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RESUMEN

No todos los alumnos del primer afio de bachillerato logran exponer un problema
relacionado con matematicas en lenguaje comin mediante una expresion
algebraica. Un camino eficiente para que lo consigan es resolviendo y

reformulando problemas.

En este trabajo se propone una secuencia didactica. La propuesta se justifica en
una interpretacion de la teorfa constructivista (Piaget' y Garcia®) y en el método
generalizado de Polya®. La idea consiste en involucrar a los estudiantes en la
solucion de problemas y mas adelante que ellos planteen sus propios problemas.
Este proceso se lleva a cabo en cuatro etapas: Familiarizacion, Guia, Experiencia

e Invencion.

La propuesta didactica tiene como protagonistas a los alumnos, y sugiere que el
docente se informe sobre la adolescencia, no solo como una etapa de desarrollo

individual sino como un proceso influenciado por el contexto en que se da.

Finalmente, ya que la secuencia se aplicoO a un grupo de primer ingreso del
bachillerato, se exponen los resultados, las conclusiones y algunas

recomendaciones que pueden contribuir con la mejora de la misma.

! Jean William Fritz Piaget. Epistemdlogo, psicélogo y bidlogo suizo, creador de la epistemologia genética,

famoso por sus aportes al estudio de la infancia y por su teoria constructivista del desarrollo de la
inteligencia.

’ Rolando Garcia. Cientifico argentino referente de la historia de la ciencia en la Argentina. Fue miembro del
Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades (CEIICH) de la U.N.AM. e
Investigador del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México. Vicepresidente fundador del CONICET.
3 George Polya. Fue un matematico que nacid en Budapest, Hungria. En sus ultimos afos, intentd
caracterizar los métodos generales que usa la gente para resolver problemas, y para describir cémo deberia
ensefarse y aprender la manera de resolver problemas.



ABSTRACT

Not all students in the first year of high school are able to expose a mathematical
problem in everyday language by an algebraic expression. An efficient way to

achieve this is to have them solve and formulate mathematical problems.

In this task a didactic sequence is proposed. The proposal is justified in a theorical
constructivist interpretation (Piaget* and Garcia?), and in the generalized method of
Polya®.The idea is to involve the students in solving mathematical problems so
they can set up their own problems. This process will take place in four phases:

Familiarization, Guidance, Experience, and Invention.

The main subject in this didactic proposal is the students themselves, and
suggests that the teacher gets information about adolescence, not only as an
individual development process, but also as an influenced process by the given

context.

Finally, since the sequence was applied to a first grade high school group, the
results, conclusions, and some of the recommendations that can contribute to an

improvement of it are included.

! Jean William Fritz Piaget. Swiss epistemologist, psychologist, biologist and philosopher and the creator of
genetic epistemology. Also known for his epistemological studies with children and his theory of cognitive
development.

’ Rolando Garcia. Argentinian Scientist that contributed to Argentinian science. He was a member of the
Science and Humanities Interdisciplinary Investigation Center (SHIIC) at UNAM. And a National Congress of
Science and Technology researcher in Mexico. He was also the vice-president founder of CONICET.

3 George Polya was a Hungarian mathematician. He was born in Budapest. In his last years, he tried to
characterize the general methods people use to solve a problem and to describe how problem solving
should be taught and learned.



INTRODUCCION

Este es un trabajo que propone una secuencia didactica para la ensefianza de las
matematicas en el bachillerato, especificamente en los alumnos de primer ingreso.

Se sugiere considerar entre otras cuestiones las siguientes:

¢ Todos los planes de estudio del nivel medio superior incluyen la materia de
matematicas?

¢ Por qué es muy importante su ensefianza y aprendizaje?

¢,Como considera la sociedad a esta materia?

Y los alumnos que la cursan ¢ qué opinan?

La Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas ha sido un desafio tanto para los
docentes como para los estudiantes de nivel bachillerato que juegan el papel
principal. Se busca que los alumnos sepan que son ellos uno de los principales
actores de esta puesta en escena. ¢ Qué hacer para lograrlo?

Antes que nadie, son los profesores de matematicas quienes tienen que estar
seguros de esta afirmacion: “El alumno es un protagonista de la ensefianza-
aprendizaje de las mateméaticas”. Es imprescindible que sean los docentes a
quienes les corresponda conocer, en general, las caracteristicas o la realidad que

distingue al grupo que dirigen.

Por otro lado, los temas de matematicas son diversos y para facilitar su
aprendizaje se pueden abordar, por ejemplo, de la siguiente manera:
a) Plantear la situaciéon. Ubicar un fendmeno a estudiar y plantear el problema
(entender el problema),
b) Analizarlo y sugerir las preguntas correctas relacionadas con el problema
para asi conseguir la informacion requerida que estd vinculada con las

interrogantes (crear un plan),



c) Crear y proponer soluciones y/o preguntas o problemas alternativos
(ejecutar el plan) y por ultimo

d) aprender de lo anterior (mirar hacia atras).

Uno de los principales problemas en matematicas, incluso a nivel licenciatura,
consiste en la formulacion en lenguaje matemético de un planteamiento en
lenguaje “coman”, por ejemplo:

La longitud del punto P al punto A es el doble de la longitud del punto P al punto B.
Que en lenguaje matemético se puede escribir: PA = 2PB.

Partiendo de este hecho se dese6 comenzar por ahi y proponer una secuencia
didactica que colabore a disminuir el problema. Que los alumnos sean capaces de
traducir una oracion en lenguaje comun o natural a una expresion matematica que

modele dicha situacion.

Para lograr el objetivo anterior, se plantea, como se menciondé arriba, recurrir a la
estrategia de plantear, resolver y/o reformular problemas mateméticos. Donde los
alumnos son asesorados por el profesor y material de apoyo. Asi, en forma
paralela, el estudiante desarrolla la habilidad de pasar del lenguaje comun al
algebraico. No dejando de lado que este proceso sea estimulante para los

alumnos.

Este trabajo se compone de cuatro capitulos. El primero, basdndose en los
resultados que dan los datos estadisticos de la prueba PISA 2012, se ubica en la
Educacion Media Superior (EMS), la dificultad que tienen los alumnos para
formular algebraicamente un problema planteado en lenguaje comun. En el
segundo capitulo se establece el marco teérico que sustenta la propuesta
didactica del trabajo. En el tercer capitulo se describe la propuesta didactica junto
con los materiales de cada etapa de la secuencia. En el cuarto capitulo se
localizan los resultados de la aplicacion de la propuesta en un grupo de
bachillerato. Por ultimo, se encuentran las conclusiones, consideraciones finales,

anexos Yy fuentes documentales.



CAPITULO 1
RETOS DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR EN MEXICO.

“Comienza a manifestarse la

madurez cuando sentimos que

nuestra preocupacion es mayor

por los demds que por nosotros
mismos.”

Albert Einstein

1879 - 1955

En este capitulo se aborda, de manera general, el contexto y los objetivos de la
Educacion Media Superior (EMS) y la importancia que en ésta tiene la ensefianza
de las Matematicas. Se describen también algunos de los problemas que se

enfrentan entre los cuales esta el considerado en los siguientes capitulos.

La Educacion Media Superior (EMS)

En el sistema educativo, el bachillerato es posterior a la educacién secundaria, se
cursa en dos o tres afios y es basico para quienes desean cursar estudios
superiores y su objetivo es ampliar y consolidar los conocimientos adquiridos en
secundaria y preparar al educando en todas las areas del conocimiento y que
pueda participar mediante actividades productivas en el desarrollo de la sociedad.
“...la importancia de la EMS como un espacio para la formacion de personas
cuyos conocimientos y habilidades deben permitirles desarrollarse de manera
satisfactoria, ya sea en sus estudios superiores o en el trabajo y, de manera mas
general, en la vida.” (RIEMS, 2008, p.4).



Retos de la EMS en México

Una de las responsabilidades del gobierno es asegurar que los jovenes se formen
de manera integral y encuentren oportunidades para insertarse a la sociedad en
forma productiva. En el afio 2010, México alcanz6 el mayor nimero de jévenes
entre 16 y 18 afios en toda su historia. Este grupo se encuentra en el momento de
cursar la EMS. Este hecho obliga a tomar acciones para garantizar la cobertura de
la EMS:

“En la EMS en México existen considerables rezagos en cobertura, lo cual incide
de manera negativa en la equidad que debe promover el sistema educativo.
Adicionalmente, se observa que existen importantes obstaculos para garantizar la

calidad de la educacion que se imparte en este nivel.” (RIEMS, 2008).

Cuadro I.1
Poblacién 16-18 afios
Ao Poblacién Ao Poblacién
1980 4,658,034 2007 6,534,220
1990 5,866,083 2010 6,651,539
2000 6,332,260 2015 6,303,361
2005 6,476,584 2020 5,641,299

Fuente: Proyecciones de poblacion CONAPO. Base 2006 para datos 2000-2020, y base 2002 para
datos 1980 y 1990

Al revisar algunos datos histéricos y las proyecciones de la tasa de graduacion de
la EMS que la Secretaria de Educacion Publica (SEP) realizo, resulta alarmante
gue en el ciclo escolar 2012-13 la tasa de graduacion fue de 49.1% por ciento.
Muy por abajo del promedio en el que se encontraban los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) a finales de la
década de los afios sesenta®. Esto se debe, entre otras causas, por el bajo apoyo
gue se le da a la educacion. Es decir, la EMS en México tiene un rezago de 50

afnos.

* Education at a Glance, Anexo 3. OCDE, 2006 (www.oecd.org/edu/eag2006).



Cuadro 1.2
Tasa de terminacién en la Educacion Media Superior
Cifras nacionales

Ciclo escolar Tasa de terminacién Ciclo escolar Tasa de terminacion
1990-1991 26.4% 2006-2007 42.1%
1995-1996 26.2% 2007-2008 44.4%
2000-2001 32.9% 2010-2011 47.1%
2005-2006€/ 41.1% 2012-2013 49.1%

 Datos estimados a partir del ciclo escolar 2005-2006. Fuente: Sistema para el andlisis de la

estadistica educativa (SisteSep). Version 5.0, Direccion de Analisis DGPP, SEP.

Estos datos sugieren que hay un cierto estancamiento en este rubro y lo cual

impide el desarrollo social y econdmico del pais.

La actual estructura de los servicios de la EMS: pluralidad y dispersion
curricular

A lo largo de la historia de la EMS en México se ha creado una amplia gama de
servicios que pretenden responder a las necesidades del pais en este nivel de
estudios. Como resultado de esta historia y de esta vision, existe un catalogo
considerable de instituciones y planes de estudio en el pais. Por un lado esto
resulta bastante sano en cuestion de pluralidad pero, por el otro, ante la falta de
sentido general de organizacion, una dispersion curricular que no expresa los
objetivos comunes que deberia tener la EMS®.

“En cuanto al tipo de control de las escuelas, la ley General de Educacion otorga
facultades concurrentes al Gobierno Federal y a los gobiernos de los estados.
Ambos tienen atribuciones para organizar y operar servicios de EMS. Las
universidades publicas y las particulares con reconocimiento de validez oficial de
estudios también tienen participacion en este nivel. Las opciones asociadas a las

universidades publicas se identifican como de control autbnomo.” (RIEMS, 2008).

> Se recomienda leer el articulo publicado en la gaceta de la UNAM emitida el lunes 31 de marzo de 2014,
pagina 10. El articulo se titula Prioritario, vincular educacion con desarrollo nacional. (Anexo 15).
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El Gobierno Federal atiende directamente alrededor de un tercio de la matricula
publica de la EMS (una cuarta parte del total, incluyendo la privada). Lo lleva a
cabo principalmente por medio de tres direcciones generales de la Subsecretaria
de la Educaciéon Media Superior: Educacion Tecnolégica Industrial (DGETI),
Educacion Tecnolégica Agropecuaria (DGETA) y Educacién en Ciencia y
Tecnologia de Mar (DGECyTM). A las opciones educativas que se ofrecen a
través de estas direcciones se les conoce, de manera general, como bachillerato

tecnoldgico.

Para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México el Gobierno Federal
desempefia competencias por medio del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y del
Colegio de Bachilleres, que ofrecen formacion profesional técnica y bachillerato,

respectivamente.

Los Estados, por su parte, son responsables de los bachilleratos estatales, de los
llamados Colegios de Bachilleres, coordinados por la Direccion General de
Bachillerato (DGB), y en el ambito profesional técnico, de los Centros de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos (CECyYTES), mismos que siguen las directrices
normativas del sistema tecnolégico federal. Los bachilleratos estatales son de
sostenimiento cien por ciento estatal; los colegios de bachilleres y los CECYTES
son organismos publicos descentralizados de los gobiernos estatales que reciben

la mitad de su financiamiento del Gobierno Federal.

Los Estados, con la excepcion de Oaxaca, asimismo ejecutan los planteles del

Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP).

Un segundo organismo publico descentralizado federal es el Centro de Ensefianza
Técnica Industrial (CETI), creado en la década de los sesenta con sede en

Guadalajara, en donde operan sus dos planteles.



Por su parte, en adicién a los Colegios de Bachilleres de control estatal, una serie
de bachilleres de caréacter propedéutico de control federal se agruparon bajo la
Direccion General de Bachillerato (DGB), incluyendo los Centros de Estudios de

Bachillerato y las Preparatorias Federales por Cooperacion.

Como opciones autbnomas se cuenta con las que ofrece la Universidad Autdbnoma
de México (UNAM) a través del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) y la
Escuela Nacional Preparatoria (ENP), asi como las que brindan las universidades

auténomas de los estados.

Para finalizar, varias de estas instituciones federales, estatales y autdbnomas
ofrecen modalidades escolarizadas y otras conocidas como preparatoria abierta y

a distancia, mediante las cuales es posible obtener certificados de bachillerato.

Con lo anterior se concluye que las opciones de la EMS en el pais son variadas y
tienen origenes e historias diversas. A pesar de que los objetivos de las distintas
instituciones son a menudo semejantes, los planes de estudio de cada una de las
opciones son distintos, y la movilidad entre instituciones tiende ser complicada, si

no es que imposible.

Matematicas en la EMS

Todos los sistemas y servicios de la EMS que se mencionaron, a pesar de las
diferencias que existen entre ellos, contemplan en sus planes de estudio, que se
imparta la materia de Matemaéticas. ¢Por qué? ¢Cuél es la importancia de las

Matematicas en la EMS?

Es logico que algunas de esas mismas instituciones educativas contesten dicho

planteamiento por medio de sus curriculos educativos. Por ejemplo:



Colegio de Bachilleres
Las Matematicas son una disciplina fundamental para lograr los propoésitos del
area de formacion basica. A través de su estudio el alumno va desarrollando
habilidades que va a poder aplicar y retroalimentar en el estudio y solucién de
problemas.
En materia se pretende que el estudiante tenga una participacion activa en el
estudio, comprensién y aplicacion de los diferentes métodos y lenguajes

matematicos, enfocados al estudio y solucién de fenbmenos o problemas, asi

como el descubrimiento de la utilidad de las mateméticas para conocimiento de la
realidad sirviéendose de los métodos propios de la disciplina y de sus

procedimientos de formalizacion.

Escuela nacional Preparatoria (ENP)
Matematicas | es una materia basica que contribuye a la formacién integral del
estudiante. Busca, ademas de incrementar su capacidad de raciocinio, reafirmar y
enriquecer sus habilidades operatorias, comunicativas y de descubrimiento para
contribuir a su mejor comprension y explicacion de la realidad circundante, sobre
la base de un pensamiento ordenado que mejore su disposicién e incrementar su

aptitud para resolver problemas.

Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)
Mateméticas. Se ensefia a los alumnos a percibir esta disciplina como ciencia en

constante desarrollo, la cual les permitira la resolucion de problemas. Se origina

en las necesidades de conocer y descubrir el entorno fisico y social, asi como

desarrollar el rigor, la exactitud y la formalizacién para manejarlo.
Por lo anterior, las matematicas en la sociedad es una asignatura indispensable en

los planes de estudio. La mayoria de los programas de estudio se enfocan en el
objetivo de resolver problemas.
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Las mateméticas son mas que una ciencia exacta que tiene por objeto de estudio
la cantidad y sus propiedades, segun Albert Einstein, son un producto del
pensamiento humano independiente a la experiencia, que esta bien adaptado a la

realidad.

Las matematicas son un lenguaje basado en simbolos que son comprendidos
mundialmente, esta es una de las razones principales de la ensefianza de las
matematicas. Se debe tomar en cuenta que siendo este un conocimiento humano,
debe no sélo ser transmitido, también ser entendido y bien utilizado. Para muchos
pueblos ha sido la base de sus sociedades, ha sido plataforma en todas las
civilizaciones a través de la historia, hoy forma parte de la cultura general del

hombre y de la mujer.

Una vez que se toco el tema de la historia; “Ningan tema pierde tanto cuando se le
divorcia de su historia como las Matematicas.” (Bell, E. T., 1985). La Historia de
las Matematicas revela la dimension cultural de las Matematicas y su notable
impacto en la Historia del Pensamiento. Es un instrumento magistral para
enriquecer culturalmente la Ensefianza de las Mateméticas e integrarla de forma

interdisciplinar en el curriculum académico (Gonzélez, 2009).

Individualmente las matematicas son parte de nuestra vida diaria. Son cotidianas y
muy importantes para el buen progreso cognitivo del estudiante. La tarea mas
importante del maestro es darle al estudiante los conocimientos necesarios de
acuerdo a sus posibilidades. Es indispensable que cada persona comprenda la
importancia del uso de las matematicas como una herramienta que le permite
conocer y dominar la realidad que le rodea. Las destrezas en si, asi como los
conceptos y técnicas solo son fines validos si se llevan a cabo con un objetivo
claro (Diaz Barriga, 2005).
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Las matematicas describen, ilustran, interpretan, predicen y explican distintos
fenOmenos; en varias ocasiones son la Unica forma de entenderlos. Analizar,
expresar ideas e informacion es mucho mas importante que el manipular simbolos
numéricos en si, por esta razon se concibe también como un medio de
comunicacion.

“LAS MATEMATICAS, como una expresion de la mente humana, reflejan la
voluntad activa, la razén contemplativa y el deseo de perfeccion estética. Sus
elementos basicos son la légica y la intuicién, el andlisis y la construccién, la
generalidad y la individualidad. Aunque diferentes tradiciones realzan aspectos
diferentes, es soélo la interaccion de estas fuerzas antitéticas y la lucha por su
sintesis lo que constituye la vida, la utilidad y el valor supremo de la ciencia
matematica...Tanto para el docto como para el profano, no es la especulacion
filoséfica sino la experiencia activa en las matematicas lo Unico que puede
responder la pregunta: ¢Qué son las matematicas?” (Courant y Robbins, 2006,
p.17).

La finalidad de la ensefianza de esta materia va mas alla de resolver problemas,
formular procedimientos y demostrar su validez. Se trata de darle al estudiante un
instrumento que le permita desarrollar habitos de trabajo y actitudes positivas
hacia la vida, y con mas razon en esta etapa de la vida en la que el alumno se
encuentra en el auge de la fase para desarrollar el pensamiento con operaciones

formales (Piaget) como se vera mas adelante.

La ensefianza de las matematicas, al igual que cualquier asignatura, implica tres
cuestiones importantes a considerar: ¢Qué se va a ensefiar?, ¢Como se va a
ensefiar y como lo va a aprender el estudiante? Y ¢como lo va a evaluar el
docente? Para dar respuesta es necesario leer los programas, los objetivos y

disefiar una estrategia que los cubra.
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Identificacién de una situacion problematica concreta en la ensefianza-

aprendizaje de bachillerato.
Desempefio en Matematicas

PISA, por sus siglas en inglés, significa Programme for International Studeint
Assessment. En el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) se
le ha traducido como Programa para la Evaluacion Internacional de los
Estudiantes. Es un estudio comparativo de evaluacion de los resultados de los
sistemas educativos, coordinado por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE). PISA 2012° define la competencia matematica
como:
La capacidad personal para formular, emplear e interpretar las matematicas en
distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de
conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir,
explicar y predecir fenbmenos. Ayuda a las personas a reconocer el papel que las
matematicas desempefian en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien

fundadas que necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.

Niveles de desempefio de las escalas de PISA
En los afios 2003 y 2012 PISA se centro en el area de las matematicas. He aqui
algunos resultados claves:
» Entre PISA 2003 y PISA 2012, México aumentd su matricula de jovenes de
15 afios en educacion formal (del 58% a poco menos del 70%). El
rendimiento de estos alumnos en matematicas también mejoré (de 385
puntos en 2003 a 413 puntos en 2012).
 El 55% de los alumnos mexicanos no alcanzé el nivel de competencias

béasicas (nivel 2).

® para mas detalles acerca de PISA se puede consultar el informe PISA 2012 en la siguiente pagina
electrénica
http://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisa2012/pisa2012lineavolumeni.pdf?documentld=0901
€72b81786310
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* Menos del 1% de los alumnos mexicanos de 15 afos logran alcanzar los
niveles de competencia mas altos (niveles 5y 6).

* El alumno promedio en México obtiene 413 puntos en matematicas. El
promedio en la OCDE es de 494, una diferencia con México que equivale a
casi dos afos de escolaridad.

* Los alumnos mexicanos de mas alto rendimiento obtienen el mismo puntaje

gue un alumno promedio en Japon (539 puntos).

Cuadro 1.3
Niveles estandar en la prueba PISA
Niveles Descripcién genérica
Nivel 6 . . . - . .
Nivel 5 Situarse en uno de I_o§ niveles mas altos S|g_n|f|ca que un alu_mng tiene potencial
Nivel 4 para realizar actividades de alta complejidad cognitiva, cientifica u otras.
Nivel 3 Arriba del minimo nece_:sar!o y, por ello, pastante bueqq, aungue no del 'nivel
deseable para la realizacién de las actividades cognitivas mas complejas.
Nivel 2 Identifica el minimo adecuado para gesempeﬁarse en la sociedad
contemporanea.
Nivel 1a - . . .
Nivel 1b Insuficientes (e_n especial el Q) para _acceder a es_tudlos superiores y desarrollar
Nivel 0 las actividades que exige la vida en la sociedad del conocimiento.

Los resultados que arrojo PISA manifiestan que la mayoria, mas de la mitad, de
los alumnos mexicanos de 15 afios se encuentran en los niveles mas bajos de
habilidades mateméticas. Es decir, son capaces de identificar informacion y
resuelven problemas simples mediante instrucciones explicitas, manejan

algoritmos basicos, formulas o procedimientos elementales.
Esta realidad da lugar a un problema en la poblacion mexicana:

Mas de la mitad de los jovenes de 15 afios tienen dificultades para enfrentar los

desafios y demandas cognitivas de la sociedad del conocimiento.
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Cuadro 1.4

Descripciones resumidas de los seis niveles de competencia en matematicas. PISA

Nivel
6

LO QUE POR LO GENERAL SABEN HACER LOS ALUMNOS

En el nivel 6, los alumnos saben formar conceptos, generalizar y utilizar informacion
basada en investigaciones y modelos de situaciones de problemas complejos. Pueden
relacionar diferentes fuentes de informacién y representaciones y traducirlas entre ellas de
una manera flexible. Los estudiantes de este nivel poseen un pensamiento y razonamiento
matematico avanzado. Estos alumnos pueden aplicar su entendimiento y comprensién, asi
como su dominio de las operaciones y relaciones mateméaticas simbdlicas y formales y
desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar situaciones nuevas. Los alumnos
pertenecientes a este nivel pueden formular y comunicar con exactitud sus acciones y
reflexiones relativas a sus descubrimientos, argumentos y su adecuacion a las situaciones
originales.

En el nivel 5, los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones
complejas, identificando los condicionantes y especificando los supuestos. Pueden
seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de soluciéon de problemas para
abordar problemas complejos relativos a estos modelos. Los alumnos pertenecientes a
este nivel pueden trabajar estratégicamente utilizando habilidades de pensamiento y
razonamiento bien desarrolladas, asi como representaciones adecuadamente
relacionadas, caracterizaciones simbdlicas y formales, e intuiciones relativas a estas
situaciones. Pueden reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos.

En el nivel 4, los alumnos pueden trabajar con eficacia con modelos explicitos en
situaciones complejas y concretas que pueden conllevar condicionantes o exigir la
formulacion de supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones,
incluyendo las simbdlicas, asociandolas directamente a situaciones del mundo real. Los
alumnos de este nivel saben utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar con
flexibilidad y con cierta perspicacia en estos contextos. Pueden elaborar y comunicar
explicaciones y argumentos basados en sus interpretaciones, argumentos y acciones.

En el nivel 3, los alumnos saben ejecutar procedimientos descritos con claridad,
incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar
estrategias de solucién de problemas sencillos. Los alumnos de este nivel saben
interpretar y utilizar representaciones basadas en diferentes fuentes de informaciéon y
razonar directamente a partir de ellas. Son también capaces de elaborar breves escritos
exponiendo sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

En el nivel 2, los alumnos saben interpretar y reconocer situaciones en contextos que sélo
requieren una inferencia directa. Saben extraer informacion pertinente de una sola fuente y
hacer uso de un Unico modelo representacional. Los alumnos de este nivel pueden utilizar
algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones elementales. Son capaces de
efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los resultados.

En el nivel 1, los alumnos saben responder a preguntas relacionadas con contextos que
les son conocidos, en los que esta presente toda la informacion pertinente y las preguntas
estan claramente definidas. Son capaces de identificar la informacién y llevar a cabo
procedimientos rutinarios siguiendo unas instrucciones directas en situaciones explicitas.
Pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los estimulos
presentados.
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Un ejemplo en concreto se tiene en la materia de Matematicas | del programa de
CCH. En las unidades | y Il de dicho programa de estudios, los estudiantes
interactian con temas que pretenden formar bases solidas en su formacion
matematica; tanto de Algebra como de Geometria. Posteriormente en las unidades
'y IV se tiene la finalidad de incrementar la capacidad del adolescente para
establecer y dar solucion de ecuaciones lineales a partir de un problema dado en

lenguaje comun.

Pero lamentablemente no se logra cubrir totalmente este proposito, hasta el grado
de llegar a la educacion superior con problemas para modelar una situacion
simple, por diversos factores, entre ellos: i) carencia de dominio tanto en los
procesos como en los contenidos matematicos, ii) la falta de trabajo colectivo en el
aula, iii) ausencia de lectura y busqueda de problemas que le interesen al alumno,
iv) a veces no se ofrecen espacios para leer libros de o relacionados con
matematicas, v) no se da espacio suficiente para exponer o comunicar ideas con
lenguaje matematico, v) los alumnos no se sienten familiarizados con el tema,

dando como resultado un problema bastante comun en la comunidad estudiantil:

Los alumnos no logran exponer un problema en lenguaje comidn mediante una

expresion algebraica.

A lo anterior se le auna un elemento que pasa por desapercibido en varias

ocasiones por los docentes, la ansiedad hacia las matematicas.

Los alumnos que sienten ansiedad hacia las mateméaticas tienden a evitarlas,
privandose asi de la posibilidad de emprender carreras profesionales relacionadas
con esta materia. Los altos niveles de ansiedad en torno a las matematicas tienen
consecuencias negativas en el corto plazo, en términos de menor rendimiento en
matematicas, pero también en el largo plazo, en términos de potencial escasez de

profesionales en areas relacionadas con esta asignatura.
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PISA 2012 igualmente asume este tema y hace una investigacion de la cual se

rescatan datos de interés.

En México, el nivel de ansiedad hacia las matematicas es alto. Mas del 75% de los
alumnos mexicanos declara estar de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacién
“frecuentemente me preocupa que tendré dificultades en clases de matematicas” y
casi la mitad de los estudiantes sienten ansiedad al intentar resolver problemas de
matematicas. En efecto, el indice de ansiedad hacia las matematicas es, en

México, el mas alto de entre todos los paises de la OCDE.

El mismo estudio de PISA, asegura que los alumnos que asisten a escuelas con
malas relaciones entre docentes y estudiantes y con mal clima disciplinario tienden
a mostrar menores niveles de compromiso con la escuela. Los jovenes en estos
establecimientos tienen mas posibilidades de llegar tarde, faltar sin autorizacion y

tener actitudes negativas hacia la escuela.

En el siguiente capitulo se presentara el sustento teorico en el que se basa la
propuesta didactica. Dicha propuesta se centra en un aspecto muy especifico del
problema: Que los alumnos sean capaces de representar mediante una expresion

algebraica una situacion planteada en lenguaje natural.
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CAPITULO 2
VALIDACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

“No es el conocimiento, sino el

acto de aprendizaje, y no la

posesion, sino el acto de llegar alli,
que concede el mayor disfrute.”

Carl Friederich Gauss

1777 - 1855

En este capitulo se menciona y explica el marco teérico que sustenta la propuesta
didactica del trabajo. Ademas se incluye el tema de la adolescencia como parte

importante a considerar en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A. ¢Qué es un Problema Matematico?

La raza humana siempre se ha enfrentado a diversos problemas. Ha tenido que
confrontarse a situaciones complejas en las que debe tomar decisiones, organizar
un plan y ejecutarlo para resolver la circunstancia que no le permitia o que le
dificultaba avanzar. En el desarrollo de este proceso, la abstraccion de los
problemas ayudé en su resolucion o reformulacion para buscar posibles
soluciones. Una de las alternativas es plantear estos en forma sintética con un
lenguaje adecuado y universal. Dando lugar a las mateméaticas como se entienden
actualmente.

Con el tiempo, en matematicas se han generado nuevos problemas, algunos de
ellos adquirieron interés singular. Por ejemplo: desde la antigua Grecia,
construcciones con regla y compas de 1. la cuadratura del circulo, 2. la duplicacién
del cubo y 3. la triseccién del angulo’...u otros posteriores: el problema de los
cuatro colores, el problema del triangulo de Schwarz, el problema de Steiner, la

conjetura de Golbach, el ultimo teorema de Fermat, etcétera.

7 . .z .
Si se desea revisar la demostracion de que no se pueden resolver estos problemas con regla y compds se
recomienda consultar el libro ¢Qué son las Matemadticas? De Richard Courant y Hebert Robbins.
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En este trabajo se hace alusion a los problemas matematicos para estudiantes de

primer afio de bachillerato.
¢, Qué es un problema matematico en este contexto?

Blanco® y Cardenas® (2013) comentan que al analizar diferentes trabajos sobre
educaciéon matematica se pueden encontrar diferentes significados al vocablo
“problema” y a la expresion “resolucion de problemas”. Asi, autores que ellos
mencionan, como Blanco (1993), Gaulin (1986), Pino (2013), Puig (2008),
Schroeder y Lester (1989) y Schoenfeld (1985) sefialan diferentes perspectivas
sobre la resolucion de problemas de las que destacan tres de ellas: Ensefianza
para la resolucion de problemas; Ensefianza sobre la resolucion de problemas y
Ensefianza via resolucion de problemas. Mientras que Hugo Barrantes (2008)

opina que el asunto definitivamente sigue siendo controversial.
En este estudio, se tomara como referencia la concepcion de Alan Schoenfeld:

“La palabra "problema” se utiliza aqui en este sentido relativo, como una tarea que
es dificil para la persona que esta tratando de resolverlo. Por otra parte, esta
dificultad debe ser reto intelectual en lugar de un calculo. Dicho en otras palabras,
si uno tiene un facil acceso a un esquema de solucidn para una tarea matematica,

esa tarea es un ejercicio y no un problema.” (Schoenfeld, 1985, p.74).

Como se indica arriba, un problema no es o mismo que un ejercicio. El ejercicio
no implica un esfuerzo que lleve al alumno a descubrir algo que ya sabia.
Mientras, un problema matemético sera aquella situacion de reto intelectual que
involucre objetos mateméaticos para ser resuelto; ademas, quienes lo vayan a
resolver cuentan con las habilidades cognitivas para llegar al resultado y obtener

un aprendizaje en el proceso de resolucion.

® Dto. Did4ctica de las CC. Experimentales y de las Matematicas. Universidad de Extramadura.
° Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota. Colombia.
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En este trabajo no se abordard el tema de la clasificacion de los problemas
matematicos (real, tradicional, ficticio, intramatematico, de reconocimiento, de
investigacion abiertos, de aplicacion, etc.). Si se desea obtener méas informacion,

se recomienda revisar (Blanco, 1990).

Resolucion de problemas y competencias matematicas.

La denominada Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS),
iniciada en México a partir del afio 2008, plantea la existencia de un Marco
Curricular Comun (MCC) para los diversos subsistemas. Este marco esta
caracterizado por un perfil de egreso orientado al logro de diversas competencias
genéricas, disciplinares, y profesionales. Es decir, las autoridades educativas
nacionales plantean la realizacion de una Educacion Basada en Competencias
(EBC) como alternativa para mejorar la formacion integral de los estudiantes de

bachillerato.

La misma RIEMS expone un ejemplo de competencia general en la formacion
matematica. “Resolver, razonar y argumentar, significa determinar los pasos y las
operaciones que hay que efectuar para llegar a la solucion justificando todas las
etapas del proceso, oralmente y por escrito.” (RIEMS, 2008, p.61).

Por otro lado, en otros paises miembros de la OCDE (en su Ley de Educacion)
también indican que la resolucion de problemas es el mejor camino para
desarrollar competencias ya que es capaz de activar las capacidades basicas del
estudiante: leer comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de trabajo,
revisarlo, adaptarlo, generar hipétesis, verificar el ambito de validez de las
soluciones, etcétera. Con estas se posibilita experimentar, particularizar,
conjeturar, elegir un lenguaje apropiado, probar una conjetura, generalizar

distintas partes de las matematicas, verificar una solucién, entre muchos mas.
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También sostiene que centrar la actividad matemética en la resolucion de
problemas es una buena forma de convencer al alumno de la importancia de

pensar en lo que hace y en como lo hace.

De lo anterior es natural que surjan, entre otras, las siguientes preguntas:

¢, Como funciona todo esto en la resolucion de un problema?

¢En qué momento el alumno lleva a cabo cada una de esas competencias en el
proceso de resolucién de un problema?

¢,Qué debe hacer un profesor para garantizar que los alumnos las desarrollen?

A continuacion un ejemplo que servira para identificar como los alumnos pueden

trabajar las competencias durante el proceso de resolucion.

La estructura del ejemplo siguiente se inspiré en el método generalizado de Polya.
El en sus estudios, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento, o cémo es
gue se derivan los resultados matematicos. Polya hace énfasis en el proceso de
descubrimiento mas que en simplemente desarrollar ejercicios apropiados. Para
involucrar a sus estudiantes en la resolucién de problemas, resumié su método en
cuatro pasos:
1. Entender el problema,
2. Configurar un plan (encontrar la conexion entre los datos y lo que se
pregunta, considerar problemas auxiliares),
Ejecutar el plan y
Mirar hacia atras (examinar la solucién que se obtuvo) (Polya, 1988).

Para resolver un problema no necesariamente se procede de alguna manera en
especifico. Polya en su libro How to solve it sugiere que todo es valido en la
resolucion de problemas ya sea recordando problemas similares, recurriendo a

ejemplos en concreto, imitando lo que otros hagan.
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EJEMPLO

El problema se titula CENA DE GALA y se plantea de la siguiente manera:

El restaurante “Los manjares” debe preparar la sala para la Cena de Gala de los
122 participantes a un congreso. El restaurador tiene a su disposicion 12 mesas
de 8 personas y 12 mesas de 6 personas. Los organizadores del congreso han
pedido prepararlas de manera que en las mesas utilizadas no queden puestos
vacios. ¢Cuantas mesas de cada tipo pueden ser preparadas para satisfacer la

peticion de los organizadores? ¢ Cuales son todas las posibles soluciones?

En la resolucién se espera que se expligue ademas como fueron obtenidas.

En primer lugar, es necesario tener un plan de trabajo para resolver el problema.
Dicho plan se estructura en cuatro fases: comprender el problema, buscar una
estrategia que ayude a resolverlo, ejecutar ese plan y responder a las preguntas

del problema.

En ese plan se contempla trabajar en equipo , agrupando a los alumnos de
diferentes maneras segun la fase en la que se encuentren. En las fases de
comprender el problema y responder a las preguntas se debe trabajar en gran
grupo (grupo clase) para conseguir una mayor participacion de los alumnos y
favorecer asi un aprendizaje cooperativo . En las fases de buscar una estrategia
y de ejecutarla, es conveniente trabajar en pequefio grupo (cuatro o cinco por
clase) para propiciar la posibilidad de que cada equipo elija estrategias diferentes
y que en la ejecucion se puedan poner en juego distintas herramientas logicas y

conocimientos que se correspondan con las diferentes formas de pensar.

Una vez establecido este procedimiento, el docente da inicio a la primera fase del

plan:
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Fase 1. COMPRENDER
En esta primera fase se debe buscar la informacién que pueda dar el problema,
analizarla criticamente, clasificarla, completarla con las informaciones que el
propio conocimiento y la experiencia manifiesten acerca del contexto de la
situacion.
Mediante la lectura se buscara la informacién, sera cuantificada, se describird y
sera clasificada en:
Datos
122 participantes; 12 mesas de 8 personas; 12 mesas de 6 personas.
Objetivo

a) Cuantas mesas de cada tipo deben ser preparadas.

b) Cuales son las distintas posibilidades.
Relacion
En las mesas utilizadas no pueden quedar puestos vacios.
Con mesas de una sola clase es imposible cumplir la condicion. Se puede utilizar
el conocimiento de que 122 no es divisible ni por 8 ni por 6. Por lo tanto, es

necesario utilizar ambos tipos de mesa.

El alumno no debe limitarse en ningln caso a dar los datos de manera escueta.
Debera justificar donde lo ha encontrado, por qué sabe qué tipo de dato es y como
ha profundizado en su conocimiento, argumentando de manera conveniente. El

profesor ha de cuidar que todo ello se realice.

A veces es necesario explorar o experimentar con los datos del problema. Hacer
pequefas investigaciones o particularizando a partir de los datos, unas veces
para encontrar la relacion y, otras, para comprender mejor la situacion.

Ahora se debe buscar una representacion adecuada para convertir lo comprendido
de la manera mas matematica posible. Para ello se recomienda utilizar
herramientas l6gicas como: dibujos, diagramas, graficas, modelos, ecuaciones

etcétera.
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Diagrama
Se podria utilizar 12 diagramas cerrados divididos en 8 partes iguales y otros 12

divididos en 6 partes, asi como las etiquetas correspondientes 8, 6 y 122 para

representar a los participantes de la cena.

122

Figura Il.1
Modelo
El diagrama puede convertirse en un modelo al utilizar cajas o tarjetas divididas en
secciones mas 122 objetos (piedras, frijol, garbanzos, entre otros) que representen
a los participantes. Este modelo puede ayudar a comprender el problema y

también contribuir a la resolucién del mismo.

Fase 2: PENSAR

Hay varias maneras de pensar (estrategias o técnicas de pensamiento). Estas se
pueden resumir en nueve; tres son de uso general: modelizacién, ensayo y error,
organizacion de la informacion; otras cuatro de uso particular: eliminar, ir hacia
atrds, buscar patrones, generalizacién; y otras dos auxiliares: analogia,
simplificacion.

Se trata de elegir las mas convenientes para conseguir el objetivo a través de la

comprension que se ha obtenido en el paso anterior.

La modelizacion es una primera opcion inmediata. Se ajusta al hecho de que es
posible construir un modelo de la situacion que sera manipulable mas tarde para
resolverla.

También es posible realizar un ensayo y error. Ir probando diferentes posibilidades
para combinar las mesas de los dos tipos hasta encontrar una distribucién que se

ajuste a las condiciones.
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Parece evidente que cuando se utiliza la modelizacion habra que hacer ensayo y
error al ejecutar dicha estrategia.

Pero también se recomienda organizar la informacion utilizando lenguajes
matematicos como operaciones aritméticas o lenguaje algebraico (planteamiento

de ecuaciones).

Fase 3: EJECUTAR

La ejecucion va a depender de la estrategia elegida. Los conocimientos
matematicos puestos en juego irdn en consonancia a las exigencias del modo de
pensar seleccionado.

Si se ha elegido modelizacion, por ejemplo, se procede de la siguiente manera:
Primero tomara los 122 objetos y los ira distribuyendo de 8 en 8 o de 6 en 6 sobre
las cajas o tarjetas segun las etiquetas de las mismas. Después, cuando los haya
repartido todos, comprobara si hay una caja o tarjeta que no esté totalmente llena.
En seguida, tratara de jugar con los ultimos objetos cambiandolos de caja o tarjeta
hasta ajustar los objetos distribuidos en cajas o tarjetas totalmente llenas. Y por

ultimo, contard las cajas o tarjetas para tener una soluciéon al problema.

Si se ha seleccionado ensayo y error se puede hacer de la siguiente manera:
Iniciara entonces por ensayos organizados (hipotesis); por ejemplo, considerar
gue 12 X 8 =96 y que, por consiguiente, utilizando todas las mesas de 8 plazas,
faltarian aln 26 plazas para las cuales 4 mesas de 6 lugares no serian suficientes
y una quinta mesa de 6 plazas no seria utilizada completamente. Habria que
disminuir entonces el numero de mesas de 8 plazas y darse cuenta (verificar ) que
con 10 mesas de 8 plazas y 7 mesas de 6 lugares se consigue instalar la sala
segun la pregunta. Después de haber hallado una primera solucién, es necesario
pensar que podria haber otras. Este ultimo paso no es facil que se dé.

La busqueda anterior agota y los alumnos se dan por satisfechos con una
solucion. Por dltimo, si ha elegido ensayo y error procediendo de manera
sistematica debera afiadir la organizacion mediante el lenguaje aritmético y

proceder de la siguiente forma:
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Como el alumno comprende que ha de realizar muchos calculos de tipo maltiplos
de 8 y multiplos de 6 que den como suma 122, se da cuenta que debe ser
sistematico y utiliza una tabla de doble entrada como herramienta légica para
organizar los distintos célculos. Enseguida, disefar la tabla con las columnas
adecuadas para cada concepto y las filas necesarias para los distintos ensayos

realizados. Posteriormente, construir y rellenar una tabla del tipo

Tabla Il. 1 Prueba y error

Mesas de 8 Personas Personas por colocar, Mesas de 6 Personas sobrantes

colocadas

12 12x8=96 122 - 96 = 26 26:6=4 26 —4 x6=2Error
11 11x8=288 122 -88=34 34:6=5 34 -5x6=4Error
10 10x 8 =80 122 -80 =42 42:6=7 42 — 7 x 6 = 0 Correcto
9 9x8=72 122 - 72 =50 50:6=8 50 -8 x6 =2 Error
8 8x8=64 122 - 64 =58 58:6=9 58 —9x 6 =4 Error
7 7x8=56 122 — 56 = 66 66:6=11 |66 —11x6 =0 Correcto
6 6x8=48 122 -48=74 74:6=12 |[74-12x6 =2 Error
5 5x8=40 122 - 40 =82 82:6=13 82 - 13 x6 =4 Error
4 4x8=32 122 -32=90 90:6=15 [90-15x6 =0 Correcto

Y seguir la busqueda, por ejemplo disminuyendo el nimero de mesas de 8 y
aumentando el de mesas de 6. Se obtienen tres posibilidades 10 mesas de 8
plazas y 7 mesas de 6 plazas, 7 mesas de 8 plazas y 11 mesas de 6 plazas, o0 4

mesas de 8 plazas y 15 mesas de 6 plazas.

Si ha elegido organizacion mediante el uso del lenguaje aritmético es posible

proceder asi:
a) Desarrollar todas las posibles soluciones. Se sabe que hay 12 mesas en
total de cada tipo, por lo cual es factible auxiliarse de una tabla como la

tabla siguiente:

26



Tabla Il. 2 Las posibilidades

No de mesas de 6

No. de mesas de 8

0 0| 6 | 12|18 | 24| 30 | 36 | 42| 48 | 54 | 60 | 66 | 72

N
o

14 |20 | 26 | 32| 38 | 44 | 50 | 56 | 62 | 68 | 74 | 80

16 | 22 | 28 | 34 | 40 | 46 | 52 | 58 | 64 | 70 | 76 | 82 | 88

24 1 30 | 36 | 42| 48 | 54 | 60 | 66 | 72 | 78 | 84 | 90 | 96

32|38 |44 | 50| 5 | 62|68 | 74|80 | 8 | 92| 98 | 104

40 | 46 | 52 | 58 | 64 | 70 | 76 | 82 | 88 | 94 | 100 | 106 | 112

48 | 54 | 60

56 | 62 | 68

© || Nl | o~ W N

72 | 78 | 84

=
o

80 | 86 | 92

-
-

88 | 94 | 100

5

96 | 102 | 108

A partir de la Tabla 11.2 es facil determinar las dos soluciones que satisfacen
a las condiciones.
b) Simplificar. Partir del caso extremo al usar todas las mesas.
Contar el nimero total de plazas disponibles ((12 X 8) + (12 x 6) = 148) y
darse cuenta que es necesario eliminar 46 plazas (148 — 122) por “mesas
completas”. Hacer esto eliminando 5 mesas de 8 lugares y 1 mesa de 6
plazas ((8 x 5) + (1 x 6) = 46) 0 5 mesas de 6 plazas y 2 de 8 lugares.
Por ultimo, concluir que en el primer caso hay 7 mesas (12 — 5) de 8 plazas
y 11 mesas (12 — 1) de 6 plazas. En el segundo caso 10 mesas (12 — 2) de
8 plazas y 7 mesas (12 — 5) de 6 lugares.
Si se ha optado por la ruta mediante el uso del lenguaje algebraico, puede hacer lo
gue se dice a continuacion:
Elegir las etiquetas x e y para representar, respectivamente, las cantidades
desconocidas de mesas de 8 y 6 plazas. En seguida, escribir la relacion que exige
completar la etiqueta de 122 comensales al sumar las cantidades sentadas en los
dos tipos de mesas; lo cual dara lugar a la ecuacion diofantica 8x + 6y = 122.
Para resolverla y encontrar las soluciones, recurrird a sus conocimientos de este

tipo de ecuaciones.
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Se ver4d como este paso debe acabar con la consecucion de la solucion o

soluciones o, también, la imposibilidad de encontrar una solucion.

Si no se encuentra solucidon pero se considera posible, habra que considerar la
revision del plan , encontrar el origen del error y adaptar el plan buscando otras

estrategias que propicien un nuevo camino de solucion.

Fase 4. RESPONDER

Para transformar las soluciones en respuestas, los alumnos exponen ante sus
compafieros, comunicando las conclusiones del trabajo. Queda por hacer dos
aspectos fundamentales:

Comprobar

Hacer la verificacion mediante las multiplicaciones y sumas adecuadas con los
tipos de mesas de la solucion y comprobar en cada caso que se obtiene 122 como
total

10 mesas de 8 plazas + 7 mesas de 6 plazas = 80 + 42 = 122

7 mesas de 8 plazas + 11 mesas de 6 plazas = 56 + 66 = 122

4 mesas de 8 plazas + 15 mesas de 6 plazas = 32 + 90 = 122

1 mesa de 8 plazas + 19 mesas de 6 plazas =8 + 114 =122

Todas ellas verificadas y matematicamente correctas.

Analizar cada solucidn en su contexto

Mediante la reflexion sobre las condiciones del problema, se ve que sélo las dos
primeras de estas combinaciones son aceptables, porque no hay méas que 12
mesas de 6 personas y en los otros dos casos se necesitarian 15 o 19,

respectivamente.

Concluir, entonces, que hay dos maneras posibles de preparar las mesas
a) 10 mesas de 8 plazas y 7 mesas de 6 plazas, o
b) 7 mesas de 8 plazas y 11mesas de 6 plazas.

Lo anterior es la respuesta que se buscaba.
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Proceder de esta manera ante la situacion problematica que se presenta, el
alumno adquiere soltura y seguridad para enfrentarse a cualquier problema real.
El estudiante integra todos los conocimientos, procesos Yy actitudes

(competencias) adquiridos en su quehacer diario.

El profesor es el guia del proceso. Interviene en los momentos justos para
encauzar la solucién cuando se ha producido un estancamiento, pero deja siempre
gue sea el alumno quien aporte las ideas y su concrecion posterior. Incluso de las
ideas erréneas puede salir un aprendizaje muy fructifero; esperar que los alumnos
encuentren fallos, los analicen, busquen alternativas y reinicien el proceso de

resolucion.

Para finalizar esta seccion se presentan las habilidades o competencias que el
alumno desarrolla en cada una de las fases que se mencionaron anteriormente en

el proceso de la resolucion de problemas.

En la primera fase, COMPRENDER, incluye: Habilidad para interpretar y expresar
con claridad y precision datos y argumentaciones, el conocimiento y manejo de los
conocimientos matematicos basicos, y la puesta en practica de procesos de
razonamiento que llevan a la resolucion de los problemas o a la obtencion de
informacion.

Aplicar esa informacion a una mayor variedad de situaciones y contextos, seguir
cadenas de analisis identificando las ideas fundamentales, y estimar y enjuiciar la
l6gica y validez de razonamientos e informaciones. Habilidad para seguir
determinados procesos de pensamiento (como la induccién y la deduccién, entre
otros) y aplicar algunos algoritmos de célculo o elementos de la l6gica. Disposicion
favorable y de progresiva seguridad y confianza hacia la informacion y las
situaciones que contienen elementos o soportes matematicos, basadas en el

respeto y el gusto por la certeza y en su busqueda a través del razonamiento.
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La segunda fase, PENSAR, comprende: Utilizar los elementos y razonamientos
matematicos para enfrentarse a aquellas situaciones cotidianas que los precisan.
Por tanto, la identificacion de tales situaciones, la aplicacion de estrategias de
resolucion de problemas, y la seleccidén de las técnicas adecuadas para calcular,

representar e interpretar la realidad a partir de la informacion disponible.

La tercera fase, EJECUTAR, involucra: Saber aplicar las estrategias seguidas para
resolver un problema a otras situaciones similares, adoptando las medidas

necesarias y adecuadas para solventar las diferencias.

La dltima fase, RESPONDER, implica: Verificar las soluciones, situarlas en el
contexto del problema, utilizar todos los medios de representacién disponibles
para comunicar las respuestas obtenidas y poder generalizarlas o particularizarlas

para cualquier situacion real relacionada con el problema resuelto.

Esto puede dar una idea de todo lo que hay que poner en marcha. Con el proceso
gue se ha explicado a lo largo del ejemplo se puede apreciar como todo esto

influye en la manera natural de resolver problemas.

Es comprensible continuar con la ensefianza de conocimientos, usar ejemplos,
ejercitar a los alumnos en los procesos y técnicas de trabajo, pero también es
necesario dedicar tiempo suficiente a la resolucion de problemas. La resolucion de
problemas es un camino recomendado por los mismos planes de estudio para que
los alumnos desarrollen todas las competencias.

Entonces la matematica dejara de estar en la cola del aprecio de los estudiantes

porque se sentiran protagonistas.
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Formular, plantear o inventar problemas mateméticos

Este trabajo, asi como los programas de mateméticas y la RIEMS, no solo se
enfoca en resolver problemas sino también en inventarlos. Se resalta la
importancia, por un lado, de captar la informacion significativa de situaciones
cotidianas y por otro de ser capaz de formularla en términos matematicos. Mas
especificamente se sefiala la importancia de formular o plantear problemas a partir
de diferentes situaciones que sugiere el entorno inmediato de los estudiantes pero

sobre todo de sus gustos.

Entre los principios importantes que Schoenfeld menciona para el aprendizaje de
las matematicas, incluye que el estudiante reconozca que encontrar la solucion de
un problema no es el final de la empresa matematica, sino el punto inicial para
encontrar otras soluciones, extensiones y generalizaciones del problema. Ademas,
en el desarrollo de las matematicas el proceso de formular o redisefiar problemas
se identifica como un componente esencial en el quehacer matematico.

El reto de plantear (inventar, formular, disefiar) problemas es oportuno y
provechoso. Obliga a los alumnos a trabajar sobre el significado de los conceptos
y/lo procedimientos matematicos o sobre la utilidad de los mismos (Blanco;
Cérdenas, 2013).

Asi, si un estudiante se esfuerza por inventar un problema que se resuelva
mediante una ecuacion lineal, se vera en la necesidad de analizar los elementos
de la ecuacion para saber las variables independientes. De esta manera el alumno
podra plantearlo a partir de situaciones numéricas 0 geométricas, entre otras;
logrando vincular o relacionar diversos temas, lo cual es un reflejo de la
comprension de conceptos y significados mateméticos que ha adquirido
(Sierpinska, 1994).
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La invencion de problemas puede proponerse en diferentes situaciones de
ensefianza. Asi, se puede pedir a los alumnos que formulen o planteen problemas
en diferentes momentos: cuando se estan dando determinados procesos 0
conceptos matematicos para trabajar la relacion de estos conceptos en diferentes
contextos, o cuando se deseen hacer problemas sobre algin contenido o en la
fase de la resolucion de problemas para permitir la transferencia del conocimiento

aprendido en el problema a otras situaciones posibles (Blanco; Cardenas, 2013).

Marco de referencia. Constructivismo

La propuesta didactica se justifica en una interpretacion de la teoria constructivista
gue se basa principalmente en el concepto de abstraccion reflexiva, introducido
por Piaget, para describir el desarrollo del pensamiento logico en los nifios, y
extendiendo la idea a nociones matematicas mas avanzadas (Dubinski, 1991).
Dubinsky usa la abstraccion reflexiva para describir como una persona logra
ciertas construcciones mentales sobre un concepto determinado, partiendo de la

siguiente idea del conocimiento matematico:

“El conocimiento matematico de un individuo es su tendencia a responder a las
situaciones matematicas problematicas en un contexto social, y construyendo
acciones, procesos y objetos y organizandolos en esquemas con el fin de manejar

las situaciones y resolver los problemas” (Dubinsky; McDonald, 2001, p.276).

En este comienzo se enfatiza en la necesidad de enfrentar a la persona con
situaciones matematicas que promuevan su reflexion. El razonamiento que logre
hacer el estudiante sobre cierta situaciéon depende del tipo de preguntas que se le
planteen, orientandolas al objetivo de que generen un nuevo conocimiento que se
integre al conjunto de construcciones previas. Piaget y Garcia mencionan que “el
desarrollo del conocimiento no se realiza por la agregacion continua de nuevos
conocimientos (...), Sino por etapas que representan niveles cognoscitivos
caracteristicos; y en cada etapa hay una reorganizacién de los conocimientos

adquiridos en la etapa anterior” (Piaget; Garcia, 2004, p.134).
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La construccién de un concepto matematico esta asociada con las estructuras
previas de una persona y las ideas que pueda hacerse del objeto durante su
experiencia con éste. A esto Piaget y Garcia (2004) llaman asimilacién . La
asimilacién también se puede entender como un mecanismo que permite apreciar
al conocimiento matematico como una relacion indisoluble entre el sujeto y el
objeto. El objeto es el contenido al cual el sujeto le impone una forma extraida de
sus estructuras anteriores, pero ajustadas al contenido, y modifica el esquema
asimilador por medio de acomodaciones o las diferenciaciones en funcion del
objeto que acaba de asimilar (Piaget; Garcia, 2004). De esta manera, asimilar es
equivalente a estructurar la construccion de nuevos esquemas en funcion de los

precedentes o acomodaciones anteriores.

También Ausubel, junto con otras personas, comparte ese punto de vista; “Si
tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria
éste: el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya
sabe. Averiglese esto y enséfiese en consecuencia”’ (Ausubel; Novak; Hanesian,
1978, p.1).

Una persona construye su conocimiento matematico por medio de un proceso de
abstraccion (Dubinsky, 1991). Asi, cuando una persona enfrenta una situacion
matematica debe recurrir a sus ideas sobre los conceptos involucrados en ella,
haciendo una reconstruccion de su conocimiento como resultado de la reflexion
sobre las condiciones del problema planteado. De esta manera puede
reestructurar su conocimiento mediante una reorganizacion de las estructuras en

un nivel més elevado, donde el nuevo conocimiento es asimilado.

En este sentido, las estructuras que una persona posee de manera previa
determinardn su construccion del nuevo concepto. Por tanto, una meta clara
dentro de este marco teorico es ayudar a los estudiantes a que construyan las
estructuras apropiadas para cada nuevo concepto, estableciendo las conexiones

adecuadas con las estructuras previas.
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La evaluacion

La palabra evaluacion se asocia comunmente con examenes pruebas y grados
gue sirven para otorgar una calificacibn a alguien que cursa una materia
determinada (e. sumativa). Mas alla de este significado, la evaluacion juega un
papel determinante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que proporciona
informacion a los profesores para tomar decisiones, planear y dirigir la ensefianza

de mejor manera.

La evaluacién puede considerarse como un proceso complejo e integral que
valora, tanto cuantitativa como cualitativamente, todos los elementos involucrados
en el aprendizaje de los estudiantes, tales como: objetivos, contenidos (conceptos,
habilidades, actitudes), estrategias, materiales, componentes sociales Yy
psicolégicos, con la finalidad de que el estudiante regule, con apoyo del docente,

su propio aprendizaje (Zorrilla, 2007).

Con el apoyo de la evaluacién, se debe detectar las fallas del aprendizaje (también
de la ensefanza) en el momento en que éstas se producen y facilitar el desarrollo
del proceso de aquél. Se debe considerar que la evaluacion no es un recurso para

sancionar o castigar.

El proposito de la evaluacion consiste en asegurar que el alumno comprenda,
asimile y explique los fendmenos, habilidades o procesos mas significativos de
cada una de las areas del conocimiento (ciencias, mateméaticas, humanidades y

tecnologias) (Zorrilla, 2007).

La evaluacion también proporciona a los propios alumnos una manera organizada

y clara de dar seguimiento a su desenvolvimiento en los cursos y las materias.
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La evaluacion al inicio del curso (Prueba Diagndstico)
Es necesario que el docente realice una prueba diagndstico al iniciar el curso. La
Prueba Diagnostico tiene la finalidad de detectar el grado en que los estudiantes
cuentan con las herramientas necesarias para comprender mejor los temas
correspondientes al semestre en cuestion. De esta forma se sabra el nivel general
del grupo y se podra graduar el ritmo de la clase. Este examen debe de
anunciarse desde el inicio del curso, explicando a los alumnos su sentido

formativo.

Del mismo modo, el profesor debe de especificar las actividades que seran
evaluadas, asi como los criterios que utilizar4 para la acreditacion de cada una de
ellas y del curso en general. Las actividades de evaluacion tienen que estar
acordes con las que se han realizado durante el desarrollo de las sesiones. Por
ultimo, el profesor debe de especificar el momento en que se solicitardn o
aplicaran las actividades de evaluacion.

B. Adolescencia en México
Toda estrategia didactica debe de estar informada hacia quienes va dirigida para

obtener resultados satisfactorios.

Los alumnos que se incorporan al bachillerato tienen entre 14 y 16 afios
aproximadamente. Para el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (United
Nations Childrent’s Found) o Unicef, la adolescencia es un periodo de transicion
entre la infancia y la edad adulta y, por motivos de analisis, puede segmentarse en
tres etapas: adolescencia temprana (de 10 a 13 afios de edad), mediana (14-16) y
tardia (17-19). Es una época muy importante en la vida debido a que las
experiencias, conocimientos y aptitudes que se adquieren en ella tienen

implicaciones importantes para las oportunidades del individuo en la edad adulta.
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Existe, como base de todo este periodo, una circunstancia especial, que es la
caracteristica propia del proceso adolescente en si, es decir, una situacién que
obliga al individuo a reformularse los conceptos que tiene acerca de si mismo y
gue lo lleva a abandonar su autoimagen infantil y a proyectarse en su futuro. La
etapa de la adolescencia también debe ser considerada como un proceso

universal de cambio y de desprendimiento.

Por otro lado la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera que en
general los adolescentes forman un grupo sano. Sin embargo, muchos mueren de
forma prematura debido a accidentes, suicidios, violencia, complicaciones
relacionadas con el embarazo no deseado y enfermedades previsibles o tratables.
Ademéas, muchas enfermedades graves de la edad adulta comienzan en la
adolescencia. Por ejemplo, el consumo de tabaco, las infecciones de transmisién
sexual, entre ellas el VIH, y los malos habitos alimenticios y de ejercicio, son
causas de enfermedad o muerte prematura en fases posteriores de la vida.

Més informacion sobre la realidad de este sector de la poblacion le ayudara al

docente para tener un mejor acercamiento entre él y sus alumnos.

En México solamente 53% de la poblacién menor de 19 afios de edad asiste a la
escuela; de los jovenes de 10 afios acude 95%, pero de los mayores de 15 afos
de edad unicamente 17%. Cuando los adolescentes cumplen 19 afios de edad,

han abandonado la escuela cerca del 89% de ellos.

10 Consejo Nacional de Poblacidn. Situacidn de las y los jovenes en México. Diagndstico socio-demografico.
México, D.F.: CONAPO, 2002.

" Encuesta Nacional de Juventud 2000. Resultados Generales. Meéxico, D.F.: Secretaria de Educacién Publica,
Instituto Mexicano de la Juventud, agosto 2002.
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Los problemas de salud mental se han incrementado drasticamente en las Gltimas
décadas. Los nifios y los adolescentes, entre otros, constituyen un grupo que vive
en condiciones o circunstancias dificiles que los ponen en riesgo de ser afectados
por algun trastorno mental. Se reporta que la depresion, los intentos suicidas y la
ansiedad, se encuentran entre los trastornos mas frecuentes. Asimismo, la falta de

escolaridad ha desencadenado factores precipitantes de conductas antisociales.™

Las causas mas importantes de mortalidad en adolescentes de 10 a 14 afios de
edad son los accidentes y los tumores, asi como las enfermedades congénitas.
Entre adolescentes de 15 a 19 afos de edad, la muerte es igualmente por
accidentes y violencias, tumores en menor cantidad y epilepsia. Entre causas
accidentales y violentas figuran como principales componentes los accidentes de
transito y el suicidio; entre los tumores, el linfoma y la leucemia. Estas causas
cuentan con pocos recursos asignados para su tratamiento y, sin embargo,

constituyen méas del 80% de los casos de muerte que se pueden evitar.™

Conforme a la ENSANUT 2012 (Encuesta Nacional de Salud y Nutricién), de los
adolescentes de 12 a 19 aflos que han iniciado su vida sexual, 14.7% de los
hombres y 33.4% de las mujeres no utilizaron ningin meétodo anticonceptivos en

su primera relacion sexual.

Ademas, 12 de cada 100 jovenes que tuvieron un accidente de transito en 2012,

estaban bajo los efectos del alcohol.

De acuerdo con las estadisticas de mortalidad, en 2011 fallecieron
aproximadamente 38 mil jovenes, lo que en términos porcentuales representa
6.4% de las defunciones totales. Cuando esto realmente no deberia suceder si se

promovieran mas recursos de prevencion.

12 Consejo Nacional contra las Adicciones. Encuesta Nacional de Adicciones. México, D.F.: Secretaria de
Salud, 2000.
3 Omram Ar. The epidemiologic transition theory a preliminary. J Trop Pedriatr 1983; 29:305-316
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De acuerdo a los datos de la ENVIPE (Encuesta Nacional de Victimizacion y
Percepcion Pudblica) los temas que preocupan mas a la poblacion joven son la

inseguridad y el desempleo (56.4% y 51.7%, respectivamente).

Los adolescentes y jévenes constituyen una fuente de riqueza invaluable y
representan el desafio de los adultos en la actualidad. Es necesario brindarles las

oportunidades que requieren para el desarrollo pleno de sus potencialidades.

Es importante que los docentes no desechen la invitacion a ser agentes de
prevencion. Su colaboracion puede ser por medio de la transmisién de datos,
recomendaciones, observaciones; que le sean de ayuda al joven adolescente. Es
cuestion de ética profesional pues bien a ello se les compromete, al menos en la
UNAM, en la toma de protesta:

“Debera recordar que la ciencia sin ética forma tiranos, que la ética sola hace
fanaticos y que por lo tanto, como universitario, es su deber y su derecho combatir
la ignorancia, la propia y la ajena, con dignidad y grandeza, fomentando la unidad
entre los individuos y la libre expresién de las ideas, sin que por esto dimita de su
responsabilidad moral ni abdique de su humanidad”. Toma de Protesta.

Universidad Nacional Autbnoma de México.

Los procesos del pensamiento durante los afios adolescentes
Los individuos en sus afios adolescentes desarrollan una ventaja que no tienen los
nifos mas pequefios, incluso los adolescentes mas jovenes.

El pensamiento operacional formal
Jean Piaget fue el primero en observar y describir los adelantos del razonamiento
en los adolescentes. El reconocié que los procesos cognitivos, no solo el
contenido de los pensamientos, cambian en forma significativa. EI denominé a
este estadio pensamiento operacional formal, cuando el pensamiento ya no
esta limitado a las experiencias personales (como las operaciones concretas). El
adolescente puede considerar los conceptos l6gicos y las posibilidades que no se

pueden observar (Inhelder; Piaget, 1958).
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Piaget desarrolld6 muchos experimentos para explorar las etapas del desarrollo
cognitivo. El descubrié un adelanto subito en el poder de razonamiento poco
después de la pubertad. Parece que los adolescentes mejoran en la memoria y la
estrategia, especialmente cuando colocan su mente en ello (Luciana y cols.,
2005).
Pensamiento hipotético-deductivo

Un rasgo destacado del pensamiento adolescente es la capacidad para pensar en
términos de posibilidades, no sdlo de realidad. Los adolescentes “parten de
soluciones posibles y avanzan hasta determinar cual es la solucion real” (Lutz;
Sternberg, 1999, p.283). Consideran con total consentimiento que casi todo es
posible. Nada es inevitable, e incluso lo imposible puede ser considerado (Falk;
Wilkening, 1998).

Por lo tanto, los adolescentes son estimulados a participar en el pensamiento
hipotético , razonando sobre proposiciones de qué pasaria si que pueden no

reflejar la realidad.

A diferencia de los nifios, los adolescentes no aceptan las condiciones actuales
s6lo porgue “asi son las cosas”. Ellos critican cdmo son las cosas, precisamente a
causa de su pensamiento hipotético. Ellos pueden imaginar como podrian ser las

cosas, coOmo serian y como deberian ser.

Al desarrollar la capacidad para pensar hipotéticamente, alrededor de los 14 afios,
los adolescentes adquieren la capacidad de razonamiento deductivo , el cual
comienza con una idea 0 una premisa Yy utiliza luego pasos logicos para extraer
conclusiones especificas (Galotti, 2002; Keating, 2004). Por el contrario, el
razonamiento inductivo predomina durante los afios escolares a medida que los

nifios acumulan hechos y experiencias personales para ayudar a su pensamiento.

Metacognicion: Pensar acerca del pensamiento
Una de las abstracciones que adquieren los adolescentes con las operaciones

formales es la capacidad para pensar acerca de sus propios pensamientos.
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Toman conciencia de sus procesos de pensamiento de una manera que no tienen
los nifios, y esto les permite supervisar y razonar sobre esos procesos. Esta
capacidad para “pensar acerca del pensamiento”, conocida como metacognicion,
permite a los adolescentes aprender y resolver mejor los problemas (Chalmers;
Lawrence, 1993; Kuhn, 1999; Roeschl-Heils; Schneider; Van Kraayenoord, 2003;
Rozencwajg, 2003).

Matematica emocional

La mujer y el hombre son seres sociales por naturaleza. La primera sociedad a la
gue se integran y pertenecen es la familia. Desde que nacen hasta que mueren se
encuentran inmersos en la sociedad. Gracias a la forma en que se desarrollan en
sociedad, son diferentes que los animales; ya que no reaccionan solamente por
impulsos sino con una consciencia y un razonamiento acerca de sus propios actos
gue los conducen hacia el trato con quienes les rodean.

“La educacion es cosa eminentemente social” (Durkheim, 2006, p.13).

La educacion es una funcion social, las matematicas son parte de la educacion y
una buena autoestima en los adolescentes, ayuda a desarrollarse socialmente.

En la actualidad aun hay profesores que no se preocupan por la autoestima de sus
estudiantes. No toman en cuenta que este factor influye de manera determinante

en el aprendizaje, en particular, de las matematicas.

Los factores motivacionales juegan un papel muy importante: si el estudiante no
tiene interés en el contenido que esta aprendiendo, resultara casi imposible que

modifique sus ideas al respecto del tema o materia.

Se necesita reformular el concepto de inteligencia también a partir de la
afectividad. En las investigaciones sobre el aprendizaje, las funciones cognitivas
fueron independizandose de los afectos, buscando una mayor eficacia. Hoy se
tienen la emergencia de volver a integrar ambos aspectos (Gomez, 1995, 1997).
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Las emociones juegan un papel significativo facilitador o debilitador del
aprendizaje. Parte de lo que los docentes necesitan saber y ser capaces de hacer,
es tener conocimiento del aprendiz. Tener conocimiento del desarrollo del alumno
y cémo apoyar al crecimiento en los dominios cognitivo, social, fisico y emocional ,
para interpretar las afirmaciones y las acciones de los alumnos y darle forma a

experiencias productivas de aprendizaje.

El desarrollo de estudios sobre como son los procesos de aprendizaje de los
estudiantes y sus implicaciones en la practica institucional cada vez son mas
relevantes. En esta Ultima década se ha puesto énfasis especial en poner de
manifiesto el papel de los factores afectivos en el aprendizaje de las matematicas
(Gbmez, 1995, 1997).

Existe un enorme caudal de afectividad en torno al quehacer matematico y que la
toma de posicion inicial respecto de las mateméticas es capaz de generar

actitudes que perduran toda la vida.

Establecer una comunidad escolar sdélida puede ayudar a mejorar los niveles de
compromiso de los alumnos con la escuela y el aprendizaje. Profesores y
directivos deben ser capaces de identificar aquellos estudiantes que muestran un
compromiso deébil, apoyandolos individualmente antes que esa falta de

compromiso se consolide (PISA, 2012).

Ya que los alumnos que tienen creencias rigidas y negativas acerca de la
matematica y su aprendizaje, normalmente son aprendices pasivos y, a la hora del
aprendizaje, por la ansiedad acumulada (como se mencioné en el capitulo
anterior), ponen mas énfasis en la memoria que en la comprension, lo cual es un

obstaculo para un aprendizaje eficaz.
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CAPITULO 3
PROPUESTA METODOLOGICA

“La matemadtica ha constituido, tradicionalmente, la tortura
de los escolares del mundo entero, y la humanidad ha
tolerado esta tortura para sus hijos como un sufrimiento
inevitable para adquirir un conocimiento necesario; pero la
ensefianza no debe ser una tortura, y no seriamos buenos
profesores si no procurdramos, por todos los medios,
transformar este sufrimiento en goce, lo cual no significa
ausencia de esfuerzo, sino, por el contrario, alumbramiento
de estimulos y de esfuerzos deseados y eficaces.”
Puig Adam, 1958

Objetivos

Objetivo General del trabajo global:
El objetivo de este trabajo es ofrecer una propuesta didactica para ayudar a

remediar un problema en la poblacion estudiantil de la educacién media superior.

Objetivo General de la propuesta didactica:
Desarrollar la capacidad de reconocer y reformular problemas matematicos en

alumnos del primer afio de bachillerato.

En materia se pretende que el estudiante tenga una participacion activa en el
estudio, comprensién y aplicacion de los diferentes métodos y lenguajes
matematicos, enfocados al estudio y solucién de fenOmenos o problemas, asi
como en el descubrimiento de la utilidad de las Matematicas para conocimiento de
la realidad sirviendose de los métodos propios de la disciplina y de sus

procedimientos de formalizacion.
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Objetivos Especificos:

1. Apoyar y acompafar al alumno para que comprenda el idioma
matematico que se pide a su nivel y alcance exponer problemas en
lenguaje comdn mediante una expresion algebraica para que
posteriormente busque, intente y consiga resolver dicho problema.

2. Que el estudiante sea capaz de analizar, razonar y comunicarse de
manera satisfactoria al plantear, resolver e interpretar problemas en
diversas situaciones del mundo real.

3. Lograr que el alumno vaya desarrollando habilidades que va a poder
aplicar y retroalimentar en el estudio y solucién de problemas.

4. Que el estudiante ejercite y acreciente su capacidad de
razonamiento logico y desarrolle sus habilidades de abstraccion,
analisis e integracién, asi como su capacidad para desglosar y
sistematizar ideas hasta llegar a la comprension y solucion de un
problema, aspectos fundamentales en el aprendizaje y aplicaciéon de
los métodos matematicos.

5. Al final se espera que con la practica de esta guia el alumno sea
capaz de realizar esta transicion, comun-algebraico, él solo y con
fluidez.

Aprovechar el trabajo colectivo del aula.

7. Que el adolescente se reconozca constructor de su conocimiento,
teniendo como guia al profesor. Y de esta manera logre crear
problemas matematicos, expresar ideas y plantear preguntas que

contribuyan a su propio aprendizaje.
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Propuesta (Tesis)

En este trabajo se sostiene que la resolucion y reformulacion de problemas es un
camino eficaz para desarrollar competencias matematicas ya que es capaz de

activar las capacidades basicas del individuo.

Metodologia

Organizacion del trabajo
El método consiste en una propuesta transversal que se sugiere ocupar a lo largo

del primer semestre de bachillerato, Matematicas |.

EL trabajo esta planteado por etapas:

|. Esta etapa comprende dos fases:

a) Las bases en matematicas son muy importantes. Varios adolescentes que salen
de la secundaria y comienzan sus estudios en el nivel medio superior carecen del
dominio necesario de las matematicas para este ciclo escolar que inicia. Por lo
anterior, se recomienda empezar el semestre con un examen diagnostico v,
posteriormente, resolverlo en clase. Proporcionar, sin temor a retrasar las clases
sino con seguridad de que esto ayudara a que se avance con mas fluidez, un
pequefio curso en el que se les ofrezca a los estudiantes un espacio para reforzar
sus conocimientos y llenar las lagunas mentales que ocasiona la ausencia de
ejercicios matematicos en las vacaciones.

b) Se considera también que al principio de la primera unidad se trabaje con algun
material didactico, este material debe, de alguna manera, llamar la atencion de los
adolescentes (objetos que le son familiares como tarjetas, fichas, tazos, etc.) que
ayude a la comprension de traducir situaciones del lenguaje comun al lenguaje

algebraico. Y tener alguna cercania con un libro de mateméticas.
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[I. Posteriormente se busca plantear y resolver algunos problemas guiados y
gue ayuden a los alumnos a distinguir los datos y frases claves que son esenciales
para expresar un problema en lenguaje comun por medio de lenguaje algebraico.
Dichos problemas se plantean en orden creciente segun su grado de dificultad; es
decir, de lo facil a lo dificil, de lo sencillo a lo complejo (Zarzar, 1996). Al final se
espera que con la préactica de esta guia los estudiantes sean capaces (Gardner,
2000) de realizar esta transiciobn, comun-algebraico, ellos solos y con fluidez.
Para lo anterior también se considera aprovechar el trabajo colectivo del aula.
Esta etapa es esencial ya que en ella el docente acompafa y guia a los alumnos
en el proceso de resolver problemas; se debe poner especial cuidado para
contestar dudas y preguntas de los estudiantes; para ello el profesor debe
propiciar la confianza para que ellos planteen sus dificultades durante este

importante proceso y pasar a la siguiente etapa.

lll. Otra parte del trabajo consiste ademas en agrupar un banco de problemas
sencillos para mostrar a los estudiantes como de eventos casuales y cotidianos se

pueden plantear problemas que les sean familiares e interesantes para resolver.

IV. Pero ademas, en esta etapa, los alumnos se enfrentardn con el reto de
formular sus propios problemas a partir de personajes o elementos de sus

peliculas o canciones favoritas.

V. Por ultimo, a lo largo del semestre, se recomienda empezar con un problema
cada tema del programa; dicho problema debe estar relacionado con la clase del
dia. Luego los alumnos buscaran mas problemas que se dejen como ejercicios y
tareas para el grupo, asi se sentiran protagonistas de su aprendizaje. De esta
manera los estudiantes seguiran ejercitando la capacidad de reconocer y

reformular problemas matematicos.
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Evaluacion del aprendizaje

En esta propuesta se evaluara la capacidad de los estudiantes: i) en cuanto a
relacionarse con el lenguaje algebraico, ii) su audacia por modelar los problemas
gue se le presenten mediante una ecuacion, iii) su compromiso en la clase al
entregar el trabajo y las tareas que se les solicitan, iv) su disposicion y habilidad
de trabajar en equipo, v) su capacidad por expresar ideas y conceptos
matematicos, vi) su ingenio por resolver problemas asi como el mismo para
argumentar la forma en que procedieron para relacionar la respuesta con el

problema.

“Desde luego el aspecto fundamental de la evaluacion educativa lo constituyen
sus resultados, en términos de los aprendizajes conseguidos. En ese sentido, las
pruebas estandarizadas de logro escolar constituyen un elemento valioso a
considerar. Esta evaluacion de sistema no sustituye la de corte formativo y
sumativo que cotidianamente realizan los profesores en el aula. La evaluacion del
aprendizaje, en su dimension sistémica, permitird identificar las debilidades y

fortalezas en el Sistema Nacional de Bachillerato.” (RIEMS, 2008, p.92).

Figura 1ll.1 Seguimiento general de la evaluacion en la propuesta.

Se quiere que el
alumno:
-Resuelva, Invente y vidades
Plantee problemas | echas por el
mediante una alumno
expresion algebraica

¢, Qué logro?

‘ ¢En qué fall6?
¢ Qué le falto?
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PLANEACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Conocimientos previos con los que cuenta el estudiante

Generalmente el alumno sabe usar y dar significado a los diversos algoritmos de las operaciones basicas a través del

planteamiento de problemas, maneja adecuadamente la prioridad de las operaciones y cuenta con un enriquecido

pensamiento aritmético.

Especificamente:

En relacion a la resolucion de problemas, el alumno:

Se inicia en el manejo de algunas estrategias de resolucion de problemas, como son: utilizar diagramas,
ejemplificar con casos especiales, explorar valores extremos, reducir el problema a otro mas simple.

Utiliza algunas estrategias personales para resolver problemas de calculo mental.

Distingue en problemas numeéricos, la informacion relevante de la irrelevante; asi como también, los elementos
conocidos de los que se desean conocer.

Expresa en forma verbal la solucion de problemas con nimeros enteros y racionales, los términos en los que ésta
se plantea y explica el proceso de célculo utilizado para resolverlos.

Decide sobre las operaciones adecuadas — y su secuencia de ejecucion— en la resolucién de problemas
nuMericos.

Formula conjeturas sobre situaciones y problemas numéricos, mismos que comprueba mediante el uso de

ejemplos y contraejemplos, método de ensayo Yy error, etcétera.
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En cuanto al manejo de los nimeros, el alumno:

Utiliza la recta numérica y las propiedades de los nUmeros para calcular expresiones aritmeéticas.

Establece el significado de las operaciones aritméticas fundamentales, utilizando distintas representaciones:
material concreto, diagramas, gréaficos y explicaciones verbales.

Utiliza los algoritmos tradicionales de suma, resta, multiplicacion y division con nimeros enteros y racionales.
Representa a los numeros racionales de diversas formas: fraccion comun, porcentajes, decimales y viceversa.
Reconoce que las fracciones equivalentes tienen la misma expresion decimal.

Compara numeros enteros y racionales mediante la ordenacion y la representacion gréfica.

Utiliza las formas de representacion de un porcentaje — decimal y racional— para realizar célculos.

Encuentra un nimero racional entre otros dos numeros racionales dados.

Utiliza diversas estrategias para contar, estimar o calcular cantidades, teniendo en cuenta la precision requerida y
el error maximo permitido.

Utiliza fracciones o decimales segun convenga, para simplificar calculos. Elige el corte o redondeo adecuado en el
caso de manejar decimales.

Utiliza la jerarquia y propiedades de las operaciones, las reglas de uso de los paréntesis y leyes de los signos

para el calculo de expresiones aritméticas con mas de una operacion.

Generalmente: A partir de la revisidn de aspectos de la aritmética y de la nocién de proporcionalidad, el alumno maneja

la representacion algebraica en el estudio de la variacion, la idea de relacion funcional, la graficacion de funciones

lineales, su registro tabular y su relacion con los parametros de y = ax + b.
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Asignatura: Matemaéticas |

Unidad: Ill. ECUACIONES LINEALES (15 HORAS)

Propésitos Generales: interesa que el alumno perciba la necesidad de contar con un camino mas eficiente para
resolver o representar cierto tipo de problemas o ejercicios que €l ya ha considerado como andlogos. Ademas de la
traduccién de un problema que se resuelve con una ecuacion, es importante que comprenda la riqueza de la estrategia
algebraica que le permite establecer relaciones entre cantidades conocidas y desconocidas. Mas que la repeticidén
interminable de ejercicios que aparentan responder a un desglose exhaustivo de casos, se pretende que analice la
estructura basica de ellos y vea como pasar de una situacién nueva a otra que ya conoce.

Incrementar la capacidad del alumno para plantear problemas que conducen a ecuaciones lineales y su resolucion por
métodos algebraicos. Estudiar la nocion de ecuacion desde diversas perspectivas. Manejar su relacion con las funciones

lineales. Avanzar en el manejo del lenguaje algebraico.

Observacion : El programa del CCH marca 15 horas. Para aplicar la secuencia frente a grupo dieron 10 horas; por lo
tanto la propuesta esta planeada para 10 horas. Cada docente la puede ajustar segun las necesidades y realidades que

se viven en cada grupo, como en este caso.
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ETAPA 1 FAMILIARIZACION CON EL LENGUAJE ALGEBRAICO (BASICO) 3 horas

Objetivo: Resaltar la importancia del Algebra. Invitar al alumno a considerar al algebra como una herramienta util y

poderosa para resolver problemas. Descubrir que hay un origen historico que la hizo surgir por alguna necesidad humana.

Aprendizajes:
» Confrontacion con los conocimientos previos.
» Autoconocimiento y reflexion acerca del gusto por las matematicas.
» Importancia del &lgebra, su necesidad y breve contexto historico.

» Familiarizacion con el lenguaje algebraico.

Apertura

Estrategias Material Tiempos
Presentacion
Prueba Diagnostico:  Aplicar la prueba diagnéstico que se sugiere en este material. Pero si el | Copias de la | 1 hora
docente lo prefiere puede usar otra u otro recurso. (1hr) prueba con
Gafetes: Para llamar a cada quien por su nombre, se les proporciona un gafete. diagnostico | 35 min
Conocer al grupo: Contestar por escrito, para entregar, con su nombre: “;Me gustan las
matematicas? ¢ Por qué?”. Brevemente compartir sus respuestas, se les pide que se pongan de | Gafetes

pie uno por uno, que digan su hombre y sus respuestas. Entregar la hoja al docente.
Reglas del juego: Se les reparte a los alumnos las tres primeras hojas del material. En la
primera hoja vienen las aclaraciones y reglas del juego, es decir los criterios en los que se pide

gue se rija el comportamiento y la actitud en la clase asi como algunas aclaraciones.
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Esa hoja la lee el profesor. Es recomendable advertir que se trabaja por tiempos para que los

alumnos no se confien y demoren demasiado en realizar las actividades. (25 min) Juego de
El docente debe ser muy especifico en explicar brevemente las etapas y lo que se desea lograr. copias para
Algebra: Se pasa a las hojas 2 y 3 que dice Sesion 1. Invitar a los alumnos para que apoyen | cada
con la lectura en voz alta. Al terminar, proporcionar la hoja 4 que lleva por titulo EL PADRE DEL | alumno
ALGEBRA. Esta hoja no se lee en clase, se deja de tarea para que la revisen con calma, soélo se
da una breve capsula historica en referencia a esto para resaltar la importancia del algebra. Es
recomendable escribir en el pizarron algunas ideas o palabras claves (como algebra,
herramienta, necesidad, facilitar, problemas, historia, etc.) para hacer énfasis. (10 min)
Desarrollo

Estrategias Material Tiempos
Gatos y perros: Pasar a la actividad 1 Contemos gatos y perros, hoja 5 del dia. Los alumnos la
resuelven de manera individual. Cuando el profesor note que pronto terminara la mayoria,
empieza a leer en voz alta para que vayan contestando los estudiantes. Si hay dudas o algun | Copias 75 min

error, entre los alumnos se encargaran de aclarar el asunto, para ello el maestro permite que los
estudiantes expliquen. Entregar hoja con nombre. (15 min).

Revision basica en operaciones algebraicas: Aplicar la prueba, la hoja 6, para evaluar las
habilidades mateméticas de los alumnos. Hacer lo que se pide de manera individual, anotar el
nombre y entregar (10 min). Una vez que todos entregan la hoja, el profesor lo resuelve en el

pizarron y presta atencion en las reacciones de los alumnos (10min).
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Juego con las tarjetas: Se sugiere dar una introduccion mas o menos asi: “A lo largo de nuestra
trayectoria estudiantil hemos conocido varias expresiones algebraicas como p = 2nr y 84x;
pero ¢como se leen? Y ¢por qué es importante manejarlo?, lo descubriremos mas adelante.
Mientras, empecemos por aclarar la potencia de un nimero cualquiera. La potencia es una forma
abreviada de escribir un producto formado por varios factores iguales. Ejemplo x? = x = x (de
donde x es la base, el 2 es el exponente y juntos forman la potencia) 6 x° = x * x * x * x * x.
Escribamos su lectura en el pizarrén

x? =el cuadrado de un nimero cualquiera

x3 =el cubo de un nimero cualquiera

x* = la cuarta potencia de un nimero cualquiera

Ahora escribamos el numeral multiplicativo

2x =el doble de un nimero cualquiera

3x =el triple de un nimero cualquiera

Cuédruple (6 cuatro veces...), quintuple (6 cinco veces...), séxtuple (6 seis veces...)

iiHagamoslo mas divertido!!” (10 min)

Presentar las tarjetas, repartir los paquetes a cada alumno (ya deben de estar cortadas las hojas,
en orden y separadas en paquetes para cada estudiante) y dar las indicaciones. La dindmica
debe ser agil, bajo reloj (dar indicaciones en 5 min). Antes de iniciar la actividad, el docente

deberd leer las tarjetas necesarias para acompafar a los alumnos y ayudarles. Indicaciones:

1. En parejas, empezar a familiarizarse con las tarjetas pero sobre todo con el lenguaje.

Juego de
tarjetas para
cada
integrante
del salon
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Un alumno de la pareja selecciona una tarjeta arbitrariamente (primero las mas pequefas)
y debe leerla en voz alta a su otro compariero; deja la tarjeta y ahora es el turno del otro.
Asi sucesivamente hasta que el profesor indique “jTiempo!” (5 min)

El alumno, con su misma pareja, va a trabajar ahora con ambas clases de tarjetas, las
largas y las pequefas. Seleccionara una larga y le introducird una o varias pequefas en
los espacios que indica la larga y le pondra a su compafero el reto de decir en voz alta la
lectura. La expresion algebraica se va complicando. Después es el turno del otro alumno,
su oportunidad de asignarle un reto. Y asi contindan hasta que se acabe el tiempo. Los
estudiantes deben ir anotando solamente la expresién algebraica que les da su pareja
para que se lleve su respectiva lista a casa, repase y lo entregue completo por escrito la
proxima clase. (10 min)

Por equipos pequefios (se recomienda que con cuatro integrantes). Cada equipo le dara
un reto a otro equipo. En esta ocasion podran escoger mas de una tarjeta larga y hacer la
combinacion que deseen con las tarjetas pequefas. Mientras, el pizarrén esta dividido en
el nimero total de equipos para que pase algun integrante y escriba la lectura de la
expresion algebraica que les daran.

Los equipos seleccionan su reto, se cuenta hasta 3, un miembro va y lo entrega al equipo
indicado, regresa a su lugar y apoya a su equipo para traducir a lenguaje comun lo que les
dejaron. Cuando el equipo termine, el mismo integrante que entrego el reto, escribe en el
espacio de pizarron correspondiente la expresién algebraica y su traduccion. Por ultimo, el

docente revisa en grupo y el que esté correcto gana (10 min).
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Cierre

Estrategias Material Tiempos

Resumen de lo que se hizo en clase.
Gafetes: Pedir que se los entreguen al profesor.
Tarea del libro Algebra de Baldor: 10 min
» Leer y hacer un resumen en su libreta de la pagina 5 a la 9 hasta el punto nimero 10
(como recordatorio de los signos de operacion, de relacion y de agrupacion en Algebra).
De la pagina 32 extraer lo que es un axioma. De la pagina 37 a la 39 se les solicita un
resumen (la finalidad de estas Ultimas hojas es que el alumno repase algunas propiedades
de la potencia de un namero).

* Y lo del punto 2 de la actividad de las tarjetas en parejas.

Evaluacion: Asistencia, participacion y ejercicios que se entreguen.

Comentarios, Observaciones, Sugerencias: Se puede usar la analogia de la balanza en el manejo de la idea de la
ecuacion. Utilizar tazos, fichas y tarjetas para ejemplificar el equilibrio que se debe mantener al quitar o colocar elementos.
Si de un lado de la balanza se quita una ficha, entonces del otro lado asimismo porque de lo contrario se desequilibra la
balanza.

Sefalar los errores que tuvo el estudiante en los ejercicios hechos en clase. Solicitar que entregue las correcciones la
proxima clase. Esto le ayudara a no cometer los mismos errores porque esta advertido que cuantas veces se equivoque

sera el numero de veces que lo tengan que corregir.

54




El docente tratara de asegurarse de que el libro, de donde se pide la tarea, se encuentre en la biblioteca de la escuela. Con
esto se tiene otra intencién: que el alumno entre en su biblioteca y revise otros libros de matematicas que considere le
puedan ayudar mas.

El alumno debe sentirse en confianza, en un ambiente que propicie su protagonismo. Que se sepa valioso para avanzar en
el aprendizaje. Por tal motivo es de suma importancia que se le llame por su nombre, que se le mire a los 0jos y que se
estudien sus reacciones en cada una de las etapas.

Bibliografia: EIl padre del Algebra por Lolita Brain. Algebra del Dr. Aurelio Baldor.

Valores y actitudes que se promueven: Respeto e interés al llamar a cada quien por su nombre. Escuchar. Hablar en
publico. Lectura. Reflexionar un poco sobre la historia. Participacion, colaboracién. Ayudar a otros. Atencion. Buscar en la
biblioteca. Abrir y leer un libro de matematicas.
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Material de la Etapa 1
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MATEMATICAS |
PRUEBA DE DIAGNOSTICO
Instrucciones: Lee cuidadosamente cada una de las cuestiones. Después realiza
lo que se te pide.
Nombre :
Grupo:

1. Resuelve las siguientes expresiones algebraicas

24b?
a) T + ( ) =—6b—3
b) 4a(7a — 2a) =
—24a? _ 2 _ 2
c) ( )+ = 3a° — 4a

2. ¢Son iguales? Contesta si 0 no,
xXx = 2x
3. Considera el segmento AB en el plano, y P un punto cualquiera fuera del
segmento.
a) Sila longitud de P a A es el doble de la longitud de P a B ¢Qué ecuacion
corresponde a lo anterior?
b) Si ahora consideramos que P esta en el segmento AB entonces ¢ Cual sera
la ecuacion?
4. Bruno tenia 97 canicas y Maria tenia 11. Bruno le dio algunas de sus canicas a
Maria de tal manera que Bruno termind con el doble de canicas que ella.
¢,Cuantas canicas le dio Bruno a Maria?
5. La suma de tres numeros consecutivos es 156. Hallar los numeros.
6. Mi edad més cinco afios es el doble de la tuya ¢ Cuantos afos tengo?
7. Contesta y justifica. En un salén de clases se les pregunta a los alumnos
cuantas patas tienen en total una gallina y siete “papilgradis”. Luis dice 44, lvan
dice 72, Ana 65 y Javier 82. ¢Quién esta en lo correcto y cuantas patas tiene un
“papilgradis”? Ojo: no importa qué es un “papilgradis”, usa razonamientos l6gicos
para resolverlo.
8. Y por ultimo, esto a qué es igual

a+a=
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ACLARACIONES Y REGLAS DEL JUEGO

Presentacion

Estaré frente a grupo 10 horas aproximadamente. Trabajaremos parte de la
unidad de Ecuaciones lineales, resolucion de problemas con ecuaciones
lineales. El dltimo dia se dard el cierre y habra evaluacion (prueba y
cuestionario).

Tod@s junt@s desarrollaremos el tema del dia.

Solicito el apoyo de tod@s.

Disposicion para participar y aprender.

Cualquier duda es bienvenida y si no la contestamos en clase, la
investigamos para la préxima sesion.

Cualquier persona tiene derecho y cierta obligacion para aclarar las dudas
que surjan.

Hacer las tareas para reforzar los conocimientos, éstas se entregan por
escrito a mano en hojas blancas, otras seran en la libreta.

Nos llamaremos por nuestro nombre. Seremos respetuos@s entre tod@s
(“trataré al otro como quiero que me trate”)

No llegar tarde.

No comer durante la clase.

No hay salidas al bafio, por favor ir antes.

Se entregaran gafetes al principio de la clase para recordar los nombres. Si
alguien llega después del reparto (esperemos que no pase) entrara y en
silencio buscara su gafete. Los gafetes deben ser devueltos al final de la
clase.

Contaremos con el libro Algebra del Dr. Aurelio Baldor, publicaciones

Cultural, como una herramienta de trabajo.
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Objetivo: Resolver problemas

a) Familiarizar con el lenguaje algebraico
b) Reconocer y reformular problemas mateméticos
SESION 1

ALGEBRA
Asi como la Aritmética surgié de la necesidad que tenian los pueblos primitivos de
medir el tiempo y de contar sus posesiones, el origen del Algebra es muy posterior
puesto que debieron transcurrir muchos siglos para que el hombre llegara al
concepto abstracto de numero que es el fundamento del Algebra. El gran
desarrollo experimentado por el Algebra se debié sobre todo a los matemaéticos
arabes y, muy en particular, a Al-Jwarizmi (siglo 1X d.C.), que sentd las bases del

algebra tal como la conocemos hoy en dia.

El lenguaje algebraico

El lenguaje algebraico consta principalmente de las letras del alfabeto y algunos
vocablos griegos. La principal funcién de lenguaje algebraico es estructurar un
idioma que ayude a generalizar las diferentes operaciones que se desarrollan
dentro de la aritmética, por ejemplo: si queremos sumar dos nimeros cualesquiera
basta con decir #+b; donde la letra a indique que es un numero cualquiera de la
numeracion que conocemos, b de la misma manera que a significa un numero
cualquiera de la numeracion.

También el lenguaje algebraico ayuda a mantener relaciones generales para
razonamiento de problemas a los que se puede enfrentar cualquier ser humano en

la vida cotidiana.

Para poder manejar el lenguaje algebraico es necesario comprender lo siguiente:
= Se usan todas las letras del alfabeto.
= Las primeras letras del alfabeto se determinan por regla general como
constantes
= Porloregular las letras x,y,z se utilizan como las incégnitas o variables de

la funcion o expresion algebraica.
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Operaciones con lenguaje algebraico
Aqui se presentan los siguientes ejemplos, son algunas de las situaciones mas
comunes que involucran los problemas de matematicas con lenguaje algebraico;
cualquier razonamiento extra o formulacion de operaciones con este lenguaje se
basa estrictamente en estas definiciones:
= un nuamero cualquiera se puede denominar con cualquier letra del alfabeto,
por ejemplo:
a = un numero cualquiera
b = un nimero cualquiera
€ = un numero cualquiera
.. y asi sucesivamente con todos los datos del alfabeto.
= la suma de dos numeros cualesquiera
a+b = la suma de dos numeros cualesquiera
x+y = la suma de dos numeros cualesquiera
= laresta de dos numeros cualesquiera
a-b = la resta de dos numeros cualesquiera
m-n = la resta de dos nimeros cualesquiera
= la suma de dos numeros cualesquiera menos otro nimero cualquiera
(b+c)-a =la suma de dos nimeros cualesquiera menos otro nimero cualquiera
= el producto de dos numeros cualesquiera
ab = el producto de dos nimeros cualesquiera
= el cociente de dos numeros cualesquiera (la division de dos numeros
cualesquiera)
a/b= el cociente de dos numeros cualesquiera

1. Consultor Matemético. Algebra. Lic. L Galdds
2.
http://web.educastur.princast.es/ies/pravia/carpetas/recursos/mates/recursos 2005

/textos/laminas/Brain%20Brain/pdf/El%20padre.pdf
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Sipor alguna razon la matematica es conocida, si existe algun concepto matematico que
goce de general conocimiento y respeto, &se es el de ecuacion. Eltérmino en si recoje
tantas y tan distintas acepciones que han cambiado a lo largo de la Historia que resulta
impaosible poder englobar todo lo que se dice y se ha dicho sobre las ecuaciones en
una sola definicion. En el origen de su tratamiento sistematico se haya una palabra
magica: el algebra. Simbolo de generalidad y abstraccion y por ello, de utilidad.

EL PADRE DEL
ALGEBRA

por Lolita Brain

v 5 4
_ ELPADREDELALGEBRA - ;OUEES UNA ECDACION
7 | AugesRa es el corazin de a.deﬁmcmr!daecuaclbnpuadesm’lsnsamlamnwu[gmdm!aqws&rgmos
E [8rmirnos son . Resolver la ecuacion significa por tanfo, encontrar fos va-

lores da esos términos desconocidos. Sin embargo hay tantos tipos de acuaciones

la matamatica. Salpica fo-
dos sus rincones. Ensu

5
: ofigen, Nace CoMo respUes- que esta dafinicidn no basta. aungue es perfectaments valida para la época de Al-Khwa-
.; ta a lanecasidad de resoivar rizmi. Desde tiempos de los babilonios, al hombre se planted problemas cotidianos en
. ecuaciones sistematicamen- !Ds que dabia m‘na{sa algun valor nm'nanm B élgabra aparece cuando esos pro-
. e Es decir, como Ia bos- dian conuna Hasta bien entradao el siglo XV,
3 um.rdadamecanlsmosq.n 135 ionas tanian un significad: ico de los griagos.
. permitan solucionar proble-
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vez bajo Ia misma forma, y

x2+10x=39
©
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m‘mm Rwart i o viera un lado como el del cuadrado, &, y el otro de 10 unidades tendria de area de
Anposdsmrﬂusl;shm%cadacsmdemodnsepamdn Aun- 10x. Asi pues las dreas de esas dos figuras debe resultar igual a 30. El problema es
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hasta al siglo XVL
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Ao G
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IV T VI Y w

-Kwarizmi utiliza habies métodos geometricos para enconirar la so-
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2 52 52 502
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Q| | recha debe tener por tanio un drea de 30 unidades cuadradas (u2).
l PASO?
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fro cuadrados de lado 5/2. Aslf podemas poner:
CusoAan0 GRANDE = 39 U2+ 4 CuaDRADCS PE-
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ACTIVIDAD 1
“Contemos gatos y perros”

“Es frecuente que cuando estudiamos matematicas nos deslicemos hacia otro
mundo, un mundo de exquisita belleza y verdad. Esta incursién en otro plano de
existencia mental puede ser tan adictiva que el viajante se olvida de los estimulos
ordinarios y cotidianos”

Calvin C. Clawson

Misterios matematicos

1. Dos gatos mas cinco gatos menos tres gatos es igual a:
2. Diez perros menos cuatro perros es igual a:

Para los siguientes reacomoda de tal forma que te queden todos los gatos juntos y
todos los perros juntos. Escribe todo, no soélo el resultado.

3. Veinte gatos més quince perros menos diez gatos menos dos perros mas tres
perros menos cinco gatos mas dos perros menos tres gatos menos cuatro perros
es igual a:

Es agotador escribir tanto ¢ verdad? Qué te parece si simplificamos un poco de la
siguiente manera: primero, cuando diga “gatos” o “gato” escribes “g” y en donde
dice “perros” o “perro” anotas “p”. También usa los nimeros y los signos de suma
y resta. Después ordenas los términos y por ultimo haces la cuenta.

4. Diez perros mas dos gatos menos tres gatos menos siete perros mas cuatro
gatos mas dos perros mas un gato menos Cinco perros menos cuatro gatos es
igual a:

5. ¢ Qué puedes concluir de éste ejercicio?
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Ejercicio. Reducir lo siguiente:

1.9a — 3a + 5a
2. -8x+9x —x
3. 12mn-23mn-5mn

4, —5a* + 9a* — 35a*
2 1
S.y+Iy—y

6. 7a —9b + 6a — 4b
7.5x — 11y -9+ 20x—1—y

8.-a+b—c+8+2a+2b—19—-2c—3a—-3—-3b+3c

3 1 1
0. Emz —2mn +Em2 —smn+ 2mn — 2m?

10.0.3a + 0.4b 4+ 0.5¢ — 0.6a — 0.7b — 0.9¢c + 3a — 3b — 3¢
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ETAPA 2 RESOLUCION DE PROBLEMAS GUIADOS 4 horas

Objetivo: El alumno por medio de la técnica de observacion, reflexion, guia e imitacion aprendera a organizar la

informacion para llegar a la expresion algebraica que modela algun problema y resolverlo.

Aprendizajes:
» Se trabaja para expresar algebraicamente las situaciones problematicas que se presentan usando el sentido analitico
al relacionar las variables.
» Confrontar sus resultados con los otros y con la estimacion previa.
» [Expresarse en un lenguaje claro y preciso; citar el enunciado que se utiliza para argumentar; dominar el simbolismo
matematico usual, el vocabulario y los aspectos necesarios para describir las etapas de un procedimiento o de la
solucion en general.

» Reforzar las estrategias y los conocimientos adquiridos.

Apertura

Estrategias Material Tiempos

Pasar lista de asistencia

Gafetes: EIl maestro entregara personalmente los gafetes para que vaya nombrando a cada
alumno por su nombre y como estrategia para ubicarlos. Gafetes 30 min
Tareas: Solicitar la entrega

Entregar la hoja 6: EIl docente entregard la hoja 6 que los alumnos resolvieron de manera
individual la clase pasada. Ellos anotaran en su libreta los reactivos en los que se equivocaron,
los corregiran en casa y los entregaran la proxima clase. Devolver la hoja 6 al profesor. (15 min)
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Como el profesor reviso y califico estas hojas, pudo detectar el ejercicio en el que mas alumnos
se equivocaron. Si hubo algun estudiante que lo tuvo bien y esta presente en la clase, se le pide
gue pase al pizarrén y les explique a sus compafieros cémo lo hizo. (5 min)

Recuerdo : Recordar lo que se hizo la clase pasada en la etapa de “Familiarizacion con el
lenguaje algebraico”. Pedir que pasen dos alumnos al pizarrén y escriban uno de los retos que
les dej6é su compafiero en la actividad por parejas de la clase pasada, el que mas le haya
gustado o el que mas le haya causado dificultad (recordar que esto se les pidié que lo entregaran
de tarea). Si no se atreven a pasar, que el maestro anote dos expresiones algebraicas y pase a

dos alumnos a escribir como se leen. (10min)

Desarrollo

Estrategias Material Tiempos
Problemas guiados: El profesor debe recordarles e indicarles a los estudiantes en qué etapa
estan, de donde vienen y hacia donde se dirigen. Se entrega el nuevo material que consiste en
un juego de 14 hojas (ver Material de la Etapa 2 ) Juego  de | 3hrs
Se les pide a los alumnos que empiecen a leer y resolver de manera individual la primera hoja | copias para | con
(10min). Cuando el docente detecte que la mayoria estad terminando o le falta poco, interviene | cada 10min
para leer en voz alta y que los alumnos vayan contestando. Si hay dudas se les invita a | alumno

expresarlas y si alguien del grupo gusta ayudar a resolverlas lo puede hacer (10 min).

Pasar a la hoja 2. Resolver en parejas (10 min). Nuevamente el profesor interviene como se
menciond arriba (10 min).

La hoja 3 (15 min).
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Se recomienda que el trabajo de la hoja 4 lo dirija el profesor desde el principio (15 min).

Para la hoja 5 se sugiere dar antes una observacion de las caracteristicas de los nimeros pares
consecutivos (5 min). Y luego todos juntos resolver la hoja (15min).

Asi sucesivamente se van resolviendo los problemas guiados. Si algun problema necesita
informacién previa que ayude a su comprension y solucion, el docente se encarga de preverlo y
atenderlo. Es valido, y muy recomendable, que algan alumno dirija un problema ante el grupo.

Es posible que alguno(s) problema(s) se quede(n) de tarea. Procurar revisar los procedimientos y
las respuestas de estas tareas en grupo.

Terminar las hojas, hacer un repaso y aclarar todo tipo de duda.

Cierre
Estrategias Material Tiempos
Resumen y Reflexién: Preguntar al grupo ¢ Qué se ha hecho? ¢ Cudl es el objetivo?
Tarea (Entregar la hoja 6): El docente entregara la hoja 6 de la Etapa 1 que resolvieron de
manera individual la clase pasada. La finalidad es que los alumnos anoten los reactivos en los 20 min

gue se equivocaron, los corrijan y los entreguen la proxima clase.

Tarea de repaso: seis ejercicios para escribir la expresion algebraica que describe la oracion y
encontrar lo que se pide. Cinco son del libro Algebra de Baldor correspondientes a las paginas 26
y 27 (y son el 2, 3, 4, 13 y 15. El ejercicio 6 es el siguiente, no se encuentra en el libro: “En mi
casa tengo dos archivadores en cada una de las dos habitaciones. Cada archivador tiene dos
cajones y en cada cajon puedo guardar dos cajas. ¢ Cuantas cajas puedo guardar en total?”)
Gafetes: Solicitar que los devuelvan.
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Evaluacién: Asistencia, participacion, trabajo en clase, tareas, realizar el trabajo en el material.

Comentarios, Observaciones, Sugerencias: Se sugiere insistir en la entrega de tareas. Se proponen estos quehaceres
para reforzar y entrenar y, sobre todo, para que el profesor detecte qué es lo que se le dificulta al alumno.
Monitorear las reacciones de los estudiantes. Si se perciben gestos de dudas o confusion acercarse y propiciar la confianza

para que expongan las dificultades que existan.

Valores y actitudes que se promueven: Respeto e interés al llamar a cada quien por su nombre. Escuchar. Hablar en

publico. Participacion, colaboracion. Ayudar a otros. Atencidén. Buscar en la biblioteca. Abrir y leer un libro de matematicas.
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Material de la Etapa 2
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Hoja 1 de 14

Luis compro sandias a $6 el kilo y melones a $4 el kilo, por un valor total de $100. ¢ Cuantos

kilos compré de cada fruta?

a) Una opcion de compra puede ser

10 * 6 + *4 = $60 + = $100

kilos de sandia costo de la sandia pago total

b) Si sabemos que compré 21 kilos por un total de $100, ¢cuantos kilos de cada fruta
compro?

Supongamos que compré

11 K.de sandiade $6 el kilo= $ 66

+
K.de melénde $4 el kilo= $
21 K de fruta $
¢ El pago, por esta opcion de compra, es igual a los $1007?
si/no
Probemos otras opciones de compra:
Sandia $6 el K. Melon $4 el K Total
7 6*7 +4*14 =%
12
8

¢, Cual de las opciones anteriores da respuesta a la pregunta?
kilos de sandia y kilos de meldn

El procedimiento anterior puede resumirse en la siguiente expresion algebraica, donde la
representa uno de los valores desconocidds-y xel otro valor.

X 6 *X + 4* = 100

Intenta resolver la ecuacion.
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Luis y Pedro entrenan para un maraton. Luis sale a 8:00 hrs. a una velocidad de 8 kph. Una
hora después, Pedro sale en la misma direccion a una velocidad de 10 kph. ¢ Cuanto tiempo

tarda Pedro en alcanzar a Luis?

a) Probemos con 4 horas. ( Recordemos que d =v *t)

Luis habra recorrido 4*8 = km

km

Pedro habra recorrido 3 * 10

¢ Han recorrido la misma distancia?
si/ no

Completa la tabla y analiza las distancias recorridas por cada corredor a partir del
momento de su salida.

Tiempo Luis Pedro
1 1*8=8 0*10=0
2 2*8= 1*10=
3
4
5
¢En cuanto tiempo Pedro alcanza a Luis? __ _horas. En este momento las

distancias recorridas por amisos iguales ¢ Cudl es la distancia?

Una expresion algebraica que permite simplificar el procedimiento anterior, es:

Recorrido de Luisgual recorrido de Pedro

8x = 10 (x-1)

Resuelve la ecuacion.
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En la tienda “Vista Elegante” se ofrecen camisas con el 30% de descuento, Luis pago por una

$196. ¢Cual es el precio original de la camisa?

Y7
i @
Supongamos que la camisa costé $200 ?

El 30% de descuento es 0.30*200 = $60, $200 - $60 = $140

P. original descuento Pago de la camisa

¢ El pago por esta opcion corresponde a lo que pago Luis?

si/ no
Probemos otras opciones de precio:

Opcion de precio Descuento Precio - descuento
$500 0.30*500 = $150 $500 - $150 = $350
$400
$300
$200

¢ De la tabla anterior se conoce el precio original de la camisa que compr6 Luis?

si/no
Si no es asi, prueba con otros valores:
Opcion de precio Descuento Precio — descuentp
= $196
El modelo que resume el procedimiento anterior es:
x-0.30x =196 dondees el precio de la camisa.

Resuelve la ecuacion:
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Para la construccion de una casa se requiere una mezcla de concreto que tenga el 40% de
arena. Se dispone de dos toneladas con un 25% de arena. ¢Qué cantidad de arena deben

afiadirse a las dos toneladas para obtener una mezcla con el 40% de arena?

1000 kilos = 1 tonelada

2000 kilos x kilos 2000 + x

25 % + 100 % = 40 %
.25*2000=500 arena + x kilos de arena = .40 (2000 + x)
Kilos de arena que se Arena en la nueva mezcla Arena en la mezcla final
agregan a la mezcla (0.25*2000 = 500) 0.40 (2000 + lo que se agrega)

original 500 + lo que se agrega

10C 500 + 100 = 60 0.40(2100) = 84

20C

30C

50C

X 500 +x = 0.40(20004x)

¢Para qué cantidad de kilos de arena las dos ultimas columnas tienen resultados iguales?

Si agregamos kilos de arena a las dos toneladas originales la nueva mezcla tendra
el 40% de arena.

Intenta resolver la ecuacion del dltimo renglon de la tabla.

Al inicio Al final

.75*2000=1500 cemento .60*2500=1500 cemento

2000 2500
.25*2000=500 arena .40*2500=1000 arena
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NUMEROS Hoja 5 de 14

Las longitudes de los lados de un cuadrilatero son pares consecutivos y su perimetro es de
340 m. Determina la longitud de los lados.

S C eIl [oN=INeI{elel[5). Lee con cuidado el texto para identificar la oitec®gnitas y los
datos que se dan.

a) [CEileEeREERIeefglit Seax la longitud del lado menor del cuadrilatero, los
otros tres lados son:

El siguiente par consecutivo

El siguiente par consecutivo

El siguiente par consecutivo

b) MENEELS son: El perimetro del cuadrilatero mide

El perimetro de un poligono se encuentra los lados.

c) WeILEIERLORERIINEN Escribe una ecuacion que exprese la relacion érgre
datos.
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W)Resolviendo la ecuaci

)Y Interpreta la solucig

)RV erificando la respueg

TRADUCIENDO DEL LENGUAJE COMUN AL ALGEBRAICO

Hoja 6 de 14

El siguiente de 17 El consecutivode 99es

El siguiente dexes El consecutivo dees

Escribe los 3 nimeros consecutivos de 56:

Escribe los 3 nimeros siguientesrde ,

Escribe un modelo algebraico para el siguiente texto:

La suma de dos nimeros impares consecutivos es 20

Primer impar Modelo
Segundo impar
La suma es
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Hoja 7 de 14

X 105 -x
105
Analiza el problema dando opciones
104 10¢ X
1 20 10C 45 105- x
10¢& 10¢ 10¢ 10¢& 10¢ 10¢

Alguna de las opciones que suman 105 tiene una diferencia de 25

si/ no

El procedimiento anterior puede ser muy largo, para simplificar es conveniente simbolizar

y tomar en cuenta el resto del problema.

El nimero mayor

105 -x

El nUmero menor

La frase “El nUmero mayor excede al menor en 25” la usaremos para construir el modelo.

105 x -

H_J

el mayor

resuelve la ecuacio

X

\\(_J

el menor
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TRADUCE A LENGUAJE ALGEBRAICO :

Tenia $87 y gasté cierta cantidag ¢,cuanto me quedo6?

De cierta cantidak gasté $87, ¢ cuanto me quedo?

El ancho de un rectangulo es dos unidades menor que su

largo. ¢ Si la longitud del largo es cuanto mide el ancho?

De dos toneladas de una mezcla se tomo cierta caritjdad

¢cuanto quedo?

Hay dos nifilos menos que cierta cantidadle adultos,
¢cuantos nifios hay?

Pablo hizo un viaje redondo a la cima de una montafia en cinco

horas. ¢ Si la subida la hizo &énhoras, cuanto tardé de regreso?

84

Hoja 8 de 14




Hoja 9 de 14

Para una reunion demigos, Rosita compran la cafeteria dos cafés mas que refre:
cuatro tortas menos que cafés y el doble de sandwiches que dcos. En total compro

30 cosas, ¢cuanto compro de casa (

Identificando incognitas y simboliza

Numero de cafe
Numero de refresc
Numero de sandwich
Numero de torte

Reconociendo dat

En total compré 30 cosas, dos cafés que refrescos, cuatro tortas menos que café
doble de sandwiches gde refrescos.

Modelando la ecuaciq

Resuelve la ecuaci
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Hoja 10 de 14

Respuesta en espa
Compro: tortas, cafés,
sandwiches, refrescos.
erificandg

SIMBOLIZANDO CON LENGUAJE ALGEBRAICO (+, -, *, /)

Maria compro limones, naranjas, aguacates y jitomates. Pidi6 3 kilos mas de limones que
de jitomates, el triple de aguacates que de naranjas y dos kilos menos de naranjas que de
jitomates. ¢ Si en total compré 25 kilos, cuanto compré de cada uno?

Limones Modelo

Naranjas
Aguacates

Jitomates

Traduce a lenguaje algebraico:

Uno mas que el doble de un niumero

Tres menos que la mitad de un nimero

Un tercio de la suma de dos nimeros consecutivos
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Hoja 11 de 14

Eduardo tiene la tercera parte de la edad de su padre, dentro de 9 afios su papa tendra el
doble que él. ¢ Qué edad tienen Eduardo y su papa?

Opciones
Edad de | Edad de | Edad de Eduardo| Edad de su papa
Eduardo | su papa | dentro de 9 afios | dentro de 9 afios
14 42 23 o1
16
33
28
Intenta con lenguaje algebraico.
Simboliza las incégnitas
Sea la edad de Eduardo

la edad de su padre

Edades actuales Edades dentro de 9 ai
Eduardo X X+9
Papa 3x 3x+9

Reconociendo datos:

Dentro de 9 afios el papa tendra el doble de la edad de su hijo

Modelo Algebraico

3Xx+9 = 2(x+9)

Edad del padre

Resuelve la ecuacion:
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Interpretacion de la respuesta:

La edad actual de Eduardo es afnos

La edad actual de su papa es afios

Comprobacién

Las edades actuales son

Dentro de 9 afos tendran:

Hoja 12 de 14

y : es la tercera parte de :

y , es el doble de .

TRADUCIENDO AL LENGUAJE ALGEBRAICO

Cecillia tiene el triple de la edad de su sobrina Adriana, dentro de 12 afios tendra sélo el

doble. ¢Cuales son sus edades actuales?

Incégnitas:
Edad de Adriana

Edad de Cecilia

Edades actuales

Edades dentro de
12 afos

Adriana

Cecilia

Datos: Dentro de doce afios Cecilia tendra el doble de la edad que tenga Adriana en ese

momento.

Modelo Algebraico:
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Hoja 13 de 14

Juan tiene 35 afios y Luis tiene 11. ¢ Dentro de cuantos afios Juan tendra el triple de la edad
de Luis?

Incognita:
Sea los afios que faltan para que Juan tenga el triple de la edad de Luis.
Reconociendo datos

La edad actual de Juan es anos
La edad actual de Luis es afos

Edades actuales Edades dentra déos
Juan 35 35+ X
Luis 11 11 + X

Dentro de x afios la edad de Juan sera el triple de la edad de Luis:

Modelo Algebraico

Resuelve la ecuacion

Interpretacion de la respuesta:
Dentrode ___ afios, la edad de Juan seré el triple de la edad de Luis.
Comprobacién
Ahoratienen 'y ,dentrode __ aflostendran vy

es el triple de .
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Hoja 14 de 14

RESUELVE CON LENGUAJE ALGEBRAICO

» Dulce tiene 36 afos y su hija 10 afios. ¢Dentro de cuantos afios Dulce tendra el
doble de su hija?

Incognita:
Sea el nimero de afios requeridos
Datos:

Dulce tiene afios y
su hija afios

Modelo Algebraico

= Un padre tiene 41 afios y su hijo 8. ¢Dentro de cuantos afos el padre tendra el
cuadruplo de la edad de su hijo?
Escoge el modelo algebraico que representa el problema
4 (41 +xX) = 8 +X
(41 +X) = Y4 (8 +X)
41 +x = 4*8

Ya (41 +X) = (8 +X)

Modelo Algebraico
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ETAPA 3 RESOLUCION DE PROBLEMAS (SIN GUIA) 1 hora

Objetivo: Ahora el alumno serd capaz de modelar problemas en lenguaje comun mediante una expresion algebraica y

resolverla para encontrar la solucion al problema. Lo anterior lo realizaré sin seguir un patrén que le indigue cémo reconocer

y ordenar la informacion.

Aprendizajes:
* Metacognicion.
» Utilizar esquemas, dibujos, tablas y gréficos cuando se requieran.
» Estimar resultados y verificar su plausibilidad.
» Disgregar un problema, convertir un enunciado en una expresion matematica.

» Presentar estrategias que conducen a una solucion.

» Se trabaja para proponer soluciones a situaciones diversas donde se aplican ecuaciones lineales con coeficientes

enteros o fraccionarios.

Apertura
Estrategias Material Tiempos
Pasar lista de asistencia
Gafetes: EIl maestro entregara personalmente los gafetes para que vaya nombrando a cada
alumno por su nombre. El gafete se ofrece diciendo el nombre y procurando mirar al estudiante | Gafetes 10 min

que le corresponda.
Tareas: Solicitar la entrega.
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Breve Repaso: Hacer un resumen, con el apoyo de los adolescentes, de lo que se ha hecho y
replantear hacia donde se pretende llegar.

Hacer algun ejercicio de la etapa 1, si se considera oportuno.

Desarrollo

Estrategias Material Tiempos
Se proporciona un banco de problemas de diversos temas. Los alumnos escogen algunos y se
dedicaran a resolverlos en parejas. Ambos argumentaran, ordenaran la informacion, llegaran a la
expresion algebraica que modele el problema, pero sin guia, y daran la solucion. El profesor se | Copias con
pasea por el salon velando el avance y amparando con pistas a los estudiantes, con mucho | el banco de
cuidado de no intervenir demasiado. problemas 40 min
Posteriormente, cada alumno escoge otros problemas y esta vez los resuelve solo. de
Quizés haya tiempo para que algunos estudiantes pasen al pizarrén a explicar lo que estan | diferentes
haciendo. contextos
Entregaran lo que hicieron y en una de sus hojas se les pide que anoten su pelicula y cancion | (Anexo 16)
favoritas.

Cierre

Estrategias Material Tiempos
Reflexion: Preguntar a los alumnos ¢Qué se ha hecho? ¢ Cudl es el objetivo?
Tarea: Elaborar un problema con los personajes, objetos o o que sea pero que tenga que ver 10 min

con su pelicula favorita y otro con su cancion favorita. Escribir esos dos problemas en una hoja

resueltos y en otra sin resolver pero con las preguntas oportunas que consideren esenciales para
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solucionar el problema. En caso de que no se les ocurra con los personajes, puede ser un
problema que se les haya presentado en su vida cotidiana.
Tarea de repaso: Ejercicios de las etapas anteriores y unos problemas de esta etapa.

Evaluacién: Asistencia, participacion, trabajo en clase, tareas, exposicion de uno de los problemas.

Comentarios, Observaciones, Sugerencias:  No dejar de insistir con la entrega, revision y correccion de las tareas. Seguir
monitoreando las reacciones de los alumnos al trabajar sin el material de guia.

Por otro lado, ya que Santos Trigo comenta que seguir el método de Polya se puede volver metddico, de alguna manera,
“...Frecuentemente, el proceso de seguir el modelo de Polya se volvia rigido y rutinario para el estudiante. Muchas veces
era obligatorio a seguir las fases aun cuando podia resolver el problema inmediatamente.” (Santos Trigo, L., 1997, pag. 61)
se propone que esta etapa sea abierta para la creatividad del alumno. Ya no hay guia por escrito que seguir sino que los
estudiantes se enfrentan al problema y lo resuelven con lo que recuerdan o con lo que se les ocurra. El profesor debe invitar
a obtener la expresion algebraica que describa la situacion pero con cuidado de no interferir demasiado en la iniciativa,
intento y esfuerzo de sus alumnos. Pedirles a los alumnos que siempre justifiguen su procedimiento y resultado.

Bibliografia: Calendario Matematico 2012. Un reto diario.

Valores y actitudes que se promueven: Respeto e interés al llamar a cada quien por su nombre. Escuchar. Hablar en

publico. Participacion, colaboracion. Ayudar a otros. Atencion. Exponer. Argumentar. Justificar. Confianza. Amistad.
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ETAPA 4 PROBLEMAS FAVORITOS. INVENCION 2 horas

Objetivo: Por medio de la formulacion de problemas se desarrollan otras capacidades como la creatividad, el ingenio, la
exploracién ademas de la comprension y manejo de conceptos matematicos. En esta etapa el alumno explotara esas
habilidades para elaborar sus propios problemas, plantear preguntas y dar solucion a los que se le presenten durante la

etapa, los cuales seran propuestos por sus propios compafieros.

Aprendizajes:
» Comunicar ideas en un contexto matematico.
* Plantear una situacion en términos de conceptos matematicos (tamafio, figura, medida, operaciones sobre niameros).

* Exponer y comparar sus propios argumentos y métodos.

Apertura

Estrategias Material Tiempos

Pasar lista: El docente ya no maneja los gafetes. Se espera que ubique a cada alumno por su
nombre. Tomard la asistencia con la vista y la anotara en su lista. 10 min
Tareas: No hay que desistir en la entrega de estas. En caso de haber tareas atrasadas y los

alumnos tienen intencidn de entregar aun, se aconseja que se les acepte.

Desarrollo

Estrategias Material Tiempos

Experiencia: Solicitar a los estudiantes que presenten su tarea anterior, la cual consiste en que

elaboraran un problema donde estuvieran involucrados algunos personajes u objetos que
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pertenecen a sus peliculas y canciones favoritas. Invitar a los alumnos a que brevemente
expresen su experiencia para elaborar dicha encomienda.

Consejo: En caso de que gran parte del grupo no haya cumplido con esta importante tarea, se
sugiere, que lo realicen en clase.

Trabajo en parejas: Se pide que con su compafiero compartan uno de sus problemas, la hoja
en la que lo escribieron sin el desarrollo de la solucion, para que lo resuelva. Sera reciproco, al
mismo tiempo estaran resolviendo el problema que les proporcioné su pareja. En caso de surgir
dudas o dificultades, el autor del problema le daré& pistas o ayudara a resolverlo pero sin darle la
ecuacion ni el resultado.

Mientras, el profesor revisara algunos de los problemas que no estén ocupando Yy seleccionara
uno o dos de los mas interesantes.

Al terminar la actividad en parejas, se hace un sondeo de la situacion. Que los alumnos
expongan su experiencia, se platican las dificultades, la manera en que superaron los obstaculos
y que manifiesten su sentir ante la labor.

Posteriormente, se pide que pase la persona que elaboré uno de los problemas interesantes para
gue platigue cémo se le ocurrid y dirija al grupo por medio de preguntas para llegar a la solucion.
El otro problema de los seleccionados sera para que lo resuelvan de manera individual pero se

invita a que se manifiesten en voz alta las dudas que surjan y que las contesten en grupo.

Problemas
elaborados
por los
mismos

alumnos

35 min
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Cierre

Estrategias Material Tiempos

Se aplica la prueba final bajo la advertencia de que no se respondera a ninguna pregunta | Copias de la | 1 hora.

relacionada con la estrategia para resolver lo que se pide. prueba final

Evaluacion: A parte de la participacion en clase, entrega de tareas y colaboracién en grupo, en esta etapa hay un peso
muy significativo en la prueba final. No se recomienda castigar de sobremanera los errores de calculo que puedan surgir; si

corregir pero no sancionar hasta tal grado que les afecte demasiado a los estudiantes en la calificacion.

Comentarios, Observaciones, Sugerencias: Se considera una hora para desarrollar las actividades de los problemas
favoritos y una hora para la prueba final.

Restan 15 minutos aproximadamente para dar indicaciones y aclaraciones.

Valores y actitudes que se promueven: Respeto e interés al llamar a cada quien por su nombre. Escuchar. Hablar en
publico. Participacion, colaboracion. Ayudar a otros. Atencidn. Exponer. Argumentar. Creatividad. Confianza. Amistad.

Trabajo en grupo. Tolerancia.
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Examen
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Matematicas |

Resolucion de problemas con ecuaciones lineales
Nombre:
Grupo:
Fecha:
Lee con ATENCION y resuelve lo que se te pide.

1. Esto ¢a qué es igual?

2. Traduce al lenguaje algebraico.
La suma del doble de un nimero cualquiera y la raiz cubica de otro nimero

cualquiera.

3. Traduce del lenguaje algebraico al lenguaje comun.

4(X/3)5

4. Resuelve los siguientes problemas (no olvides plantear bien tu modelo
algebraico):
a) La suma de dos pares consecutivos es 194. Encontrar esos numeros.
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b) La edad de mi tia es el cuadruple de la edad de su hija. Dentro de nueve afios,
la edad de mi tia serd solamente el triple de la edad de su hija. ¢Cuales son las

edades actuales de mi tia y de su hija?

c) En una libreria han vendido 20 libros a dos precios distintos: unos a $800 y
otros a $1,200. Con esta venta han obtenido $19,200. ¢Cuantos libros han

vendido de cada precio?
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CAPITULO 4
RESULTADOS

“La educacion es la accién ejercida por las generaciones
adultas sobre las que todavia no estdn maduras para la
vida social. Tiene por objeto suscitar y desarrollar, en el
niflo, un cierto numero de estados fisicos, intelectuales y
morales, que le exigen la sociedad politica en su conjunto y
el medio especial al que estd particularmente destinado.”

Durkheim, 2006.

En este dltimo capitulo se localizan los resultados de la aplicacion de la propuesta

en un grupo de primer afio de bachillerato asi como el informe y las conclusiones.

Informe de la intervencion
Grupo Piloto

El grupo piloto también conocido como grupo control, de prueba o de intervencion.
Es el grupo al cual se le imparte y evalGa la propuesta didactica en un curso
tedrico-practico de algun tema de la asignatura del campo de conocimiento
correspondiente, en un plantel de una Institucion Pudblica de Educacion Media
Superior. (MADEMS)

Grupo Testigo
El grupo testigo o grupo de comparacion. Es el grupo que se ocupa solamente
para hacer comparaciones con el grupo piloto. Se caracteriza por encontrarse, de
alguna manera, en las mismas condiciones del grupo piloto (escuela, turno,
namero de alumnos, semestre) a excepcion de la propuesta, pues el testigo

estaria llevando a cabo el mismo tema pero con alguna estrategia diferente.
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La secuencia didactica se llevo a cabo en dos grupos de una dependencia de la
Universidad Autonoma de México (UNAM), el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH), plantel Sur. Uno de los grupos piloto se trataba de un curso para
recursadores, es decir, alumnos que reprobaron Matematicas I. El otro consistio
de estudiantes de primer ingreso a bachillerato. A pesar de que hubo mejores
resultados en el primer grupo, en este reporte solo se tomé en cuenta el producto

gue arroj6 el segundo grupo.

Descripcion general del Grupo Piloto:

Grupo 154-A, asignado en el turno vespertino. Veintitrés adolescentes entre 14 y
16 afios de edad. Muy alegres pero bastante inquietos y curiosos. Frecuentemente
faltaban a clases y habia poco compromiso por entregar tareas. Por lo tanto el
grupo demandé desde el principié mas dedicacion, exigencia en la disciplina para
el control de conducta, mas paciencia y mayor flexibilidad de la que se considero.
Fue todo un reto para poner a prueba la propuesta. Mejores condiciones no se
podian presentar; un grupo dificil del cual se tendrian que rescatar buenos
resultados. Se trabajo con este grupo porque cumplia con el requisito primordial:

ser alumnos del primer afio de bachillerato.

Grupo Testigo:

Grupo 154-B. Se encontraba en las mismas circunstancias del grupo piloto a
diferencia de la secuencia didactica: nuevo ingreso, mismo numero de alumnos
(pues era el mismo grupo 154, solo que dividido a la mitad para las clases de
ciencias) y turno. Era el mejor candidato para llevar a cabo la comparacion pues

como decia el Dr. Zorrilla era efectivamente “el grupo de al lado”.
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ETAPA 1

La primera reaccion de los alumnos fue de sorpresa, perplejidad y cierto
escepticismo ante su nueva y temporal docente pues no fue presentada por la
maestra titular. Surgieron dudas como “¢esto por qué?, ¢ya no regresara el otro
profesor?, ¢nos afectara en la calificacién?, ¢esto es importante?” entre otras.
Entonces lo primero que se tuvo que hacer fue aclarar y disipar las dudas de
primer orden para demostrar que el asunto era en serio y muy importante para su
propia formacion académica.

Una vez que la cuestion se tornd disciplinada y formal para el grupo piloto, se

procedio segun lo planeado.

Gafetes
Resulté ser un elemento motivacional para la integracion y participacion del grupo.

Ademas que promovié la importancia de cada alumno en el salén de clases.

Conocer al grupo

Cuadro IV.1
¢Me gustan las Matematicas? ¢ Por qué?
Contestaron: 13 alumnos

Frecuencia ¢Por qué?
Si 1 e Son muy Utiles en muchas cosas
No 6 * Complicado aprender tantas férmulas, métodos, son muy

elaborados los procedimientos.

 Son importantes pero da flojera ver tantos nUmeros y
ndmeros. A veces son confusas.

e Son aburridas por lo tanto cuesta trabajo poner atencién y no
se les entiende aunque son Utiles.

* A veces es muy tedioso hacerlas y otras simplemente no se
les entiende y no se recuerda.

« Es dificil recordar las cosas por mucho tiempo.

 Son complicadas y causan desesperacion al no poder

resolver lo que se pide.
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Regular 6 e Toda la vida tiene que ver con matematicas y a pesar de que
a veces no se les entienda se hace lo posible por saberlo.

» Son faciles de resolver sélo que muy tardadas.

e Aveces son aburridas y dificiles.

e Son Utiles, no son desagradables pero si complicadas.

» Hacen pensar y hacer las cosas mas l6gicamente aunque son
complicadas.

¢ En algunos temas no entiendo y en otros si.

Como indica el Cuadro 1V.1, de los alumnos del grupo fue el 46.15% los que
respondieron que no les gustan las matematicas, mientras que al otro 46%.15
expresaron que regular y soélo el 7.69% mencionaron que si les gustan. Por lo
tanto se trabajo con un grupo que, mas de la mitad, no estaba convencido de que

las matematicas fueran de su agrado.

Reglas del Juego y Algebra
Los alumnos tomaron mas seriedad y disposicion con el reparto del primer
material. Participaron en las lecturas y mostraron interés con la capsula historica
que si dio sobre Algebra.
Gatos y perros
La actitud de los alumnos fue bastante favorable ya que les agradé la actividad. Se
les hizo facil y les ayudd a comprender mejor algunos conceptos e ideas basicas
de operaciones elementales en algebra (transicion comun - algebraico).
Revision basica en operaciones algebraicas
Por este tipo de actividades, fue evidente la necesidad de reforzar conocimientos
previos en los alumnos, lo cual demandd mas tiempo y atencidén en esta parte y se
tuvieron que organizar mas ejercicios que mitigaran estas deficiencias en el grupo.
Juego con las tarjetas
Esta actividad propici6 que los alumnos pronunciaran el lenguaje algebraico
basico, que razonaran, que crearan y relacionaran ambos lenguajes, natural y
algebraico. La actitud de los adolescentes fue de disposicion y diversion sin

desorden; lo cual facilito las operaciones y habilidades buscadas.
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ETAPA 2

Se habia planeado que los alumnos procederian a responder la primera hoja del
material de manera individual y posteriormente la docente intervendria para velar
el avance con todos. Resulta que el grupo mostré tener complicaciones para
seqguir las actividades; por lo tanto, se decidié6 que desde el principio la docente
interviniera para guiar. Para el resto de los problemas se recurrié a la exposicion
de algunos alumnos que voluntariamente aceptaron dirigir al grupo para hallar la
solucion. En varias ocasiones los alumnos ejecutaban por “prueba y error” (lo cual
no fue sancionado, al contrario, se retomé para fortalecer su comprension al
problema y su proceso hacia las expresiones algebraicas que modelaran la
situacion) y cuando se les preguntaba que como habian obtenido su respuesta no
sabian qué argumentar. Se procurd atender estas circunstancias acompafiando a
los alumnos para que descubrieran y expusieran su propio razonamiento. La labor
fue lenta por las dificultades en operaciones algebraicas, incluso aritméticas, que
exhibieron tener los alumnos, ademas que muy pocos realizaban tareas. La etapa
se concluyé con paciencia, promoviendo el respeto y procurando atender las
emociones de los alumnos.

ETAPA 3
Esta etapa se llevo a cabo de manera transversal, desde el inicio hasta el fin. En
las tareas y trabajos de todas las etapas hubo algun problema que se tenia que

resolver sin guia.
ETAPA 4

La etapa determinante para que el alumno explote su potencial a este nivel de
estudios. Lamentablemente no se aprovecho de esta etapa como se esperaba. Al
atender las carencias con las que empezé el grupo queddé menos tiempo. Otro
factor que influyo fue la falta de compromiso por parte de los alumnos para hacer

Sus tareas.
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Comparacion de resultados por reactivos correspondientes a la prueba final

Grupo piloto vs Grupo testigo

Del grupo testigo 20 estudiantes presentaron la prueba final. Se recuerda que el
grupo piloto es aquel al que se le aplicd la propuesta didactica y también
presentaron la prueba final (18 estudiantes). Los resultados del examen final son

los siguientes:

1. Esto ¢a qué es igual?

XX =
Cuadro V.2 Frecuencia Cuadro 1V.3 Porcentaje
Correcto 18 de 18 15 de 20 Correcto 100% 75%
Incorrecto 0 5 Incorrecto 0% 25%
No contesto 0 0 No contesto 0% 0%

El 100% del grupo piloto contestd correctamente mientras que el grupo testigo fue

el 75%. Aun hay dudas de este tipo en el grupo testigo.

M Piloto M Testigo

100%

25%

0% . 0% 0%

Correcto Incorrecto No contestd

Figura 1. Grupo Piloto vs Grupo Testigo. Pregunta 1 de la Prueba Final.
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2. Traduce al lenguaje algebraico. La suma del doble de un nimero cualquiera y la
raiz cubica de otro numero cualquiera.

Descripcion de los estandares que se ocuparon

Correcto: La expresion algebraica que describe a la oracién es correcta. Identifico
gue se trataba de dos nimeros y las operaciones que los relacionaban.

Error en un detalle: Se equivocd en algun detalle. No identific6 que eran dos

nameros que pueden ser distintos. O coloc6é mal la potencia o confundié algun
namero.

Lo intentd: Intent6 escribir la expresion algebraica, esta mal pero identifico algun
(os) elemento(s).

No lo intentd: No lo intenté o no habia sentido en lo que escribié, por ejemplo

confusioén con las operaciones elementales.

Cuadro V.4 Frecuencia Cuadro V.5 Porcentaje
Correcto 14 de 18 3 de 20 Correcto 77.7% 15%
Error en un detalle 2 3 Error en un detalle 11.1% 15%
Lo intentd 2 13 Lo intent6 11.1% 65%
No lo intent6 0 1 No lo intent6 0% 5%

Se tiene que en el grupo piloto el 77.7% escribio la expresion algebraica correcta a
diferencia del grupo piloto que fue el 15%. El 11.1% del grupo piloto sélo tuvo
algun error y el 15% del grupo testigo también. El 11.1% del grupo piloto intento
escribir la expresion, asimismo el 65% del grupo testigo. Por dltimo, el 5% restante

del grupo testigo no lo intentd.
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H Piloto M Testigo

77.7%

Correcto Error en un detalle Lo intentd No lo intentd

Figura 2. Grupo Piloto vs Grupo Testigo. Pregunta 2 de la Prueba Final.

3. Traduce del lenguaje algebraico al lenguaje comun 4(x/3)5.

Descripcion de los estandares que se ocuparon
Correcto: Describio bien a la expresion algebraica con lenguaje comun.

Fall6 en algo: Hay ambigledad en lo que escribio.

No lo intentd.

Cuadro V.6 Frecuencia Cuadro IV.7 Porcentaje
Correcto 8 de 18 0de 20 Correcto 44.4% 0%
Fall6 en algo 9 15 Fall6 en algo 50% 75%
No lo intentd 1 5 No lo intento 5.5% 25%

En este item se tiene que casi la mitad, el 44.4% de los alumnos del grupo piloto,
describieron correctamente a la expresion algebraica mediante el lenguaje comun,
mientras que en el 50% del mismo grupo en su redaccion hubo ambigtiedad y sélo
el 5.5% no apunt6 algo. Por otro lado, en el grupo testigo resulta que el 75% fallo y
el resto, el 25%, no lo intento.
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H Piloto M Testigo

75%

44.4%

0%

Correcto Fallé en algo No lo intenté

Figura 3. Grupo Piloto vs Grupo Testigo. Pregunta 2 de la Prueba Final.

4. Resuelve los siguientes problemas (no olvides plantear bien tu modelo
algebraico)
Estandares que se estimaron en los tres problemas que vienen a continuacion.

Modelé v obtuvo el resultado correcto: Perfecto. Planted bien la ecuacién que
modela al problema y obtuvo el resultado correcto.

Bien el resultado, fall6 algo en el modelo: Obtuvo bien el resultado pero fallé el

modelo algebraico (o no lo planted, o se equivocd en algo o sélo recurrié a la
prueba y error).

Intentd modelar, no consiguid el resultado: Hizo un claro intento por plantear la

ecuacion (fallé6 en algun detalle del planteamiento) y no consiguié el resultado
correcto.

Intenté algo: Intenté algo como ordenar ideas, separar la informacién, dar alguna
respuesta. O recurrié a ensayo Yy error sin lograr calcular la respuesta correcta.
Todo esfuerzo del alumno se considero.

No lo intento: Definitivamente no escribié algo o rotundamente dio la impresién de

no comprender lo que se le solicita.
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a) La suma de dos pares consecutivos es 194. Encontrar esos numeros.

Cuadro IV.8 Frecuencia Cuadro IV.9 Porcentaje

Model6 y obtuvo el 12 de Modeld y obtuvo el

resultado correcto 18 O de 20 resultado correcto 66.6% 0%
Bien el resultado, fall6 algo Bien el resultado, fall6 algo

en el modelo 4 4 en el modelo 22.2% 20%
Intent6 modelar, no Intent6 modelar, no

consiguio el resultado 2 10 consiguio el resultado 11.1% 50%
Intent6 algo 0 6 Intent6 algo 0% 30%
No lo intento 0 0 No lo intento 0% 0%

De los datos se tiene que el 66.6% del grupo piloto logré plantear correctamente la
ecuacion que modela al problema, la resolvi6 adecuadamente y obtuvo el
resultado deseado. Por el contrario, el grupo testigo no alcanzé este estandar. El
22.2% del grupo piloto consiguio el resultado correcto sin plantear el modelo, y el
20% del grupo testigo se encontrd en la misma situacion. Mientras el 11.1% del
grupo piloto hizo un esfuerzo por intentar modelar, la mitad del grupo testigo
mostrd hacer lo mismo, modelar pero no consiguieron la respuesta. Y el 30% del

grupo testigo intento algo.

H Piloto mTestigo
66.6%

50%

30%
22.2% 509,

11.1%

0% 0% 0% 0%
Modeldy Bien el Intentd Intento algo No lo intentd
obtuvo el resultado, fall6 modelar, no
resultado algoen el consiguio el
correcto modelo resultado

Figura 4. Grupo Piloto vs Grupo Testigo. Pregunta 4(a) de la Prueba Final.
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b) La edad de mi tia es el cuadruple de la edad de su hija. Dentro de nueve afios,
la edad de mi tia serd solamente el triple de la edad de su hija. ¢ Cuéales son las

edades de mi tia y de su hija?

Cuadro V.10 Frecuencia Cuadro IV.11 Porcentaje

Model6 y obtuvo el Model6 y obtuvo el

resultado correcto 2de18 Ode20 resultado correcto 11.1% 0%
Bien el resultado, fall6 algo Bien el resultado, fall6 algo

en el modelo 7 0 en el modelo 38.8% 0%
Intenté modelar, no Intenté modelar, no

consiguio el resultado 7 6 consiguio el resultado 38.8% 30%
Intento6 algo 1 11 Intento algo 5.5% 55%
No lo intent6 1 3 No lo intent6 5.5% 15%

Ningun alumno del grupo testigo logré obtener ni los datos correctos ni el modelo
algebraico, entretanto, el 11.1% del grupo piloto alcanzé modelar la situacion
mediante una ecuacion y consiguio dar la respuesta correcta. El 38.8% del grupo
piloto procedio para tener bien el resultado aunque en su modelo erré de alguna
manera. El 38.8% del grupo piloto y el 30% del grupo testigo se esforzaron por
modelar sin éxito porque se equivocaron en algun dato u operacion. El 5.5% del
grupo piloto y el 55% del grupo testigo procuraron identificar algan dato o realizar
alguna operacion. Para terminar, el 5.5% del grupo piloto y el 15% del grupo

testigo decidieron no intentarlo.
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H Piloto M Testigo
55%
38.8% 38.8%
30%
15%
11.1%
5.5% 5.5%

Modeldy Bien el Intentd Intento algo No lo intentd
obtuvo el resultado, fall6 modelar, no
resultado algoen el consiguio el
correcto modelo resultado

Figura 5. Grupo Piloto vs Grupo Testigo. Pregunta 4(b) de la Prueba Final.

c) En una libreria han vendido 20 libros a dos precios distintos: unos a $800 y
otros a $1,200. Con esta venta han obtenido $19,200. ¢Cuantos libros han

vendido de cada precio?

Cuadro 1V.12 Frecuencia Cuadro 1V.13 Porcentaje

Modelé y obtuvo el 0 de Modelé y obtuvo el

resultado correcto 18 O de 20 resultado correcto 0% 0%
Bien el resultado, fallé Bien el resultado, fallé

algo en el modelo 12 5 algo en el modelo 66.6% 25%
Intento modelar, no Intento modelar, no

consiguid el resultado 4 2 consiguié el resultado 22.2%  10%
Intento algo 2 8 Intento algo 11.1% 40%
No lo intento 0 5 No lo intent6 0% 2504

En este problema se tiene que ambos grupos no alcanzaron el nivel mas alto. Sin
embargo el 66.6% del grupo piloto y el 25% del grupo testigo consiguieron la
respuesta correcta sin plantear el modelo indicado. El 22.2% del grupo piloto y el
10% del grupo testigo pretendieron escribir la ecuacién pero fallaron en algun
detalle ademas de no obtener el resultado. El 11.1% del grupo piloto y el 40% del
grupo testigo trataron de identificar datos o hacer alguna(s) operacién(es). Por
altimo, el resto del grupo testigo, 25%, no lo intentdé o no se le ocurrié algun plan a
ejecutar.
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H Piloto M Testigo

66.6%

0% 0%

Modeld y Bien el Intento Intento algo No lo intentd
obtuvo el resultado, fall6 modelar, no

resultado algoen el consiguio el

correcto modelo resultado

Figura 6. Grupo Piloto vs Grupo Testigo. Pregunta 4(c) de la Prueba Final.

Comparacion de datos con algunos reactivos correspondientes a la prueba
diagnéstico y a la prueba final en el grupo piloto

Final vs Diagndstico

En esta parte se comparan los resultados de las prueba diagnéstico con los de la
prueba final para monitorear las mejoras o dificultades que present6 el mismo

grupo piloto.

I. La misma pregunta 1 de la prueba final comparada con la pregunta 2 de la
prueba diagnostico que dice

¢, Son iguales? Contesta si 0 no xx = 2x.

Cuadro 1V.14 frecuencia Cuadro 1V.15 Porcentaje
Correcto 8 de 12 18 de 18 Correcto 66.6% 100%
Incorrecto 3 0 Incorrecto 25% 0%
No contest6 1 0 No contest6 8.3% 0%

El 100% del grupo contesté correctamente en la prueba final mientras que en la
prueba diagndstico fue el 66.6%; ademas que el 8.3% no contestd. Al principio

habia dudas de este tipo pero parece que se resolvieron.
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M Diagnodstico M Final

100%

25%

8.3%
0% . >
Correcto Incorrecto No contestd

Figura 7. Prueba Diagnostico vs Prueba Final. Pregunta 2 y 1 respectivamente.

1. item 2 del final, con el 3 (a) del diagnostico
Considera el segmento AB en el plano y P un punto cualquiera fuera del
segmento. (a) Si la longitud de P a A es el doble de la longitud de P a B ¢Qué

ecuacion corresponde a lo anterior?

Cuadro V.16 Frecuencia Cuadro IV. 17 Porcentaje
Correcto 2 de 12 14 de 18 Correcto 16.6% 77.7%
Error en un detalle 4 2 Error en un detalle 33.3% 11.1%
Lo intent6 1 2 Lo intent6 8.3% 11.1%
No lo intento 5 0 No lo intent6 41.6% 0%

Se tiene que en la prueba final el 77.7% escribid la expresion algebraica correcta a
diferencia de la prueba diagnostico que fue el 16.6% (se observa que se alcanzo
casi el mismo resultado que obtuvo el grupo testigo en la prueba final). El 11.1%
en el final sélo tuvo algun error y el 33% en el diagnéstico también. El 11.1% del
final intent6 escribir la expresion, asimismo el 8.3% del diagnéstico. Por ultimo, el

41.6% restante en la prueba diagnéstico, el grupo no lo intenté.
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B Diagndstico M Final
77.7%
41.6%
33.3%
16.6%
0, 0,
11.1% 8.3% 11.1%
0%
Correcto Error en un detalle Lo intentd No lo intentd

Figura 8. Prueba Diagndstico vs Prueba Final. Pregunta 3(a) y 2 respectivamente.

lll. Reactivo 4(a) del final comparado con el reactivo 5 del diagnostico.

La suma de tres nimeros consecutivos es 156. Hallar los nUmeros.

Cuadro V.18 Frecuencia Cuadro V.19 Porcentaje
Model6 y obtuvo el Model6 y obtuvo el
resultado correcto 1de 12 12 de 18  resultado correcto 8.3% 66.6%
Bien el resultado, fall Bien el resultado, fall
algo en el modelo i 4 algo en el modelo 58.3% 22.2%

Intenté modelar, no Intenté modelar, no

consiguio el resultado 1 2 consigui6 el resultado 8.3% 11.1%
Intento algo 1 0 Intento algo 8.3% 0%
No lo intent6 2 0 No lo intent6 16.6% 0%

De los datos se tiene que el 66.6% del grupo piloto al final logré plantear
correctamente la ecuacion que modela al problema, la resolvié adecuadamente y
obtuvo el resultado deseado. Por el contrario, el grupo en su prueba diagndstico
sélo el 8.3% alcanz6 este estandar. El 22.2% en el final consiguid el resultado
correcto sin plantear el modelo, y el 58.3% en del diagndstico se encuentra en la
misma situacion. Mientras el 11.1% de la prueba final hizo un esfuerzo por intentar
modelar, ni la mitad del resto del grupo en el diagnéstico, 8.3%, mostré el claro
intento de hacer lo mismo, modelar pero no consiguieron la respuesta. El 8.3% en

el diagnostico intentd algo pero el resto, el 16.6%, no lo intento.
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M Diagnodstico M Final
66.6%

58.3%

16.6%
83%111%  g39
- 0% . 0%
Modeld y Bien el Intentd Intento algo No lo intentd
obtuvo el resultado, fall6 modelar, no
resultado algoen el consiguio el
correcto modelo resultado

Figura 9. Prueba Diagndstico vs Prueba Final. Pregunta 5 y 4(a) respectivamente.

IV. Problema 4(b) del final equiparado con problema 7 del diagnéstico.
Contesta y justifica. En un salon de clases se les pregunta a los alumnos cuantas
patas tienen en total una gallina, seis perros y siete papilgradis. Luis dice 44, Ivan

dice 72, Ana 65 y Javier 82. ¢Quién esta en lo correcto y cuantas patas tiene un

papilgradis?
Cuadro V.20 Frecuencia Cuadro 1V.21 Porcentaje

Model6 y obtuvo el Model6 y obtuvo el

resultado correcto 0de 12 2de 18  resultado correcto 0% 11.1%
Bien el resultado, fall6 Bien el resultado, fall6

algo en el modelo 9 7 algo en el modelo 75% 38.8%
Intenté modelar, no Intenté modelar, no

consiguio el resultado 0 7 consigui6 el resultado 0% 38.8%
Intento algo 2 1 Intento algo 16.6% 5.5%
No lo intent6 No lo intent6 8.3% 5.5%
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Ningun alumno del grupo piloto en la prueba diagnéstico logré obtener ni los datos
correctos ni el modelo algebraico, entretanto, el 11.1% en su prueba final alcanz6
modelar la situacion mediante una ecuacion y consiguio dar la respuesta correcta.
El 38.8% en la final procedi6 para tener bien el resultado aunque en su modelo
err6 de alguna manera; pero en la prueba diagnéstico fue el 75% los que
consiguieron esto. El 38.8% del grupo al final se esforzaron por modelar sin éxito
porque se equivocaron en algun dato u operacion. El 5.5% al final y el 16.6% en el
diagndstico intentaron hacer algo como identificar algun dato o realizar alguna
operacion, clasificar informacion. Para terminar, el 5.5% en el final y el 8.3% en
diagnéstico decidieron no intentarlo.

En la prueba diagnédstico fue mas de la mitad de los alumnos que consiguieron
tener bien la respuesta sin modelo algebraico debido a que el problema se presté

a ser de razonamiento aritmético.

B Diagndstico M Final
75%

38.8% 38.8%
11.1% 16.6%
" 55%  8:3%55%
0% - 0%
Modeléy Bien el Intentd Intentd algo No lo intenté
obtuvo el resultado, fall6 modelar, no
resultado algoen el consiguio el
correcto modelo resultado

Figura 10. Prueba Diagnostico vs Prueba Final. Pregunta 7 y 4(b) respectivamente.

V. Problema 4(c) de la prueba final confrontado con el problema 4 de la prueba
diagndstico.

Bruno tenia 97 canicas y Maria tenia 11. Bruno le dio algunas de sus canicas a
Maria de tal manera que Bruno terminé con el doble de canicas que ella.

¢ Cuantas canicas le dio Bruno a Maria?
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Cuadro V.22 Frecuencia Cuadro 1V.23 Porcentaje

Modelé y obtuvo el Modelé y obtuvo el

resultado correcto 0de12 0de 18  resultado correcto 0% 0%
Bien el resultado, fall6 Bien el resultado, fall6

algo en el modelo 5 12 algo en el modelo 41.6% 66.6%
Intento modelar, no Intento modelar, no

consiguio el resultado i 4 consiguio el resultado 8.3% 22.2%
Intento algo 5 2 Intento algo 41.6% 11.1%
No lo intento 1 0 No lo intento 8.3% 0%

En este problema se tiene que el grupo piloto en ambas pruebas no alcanzaron el
nivel mas alto. Sin embargo el 66.6% en el final y el 41.6% en el diagndstico
consiguieron la respuesta correcta sin plantear el modelo indicado. El 22.2% al
final y el 8.3% del diagnostico pretendieron escribir la ecuacion pero fallaron en
algun detalle ademas de no obtener el resultado. El 11.1% en la prueba final y el
41.6% en la prueba diagndéstico trataron de identificar datos o hacer alguna(s)
operacién(es). Por ultimo, el resto del grupo en su prueba diagnostico, 8.3%, no lo

intent6 o no se le ocurrié algun plan a ejecutar.

B Diagndstico M Final
66.6%

11.1% 8.3%

0% 0% - 0%
Modeléy Bien el Intento Intentd algo No lo intenté
obtuvo el resultado, fall6 modelar, no

resultado algoen el consiguio el

correcto modelo resultado

Figura 11. Prueba Diagnostico vs Prueba Final. Pregunta 4 y 4(c) respectivamente.
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60.0% H Modeld y obtuvo el
50.0% - resultado correcto
M Bien el resultado, fallé
40.0% - algo en el modelo
. M Intentd modelar, no
30.0% - consiguio el resultado
20.0% - H Intentd algo
10.0% - M No lo intenté
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Piloto Testigo
Figura 12. Resultados generales de la Prueba Final. Resolucion de Problemas.
Grupo Piloto vs Grupo Testigo.
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resultado correcto
50.0% - . )
M Bien el resultado, fallé
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Figura 13. Resultados generales. Resolucion de Problemas.

Prueba Diagnéstico vs Prueba Final.
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Discusioén de los resultados

Al cotejar los datos que arrojaron los resultados de la prueba final aplicada en el

grupo piloto y en el grupo testigo se puede decir lo siguiente:

Se observé que en el grupo testigo se dificultdé comprender el problema desde el
principio. Hubo confusion de datos o usaron datos de mas. Los alumnos tuvieron
obstaculos para organizar la informacion y establecer un plan de trabajo.
Recurrieron al método de prueba y error pero no lo operaron adecuadamente
porque plantearon mal la situacion por el carecido manejo de los conocimientos

matematicos basicos.

Algunos alumnos del grupo testigo confesaron por escrito, en la prueba final
(Anexo 13), que no sabian obtener la ecuacion. Recurrieron a la regla de tres
declarando que aun asi no les era posible proceder y alcanzar la respuesta
correcta. Las barras de este grupo (Figura 12) favorecieron mas a los estandares
de “Intenté modelar, no consigui6 el resultado” (promedio de 30%), “intent6 algo”
(41.66%) y “No intentd” (13.33%). El porcentaje es muy bajo para los niveles méas
altos “Bien el resultado, fallé algo en el modelo” (15%), incluso en algunos
problemas fue cero “Modelo y obtuvo el resultado correcto”. Lo que sefiala que se
tiene que trabajar mas por activar las capacidades basicas del estudiante: leer
comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de trabajo, revisarlo, adaptarlo,

generar hipotesis, verificar el ambito de validez de las soluciones, etc.

Por otro lado, el grupo piloto, a pesar de algunas dificultades para plantear la
ecuacion que mejor modela a la situacion, mostraron (Figura 12) mejores
resultados que el grupo testigo. Los estudiantes aun recurrieron a ejecutar por
prueba y error (no todos) pero hubo gran avance en expresar el modelo
matematico y obtener bien la respuesta a partir de €él. Lo anterior podria sefialar
gue el adolescente esta entendiendo el planteamiento del problema y a lo que

tendria que llegar para dar respuesta.
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Para el grupo piloto, los porcentajes favorecen mas a los estandares “Modeld y
obtuvo el resultado correcto” (25.9%), “Bien el resultado, fall6 algo en el modelo”
(42.53%) e “Intentd modelar, no consigui6 el resultado” (24.03%). La balanza de
resultados no favorecio al item de “Intenté algo” (5.53%) y menos a “No lo intenté”
(1.83%) lo que sefiala que este grupo adquiri6 seguridad para resolver los

problemas.

Con respecto a la relacion entre alumnos y el lenguaje algebraico; el grupo piloto
sobresalié del grupo testigo. El grupo piloto mejor6 en sus estrategias de
resolucién de problemas y en la argumentacién. Los alumnos del grupo piloto
utilizan diagramas, distinguen la informacion relevante, analizan la estructura
basica de los problemas y buscan pasar de una situacion nueva a una que ya

conocen.

Pero sobre todo, el grupo piloto, al equiparar la prueba diagnéstico con la prueba
final (Figura 13) manifestdé un aumento considerable en la habilidad de los
estudiantes para trabajar la transicion de un lenguaje a otro, es decir, de lenguaje
comun o natural al algebraico y viceversa. Por otro lado, este mismo grupo mostro

un avance en el manejo de las operaciones basicas en algebra y aritmética.

Lo anterior se justifica al observar el aumento que hubo en la categorias “Model6 y
obtuvo el resultado correcto” (de 2.76%, en la prueba diagnostico, a 25.9%, en la
prueba final) e “Intentd modelar, no consiguio el resultado” (de 5.53% a 24.03%).
También se toma en cuenta la disminucion que presentd en “No lo intentd” (de
11.06% a 1.83%). Lo que sefala que los alumnos se hicieron de herramientas

para disgregar un problema, crear un plan, ejecutarlo y proponer soluciones.
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CONCLUSIONES

Cuando se considera lo que las matematicas pueden significar para las personas,
se debe plantear tanto el alcance de sus conocimientos y comprension en
matematicas como hasta qué punto dichas personas pueden activar sus
competencias matematicas para resolver los problemas que se les presentan en la
vida. Por ello, PISA presenta a los alumnos problemas que en su mayoria se
refieren a situaciones de la vida real, disefiados de forma que los aspectos
matematicos sean de verdadera utilidad para resolver el problema. El objetivo de
la evaluacion de PISA es medir hasta qué punto los estudiantes a los que se les
presentan estos problemas pueden activar sus conocimientos y competencias

matematicas para resolverlos con éxito (PISA, 2003, pp.37-38).

Los resultados alcanzados por México en PISA 2012 revelan que aun hay mucho
por hacer para asegurar que los jovenes sean capaces de analizar, razonar y
comunicarse de manera satisfactoria al plantear, resolver e interpretar problemas

en diversas situaciones del mundo real.

Las matematicas tienen un papel relevante en la educacion intelectual de la
juventud. Las matematicas son logica, precision, rigor, abstraccion, formalizaciéon y
belleza. Se espera que a través de esas cualidades se alcancen la capacidad de
discernir lo esencial de lo accesorio. Todas las materias escolares deben contribuir
al cultivo y desarrollo de la inteligencia, los sentimientos y la personalidad, pero a
las matematicas corresponde un lugar destacado en la formacion de la inteligencia
ya que, como sefald Aristételes, los jovenes pueden hacerse mateméticos muy

habiles.
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En el quehacer docente, la planeaciéon didactica es la parte medular para llevar a
cabo la propuesta de ensefianza del profesor y responder en el cdmo implementar
dicha propuesta. En las tendencias actuales de la ensefianza, los enfoques y
modelos educativos diversifican y posibilitan una mayor planeacion en las
estructuras didacticas de una asignatura. Hoy las formas de interaccion, la
promocion de conocimientos, los recursos o medios didacticos, abren horizontes
ventajosos para organizar ambientes de aprendizaje flexibles y eficaces en las
acciones educadoras. Ahora bien, para planear un curso se tiene que tomar en
cuenta aspectos como: las caracteristicas de los estudiantes, los contenidos de
aprendizaje, los conocimientos previos de la asignatura, los recursos y medios
didacticos, los objetivos educativos que se pretenden lograr, la metodologia de
trabajo, los tiempos disponibles para desarrollar las actividades, las
caracteristicas, métodos y criterios de evaluacion entre otros. El orden y los
tiempos de las actividades de ensefianza y aprendizaje representan la estructura
sistematica para controlar las acciones pedagdgicas durante el proceso educativo

y lograr los propdsitos educativos.

Sin embargo, no hay que olvidar que la enseflanza es un proceso dinamico, en
gue influyen muchas variantes que a veces escapan de control y planificacion. Por
esto, no siempre hay que ver la planificacion como una instancia rigida sin
posibilidad de cambio. La planificacion debe ser vista mas que nada como una
importante guia de apoyo, que a veces puede modificarse debido a circunstancias

especiales.

Los resultados que arrojé la aplicacion de la propuesta indican que los
adolescentes mejoraron su relacion y familiarizacion con el lenguaje algebraico.
Aumentd su esfuerzo y habilidad por plantear una ecuacion que modele el
problema que se les presentd. Frecuentemente algunos alumnos continuaban
recurriendo a ejecutar por ensayo Yy error lo cual no fue sancionado, sino que se

les incitaba a dar sus argumentos y defender su procedimiento.
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Durante el trabajo en clase se crearon y fortalecieron competencias y la

motivacion por el curso de matematicas.

Para mejorar la propuesta y hacerla mas integral se observa lo siguiente: en la
secuencia por lo regular se recurri6 a problemas meramente mateméaticos o
rutinarios o tradicionales en lugar de utilizar problemas mas reales. Ademas, en la
etapa 4 (reformulacion de problemas), los pocos alumnos que inventaron
problemas los redactaron muy parecidos a los que ya se habian resuelto
anteriormente. Por lo tanto se seguira trabajando en atender: i) el aspecto de la
clasificaciéon de problemas vy ii) el tiempo de la invencion de problemas para

disfrutar de sus bondades.

Por la experiencia de las practicas docentes se llegd a la conclusion de que es
buena idea sugerir al sistema educativo que en los salones de matematicas halla
dos profesores frente a grupo. Esto estimula a los estudiantes para hacer
preguntas, comentarios, conjeturas, etcétera. Es decir, que la clase de
matematicas salga del ambiente tradicional para convertirse en talleres creativos y

recreativos.

La importancia global de la estrategia consiste en que se tiene a los alumnos
como protagonistas principales de su propio aprendizaje. La propuesta hace
enfasis en que los estudiantes son personas con emociones y con una autoestima
gue deben ser cautelosamente cuidados para no perjudicar la iniciativa de parte
de ellos por aprender. Los jovenes son constructores de su conocimiento, teniendo
como guia al profesor. Que los alumnos logren los objetivos que se mencionaron
en este trabajo, seré posible por medio de la realizacién del material flexible que
se proporciona durante la clase y la tarea que se solicita (todo incluido en esta

propuesta).
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EVIDENCIAS

Anexo 1. ¢ Me gustan las Matematicas? ¢ Por quée?

Respuestas de dos alumnas.

Madinez ~ Fongjo Karla Oejonna 184 A

¢ME  guston 10y matemdiicas?

E=NO
Ry Qé?

R=5¢ mc hae muy ©Omelcado
APrendlr  1anids  formuias, melodos,
A0S ¥ 000 1o neEario.  rq
re0lver  cLalquier PO de Prolemda,
QRIri€E a€ e & e haen moy
Ao acos 105 ProCCainmient 0.

beguez Alalss Mo Lisa 159 A
&manhe 14,2012

= ¢€Me guhbn las matematicos?
o RS-I

= ¢Por qué?
Bace vos Son MOt Uliles en muchas cosars
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Anexo 2. Actividad 1 Contemos gatos y perros.

on Docancia
pare la Educocion Medie Superior

ACTIVIDAD 1
“Contemos gatos y perros”

“Es frecuente que cuando estudiamos matemdticas nos deslicemos hacia otro mundo, un mundo
de exquisita belleza y verdad. Esta incursion en otro plane de existencia mental puede ser tan
adictiva que el viajante se olvida de los estimulos ordinarios y cotidianos”

Calvin C. Clawson

Misterios matematicos

1. Dos gatos mas cinco gatos menos tres gatos es igual a: (00000

2. Diez perros menos cuatro perros es iguala: = ) : L0

Para los siguientes reacomoda de tal forma que te queden todos los gatos juntos y todos los
perros juntos, Escribe todo, no sélo el resultado.

3. Veinte gatos mas quince perros menos diez gatos menos dos perros mas tres perros menos
cinco gatos mas dos perros menos tres gatos menos cuatro perros es igual a:

i AMOS LAV Quin (L QLT MOns)
) MLAR Ce MY GRAaAlT y o (Lo
" OCA AN W ’ - - = P
AL o8 OOMg rand QMBS Do G

e _ "1 —~ ] ¢ b
-0 N A CALCAX R

~ \ ' o AT | 1 & 53 A LARAA,

Es agotador escribir tanto jverdad? Qué te parece si simplificamos un poco de la siguiente
manera: primero, cuando diga “gatos” o "gato” escribes "g" y en donde dice "perros” o “perra”
anotas "p". También usa los nimeros y los signos de suma y resta. Después ordenas los
términos y por ultimo haces la cuenta.

4. Diez perros mis dos gatos menos tres gatos menos siete perros mas cuatro gatos mas dos
perros mds un gato menos cinco perros metros cuatro gatos es igual a:

a9 =~ Xo Lu\0 +Q .
- = LA A " LA —
24 - ) \WO -~ o,

[ D0 =%y 2
i Y T ) ») S0
W — =
& ! { = &0
5. (Qué puedes concluir de éste ejercicio?

s &

Pagina 4

ldel
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Slg
t
oO

pore le Educosion Medio Superior

ACTIVIDAD 1
“Contemos gatos y perros”

"% frecuente que cuandoe estudiamos matemdticas nos deslicemos hacia otre mundo, un mundo
de exquisita belleza y verdad. Esta incursién en otro plano de existencia mental puede ser tan
adictiva que el viajante se olvida de los estimulos ordinarios y cotidianos”

Calvin C. Clawson

Misterios matemdticos

1. Dos gatos mas cinco gatos menos tres gatos es igual a:
2. Diez perros menos cuatro perros es igual a: (&

Para los siguientes reacomoda de tal forma que te queden todos los gatos juntos y todos los
perros juntos. Escribe todo, no sélo el resultado.

3. Veinte gatos mas quince perros-menos diez gatos menos dos perros mastres perros menos.
cimco gatos mas-dos perros Menos-tres gatos menos cuatro perros es igual a:

| P, N0 ez o 3 ra QotcS, oer
\C' n‘\g ( :,__,{ 7S, CeNCS (_J\L.{_ 91‘1*1 S, r"\(’_.\ﬂC{___ Cined ﬁ )

BU\D;" eNOS QUINe PWOS , enos chs peYros, mas Tees RIS
st rﬂas S peﬂ@“'-, Aern0S \f1)5ﬁ£} penros .

12 9ades Y pewos

Es agotador escribir tanto jverdad? Qué te parece si simplificamos un poco de la siguiente
manera: primero, cuando diga "gatos” o "gato” escribes "g" y en donde dice “perros” o "perro”
anotas “p”. También usa los nimeros y los signos de suma y resta. Después ordenas los
términos y por Gltimo haces la cuenta.

4. Diez perros mas dos gatos menos tres gatos menos siete perros mas cuatro gatos mas dos
PErros mas un gato menos cinco perros meynos cuatro gatos es igual a:

\OP+23—33'1p+ﬂ9*f1p+lﬂ—fﬂ>—H =
"qu“—‘]']D +:)P“5p4r1fj __53 Jfr'i.‘f} 3 L.j ..c.t;)
5. ;Qué puedes concluir de éste elercicio?n __O —- O
Je - [O= 8
O

o5 tes

Al a ru por bermmos <

ceve Q1GelorO0, €5 MOS s +()g =
mﬁi‘r" ¥ J i resuliado- OF"' CJ_J

Pégina 4

ldel
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3 BUR
OG

mEs S

e - . ~ -
pore lo Educotién Medie Seperiol

ACTIVIDAD 1
“Contemos gatos y perros”

“Es frecuente que cuando estudiamos matemdticas nos deslicemos hocia otro munde, un mundo
de exguisita belleza y verdad. Esta incursion en otro plano de existencia mental puede ser tan
adictiva que el viajante se olvida de los estimulos ordinarios y cotidianos”

Calvin C. Clawson

Misterios matemiticos

1. Dos gatos mds cinco gatos menos tres gatos es jguala; v ]
2. Diez perros menos cuatro perros esiguala: 1 o0

Para los siguientes reacomoda de tal forma gue te gueden todos los gatos juntos y todos los
perras juntos, Escribe todo, no sélo el resultado.

3. Veinte gatos mas quince perros menos diez patos menos dos Perros mas tres perros menos
cinco gatos mas dos perros menos tres gatos menos cuatro perros es igual a:

"

Es agotador escribir tanto jverdad? Qué te parece sisimplificamos un poco de la siguiente

manera: primero, cuando diga “"gatos” o "gato” escribes “g" y en donde dice "perros” o "perro” e
anotas “p". También usa los nimeros y los signos de suma y resta, Después ordenas los e
términos y por tltimo haces la cuenta.

4. Diez perros mas dos patos menos tres gatos menos siete perros mas cuatro gatos mas dos pEn 08

PEITOS Mds un gato Menos cinco perros metros cuatro gatos es igual a: _
(Cra~ <9 = JG= 1o 4 -* C + : )+ E - S =L = mey —HI1ES
5719~ S0 499+ 20413 -Sp-4g

~ 4 il
[ - kT oy e y - -
(O = 425 % *Bor d ;
| ¢ ,I Y, | | -
. . vl & /
5. ¢Qué puedes concluir de éste ejercicio? v -
Py 9
Py ¥ s .
’y
f
Pégina 4

ldel
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Anexo 3. Revision basica en operaciones algebraicas.

Desde el inicio hay alumnos que muestran tener complicaciones.

— i ]

e
encdo > a vt o Jfow (o e

<

o MREN w

pare lo Eduescion Medic Superior

Ejercicio. Reducir lo siguiente:
N 1.9a—3a+5a= (gt Soy |

2. -Bx+9x—x ;O

3,42mn-23mn-5mn = —| (g, " 1

4. -5a* + 9a* — 35 = 3 g™ ¢

5.2y4ly—y 2
iy Dt
3 3 5 '{ 1
6.7a-9b+ 6a — 4b

=4-13b }

-

7.5x—11y—94+20x—1—y
L] | .
i 1
L“‘X*Q_‘ll‘]‘ 1 X

8.-a+b—c+8+2a%2b—19—2c—3a—3—3b+3c
| |

|
2q !

3 : 2 TN O, | .
9. -S-m?'r 2mn + mm" —~mn + 2mn - 2m?

3 [

aad

e
11 ,-%-m — 3 f‘ﬂl‘ﬂ_'_’:\"

| | ]
10.0.3a i+ 0.4b + 0.5c — 0.6a N 0.7b—09¢ + 3a - 3b— 3¢

n a9 b 7 - 3 i
104 8,34 — btk 3ae 13 . 24
1\ 7

Q=16 — O.tb= 3b=A-3b 1de1

Pagina 5
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Anexo 4. Operaciones aritméticas.

Los alumnos entran a bachillerato con dificultades en operaciones aritméticas.

—
Jep- &€

B

159 A

el

4|

A

RN _lgﬁw||;u;g-::%:ﬁﬁlff__u )
_ = i BT | Bz
T O W E _ | | | | )
_ _ ¥ O i e |
_ _ _ _ = =
_ B b i = _ 24 i
_ =l £ Sk D 16| | 1
_ | o | | TV 0 ] T 5% O O o O [ |
[ | _ | | U [ R[50 s o
_ =
_ A 5. 0 5 T 1 W O 11
| [ | T C 01 1 11
S ——— ] |
N X 3 ) 5 il A _ |
| i T (T | [
| _ | 5] A< Zlen|
T EEEEaRRaES -
ﬂ B | ak e e
_ | _ \
{5 AT L3
| | ! it R [ Y O B
ANy | X N -
“ h. “ 1 : r _ /b 1 3 ﬁ il i —_ g1 Pbl Ml._ -”_ —.\J‘ k‘ . 1
LY D IU RO Y [y Bl L] [ ] X[ bel &K | f\lla ST 7T L W]
| N " m-.. R " B ..vn.l __ — Lyl _ " M.um—vru y fl O_ i ¥
_ m s O . O o [« [® N 1. i ]l 1 A il
i L] ] S [Pl i M ] MWl T 6 o [MY [0 & [ [P WT_I
w. . M — 7 T . l.*. _Jufaluu AN N T n.s m P J i3 SN
SENE RIS BT YNEAAHEC NNEUE SR L AN am
1 | | | te _ MR ArIESNENFEESE - E, <
1N = ) = A ST
i o W 1 0 e o 1 M

i O
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MMO QQfld_é"Qﬁ )

REEE &

A9 =CPrRO2

-4 |
Z0 =

1de1 |
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Anexo 5. Operaciones con polinomios.
polinomios los estudiantes manifiestan sus carencias.

“.SO ﬁ.'rxﬂ- D‘J‘le“ %II‘(—U\O.

Corcidn * Leve 4o dlay N —-Mika 1544

También en operaciones basicas con

Nolaso Cashillo Blba K,
I de Ocdobre de 2012

IC2CO C201+1+o 3= Y+ 22 - €q
ICxtyO2 s x2 442
FM@TOER R k3"
:_'>((_.><~3) E IR TS
i(,xh?) (A-3)l= x4 H3k + 4 249
CHxdyD Cly—ys
!5'. JAIMNTER] 3”,{3;{1._2—_ i
151 %41, y20. 2 =2 |3k 1Jz~(u;-"\,~. EHEEY
%5'- N23, 212 xB2xy pite 32N H2
CB)( -7)-—(..2;<~1):.3x | T 2w = |y 4
Cx=UD% k4D &4 =y2 Yyl -Ux
Cx+20% 2x™ ux
10 X .y
HEeWL

Fﬁ__\;ﬂ&%&i o] L I3kS
5
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Anexo 6. Tarea inventada por los alumnos.

Se les pidi6 que entregaran
ejercicios para que se los dejaran de tarea a uno de sus compafieros.

Cjorciclas

B pOw}Qr’\Ci ag:

(30*+5%*)* -
(%-95)%
« (OCientes:

lo +d0 s
2

d
gt
1

3"\3’4'?';“3’ -

3 0bsl ob-
5 |
'la_ 2 q-=
A
5

Q;u—i* _._5_ Gx11 =
G 4

lde1l
meksad  Naomi RendOn PomeO .
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\6}\’)L Ha-pml_&g @[&‘nzﬁl"':) N,;m Oe&w

)-3a = (-2a):
DR & Vo Ry R

) A3 -3)1 3}

) 8ln+1)-8(n-1)
)4 (6-2) - (20 +8>
O 2-(-25)

ﬁ Smo=2m ~3m (-1 )+ In Lw+1)+3m:

3(x45)- 24
i)q(z-r é); 'f-é

PEhed)=-)
K) 2(ox+4)= 2&*2)
[)—(-2 XrS )—'*2(%‘ 4 )4/7
L{) X6 =12
N) “3x-6=K5
1
6)=x
?) %g
e

bs
0k,
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Anexo 7. Actividad con las tarjetas.
Relacionar lenguaje natural y lenguaje algebraico.
€ ¢xcicio ya exyiyeacy =
¥ Pa 9 - F]C‘A@ls
|- (X%)+ (x4)=1G wera de CLadvedl de i NPMerd ma'S k

Qorte Podentian A& Un nJero
- } ot - 31 ) € )
T 57 EbadohREle e la éP\va Paiencia de Un o

%—- Kf’ - \ PENDs
) - - Cinco . 5
i X"-D ro. Vo gquwnta Fm\: dtelic.}*'&x}tc\:. étefxig @c c:&iqﬁéftﬂ.ﬂm
X . €| cehatt Jde Cincy e Shiies
5 \o c\uw\tu farle dt on NéMeve (mck-:at_:'\aumcfo etl guitve .

& (‘EI)L‘: £l coeficrenie de Wadvo  Lobve un nGmers  cua lquieva

. lo warkn polencia de la cdovio
o lo COCAY'&CA Pa*fhctﬂ ?‘(.\\«Yi d(?n.w‘\ oMt o f.Lr-fCtu}:_’rcu,

Qar\gfg—': Lo vaft de\ Ceopqes®® Cinco {obve un nomero cos -
Y i€ra,

5] % :Elquinto dela ravz e\ (obleatenle  Siede JOWE v

NUMED cuer lqueves . Lo I CBrlo de e seéphvme parie

87("\“1?\“ B oralt goarda de Coetvo yeces UN nimeo foniqut

vou.
C‘1 = % 3//{&?30(\0\5\ Pou A el i ple deon ndnneve Cum\e.pcf4

(oFs (L'JT)MQ(L coar A de 0N NOwRY O  Cualauit va
Ry "
\| - 2 (5-I7-)A@b le 4z la qu'\fl\jro'» yate oe un ndmero ("dCA\O(utC'«u

- L £\ Sexdup\? Ve vO laiere eleyadld Gl que
lg\’f\cjx‘) } Edfasgo-. el ?ﬁd?ﬁo del 5%%{% e de un NEMeNo
cecslauievih

lB’ L{ (—N X ) volro vece! b mie Lepymo de un nNdmerd
Jeros cual

J ’-3\’ "/‘:/“QT" Q5 eita de @\ producdo dedes ndimero

LL 3 Auierd P

i ( xs)(S)( \ Qv Oduete AR \a %umﬁa ?oﬁenctq de Uun ndwevo 1
Cinea” VeceS wNn nonmed

LB
167 Re@¥0 Qavie de\ dadle cle un 90RO L] 41 €

13- (2% (RN geodvcio de AvS pgrmeras cug) quiea

135



Anexo 8. Repaso de etapas 1y 3.

Ejemplo de lo que los estudiantes intentaron repasar de las etapas 1y 3.

("NOMBRE: i N
. DA | MES|| ARO |FoLio
TEMA:
\ )
i (A= A § TR
@:f!b = 1 el =
daarm| - s LW RS
4lQ" L= oM™ | .S 5. E3
24-am aniar. b d gl d ol 1
76 (it"u dles A dﬂ,:n ( I 3 sl M_?__
s S OE
ak T 1« o 3X1 R B
| —
*|lh ra_excede g otr0 enS1y sul SUma 1 4G _l;f‘g_n’]
12 | 14 P S (S A
Lt LTI BT Tl Yool
2%1€0 el primer| p gi hoted \hasy X Kabitaciongs . B al _
2S0)_hagy, &/ e enel primnere jen ol fecesd Jor | |
] A
0175 1 0 54 O 0 0 8 .3 A B o
| el 2/ hotelll i Lttt L b -
Pavdua ] Fajotdiol= | |
: ) X fedto GO | | |
2al(> ]9 E YT 24X - Triélic TF(QC ArtiRcad! | |
ando  TayOddch -
| Cara Modisont Compadics |-
Colf R, 0 VB S L 1
\a J\F4 ! LT REI
\ L J J
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Anexo 9. Canciones y Peliculas Favoritas.
Canciones y peliculas que les gustan a los alumnos del grupo piloto con las cuales

se les pidié que formularan problemas.

B0 first Dale” Rloola

CCIYT:iC{)r) e b CJQ = M kO\_ e A

1 oct+

Pe kcule —— L,

Lhem \ges  pu Licos
CeN'ElD”

Eb{fﬁf“‘-‘?&"’\ﬂﬂ‘-—a g L-c\_ ~Ht§.’.‘r IJC’\

PR L ..
'(@\'\'o_i‘n:\ (gtgg*@ﬂ\ ot o &Ow(ﬁ Tkﬂdv
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Ah lcah ] c: % =2 9 I | |
k lr'}r lf“‘i*’ ‘-'f_-] 91"4 a"*"uam.l
f '// JIEE./' '
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Anexo 10. Problemas inventados.

Problemas que inventaron los alumnos con sus canciones o peliculas favoritas.

Tarea) Pao la Garcla Makiner
Peitevla€) Rey Ledn]
pﬂSOﬂCUﬁ :Simin 4 Rimbo. T ‘N\w\bg_v\\ \
\' e o

Sk +iéne |
ne o tevcera parte de il o
o de Garos Omia | s o

endva g doble Ae kilos
dimba , d Qué A
?%iqw J-',enen Svmaboer 4 Domloey ?
\ a cdedes

o ﬂecﬂnacfcndo daito s

Dentro de 9 arioS P. 1

e Modein Alﬁe brarico *
2 % +C’T:-2Ir..‘-"-_"_'qj
° e suelve laeccacicn:
3)\.1-':;_—_9‘:;'14.;}'
2x4a= 2 x2 1]

C—_.':_E,-;'?..E.,- =
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X=~941§
X9
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Anexo 11. Prueba Diagnostico de Omar.

Al igual

que varios de sus comparferos del grupo Piloto, Omar presenté

dificultades para resolver problemas con procedimientos algebraicos. Recurrié a

ensayo y error e incluso no intentd dar solucién a algunos incisos. Comparar con

su prueba final (Anexo 12).

) a) 2482 4 ()=—6b~3

Yy

NG

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
Matemsiticas [

Prueba

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada una de las cuestiones. Después realiza lo que se te pide.

oc ‘;-1. r’

Nombre: | .
e il A

Grupo: \ f.}, 4 - H

1. Resuelve las siguientes expresiones algebraicas

-

~b) da(tb-20) == 1P| — G 4

t:jn[]+if’-;f‘L=—3112—4(:z

2. ;Son iguales? Contesta si 0 no,

b ——

3. Considera el segmento AB en el plano y P un punto cualquiera fuera del segmento.
(a) Si la longitud de P a A es el doble de la longiud de P a B ;Qué ecuacién corresponde a lo anterior?
(b) Si ahora consideramos que P estd en el scgmento AB entonces ;Cuil serd la ecuacién?

4. Bruno tenia 97 canicas y Marfa tenfa 11. Bruno le dio algunas de sus canicas a Maria de tal manera
que Bruno t.lerminé con el doble de canicas que ella. ;Cudntas canicas le dio Bruno a Maria? 1
Le €\ ¥ 26 el , r ’

5. La suma de tres nimeros consecutivos es 156. Hallar los nimeros. 4

6. Mi edad ma.s cinco afios es el doble de la Luya j Cudntos afios tengo?

7. Contesta y—ju.at:ﬁcm

Fala B

d—-‘(‘ll“.‘\‘-“ q{;e ,3.‘.'(‘.;'_)

B

En un salén de clases se les pregunta a los alumnos i ? gall perros o

g c se3 98 leg cuantas patas tienen en total una seisg
¥ :{tmt.et_ papllg.rfdm Luis-dice#4, Ivin dice 72, Ana 65 y Javier 82. i Quién ests en lo com'::‘o ¥ cudntas
patas tiene un "papilgradisé Ojo: no importa qué es un "papil is™ i Mo
e e s 1 L pap:f:ad.\s » Usa razonamientos logicos para

2 2o 16.3) 38 -uz, 3
v 6 TE w24 e
8. Y por iltimo, esto a qué es igual
ldel
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Anexo 12. Prueba Final de Omar.
Omar mejor6 en el manejo de resolucién de problemas y en su familiarizacion con

el lenguaje algebraico.
/ . : v

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO /‘/
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL SUR
Matematicas |
Resolucidn de problemas con ecuaciones lineales

Nombre: CﬂO‘"‘ cc.\cg C\){)JC{ “qﬂﬁ'f'l' O.m‘*‘f'
Grupo: }5¢(~ A
Fecha: 19/ ICI{.‘,E

Lee con ATENCION y resuelve lo que se te pide.
queé es igual?

2. Traduce al lenguaje algebraico.
La suma del doble de un ndmero cualquiera y la raiz cibica de otro numero cualquiera.

3
1.5 M tVy
3. Traduce del lenguaje algebraico al lenguaje comun.
15 40
v A | A ] | ~ "}:r, A0, A
y’& L\ g wp\e 0 \ e PnYe fle un Aomg O € o ¢

4. Resuelve los siguientes problemas (no olvides plantear bien tu modelo algebraica):
a) La sumade dos pares consecutivos es 194. Encontrar €505 numeros.
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b) La edad de mi tia es el cuadruple de la edad de su hija. Dentro de nueve afios, la edad de mitia
serd solamente el triple de la edad de su hija. ¢Cudles son las edades actuales de mi tia y de su

I/Z J g Y4q=3% Traz 98)=26
Tl 9 _T \f‘* 3 Ly =3%=19 }\s,'-}(j r 4
Uin= X 3=

1

(a5 o ?!cm’rec\skf bien

[« EB 3 q ;l

¢! modelo

¢} En una libreria han vendido 20 libros a dos precios distintos: unos a $800 v otros a $1,200. Con

esta venta han obtenido $19,200. { Cuantos libros han vendido de cada precio?
-

A
A planteaste Lien (@)
Clue [L0end c(ué. o
Ve au-hc[oQ 2de?2
Lo rraste

(o

145




Anexo 13. Grupo Testigo en la Prueba Final.
Comentarios que anotaron algunos alumnos. Ninguna confesion de este tipo se
presentd en el grupo Piloto. También se muestran unos errores aritméticos y

algebraicos que deben ser atendidos en un curso de Matematicas |.

b) La edad de mi tia es el cuadruple de la edad de su hija. Dentro de nueve afios, [2 edad de mi tia
serd solamente el triple de la edad de su hija. JCudles son las edades actuales de mi tia y de su

hija?
4 =Hx
4+4:3x 40

Uo lo f:uf:‘d{f despe jalt

¢} En una libreria han vendido 20 libros a dos precios distintos: unos a 3800 y otros a §1,200. Con
esta venta han obtenido 519,200, { Cudntos libres han vendido de cada precio?

20x =19 200 o predo despeyacdo vo \e
|13 fin‘} ende ;

¢} En una libreria han vendide 20 libros a dos precios distintos: unos a 5800y ::mx. 251,200, Con
sta venta han obtenida $19,200. ¢ Cudntos {ibros han -ut*q:lu:lu de cada precios

VA Y o

i c £ ¥
ot A= e N -

¢} En una libreria han vendido 20 libros a dos precios distintos: unos 3 4800 ~,r otros a 51,200, Con
psta venta han obtenido 19,200, { Cudntos libros han vendido de cada precio?

1q,200=20

Lo e e 90 de B g 0O
e &% gﬂrﬁ@:‘:& (a Eu:\f plﬂ.ﬁ\ecu D ELIC ON
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£
';_'; / £} En una libreria han vendido 20 libros 2 dos precios distintos: unos a $800 y otros a £1,200. Con
/ ecta venta han obtenido $19,200, #Cudntos libros han vendido de cada precio?

0 1265

i 5,

o FHEL X X 4,200%= 19, o !

- - 2
g Y Yl c\e o
LC} & in = === p’.) ) -IIC)Y
nod e -oachdd Y Mo o .
e\anirar la i'_J.L.r e eND \t AT

En los siguientes los alumnos manejan sin cuidado coeficientes y exponentes.

de nueve afios, la edad de mitia
b} La edad de mi tia es el cuddruple de la edad de su hija. Dentro
serd solamente el triple de la edad de su hija. £Cudles son las edades actuales de mi tia y de su

hija?

Wﬁ %xq:ﬁQ ) \'QCL:@
%
X" sk = 59

4, Resuelve bis siguientes problemas (na ohvides plantear bien t modelo algebrasco):
a) La suma die dos pares consecutivos es 194, Encontiar £50% numens.,

i X4x=(aq
LA &
w4 X E; 9y %)

N =a
s ®

]X:q?l
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OTROS

Anexo 14. Cine y Literatura.

Algunas peliculas y textos que el docente podria trabajar con su grupo.

Peliculas:
El cubo. Dir. Vicenzo Natali. Actores: Nicole de Boer, Nicky Guadagni, Adrian Atian,
Andrew Miller, Julian Richings, Wayne Robson y Maurice Dean Wint. Viacom Canada.

Canada. 1997.

Mente indomable. Dir. Gus Van Sant. Actores: Matt Damon, Robin Williams, Ben Affleck,

Stellan Skarsgard y Minnie Driver. Miramax. Estados Unidos. 1997.

Pi, el orden del caos. Dir. Darren Aronosfky. Actores: Sean Gullette, Mark Margolis, Ben

Shenkman y Pamela Hart. Estados Unidos. 1998.

Una mente brillante. Dir. Ron Howard. Actores: Russell Crowe, Ed Harris, Jennifer
Connelly, Christopher Plummer, Paul Bettany, Adam Goldberg y Josh Lucas. Imagine

Entertainment. Estados Unidos. 2001.

Proof (La verdad oculta). Dir. John Madden. Actores: Gwyneth Paltrow, Jake Gyllenhaal,
Anthony Hopkins y Hope Davis. Miramax & Endogame Entertainment. Estados Unidos.

2005.
Agora. Dir. Alejandro Amenabar. Actores: Rachel Weisz, Max Minghella, Oscar Isaac,

Ashraf Barhom, Michael Lonsdale, Rupert Evans y Richard Durden. Telecinco Cinema, 20th

Century Fox & Focus Features. Espafia y Malta. 2009.
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Literatura:

Farrington, Benjamin. (1986). Ciencia griega. Editorial: Icaria.

Granados Salinas, Tomas.(1996). El dibujante de tridngulos. Euclides. Editorial Pangea.

Guedj, Denis. (2002). El teorema del loro. Editorial Anagrama.

Hans Magnus Enzensberger. (1997). El diablo de los numeros. Editorial Siruela.

Josep Pla i Carrera. (2009). Liu Hui. Nueve capitulos de la matemdtica china. Editorial

Nivola. Coleccidén La matematica en sus personajes.

Kline, Morris. (1985). Matemadticas. La pérdida de la certidumbre. Editorial Siglo XXI de

Espaiia.

Martin Casalderrey, Francisco. (2000). Las matemdticas en el Renacimiento italiano:

Cardano y Tartaglia. Editorial Nivola. Colecciéon La matematica en sus personajes.

Moreno Castillo, Ricardo. (2011). Aryabhata, Brahmagupta y Bhaskara. Tres

matemadticos de la India. Editorial Nivola. Coleccidn La matematica en sus personajes.

Moreno Castillo, Ricardo. Vegas Montaner, José Manuel. (2006). Una historia de las

matemadticas para jovenes. Editorial Nivola.

Osserman, Robert. (1997). La poesia del universo. Editorial Critica.

Platén. (360 A.C.). Timeo.

Tahan, Malba. (2008). El hombre que calculaba. Editorial RBA Libros.
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Anexo 15. Nota de la Gaceta UNAM.

Se hace alusion a este articulo en un pie de pagina en el capitulo 1.

10 _Jacela ndemzodezon
M éxico requiere una mayor
imparten lasinstituciones
recursos humanos que el pais demanda

EFEMERIDE DIA INTERNACIONAL DE LA EDUCACION
vinculacion entre los pro-

de educacion superior y los requeri-

¥ que impulsan el desarrollo nacional,

Cistoaa Lovez

gramas académicos que
mientos de la sociedad para formar los.
sostuvoLinaEscalona Rios, del Instituto

de Investigaciones Bibliotecol6gicas y

de la Informacicn.

“Cadaafioegresan mﬂes dejovenes
sin las capacidades y herrar
suficientes para insertarse en un mer-
cado laboral cada vez mds exigente.
Es urgente una planeacién educativa
de largo aliento para elevar la pro-
ductividad de la nacion”, establecié
con motivo del Dia Internacional de
la Educacion, jornada que se conme-
mora cada 1 de abril,

Transformar los esquemas forma-
tivos tradicionales con el propdsito de
integrar el desarrollo de habilidades en
contenidos académicos en beneficio de
las necesidades sociales es el gran reto
de la educacion superior, dijo.

Asimismo, enfatizd que al mismo
tiempo que sé abren espacios para ga-
rantizar instruecion superior a mis
Jjévenes, es indispensable una politica
piblica para impulsar y promover las
profesiones que se requieren.

Las cifras

México ocupa la cuarta posicidn inter-
nacional en desempleo juvenil, con
mds de siete millones de personas
de entre 15 y 29 afios sin acceso a un
trabajo de calidad bien remunerado y
CON prestaciones.

En el Indice Global de Habilidades
2013, que evaliia el mercado laboral
y el talento local en 30 economias del
mundo, la mexicana mantuvo la cali-
ficacién de 5.9 puntos, en una escala
de 0 a 10, obtenida en 2012, lo que
indica la carencia de profesionales
calificados para distintos puestos, en
industrias especializadas, relaciona-
das con tecnologias de la informacidn
¥ la comunicacion e ingenierias.

Los altos indices de desempleo no
impiden que haya vacantes sin cubrir

Prioritario, vincular
educacion con
desarrollo nacional

Egresan miles de jovenes sin capacidades
suficientes para insertarse al mercado laboral

por la falta de recursos humanos con la
formacitn que se demanda, sefiala el
documento elaborado por Hays, empre-
sa internacional de reclutamiento para
puestos de mando medio y alta geren-
cia, asi como por el Departamento de
Economia de la Universidad de Oxford,
Estados Unidos.
Deacuerdo con la Comision Econdmi
ca para América Latina y el Caribe, entre
mis elevado es el grado de estudios, se
reducen las probabilidades de encontrar
\:mba_]o acorde con la preparacién, Asi,

dacienvac falizadas que

» Transformar los esquemas formativos
tradicionales. Fatos: Juan Antonio Lopez.

se ofertan en las ﬁemsdeempleos&o
se cubren 11.

Alrespecto, lainvestigadora subrayd
que se requieren programas académi-
cos que consideren la for ion de
profesionales con los conocimientos y
las habilidades suficientes para crear
empresas propias que;afemn-;ilazas
laboral decame
bioc d it
subocupaaénemfnrma]idad.dtbm
ofrecer a los jovenes las herramientas
adecuadas para que ellos mismos gene-
TED SUS recursos’, recomendo. g

11 59 4

i
J%
Iy

vacantes puntos obtuvo México lugar internacional :
secibren de cada clenquese en evaluacion sobre el mercado en desemplea juvenil
ofertan en ferias del empleo ; laboraly talento local ocups [ nacidn
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Anexo 16. Una lista de problemas y ejercicios para la etapa 3.

1. i Cuadl es el area de un cuadrado de x metros de lado?

2. Un nimero excede a otro en 5 unidades y al sumar ambos nimeros se obtiene 29. {Cudles son?
3. En el primer piso de un hotel hay x habitaciones. En el segundo piso hay el doble nimero de
habitaciones que en el primero y en el tercero la mitad de las que hay en el primero. é¢Cudntas
habitaciones tiene el hotel?

4. Escribir la suma del cuadrado de m, el cubo de b y la cuarta potencia de x.

5. Siendo a un nimero entero, escribir los dos nimeros enteros consecutivos posteriores a a.

6. Siendo x un numero entero, escribir los dos nimeros enteros consecutivos anteriores a x.

7. Escribir la suma del doble de a con el triple de b y la mitad de c.

8. En mi casa tengo 2 archivadores en cada una de las 2 habitaciones. Cada archivador tiene 2
cajones y en cada cajon puedo guardar 2 cajas. ¢ Cuantas cajas puedo guardar en total?

9. El nimero de hombres en un saldn de clases es 10 mas que la mitad del nimero de mujeres. Si
hay 30 hombres ¢ cuantas personas, entre hombres y mujeres, hay en el grupo?

10. El largo de un terreno rectangular es 2 metros menos que el triple de su ancho. Si el perimetro
es de 76 metros écuadles son las dimensiones de los lados del terreno?

11. Una computadora con un 20% de descuento se vendié en $12,600. ¢Cudl era su precio
original?

12. Compré en total 13 tamales y gasté $146. Hay de dulce y de verde. Los tamales de dulce
cuestan $10 y los de verde $12. ¢ Cudnto cuesta el tamal de dulce y el de verde?

13. En una venta de 200 calendarios recaudamos $2450. Al entregar el dinero nos preguntaron
que cudantos calendarios vendimos de cada precio. S6lo sabemos que hay calendarios de $10 y de
$15. éNos puedes ayudar?

14. Julieta quiere adivinar el nimero que estd pensando Melissa. Para hacer esto, Julieta le
pregunta a Melissa: “Piensa en un numero, multiplicalo por dos y sumale tres veces el nimero que
pensaste. ¢Qué numero te quedd?” a lo cual Melissa contesta: 55. ¢Puedes ayudarle a Julieta a
adivinar en qué nimero pensé Melissa?

15. A las tres de la tarde sale de la ciudad un coche con una velocidad de 80 Km/hr. Dos horas mas
tarde sale una moto en su persecucion a una velocidad de 120 Km/hr. ¢A qué hora lo alcanzara?
¢A qué distancia de la ciudad?

16. En un rancho Juan le dice a Pedro: “Hay que trasquilar 30 ovejas en 15 dias, trasquilando al
menos una por dia y siempre un ndmero impar de ovejas”. ¢Puede Pedro cumplir la orden de
Juan?

17. Pablo tiene menos de $21. Si s6lo compra paletas de S2, le sobra $1 y si compra chocolates de
$3, le sobran $2. ¢ Cudl es la mayor cantidad de dinero que puede tener Pablo?

18. Un equipo de pasteleros estd compuesto por el viejo panadero y 9 estudiantes. Un dia el viejo
panadero horned 9 pasteles mas que el promedio de todo el equipo (incluyéndolo a él). Si se sabe
que ese dia cada estudiante horned 15 pasteles, ¢cuantos pasteles fueron horneados por todo el
equipo?

19. Un edificio mide 60m de altura y a cierta hora del dia proyecta una sombra de 40m. Se
construye una antena de 2m sobre el techo del edificio, écual es la longitud de la sombra de la
antena a esa misma hora del dia?

20. En una cena de navidad, cada persona consumié la mitad de un plato de ensalada, un tercio de

un plato de romeritos y un cuarto de un plato de pavo. Si en total se sirvieron 65 platos de comida,
écudl es el nUmero de personas en la cena?
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