lo unico que hacia
era substituir en las incdgnitas a ver si salian por ejemplo -
aqui serian, si vale 3 -Y- serian 3(3)=9 si entonces el otro veg
le 2, no asi no funciona, serian entonces Sy 1, no serian =---
5(3)=18 no no e c¢a 1 a ver dejame ver 3(3)=9 y 1-10 ne tiene -
aue valer esto 10 pero para gue esto valga 10 tendria que ser -
fraccionario, me entiendes y no se si serian enteros 0 fraccio-
narios, entonces se pocdria deducir que 6x tiene que ser =10 en-
tonces x=5/10 que seria =3/5 vamos a ver si es cierto 3/5 va a
valer X entonces 6(3/3)+3 que 1leva Y, 3=1 va a ser cierto si -
3(6)=18, no ya no salio, ya hice mal las oneraciones, como se -
te hace a esto es que son 3(3)=¢ que tendria que ser 8 entonces
6/8,6/8 entonces no sale con razdn no sale, 6/8 nitad son 3/4 -
asi si 3(6)=18. 18/4 no es verdad para que ne ciera 3, dejame -
acordar como s. hac2 a esto 3(3)9, ya estoy en la luna totalmen
te, tiene que darme 1 no?, este es un gran problema sinceramen=~
te, para que esto me c¢e 1, para que este me de 5, pues son nega
tivos, entonces ni vale 1 ni vale 3, vamos a proceder ce la for
ma mas sensata, nor aqui va bien, bueno acui segln esto, si, -~
aqui esta el pnroblema, es que esie y este son iguales y se van
todos me entiences, pero acui nay algo mal en el proceso, Vv&nos
a ver X seria =2/12, x=6, x seria x=5/12 eso no 1o entiendo, no
se porque me sale esto, es gue estoy regando totalmente, ya me
di cuenta fijate si es substraccion, ya gue se suman 6 se res--
tan, espera creo gque hay un signo mal, con razdon entonces este
es negativo, con razén no me salia, entonces 24x-7=0 ahora si,
x=2/24, esto tiene que ser 7(3)=24, si 2x=3, si yo tenia que sa
ber que valia 3 -ten cuidado con los nimeros fraccionarios-, =~
3(7)=21 verdad, mejo- 1o dejamos como fraccionario 7/24Y ya y -
1o que hacemos cc¢ la siguiente manera entonces -6x, ==--==-=v--w-
-6(7/24)+3y=1 con que 1o substituya en uno, Se supone que son -
naralelos en Tos dos casos no?, entonces 3y=1+ , esto seria & -
por 7=42/24 ', la mitad es 12/2&4, esto lo vamos a convertir a -
eso, entonces serian, dejame ver, como se le hace a esto, espe-
rame tantito, es mas si sale asi, esto implica que aqui haya 12
31/12, entonces 3y=31/12 entonces y=31/12 todo sobre 3/1, enton
ces, si vamos a despejar quedaria 31/36 entonces y=31/36, se -~=
que quedo mal, pero mas 0 menos ya salio.

PROBLZHA 2

A caray vamos a necerle a la antiguita, verdad este tiene que -
ser 0 y este tiene que ser 10 a fuerzas, entonces me sigue dan-
do 8 cierto, si, la facilidad de esto es que yo tengo un conmin
denominador que es 10, a ver si me 1o saco de la manga sincera-
mente, porque no encuencro otra alternativa, entonces son 10,
son 5 aqui, serian 5, que estoy haciendo el m.c.d. seria 5, el
m.c.d. tiene que dividirse entre los nimeros y tienen que dar -
exactos, entonces serian 46/5 esto es =8, entonces no hay nro--
bleria, no me acordaba, lo nhice todo al reves, todo mal, enton-




ces 2x/3-y/12=48/6, 12 /6=2, entonces esta operacion 2x/3 tiene
cue ser igual a, cuanco dije jna!, ya vi que esto menos este, -
entonces este numero tiene gue ser amayor oque 48, mas algo me --
tiene que dar ese numero- entonces dejame ver para que estie me
diera 49 seria 4%, 49/3 no ca, un nimero que sea civisible en--
tre 3,18, no tiene que ser mayor que 48, 48(1), si ‘', a ver --
48(3) ', exactamente es=24, 12, 14 son 144/2 es 7 as a 72, si -
ya lo encontre es =72 entonces seria 2(72)=144/3 seria 40 y que
45, nasta aqui la reque, donde la regue, a ver 48, si voy a res
tar 2 pars cue me de 50, entonces esto tiene que valer 50, en-~
tonces 50(3), 150/2 es 75, esto vale 75 ', dejame 75, 150, 3 es
pera deja ver 6, estoy haciendo todo al revés es 2, antonces es
2, dejame ver como se hace un quebrado 1/2+1/3 es = si el c.d.
es 6, 3 a 3 a entonces se multiplica por el de arriba, entonces
me cuedaria, esto esta afectado por el 3, si esperame son 48/6,
entonces esto por 2 y quedaria y esa cantidac me tiene que dar
un nimero mayor que 48, puesto que estoy resicndo una cantidad
.Ggue se llama Y, si me entiences?, este lo tengo que multiplicar
nor 2 y tiene que ser mayor que 48, entonces si fuera 15, x=156,
15(2)=30, 6C, si es a 60, este tiene que valer 12, me entiendes
entonces y=12 ya te lo demuestro 2(15)/3-12 ay esperame, aqui -
si vale 12, peroc esperame es 3 y este vale 4, fijate y=4, exac-
tamente y el de abajo es 2 dejame ver si es cierto, c.d, son 6
agui son 30, 6/3 a 2x3=60 son 6/12, 3x4=12, esto es 48/6- es =8
ya, no te gusto que bonito método.

PROBLEMA 3
3x-2y=7
x+3y=16

Para que e resulte lo multiplico por 3, hago una substraccion,
puede ser una suma O resta no importa no?

3x-2y=7
-3x+9%y=16

entonces se me van, los sumo, digo los resto, aqui serian 7y, -
acui serian 11, entonces serian 7/11 ', vamos a ver si si es --
cierto, aqui me quedarian 3x-2(-7)/11, esto es =3y/7, esto es -
=3y, cuando lo hago por nrocedimiento me equivoco, ya me salio

wal y sigo de nencio, por eso prefiero la otira estrategia, me--
jor vamos a hacerle como le hacia, me tiene que dar un nimero,

este tiene que ser mayor gue este, para que me de 7 no? enion--
ces si este tiene que ser mayor son 7, dejame acordar, suponien
do que Y valga 1, 2(1) son 2 pues ahi esta ya, x=2, y=1, vamos
a demostrarlo; 3x, 3(2) no ya me equivoque es 3, si es 3, si x

vale 3, Y=1, -2(1)=7 vamos a ver si es o es cierto, en la de --
aqui abajo, enteonces serian, cuanto vale X, 3-3(1) esto no me

da 15, en la de arriba, si se comnueba, pero en la de abajo no,
algo anda mal aqui, entonces tiene que ser un c.d. para los dos
6 sea su funcidn sube paralelamente, la diferencia es de 3 & 1,
entonces esto es mayor que agui, este vale 4 y Y vale, x=12 en-
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tonces son 26-3(4) no pare que ne de 7 nunca, algo anda mal --
aqui, no sale, paraque ne de -16, x=3, aqui si se comprueba, si
X es 3 y=1 pern abajo no, entonces tiene que valer paralelamen-
te, entonces tienen gue ser raultiplos de esta canticacd a ver 5

si y=5 este vele 15, v este vale, nero aqui no sale, X tiene -
que ser maycr que Y ', a fuerzas, fijate esta es una gran false
dac. Si este tiene un valor de 19 por 1o menos valiendo y=1, -
de todos mocos el valor de X es vbien grande, jHa! vaios & se---
guir hasta equi ibe yo bien, X tiene que ser mayor que Y ', a
fuerzas v nor lo tanto, es mas Y, fijate X tiene un valor de 1
sigue valienco v=1, -debes considerar los valores negativos-,

ce todos modos ', el valor de X es bien grande - estas haciendo
estrategias independientes del sistema -, es que las simulta---
neas estan locas, vamos & ver sigamos con la tradicional, hasta
aqui iba yo bien, pero es que 7/11, luego en que me quede, es -
gue no lo acane de desarrollar, aqui me quede-~ fijate en los -
signos-, pues so estoy haciendo, substrayendo aqui, va es posi
tivo poroue es Yy -si cambias el signo cambias toco- jha!, si =
es cierto si va me acuerdo, pues y-1, a menos 1, pues ya salié,
entonces nice todas las operaciones a lo tonto, te das cuenta -
y==-1, 1o vamos & despejar aqui quedaria x= todo en friega, v&s

a ver es -1 ''"' x=2 me la avente sin hacer operaciones, otra.

t W

PROBLZMA 4.

Agui no nas hay aque despejar de una vez, quedaria 2x-4-3y=C, en
tonces pera igualar, estoy bien verdad, vamos a arreglar =----=
-x-5+5y=0 si entonces vamos & multiplicar itoda esta por 2, en--
tonces queceria -2x-10+10y=0 vamos a hacer la operacidn =------
2x-4-3y=0, quecdaric cero, -14,+7y=0 espera y=2, vamos a la ori-
ginal en friega 5{¢) esta ya salio x=5, 5x2=10,-x=5, -x va a =~
ser =5/10 que entonces =, -2, - Xx=-2, X mas 2 y y+-2.

Otro quebrado es dodle, es simultanea vercad jha! pero resolvi
la de arriba, es que no la habia visto la de abajo, pero de to-
dos modos sale no? tiesne cue se equivalenies, entonces esto es
ta mal, luego le sigo con esto a ver si me acuerdo. -

PROBLEMA 5

Entonces esto es simultdneo verdad, esto ni con chochos lo re--

suelvo -es como si tuvieras x+x, cuanto tendrias respecto a x-,

me estaba acordando de otra estrategis mejor, yo factorizaba

imm! en limites, pero no se si salga aqui, entonces lo reduci--

ria & 2x-2y, esto quecaria entonces a 6, 6(3) es 18/6 asi en -
=t

friege, entonces ya 2 queda resuelta, fijate que ya me esta sa-
liendo, me la estaba sacando de la manga, por aqui iba bien, es
taba sacando c.c. 5/2 2 3, es que esto no ca la solucidn rapida
dejame mejor me lo saco ¢2 la manga, tienes toda la razon del -
munco, si es 6 ', aqui son 2 ‘', el nroblema es que para hacer
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toda esta operacidn son 2x son 5x-3y, esto es lo wmalo, entonces
vamos a darle valores arbitrarios, se supone que aqui son ~----
18/56=3, esto menos esto me tiene que dar 3 y todo esto dividido
entre si, antonces este ndmero tiene que ser mavor cue esie ---
3(5) es 15, 15/6 no me da, no le doy el velor de 6, 6(5) son 40
entonces y=0, vamos a ver cuanto me ahorve verdad, & (5) son 30,
3{5) son 30/6 a 10, -6 este tendria que valer 13 y esto esa di-
ficil, bueno supongamos que son 12{4) son £8 no 48/12 ya esta -
todo factorizaco, entonces seria 8,4,3,3, aqui serig 6 y agui -
seria tamdoién 12, entonces tengo esta opzracidén y cual otro 18
y aqui, es que la verdad esta dificil, entonces, fijate creo --
que no nie sale.

APENLICE B
S/1

Encontrar dos #s cuya suma sea 20 y su diferencia ¢ 0 sea dos -
#s que sumados sean 20 y le ciferencia entre los cos #s sea S,
pues ya esta uno €s 11 y el otro S, a no verdad es dos, la dife
rencia tiene que ser S entre los dos #s para que me den 20, es-
to esta interesante ~-se estan danco dos condiciones-, ancontrar
dos #s cuya suma se& 20 y la cdiferencia sea 2, si pues estas -
son las dos condiciones que me piden que ae de 20 entonces para
que me de la ciferaencia entre uno y ciro y que l& suma sea 20 -
nodemos hacer, vamos a nacerlo por lo tracicional, el proceso
mas largo:

9 diferencia 18
8 " 16

8-12 " 4 ahora aqui hay una diferencia
de 18, diferencia ce 16, acui hey una diferencia, no nay una --
cue sea exacto, en #s cerrados:

9-11 la diferencia son 2
luego lo-10 " " 2s cero

11-¢ 2

12-8 " " es 4 ya aqui se vuelve a re-
netir

8-12

7-13

6-14 no hay un #, la estoy recando -si lo hay-

19-20. 18,-20, 17-3, 2C,2C, 11-9,20

Encontrar dos #s cuya suma sea 2C y su ciferencia sea 9, bueno
su diferencia con que, dos "s que sumados me den 20, si me den
20 y la diferencia entre los dos me de 9 * iienes dos condicio-
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nes * una que suma y su diferencia; si no hay problema asi tene
mos a x e y, y este es 20, tocos estos #s dan zC, 21 problema -
es que la diferencie entre todos estos #s, y agui se empiezan a
repetir, aqui serian 13-7, 14-6 ninguno me da % si 1S+1 son 20,
18-1 son 18, 18 y 2 son 20, 18-2 son 16, 17 y 3 son 20, 17-3 --
son 14, 16 y 4 son 20, 13-4 son 12, 15 y 5 son 20, si luego si-
gue el 6 no 6 y 14 son 20, 6-14 son 8, 13-7 son 20, 13-2G son 6
y aqui son 6, no alcanza 8+12 son 20 son 4 bueno no imdorta el
signo, Sy 11 son 20, 9-12 son 2, si luego 16 y 1C son 20, ----
10- 10 son cero, 11 u 9 son 20, 11-C son 2 y agui se vuelve a
repetir todo lo anterior, no encuentro ni un solo § que tencan
de diferencia, a mi se me hace que no esta bien entendido lo -
cue se refiere a €, 6 sea si tengo aqui una x+y .ile tiene cue --
dgar 20 y x-y tiene que ser 9, es cierto esto, si son las dos -~
conciciones, si esZas condiciones son vercaderas, si a esta hi-
lerz le doy e! # de x y a esta el # de y en la diferencia sea z
1lamandoles z, no nay ningun # que sea ¢, sin embargo todos su-
mados me dan 20, me entiendes * si debe haber una diferencia pe
dida *, si hay una diferencia, son enteros, estoy iratando d&
buscar un #, estaba tratanco de restar, es que si lo nayo por
ecuacidn voy a empezar con tonterias x=20-y, pero esto no me
saca ce ningln problema * tienes dos incognitas * exactamente -
sin embargo es mejor pista esto no?, que me tiene que dar 20 si
entonces entonces dejame ver, si esto es completamente incone--
rente, 1o mas que se apnroxima es el 15 porcue hay una diferen--
cia de 10 si debe estar entre el 5 y el 6 si, vamos a sequir -
con las diferencias no? 13,12, ya 1o que sigue son 8, aqui son
11 y 9, te das cuenta cue se estan repitiendo luego que mas, ne
guede, no es que va no 10,11,12,13,14 aqui es 15 & 5 que ya es-
taba 16 6 4, 17 6 18 6 2, 19 6 1 si te cas cuenta se vuelven a
repetir no? nada mes que estan al revés, a partir ce este cero,
y como son reflejos exactamente de aqui pare arribha no nay un #
que su diferencia sea § si, eso con #s reales, como se llaman -
positivos -puedes usar #s reales- puedo car valor negativo a es
to si, claro es independiente entonces como quedaria S,+,-,-,+
de todas maneras me ca 8, S$+(-18) son +1, eso asi répido, sola-
mente que l1os dos sean negativos, sean positivos, de todas mane
ras.no;sale. -

PROBLEMA 2,

Hace 6 aflos la ecad de Enrique (E), era 3/2 la edad de su herma
no aentro cde & afos, eso hace 6 ahos, en la actualidad quien s@
be cual serd la edad, de 6 afos en edelante, 6 sez ahorita --T
quien sade cual ser3d su edad no? este & veces la edad ce i, 0 -
sea aqui va a ser, hace 6 afios la ecad de £ era 3/2 de la edad
de su hermano (H), dentro de 6 afios & veces la edad de £ sera

5 veces, eszo esta bien mal, o Yo no se leer hace 6 aSos la --
edad de £ era 3/2, si de 3/2 de la edad ce su H y dentro ce & -
afios 4 veces la edad de £ si & sea la del hermano va a ser 4 ve
ces la de £ 6 se2g, no se entiende, esta mal la redaccigon, 0 es™
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de lo que se trata -si debes avstraer las partes claves- sera
5 veces la del hermano, hallar 'a2s edades actuales entonces 4

veces la edad de E sera 5 veces, si yo iba bien, yo se que iba
bien, hace 6 anos 1z edad de E 3 3/2 la edad de H y derntro -
de 6 afios 4 veces 1z edad de E a 5 veces ¢ sea 4 veces la -
edad de £ sera 5 vezes 1a edac <= su H, 4 veces la edad de su

E, -hay ciertas conziciones-, <° <odavia no la ligo para con -
esto, si no la ligy ~on esto tr.=nc gruesamente, hace 6 3afios -
la edad de & evra 3/¢z la edad d= , dentro de 6 afos 4 veces la
edac de E sera 5 veces 06 sea 4 ces la edad la edad de [, den
tro de 6 anos 9 si, estos son s, dentro de & afios la edad -
de E va a ser de, va a ser 4 s, espérame, hace 6 afios la -
edad de E era 3/2 1z edad de y dentro de 6 afiocs 4 veces -
la edad de E, a muy bien aqui una proporcién de 4 de E por
5 de H, 6 afios, 4 veces la eda E sera 5 veces, 4 afios , 6

afos, a ver 3/2, hzce 6 ainos 1 zad de E ere 3/2 de la edad -
de su H, dentro de % afios, 4 v s la edad de [ sera 5 veces -
la edad de su H y dentro de 6 s 4 veces la edad de £ sera 5
veces la edad de su o, 3/2 veces, 5 veces, 1/2 vez, esto esta

pero, a pero en cuanto ahorita, en cuanto en cuando, asi 4 ve-
ces la edad cde E sera 5 veces s2n 6 tendrd 15 a ver E sera 5 -
veces la edad de su H, hace 6 2735 la edad de £ era 3/2 sera -
1.5, sera un afio y medio mayor cue su hermano y dentro de 6
afios, 4 veces la edad de E serZ % veces la de su H, hace 6 -
afios la edad de E sera 3/2 comc ser a ver 6, 1.5 afios, 3/2 a

1.5 afios, entonces es 1.5, entcnces hace 6 afios, la edad de E
serd, si facil, hace 6 afos erz e afio y medio, la de su H, su

H era recien nacido, dentro de £ afios, si 4 veces la edad de &

sera 5 veces la de su H, 4 vecs: la edad de E serda 3, serian 6

afos, 24 serian 5 veces la edad <e su H, son, a ver hace 6 afios
la edad de E era 1.2 en 4 afios "''' de la edad de E si seran §

veces de su H, a ver no, 3/2 a ver hace 6 anos la edad de E era
3/2 de la edad de su H, pero 3:Z mas o menos, dentro de 6 afios,
4' la edad de E que tenia 3/2 'z del H era 5-' la de su H, en--
tonces se supone que es 3/2 may<r cue su H, porque va a ser 5'

de la edad de su H si, pero lo cue estd dificil, es que no cre-
ce proporcionalmente, a mas tiempo mas diferencia, aqui no pue-
de existir una proporcionalidac¢ en las condiciones independien-
tes, a ver cuando una persona tiene 10 y otra 20 se dice que -
dobla la edad, perc cuando una tiene 30 y otra 20 no se la do--
bla, cuando tiene 50 y 60, no existe esa relacidon, fijate, por

eso fue la pregunte si era mayor & meno, pero aqui esta bien in
coherente, de ser 1/2 afios que e&s 3/2 mayor 6 menor a ser 5 ve~
ces la edad de su H, si, por mirnimo de un afioc que tuviera si -
los dos serian paralelos, dentrc de 6 afios, se reducia, solamen
te que sea un fendmeno 0 que haya nacido en biciesto -debes con
siderar la palabra hace-, hace 6 afios, dentro, ya lo tengoc en-+
tendido, hace 6 afios la edad de E' era 3/2 de 1 & de su H, hace
6 aflos si era 3/2 la edad de su H y dentro de 6 afios, 6 afios 0

sea 4 veces la edad de £ sera la edad de su H, son 6 son 7, son
7.5, 4 veces la edad de E son 28,28 son 30, y eso sera 5 veces
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la edad de su H, cuanto seran 6, 6x5 son 30,5 entonces aqui,
esto quedaria de este lado hace 6 afios la edad de L[ era 3/2,
este acaba de nacer, de su H, dentro de 6 afios///, a ver --
hace 6 enos la edad de E eran 3/2 de su H y dentro de 6 afios

4 veces la edad de E, no pues aqui son 1.5, 7.5, 6, 6.5, - -
4,30 va a tener 6 afos, aqui tendria cero, aca 30, hallar las
edades actuales serian 12, si veces la edad de E serian 5 1la
edad de su H 6x3 son 18/2, 21/2, l1a edad de E y el otro serian
6.

PROBLEMA 3.

Para gque sumen 0 sea cuantos de 2 y cuantos de 1.25 a ver una -
funcidn de tertro se desean vender 1000 asientos, por un valor
de 1551, ciertL: se desean vender, un # de boletos total que tie
ne que ser 1006 no?, los boletos son de a 2% y de a 1.25 enton-
ces cuiantos de a 2% y de a 1.25 se tienen que vender para que -
me den una proporcidn total en billetes de 1550 & sea un total
de 1000 boletos, este esta a todo dar, ya me lo se, vamos a Su-
ponerlo en proporciones o algo asi, si estos valieran 500% se--
rian 2000% estos tiene que valer menor de 500% es facil porque
serian los que, no ya no se lo que hago, entonces en fraccidon -
de 2% tendrian que ser a pues son 2%, 500x2 son 1000, 500x esto
serian 5000,', fijate vamos a ver si si es cierto, son 1000$ de
500, me sobran 500 boletos, 5x5=25, 5x2=11, 615 de 500 entonces
sumados me dan 1615 para esto vamos a restar cero, para ver cual
es la diferencia y a ver a cual se lo sumo y a quien se lo res-
to -5, -5 -6 -65% gue me estan sobrando entonces tengo que aco-
modar de tal maner: que con sean a 2% para que se acomoden mas
de 125 entonce< vamos a ver es que seria mas facil por dos in--
cognitas.

2x-1,25y=1550

- cierto porque utilizaste 2x porque es de 2% y el otro queda--
ria 1.25y no, no es cierto me estoy equivocando, -si pues tie-~
nes dos condiciones entonces quedaria: 2x-1.25y se implicita -
que es multiplicacion seria = a 1550 y la otra seria: x-y=1000
son asientos no? entonces lo que me conviene es multiplicar por
-2 a para cambiar el signo entonces que quedaria 2x+y=2000 si-
como se resta esto truena y se saca un factor corregido seria -
~450 aqui quedaria -1.75 y agui quedarian cero no? todo esto lo
puedo multiplicar por -1 y quedaria, los paso a positivo y se-~-
ria .75y-450 y=450/75 vamos a sacarlo a #s enteros entonces - -
450/75 es =... y vale 6, a pero para esta si 450/75 si toca a 6,
si y vale 6 pero no sale aqui seria, algo me equivoco, a ver si
al multiplicar esta operacion por 2 me queda 2x-2y=20C0 se alte
ra toda y se mantiene este luego esto menos esto me da exacta--
mente -75y=450 me da 6, esta muy pegueiio no? a ver vamos a pro-
bar si sale, no sale, para una, cuantos boletos de cada clase
deberan venderse si es lo que guiero saber, me sale muy chico -
este #, vamos a ver porque 6xa=12 bueno vamnos a despejar sobre



esta misma no? entonces 2x=42000 fijate no mas entgnces queda-
ria x=1996/2 y esto es = a 958 boletos, ya la regue a ver son -
cuantos 4.6 con razdén agui son 6x2:=12 si agqui quedaria x-1888/2
ahora si x=984,=994 pero y no puede valer 994 si ya salio 992/2
mitad 497 boletos de 2% pero habia 1000 -una cosa es el valor y
otra los objetos-, si es lo que me hice bolas, pero de todas wa
neras se mantiene este en una y otra, dejame ver 4 que son - -
468-954 '' de 2%, no sale ni con chochos 61860 por lo menos, al
go anda mal a ver x+y me tienen gque dar 1000, que multiplicado
me tiene que dar 1550 a fuerza, a ver 2x+2y se me hace que nice
mal esta operacidn, esta la multiplico por 2 al restarlo2x=1.25
me da .75 esta bien si entonces -.7575=450 ahora lo multiplico
por -1, esta bien, pero ya la operacién me sale 6 vamos a despe
jarlo en cuanta a los billetes 2x6+1.25y=1550 entonces serian =
12+41.25y, de lo mismo y va a ser equivalente a 1550-12 van a -
ser 1538 sobre 1.25 eso es 1o que vale y, 153f, 1.25 si se le -
‘hace asi 1.25/1538 no, no me sale porque tiene que ser exacta,
es inlaégico, nada mas necesito 1000 asientos, fijate bien tiene
que ser, la x son los boletos -cuantos boletos de cada uno de--
ben venderse-, asi es pero, -si la x es Jla cantidad de boletos,
y cantidad de boletos-, pero sumados tienen que dar 1000, enton
ces hay un problema de fondo sinceramente, la estoy regando en
algo, -si tienes los valores compruebalo-, ya 1o comprobe ese -
es el problema, si X=6, y no puede valer 1538 porque pasan de -
los 1000 asientos, si me entendiste bueno, jha! esta mel la di-
visidn es inldgico que 1a x y la y valgan lo mismo, esta dife--
rencia no implica, date cuenta el #, este puede ser 1 6 2, este
tiene que ser 9000 y valdria .25 me altera 1/4 parte, y nunca
me va a dar 1000, si hay algo que no entiendo por nada, esto -
mas esto me tiene que dar 1000 entonces, si volvemos, donde y -
me valio 6, 1000-6=994 xi x=994, pero 994 multiplicado por 2 -
para sacar los pesos me sale 1800 es inverosimil que me de esta
cantidad, y esta bien despejado, me cae, al multiplicar toda ~
esta operaciodon por 2, estaba pensando en multiplicarlo por 1.26
sale 1o mismo, si dominas cualquiera de las incognitas sale lo
mismo, si no me da.

PROBLEMA 4.

Vamos a ver existe una X wmas una Y mas .25 que me de cero, vamos
a ver si si es cierto si A+B empiezan a jugar si A pierde 24% B
tendria = suma que A, bueno si B pierde 35% 1o que le queda es -
cero, aqui es cero X-Y=5/1 algo asi, déjame ver se me hace que
la estoy calabaceando, si A pierde 25% , A-25 va a ser = a B y
si A+35= a lo que queda, y si B pierde 35 y B-35 'lo que ' es
5/17 de 1o que le queda a A son 5/77 de A, el problema es cuanto
tiene, esto lo multiplico, lo paso restando, va a ser X y B, Y,
x-25+y= a cuanto, le puedo dar cualcuier valor no?, le voy a dar
cero, no puede ser, pero A-B si pued2 ser cero porque son =s, Y
aqui entonces esto es X y este Y a ver entonces 5/17 x-y 35=0 si
son iguales cantidades, al restarlo me da cero no?ijclarolentonces
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ya lo tengo puedc poner -35 y no entences, esto es un buen rela
jo se supone que se divide, si lo sumo 35 entonces me da = a Y
entonces 35 (17) son 559+5 son 600/17 x-y=o0, si me entiendes lo
que hice fue sumar esa cantidad a x entonces me queda, esto lo
puedo sumar 0 restar, me quedaria x-25', es que no tengo el va-
lor de x, x-25, si lo sumo me darian +2y, si los resto nme da---
rian -2y no?, lo multiplico por -1 esto me va a dar negativo y
este positovo entonces me quedaria x-25-6000/17-=0 no?, ya se -
elimino Y, el prcblema es como veoy a hacer es que aqui tengo ce
ro x-600/17x-25 entonces x-600/17 esto 1o puedo poner x/17=1/1"
6 17/17 y eso me da 1-600x17 vamos a hacer interpolacidn enton-
ces me queda, el factor comin es 17 no se tiene que multiplicar,
ni restar, serian 588/17x=25 vamos a ver X=25/17 25x17 son - -~

425/17 saon ﬁ25/583 entonces este por este, queda arriba y este
17 T

abajo, 425x17=,205/911= se me hace que esta mal, bueno no, por-
que este me valia positivo, negativo cuales son los que conver-
ti aqui 35 si esta bien ahi esta el problema como lo hago para
comprobar va a salir un N°te y ademés fraccionario, para sacer-
lo la verdad como le hago, seria facil en un momento dado decir
que este vale 50 no? 50 y este vale 25 y ya no?, si lo probamos
abajo es un lio porque ya nc sale me darian -10 y X vale -10, -
pero si esto lo aumento a 50 entonces vale 15, como quedaria --
15-25 no se puede sale este N°te, es mejor atinarle 9x8 xon 72,
7%x9 son 63, me da 1072 ahora lo despejo, x es =.73 calculo el -
otro -te tiene que dar un = exacto- pero es inverosimil, en cual
me quede en el problema 4. (lectura), A-25=B tendran igual suma
que A, si B pierde 35, B-35% 1o que le quedan son 5/17 de 1o que
tendra entonces A 5'17A=, 5/17=, una pregunta se puede hacer de
mil formas y todc &s valido por ejem. aqui tengo A-25-B=0, si -
yo le sumo a B 25 ya quito esos 25 y se mantiene cte 6 sea, si
a toda 1a operacion le sumo 25 no me altera entonces A-25-B-25-0
entonces puedeo despejar y lo multiplico por 5 para que no de -
problemas 5A-5B+25=0 no? entonces le cambio de signo para arre-
glar me quedarian 5B+125 si 6 no? entonces le cambio de signo -
interno si -125 porque todo esto lo multiplique por -1, -595-125
me da que? negativo, -595-125' son 12B=720 ’

B=720/12

B=60
ya salio

A-25-60=0

A-25=60

A=60+25

A=85 A=85 'y B=60

si 6 no? yo se que esta bien 6 se que salio.

PROBLEMA 5,

Un hombre rema rio abajo 10 km. a ver un hombre rema rio abajo
60 sea va hacia abajo 10 km. en una hr y rio arriba 4 km en 1 hr
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bien, hallar la velocidad del rio y del bote en agua tranquila,
6 sea en 1 hr. '' son 10 km rio arriba y rio abajo, si, y 4 km
en 1 hr rio arriba entonces vamos a ver, si aqui influye la ve-
locidad del rio entonces entonces iba a 4 km, hallar la veloci-
dad del bote en aguas tranquilas y del rio entonces 4 km es la
velocidad del agua & se me hace tonto decir gque eran 6 km, se -
me hace sinple no era una funcién? Un hombre rema 10 km rio aba
jo, ahora 4 km rio a arriba. Hallar la velocidad del bote y la~
velocidad del rio, la velocidad del agua tranquila son 4 km/hr
porque no estan dando pendiente, no, pero esto esta influido -
porque esta rio arriba ahora de los dos, lo gueria hacer por --
proporciones, no sale, pero siempre hay una proporcién entre --
uno y otro ~si tienes una condicidén es facil, pero son 2 ecua--
ciones simultaneas-, si verdad el hombre, rio abajo 13/hr enton
ces lo km/hr, es que estan hablando de agua tranquila y no tran
quila si, entonces agua tranquila es x, mas agua no tranquila -
la y, y esto como se mantiene cte en 1 hr me +a a dar x+y=10km
. x+y=4 kn
cierto entonces se mantiene la distancia lo que varia -no te -
das cuenta de la oposicién- ya quedo 1o que voy a hacer es cer-
tificar cada uno de ellos, el hombre rio abajo rema 10 km y rio
arriba 4 km. Hallar la velccidad del bote en aguas tranquilas y
la velocidad del rio, 1o que hace falta en @ltima instancia es
una cte 6 sea en que iba el bote solo, también podria tomar x -
como bote solo que se espera se mantiene cte la velocidad del -
bote no?, si el problema que encuentro aqui, fijate, rio arriba
4 km, pero es rio arriba no importa la pendiente no?, si toma--
mos x, rio abajo 10 km y rio arriba 4 km entonces aqui serian
4x-y=4 km no? aqui el problema es que un hombre rena rio abajo
10 km se mantiene esto y esto, ahora el tiempo se mantiene en u
na hr no?. Un hombre rema rio arriba 4 km en 1 1r, hallar la ve
locidad del bote en agua tranquila y la velocidad en rio 6 sea
como todo es en 1 hr no hay problema no?, no se siento que no -
es este el caso.
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e e T T T T TP APENDICE C
Sujeto /11

PRC3LEMA 1

Bueno se puede resclver por suma y resta por ejemplo, lo que
tendria que hacer seria {ha! no dejar ver hum, por suma y res-
ta no se puede, si se nuede pero no me acuerdo, Geje tratar de
jgualerlo, -6x-3y-1=2y-4x-5, creo que asi se iguala, pero no -
estoy seguro, entonces el valor de X, no el valor de Y, hay -
bueno, a ver -6x+4y=2y-5-3y+1, entonces -6x-4x=1x-2y-3y, hay
como se hace esto, no me acuerdo jha! ya me acorde X es lo que
se iguala -6x=3y+]l, entonces hay que cespejar -6x sola la X
-6x=3y+1 0 sea x=, -x verdad, ;Zi%!fl' que pasa si paso este -

para aca, se ccnvierte tocdo enpositive -si-, bueno 1o dejo asi
se puede -si se puede, si ahora me acordé, luego igualas el -~
otro -4x=+2y nou, sumando 2y+5, x=2y+5/4 a menos (mm) y aca tam
bien es negativo verdad -no pero lo pasaste y el signo afecta
a todo-, entonces lo dejamos asi, ahora si lo igualamos - -

-3y+1-2y+5 entonces 10 que hay que hacer es {mm), despejar las

incégnitas de Y -si-, entonces primero habria que multiplicar
esto de ambos lados, entonces es 4(-3y+1)=6{(2y-3) entonces -
4x3=12y+4=12=5, huy, aqui va a selir algo mal -tienes que des-
pejar Y exacto entonces supongamos que si despejo a -12y+12y=4+5
entonces aqui me queda -24y=1 y, -y=1/24, entonces es =-1/24,
bueno ya el que sigue.

PRGBLEMA 2. .
dx + 2y

7
x + 3y =16

Pues por el mismo le segimos a ver, 3x es =7+2y, x=7=2y/3, aho
ra x=-16-3y ok buenoc entonces igualamos Y, nos quedamos con -
7+42y=y=-16-3y multiplicamos esto por esto y entonces nos quecda
=t

7+3y=4(6)-18 va 1 3(1) y una 4, 48 -9y no 30 y..., que es esto

jha! si dejamos la Y de un ledo, entonces nos queda 2y+9y=48-7;
My ',7 y 8 son 15,55, y=55-11 que es igual a -5, y=5, esta es

taba facilita, entonces x+3 que multiplica a -5 es +-16, enton

ces queda con 2=3 por mas -5, -menos, x+{15)=-16, x=15 verdad™

entonces queda x=-16+15,x=-1,
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PROBLEMA 3.
2x - 4 = @
—— 7

X‘yw
5 T

Yamos a ver (mm}, tocdas son iguales -si un sistema ce ecuacio-
nes- solo varian en guebrados-- huy porque pones quepracos, en
fonces vamos a cespejar oire vez X norque no me acuerdo ahori-
ta ce otra manera, creo que tcambien por determinantes, pero -
ahorita mejor asi, entonces despejamos 2x/3=8+y/2, x=(mm)
x=3(8+y/2), no se si esoto est2 correcto o se pasa pera eca,
-si esta entre pasa multinlicando-, este mismo se pvede mulii-
plicar por 3 de ambos lados, buenc entonces queda x=3, bueno,
debemos primero hacer la operacidn pare tratar -e 2liminer am-
bas cosas 3(8)=24 pero aca como es 3'4/2) ser:.n, no mejor lo
dejamos asi, 3(8+6/2), y luego como esta multiplicando aca lo
pasamos dividiendo, si hay ya, el Jroblema es que aqui sa hizo
un chorizo bien grande, como lo vemos a dafinir, entonces des-
pejo a X, 2x-3 no es =8+y/2, entonces estabamos en que Jrimero
paso para aca y queda 3x6=24=3y/2, si esta multinlicando nada
mas afecta la parte de arriba, bueno y despues todo eso entre
2 jha! entonces seria mejor, lo més adecuado, quiza lo wmas ade
cuado seria sumarlo no?, bueno no se si esto se puede sumar
con esto -no, porque son de igual! denominarod- Denominadores?,
nero podria extraer el minimo o sea 2 6 sea serian 48+3y, en~
tonces como quede a poco son 5ly jno! esta mal jha! a ver, lo
dejamos como x=24+3y/2 y tocdo esto sobre 2, entonces vamos a
ver -x/6=1+y/4 multiplicamos entonces queda X queda 6+Gy/4 aho
ra igualeamos entonces seria 24+3y/2=6+64, anora habria que pa-
7

sar de este lado la Y, pero aqui hay un problema, porque este
estd siendo dividido, chispas, *lo cue habria que pasarlo de
este lado entonces queda +24-3/2=12-24 multinlicando verdag?
-si-, 12y/4 y ya eliminamos el 2 ok ahora dejamos de est2 laco
3y/2 fijate este lado 3y/2 fijate este se va a poder manejar
facilmente -12y/4=12-24 (mm) entonces sacamos el m.c.d. creo
que asi se 1lama, bueno no importa es 3y/2-12/4 entonces esto
a 4/2 a 2 por 3, 6y-1S1 son 12y esto es = si Y-12y, 6y-12y que

ca -6y/4, es=12 entonces multiplicamos a este por este lado pa

ra eliminar el 4, bueno para que el & cuede ~6y 24(120 a 48,

-48 y luego Y, -y quedaria entonces Y, no mejor si -48-6, que-
dsris -8, pero como y=8, anora tenemos que substituir el valor
cde Y en la ecuacidn X queda x/6-8/4=a entonces queda x/6=1-2
no?, mas 2 multiplicamos entonces cuade x=6+12 x=18,
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PROBLEMA 4,
Lo mismo a ver -2x:=3y-4, x=3y-4 el otro es igual & X, X es jha!

-x=5-5y jha!, acui hay un problema poroue dedven ser del miswo -
signo para que se pueda igualar, entonces quedaria x=, se multi
plica todo por-1, de este lado para gue se elimine el signo, en
tonces queda -5+5y, entonces queda y se igualan 3y-4_ -5-5y se”
multiplica de este lado, entonces cueda 3y-+:=10 menos mas 10y,
entonces dejamos a Y de un solo lado, 3y-1Cy=-10+4 quedan -----
-7y=-6y=-6/7 (mm) lo dejo como fraccion igual a -6/7, entonces
mi X,5 que multinlica a esto, se convierte en positivo, enton--
ces 6/7-x=5, 5(6) son 30/7-x=5 (mm) se pocria hacer que pasara
este de este lado y entonces lo eliminaria -no- ya lo decia yo
-x=5-30/7 bueno ok,, ni hablar, por el lado mas largo 5-30/7=7
7(1)=7, 7(5)=°5 entonces es igual a 5/7, x, -x=b5/7, x=-%5/7.

gill so¥2 oL 4

3 i
XYoL XZ¥ o oL
2 3

PROBLEMA 5,

Esta si esta canija uchale, debe haber una manera mas facil no?
x-y pero no? -multiplica toda le ecuacidn por una constante pa-
rea que te de entercs - no creo que esta muy canija.

---------------------------------------------------- APENDICE D
: Sujeto / I1

PROBLEMA 1,

Encontrar dos #s. cuya suma sea 20 y su diferencia 9 6 sea dos
#s que sumados sean 20 y restados sean 2, los dos jha! se puede
hacer como un par de ec. si por ej.

xty= 20
X-y= &

y se resuelve e1 sistema de ec. entonces por ejemplo tenaria, -
tendriamos por suma

2x=29

x=29/2 ) )

x=14.5 a ver si ahora cambiamos Y digo sa-
camos Y en la ec. seria

16.5+y =20
y=20-14.5
y=5.5



entonces supuestamente 14.5 y 5.5 serian los #s, serian -------
14.5-5.5=¢ si estad esta bien, a ver 14.5+5.,5-2C si, el primero
ya esta.

PRGBLEMA 2.

A ver hace 6 afios la edad de # eran 1lls 3/2 cde la edad de su hH

y dentro de 6, 4 veces la edad de # serd 5 veces huy, a ver ha-
ce 6 afios la edad de £ era 3/2 6 sea 1} hace 6 afios 4 veces la

edad de E serd 5 veces la edad de su H & sea wmas grande es el H
a no hay,e tonto a ver hace 6 affios E tenia x y su H tenia 1.5 -
dentro de 6 afios 4x serd = hay esta parte no le entiendo, & ve-
ces la edac de su H-recuerd: que deben estar en funcidn una de

la otra - mm jha! posiblemente sea 5 veces 1.5, a ver 4 veces -
la edad de E seré& 5 veces la edad ¢e su H si por ejemplo a ca--
ray es que no le entienco si por ejemple. E tuviera 20 afios --
a 0s 4 veces la ecad de E seria 5 veces la edad de H 6 sea si E
tenia 20 anos, 4 veces la edad de E seria 5 vec.s la del K 4§ --
sea si © tuviera 20 afios entonces significaria que tiene 5 afios
' ahorita y 4 afios tendria el H entonces, serian 5 veces mas la
ecac, a que se referiréd este tino de razonamiento? -- si esta -
afectado por las condiciones una pasada y otra Tutura y a su re
lacidn entre ellas-. no le entiendo el otro. -

PROBLEMA 3.

Mil asientos por un valor total de 1550, los boletos son de dos
clases de $2 y de 1.25, a ver se podria por una ecuacion simple
uno ce los boletos debe valer $2 entonces serian 2x+1.5y=1550 a
pero también deben 1000 - fijate que una condicidn es para pe--
sos la que formaste y la otra para objetos-.

La otra podria ser x+y pues no especifican cuantos deben vender
se el total debe ser 160G, un sistema de 2 ec. entonces queda -
2x+1.25 y dejame ver como por igualacidon a ver.

2x=1550-1,25
x=1550-1.25
—

x= 1,25 de Y abusado, luego el otro es
x=y no 1000~y vamos a ver si sale, a ver
1.25y+y=1000-1550 jha! pero 1.25 es negativo por
2 todo esto por 2 si -44, x=-44 ha salio mal seria 1000+44 se--
sian 10444 serian, ay dejame ver si despejo Y mejor, a ver si -
fue un error &l despejar (2)
2

1.25y=1550-2x
y=1550-2x
TR

X,no0
y=1000-2x
BRBRAE
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1550-2x-_
3

1000-x dejo las x de este lado -
me quedan

~2x+x=(1000-1550) 1.25 acabo de ver una onda

-x= anda y salio megativo también jha!

a lo mejor no es lo que necesita -550 a ver aca a tonto, asi --
que esto estaba elevado al cuadrado y no es -1100-1.25 es= a ca
ray a ver {550)1.25=682.50, 687.5 Huy el inico detalle es que.%
no creo que alguién pueda comprar medio boleto, seria la opera-
cidn ', si si esta bien x hay un detalle Y deben ser 4 para --
que den un entero 4 U 8 para que den un entero y es = 1000-x, -
amos a asumir que x vale en vez de 687, 686,

y
Yy

a ver (686) 2=(314)1.25=, a caray 692, pues la otra forma es al
tanteo luego renresd a este, entonces queda aqui que ~-----==«==~
1.25=1109.25 no Hueno 1100, y=1100/.25 a 44
(mm) a ver ahora x+44=1000 de donde se deduce que

x= 1000-44,x=956 a ver, vamos a ver 956x2=,
pero como ya se paso -el planteamiento esta bien, debes haber -
fallado en los calculos-

x=1000-y a ver deja ver

2x+1.25y=1550
x+y = 1000 ok 1.25 y de §$2

1000-686
4

entonces ’
2x==1550-12.5 jha! el signo a de ser el sig
no es negativo, este asunto es menos.

y=44 pues peor no

-1.25 »=1550~-12.5y
it
x=1000-y
entonces

1550-1.25y _ 1000-y
1550025y .

entonces se queda de este lado y se iguala a 1000, -1550 y este
se muyltiplica, si esta bien -1550 entonces quedan 550x2 son son
1100-1.25y

y=1100/.25
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(3)
PROBLEMA 4.

Si A-25 si A pierde 25 B obtendrd = suma que A,
Si A-25 A=B
Si B-35 B=3/17 A
a ver, si A-25, A=B la cosa es como pasarlos a una fraccion
B=35, B=3/17 A
solo que se igualardn a cero, a ver

A-25 0 sea como carajos

~25A+B=0 a ver, pues si si porque la diferencia de 25A, si A
le quitamos 25 v lo comparamos contra B la diferencia es cero,
el Oltimo detalle es que aqui hay que hacerlo en términos de B
iha! también se podria -35B +5/17 A=0, a ver si B pierde 35% lo
que le queda es 5/17 de lo que tendra A, hay un error, hay un -
error si A-25 a ver entonces queda

B-25A=0

-35B=5/17A =0
no no hay un detalle que parece que B1', A no hay una cosa, no
se si se este considerando en el problema que los 25 que pierde
A le llegan a B- si hay una perdida y una ganancia- entoncer es
25B, 25 6 sea es que no es 25 veces sino B+25 tendria que ser -
algo asi

B+25+A-25=0

B-35+5/17A+35=0
no mas que este esta muy dificil..... X

PROBLEMA 5.

Este es un problema mas bien de fisica - si pero que puede re--
solver por ecuaciones, aqui esta mal 4 km. por hr - esta impli-
cito-4 km, lo lnico que se me ocurre es x+ A , un incrementg --
que tiene que llevar por la bajada, habria que considerar un in
cremento que es el angulo en que =sta cayendo el rio para poder
determinar algo, si en cuanto se esta acelerando cuando va para
abajo y cuanta es la resistencia cuando va para arriba, enton--
ces quiza una forma seria, vamos a ponerlo algo asi como:

x+A = a ver deja ver

x+A =10

x-& =4 como lo tienes planteado consideras
el incremento-, pero el incremento es cte. para ambos casos,co-
mo lo voy a considerar si Y no varia, digo si Y varia -Tienes -
que asignar la x, cuales son las incognitas, ahora el incremen-
to, esta dado a favor del rio 6 en contra del rio-. en contra
del! rio seria decremento sin considerar la pendiente-. No no le
entiendo
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GLOSARIO

Andlisis Estructural. Mé&todo sistematico para identificar y re-
presentar las reglas de competencia, asociadas a un dominio pro

blema dado y a une poblécién especifica.

Anédlisis Molar. Estructura que se representa a un nivel supé---
rior; los procedimientos (reglas) son conjuntos de reglas, fun-

damentadas en leyes de interaccidn secuencial 6 arbitraria.

Andlisis Molecular. Analisis de proceso de solucidn que se es--

tructura como un algoritmo 0 actividad programada.

Conjunto de Reglas. Nimeroc finito de reglas que solucionan un -

problema de una clase dada.

dominio de reglas. :conjunto de reglas que se aplica a una es---

tructura dada.

Dominio de problemas. Clase de problemas; identificada por los
elementos, operaciones y relaciones fundamentadas por el conoci

miento subyacente.

Estructura. Un conjunto finito de elementos (indivisibles {6 re--
glas en si mismos), relaciones y reglas que se definen por las
-relaciones de orden superior y reglas de orden superior; actuan
do como entidades psicoldgicas sobre las que operan las reglas

y relaciones, ejemplo: un conjunto(s) de reglas es una estructu

ra.
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Leyes de interaccidon (reglas de combinacidn). Reglas de compe--
tencia que interact@an en la solucidn, asociadas a dominios de

nrobliemas especificos.

Mecanismo de control. Modo basico que caracteriza al funciona--
miento del sistema de procesamiento de informacidn, determinan-
do como se emplean y ordenan las capacidades especificas del so

lucionador de problemas.

Mecanismo de control de cambio de meta. Mecanismo de control --
aprendico que se supone esta universalmente disponible en los -
procesadnares de informacidon humana y determinada como interac--

tian las reglas de conocimiento.

Nivel de refinamiento. Representacidon de operaciones y decisio-

-

nes de una regla & conjunto de ellas en mas detalle.

Problema (situacidén). Una instancia que contiene un par consis-
tente de un item de prueba y une meta dada, algunas veces indi-

ca al problema dado.

Probiema trivial. dominio problema en el cual se identifican fa

cilmente la regla de solucidn.

Problema no trivial. dominio problema en el cual no se identifi

can facilmente la regla de solucién,
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Regla. Procedimiento que se aplica a cualquier problema de upa

clase dada; una regla es un nimero finito de secuencias, de ope
raciones explicitas Y capacidades de decisidn de un nivel dado,
aplicadas en un orden dado; una regla se caracteriza por poseer

un dominio, una Operacién y un rango.

Regla de Competencia. Reglas que corresponden a 1a forma ideal

e€n que los sujetos solucionan 1los Problemas de una clase dada.

Regla de solucian. Producto cartesiano " ro ,.............rn

con cuya combinacign pertinente se obtiene 1a respuesta,
Regla de 6rden superior (R.0.5.), reglas que operan sobre otrasg
reglas y estructuras en elproceso de generar la solyucign de un

probliema (denominada; también heuristicas),

Reglas de érden inferior (R.O.1). Reglas que operan sobre eg---

tructuras Y no contienen reglas en si mismas,

Regla atémicas (R.A.). Reglas que se representan por dominio y

Operaciones indivisibles,

Rango. Salida (respuesta) codificada de yn conjunto de reglas -

Proporcionando 1a solucidn del problema.




Dom.

rec.

rec.

re.

Td:

rr-

ref.

R.0.S.
R.O.1.
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SIMBOLOGIA
Dominio.
Estructura,
Esta,
Existe,
Implica.
Meta,.
Meta analoga.
Muestreo sin remplazamiento,
Regla.
Regla de meta.
Regla de solucion,
Conjunto de reglas de solucion de ecuacio
nes.
Conjunto de reglas de solucidon de ecuacio
nes paralelo,
Reglas de transposicion ce términos e in--
cognitas.
Reglas de reduccidn de incognitas.
Reglas para identificar datos e incdgnitas.
Reglas para jdentificar relaciones y fun--
ciones,
Reglas de traduccion de relaciones y fun-
ciones.
Regla(s) de orden superior.

Regla(s) de d6rden inferior.




Regla(s) atémica(s).
Situacidn problema.

S¥tvacidn problema anédloga.
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