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Glosario

Carrera: Licenciatura, estudios necesarios para obtener este grado®.

Bachillerato: estudios posteriores a la secundaria y que le anteceden a la licenciatura.
Constante de proporcionalidad: un factor de error o de incertidumbre en una igualacion?.
Esquema: Representacion gréfica o simbodlica de cosas materiales o inmateriales.

Estrategia: En un proceso regulable, conjunto de las reglas que aseguran una decision
6ptima en cada momento®.

Kinestésica: La Inteligencia Kinestésica 0 de movimiento (cuerpo) esta relacionada con el
aprendizaje mediante la realizaciobn de movimientos, la manipulacién de objetos,
movimientos corporales, deportes de movimiento competitivos y colaborativos, teatro y
representacion de papeles, invencion o construccion de un modelo o disefio. EI alumno con
inteligencia kinestésica generalmente se divierte con actividades Fisicas como el teatro,
baile y ademas con actividades practicas. Cualquier actividad que recaiga en TPR/TPRS
(Respuesta Total Fisica/Respuesta Total Fisica en Cuentos) refuerza la inteligencia
corporal®.

Propedéutico: Ensefianza preparatoria para el estudio de una disciplina®.

Socio cultural: Perteneciente o relativo al estado cultural de una sociedad o grupo social.

TIC’s: Tecnologias de la informacion y la comunicacion.

! Real Academia Espafiola. (Ed.). Diccionario de la lengua espafiola. (22.2 ed., Edicion electrénica). Madrid:
Espasa Calpe. Recuperado en octubre de 2001.

2 Ayres, F. (1971). Teoria y Problemas de Céalculo Diferencial e Integral. México: McGraw-Hill.

3 Campbell, L., Campbell, B., y Dickinson, D. (2000). Inteligencias Mltiples, Usos Préacticos de Ensefianza
y Aprendizaje. Argentina: Editorial Troquel.
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Resumen

La presente investigacion contempla un estudio de las diferencias metodolégicas® y
cognitivas en los procedimientos utilizados por estudiantes de la carrera de Sistemas
Computacionales en la resolucion de problemas de célculo aplicado.

La investigacion se considera un estudio comparativo, por tal motivo analizamos, tres
estudios: Educacién y sociedad en Hong Kong y Macao: Perspectivas comparativas en
continuidad y cambio. (Bray y Koo, 2005); Estudiantes de carreras de ingenieria y ciencias
sociales: diferencias en su forma de resolver problemas similares, (Rosas y Pardo, 2009) y
el Estudio comparativo de la resolucion de problemas en el rendimiento estudiantil en el
contenido de Electroquimica. (Matute, Pérez y Di’Bacco, 2009), los cuales nos
proporcionaron ejemplos claros de estudios comparativos y nos mostraron la importancia
de detectar y analizar las semejanzas y diferencias en los sistemas educativos e identificar
sus relaciones.

Estos estudios aportaron conocimientos sobre la Teoria de la Comparacion y la Ingenieria
Didéactica, como se utilizaron en la aplicacion de una actividad que involucra la resolucion
de un problema, también nos introdujeron a las metodologias de resolucion de problemas
de Reif, Duran y Garcia.

En la investigacion se compararon las diferencias metodoldgicas y cognitivas en los
procedimientos utilizados por estudiantes de los tres primeros semestres, de la carrera de
Sistemas Computacionales en la resolucién de problemas de célculo aplicado. Se hace la
comparacion para determinar, porque surgen éstas diferencias, cuales son las causas y
determinar si éstas diferencias provocan que los estudiantes no logren resolver un problema
satisfactoriamente. Para hacerlo se aplic6 la Teoria de la Comparacion, cuya finalidad es
descubrir las semejanzas y diferencias, asi como las relaciones que puedan establecerse.
(Raventds, 1989, p.64).

Las similitudes que encontramos al iniciar la investigacion en los grupos con los que se
trabajd, fueron que pertenecen a la misma institucion y carrera, por lo que no les afectan las
diferencias en los planes de estudio con otras carreras. Ademas los estudiantes de los tres
semestres tienen conocimientos previos de Calculo Diferencial e integral, pues el perfil que
se le pide para ingresar a la carrera contempla un bachillerato general, o bien un
propedéutico de Fisico-Matematicas, aunado a que son semestres que llevan materias del
area de matematicas, relacionadas con el Céalculo Diferencial e integral, por ejemplo en
primer semestre los estudiantes cursan la materia de Caélculo Diferencial, en segundo
semestre la de Calculo Integral y en tercer semestre la de Ecuaciones Diferenciales.
También se detecta un alto indice de reprobacion, en estas materias. Las diferencias,
radican en que los estudiantes a los cuales se les aplicé la actividad son de semestres

* Ver definiciones de Metodologia en el Capitulo I1.
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distintos, por lo tanto cursan materias del area de matematicas que son diferentes, asi como
del resto de su curricula.

La ingenieria didactica se utiliz6 como metodologia de la investigacion, Lezama (2003), la
etapa de planeacion y la dimensidn epistemoldgica, la iniciamos, al describir lo que origino
el problema, en esa parte destacamos la importancia de la resolucion de problemas en la
educacién y las inquietudes en torno a como los estudiantes resolvian los problemas que se
les planteaban, si utilizaban los algoritmos y procedimientos béasicos del célculo. Se
elaboré el objetivo general y los objetivos especificos y se estudiaron las metodologias de
resolucion de problemas de Reif, Duran y Garcia, como resultado escogimos para el
analisis de esta investigacion la Metodologia de Garcia, ya que sus etapas muestran los
detalles en la resolucién de un problema, mediante pasos claros y precisos. Esta
metodologia también nos permiti6 comparar los pasos, el procedimiento idoneo para
resolver los problemas, con las metodologias usadas por los estudiantes.

En la dimensién cognitiva, se utiliz6 la Teoria del mapa cognitivo y la Teoria de las
funciones cognitivas de R. Feuerstein (como lo citd6 Zufiga, 2005), las cuales nos
permitieron comprender y llevar a cabo el estudio cognitivo de los procesos mentales de los
estudiantes utilizados en su procedimiento al resolver dos problemas del célculo aplicado.
En la dimension didactica describimos el sistema de ensefianza de la Licenciatura en
Sistemas Computacionales, refiriendo las asignaturas de la carrera, las materias del area de
matematicas, asi como los temas matematicos de dichas materias.

En la etapa del disefio, planeamos las actividades que se siguieron durante la investigacion,
como fue el cuestionario exploratorio y el disefio de los problemas, las descripciones de
como se realizaron las aplicaciones de los problemas, la recoleccion de los datos y el
andlisis de los resultados.

En la fase experimental, la aplicacion de la actividad, se describié la poblacion de
estudiantes que participaron en la investigacion, la forma en que se aplicé la actividad y las
observaciones que hubo durante ésta, asi como los medios que se utilizaron para recolectar
la informacion.

Y por ultimo en la etapa de validacion, se realizé un analisis de las respuestas por tema, por
semestre y por area, para comparar las hipotesis con los resultados obtenidos y de esta
forma concluimos que se detectaron entre los alumnos de los diferentes semestres
diferencias importantes en la metodologia que utilizaron para resolver los problemas de
calculo aplicado; las formas que utilizan para representar el problema y relacionar los datos
con las incégnitas son diferentes: tablas, operaciones Aritmeéticas, graficas, una linea,
expresiones algebraicas, regla de tres, funciones, operaciones y analisis de unidades. Sélo
algunos estudiantes identifican los objetivos de los problemas y establecen también lo que
desean averiguar, algunos traducen las relaciones encontradas al lenguaje matematico
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mediante expresiones algebraicas, que ordenan y utilizan como ecuaciones o funciones. La
mayoria mencionan que debe de haber otros caminos de solucion, pero ninguno lo lleva a
cabo y solo algunos comprueban que su respuesta cumple con las condiciones de los
problemas.

Se observaron entre los alumnos de los diferentes semestres diferencias cognitivas
importantes al resolver los problemas, algunos estudiantes ademas de utilizar Aritmética,
también utilizan Pre céalculo y Algebra y sélo uno utiliza el céalculo, algunos identifican las
semejanzas y diferencias entre los datos y generan algoritmos diferentes.

Por lo tanto se puede decir que los estudiantes de semestres superiores utilizan mejor los
conocimientos matematicos previos, como Aritmética, Algebra y més avanzados, como
calculo, aunque también se observa que no se encuentran suficientemente interiorizados,
debido a que presentan errores al aplicar estos conocimientos.
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Abstract

This work presents a study about the methodological and cognitive differences found in
solution procedures used by Computer Systems students when they solved problems of
applied calculus.

We consider our research as a comparative study, this is why we analysed three studies:
Education and Society in Hong Kong and Macao: Comparative perspectives in continuity
and change (Bray & Koo, 2005); Students of Engineering and Social Sciences university
programs: Differences in the way they solve similar problems (Rosas & Pardo, 2009) and
Comparative study of problem solving influence in students’ performance in Electro-
chemist (Matute, Pérez & Di’Bacco, 2009). These studies provided clear examples of
comparative studies and showed us the importance of detecting and analyzing the
differences and similarities in education systems and their relations.

These studies provided knowledge on Comparative Theory and Didactic Engineering;
because of they are used in a didactic activity application involving problem solving they
also gave us Reif’s, Duran’s and Garcia’s solution methodologies.

In this research we compared the methodological and cognitive differences found in solving
procedures used by students coursing the first three semesters of Computer Systems when
they solve problems of applied calculus. In order to do this we applied Comparative
Theory. This theory’s goal is to find similarities and differences, and the relations we can
establish (Raventos, 1989, p.64).

Similarities found at the beginning of the research include that students are enrolled in the
same school and same university program; so that there are no differences in the subjects
they coursed. Students also have previous knowledge of calculus because students’ profile
asks for it. Every student had coursed differential calculus in first semester, integral
calculus in the second and differential equations in the third. Another similarity is the big
amount of failing grades. Differences we established are that students are actually in
different semester, from first to third; and they are enrolled in mathematics courses but with
different topics.

Didactic Engineering was used as a research methodology (Lezama, 2003); the planning
stage and epistemological dimension were started by describing the origin of the problem.
In that stage we remarked the importance of problem solving in education and doubts
originated by the unknown procedure used by students. After an analysis of Reif’s, Duran’s
and Garcia’s’ methodologies we chose Garcia’s’ methodology as the exact research
methodology for our own research. This choice was based on the fact that Garcia’s’
methodology states some stages that let detect every detail in a problems’ solution. It also
let us compares the steps and procedures studied in a math class with methodologies
applied by students.
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To study the cognitive dimension we used Cognitive Map Theory and Feuerstein’s
Cognitive Functions Theory (as cited by Zufiga, 2005). Both theories let us understand and
finish the cognitive study on mind processes used by students when they solve problems.

Didactic dimension was based in the description of the university program named
Computer Systems. Description included subjects relative to computing and mathematics
subjects.

Design stage included activities planning applied in the research, a set of exploration
questions and problems design, descriptions of the application sessions, data collection and
analysis of results.

Experimental stage included a description of participating students, the environment and
observations while the activity was applied. We also described the way we collected data.

Validation stage included a variety of analysis of answers by topic, semester and
knowledge area; comparing hypothesis and students’ results leaded us to conclude that
there are important differences in the methodologies used by students. The different ways
of representing the problems’ data and their relations with unknowns: Tables, arithmetic
calculations, graphics, lines, algebraic expressions, rule of three, functions, operations and
dimensions analysis. Only a few students identified problems’ objectives and they could
establish what the need to find, some students translate mathematics relations from
common language to mathematical language using algebraic expressions. Students operate
those expressions as equations and functions. Most students said that it should be other
procedures to solve the problems, but none of them could find other procedure; a few
students tried to validate their answer with problem’s conditions.

Some important cognitive differences were observed with this research. Some students
applied arithmetic but they also involved algebra and other pre-calculus subjects, only one
student applied calculus. Some students could identify the similarities and differences on
problem’s data and they generated different algorithms.

As conclusions we can say that students of advanced semesters do a better use of previous
mathematics knowledge like arithmetic, algebra and more advanced courses. We also found
that the involved concepts are not completely interiorized because students made mistakes
when they applied those concepts.
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Introduccion

La presente investigacion surge a partir de nuestra experiencia como docentes, al observar
que en la resolucién de problemas, cada estudiante enfrenta los problemas de manera
diferente: siguen procedimientos diferentes, aun si han participado de la misma ensefianza,
les es dificil identificar las variables que estan involucradas, no organizan la informacion
que se les presenta, no relacionan el problema planteado con otros semejantes, no formulan
ecuaciones para resolverlos, pues en ocasiones obtienen la solucion, mediante una regla de
tres 0 haciendo sumas consecutivas y no siguen alguna estrategia ensefiada en la escuela
para resolver problemas. En consecuencia, los estudiantes se sienten inseguros de sus
soluciones, no saben como plantear el problema y no aplican los conocimientos previos que
les serian utiles.

Estas complicaciones pueden tener mdaltiples explicaciones, como que el estudiante no
conozca los algoritmos escolares, los procedimientos o estrategias® ensefiados en la escuela
para resolver el problema, no considera diversas alternativas para resolverlo y no verifica
que sus respuestas tengan sentido.

El proposito de este estudio fue hallar y comparar las diferencias metodolégicas y
cognitivas en los procedimientos utilizados por estudiantes de la carrera de Sistemas
Computacionales en la resolucion de problemas de célculo aplicado, cémo los estudiantes
resolvieron los problemas que se les plantearon, si utilizaron los algoritmos vy
procedimientos basicos del calculo. Esto con el fin de identificar los obstaculos que tienen
para resolverlos y asi dar posibles soluciones a las complicaciones antes mencionadas. Los
estudios comparativos que se contemplaron en la investigacion nos mostraron la
importancia de detectar y analizar las semejanzas y diferencias, en los sistemas educativos e
identificar sus relaciones y como éstas influyen en dichos sistemas. También nos
expusieron los conocimientos sobre la Teoria de la Comparacién y la Ingenieria Didactica,
como se utilizaron en la aplicacién de una actividad que involucra la resolucion de un
problema y nos introdujeron a las metodologias de resolucion de problemas de Reif, Duran
y Garcia.

La Teoria de la comparacion fue la posicién teérica adoptada en el marco de la
investigacion, la cual nos permitio observar, valorar, analizar y determinar las diferencias y
semejanzas de las metodologias y procesos cognitivos utilizados por los estudiantes y sus
relaciones. Lo que nos permitieron extraer conclusiones y dar algunas explicaciones de los
objetos de comparacion.

La ingenieria didactica la utilizamos como metodologia de investigacién, en la dimension
epistemoldgica y la planeacion, destacamos la importancia de la resolucion de problemas

%El concepto de estrategia se define en el Capitulo I1, definiciones.
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en la educacion y las inquietudes en torno a como los estudiantes resolvian los problemas
que se les planteaban, se estudiaron las metodologias de resolucién de problemas de Reif,
Durdn y Garcia, lo que nos permitié escoger para el andlisis de esta investigacion la
Metodologia de Garcia, ya que sus etapas muestran los detalles en la resolucion de un
problema, mediante pasos claros y precisos. Esta metodologia también nos permitio
comparar los pasos, el procedimiento idoneo para resolver los problemas, con las
metodologias usadas por los estudiantes.

Para poder llevar a cabo el estudio cognitivo y comprender los procesos mentales de los
estudiantes utilizados en su procedimiento al resolver dos problemas del calculo aplicado,
se uso la Teoria del mapa cognitivo y la teoria de las funciones cognitivas de R. Feuerstein.

En la dimension didactica, se describe el sistema de ensefianza de la Licenciatura en
Sistemas Computacionales, refiriendo las asignaturas de la carrera, las materias del area de
matematicas, asi como los temas matematicos de dichas materias. En la etapa del disefio, se
planearon las actividades que se siguieron en la investigacion, como es el cuestionario
exploratorio y el disefio de los problemas, las descripciones de como se realizd la
aplicacion de los problemas, la recoleccion de los datos y el analisis de los resultados. En la
fase experimental, se describe la poblacion de estudiantes que participaron en la
investigacion, la forma en que se aplicé la actividad y las observaciones que hubo durante
ésta, asi como los medios que se utilizaron para recolectar la informacion y por dltimo la
etapa de validacion, es en donde se realiza el analisis de las respuestas por tema, por
semestre y por area, para comparar las hipotesis con los resultados obtenidos y de esta
forma concluir.
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Antecedentes

En esta seccion se describe la carrera que elegimos para realizar la investigacion:
Licenciatura en Sistemas Computacionales, su programa de estudio y los temas
matematicos que se abordan por semestre. También presentamos las razones que
motivaron la investigacion y se detallan tres estudios comparativos.

itulo |
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1.1 Contexto

La investigacion se llevd a cabo en la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(UAEH), en el Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria (ICBI) en especifico en la
Licenciatura en Sistemas Computacionales.

Para ingresar a la Licenciatura en Sistemas Computaciones los aspirantes tienen que haber
concluido el bachillerato con promedio general no menor de 7 (siete), contar con
bachillerato general o area propedéutica afin a la Licenciatura. Si el alumno tiene
Bachillerato General, éste le otorga el derecho de ingresar a cualquier oferta de Nivel
Superior. En el caso del propedéutico, la Licenciatura en Sistemas Computacionales
requiere del propedéutico de Fisico-Matematicas.

El plan de estudios de la Licenciatura consta de 50 materias obligatorias, dentro de las
cuales se encuentran las materias que pertenecen al area de matematicas: Calculo
Diferencial, Lo6gica Matematica, Algebra Lineal, Calculo Integral, Ecuaciones
Diferenciales, Probabilidad y Estadistica, Métodos Numéricos e Investigacion de
Operaciones, es decir no importa qué area de eleccion multiple escoja el estudiante, tendra
que cursar estas materias del area de matematicas, pues son obligatorias.

Antes de concluir la licenciatura los estudiantes tienen materias de eleccién multiple, una
en séptimo, otra en octavo y dos en noveno semestre, que les proporcionan un perfil de
egreso, de acuerdo a sus capacidades, habilidades, gustos e inclinaciones. Las areas de
eleccion maultiple son Mecatrénica, Sistemas de Informacion, Computacion Inteligente,
Procesamiento de Iméagenes y Sefiales, Redes y Telecomunicaciones y Computacion
Educativa, las materias que se llevan en cada area son:

MECATRONICA:

Robotica

Control de Sistemas Mecatronicos
Tépicos Selectos de Mecatronica
Interfaces

SISTEMAS DE INFORMACION:

Tépicos Selectos de Sistemas de Informacion
Anélisis y Disefio Orientado a Objetos

Bases de Datos Distribuidas

Mineria de Datos

COMPUTACION INTELIGENTE:

e Topicos Selectos de Computacion Inteligente
e Reconocimiento de Patrones
e Redes Neuronales
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e Sijstemas Basados en Conocimientos

PROCESAMIENTO DE IMAGENES Y SENALES

Reconocimiento de Patrones

Procesamiento Digital de Sefiales

Procesamiento Digital de Imagenes y Video

Tdpicos selectos de Procesamiento de Imagenes y sefiales

REDES Y TELECOMUNICACIONES

Protocolos

Disefio de Redes

Tdpicos Selectos de Redes
Seguridad en Redes

COMPUTACION EDUCATIVA

e Topicos Avanzados de Graficacion

e Multimedia _ _

e Topicos Selectos de Computacion Educativa
[ J

Sistemas de Realidad Virtual

De las asignaturas que pertenecen al area de matematicas, en la Licenciatura de Sistemas
Computacionales® sélo una de ellas, Célculo Diferencial involucra los temas matematicos
que se utilizaron para resolver los problemas que se aplicaron en esta investigacion:
intervalos y sus tipos; conceptos como, variables dependientes e independientes, sus
propiedades, tipos y graficas; la pendiente de la recta tangente, su concepto y obtencion;
conceptos de derivada, el de Cauchy, geométrico y como razén de cambio; derivacion de
funciones: algebraicas, trascendentes y  trigonométricas; puntos estacionarios y
aplicaciones. Sin embargo estos temas también son Utiles y se aplican directamente en otras
asignaturas como Calculo Integral y Ecuaciones Diferenciales, e indirectamente en Logica
Matematica, Algebra Lineal, Probabilidad y Estadistica, Métodos Numéricos e
Investigacion de Operaciones.

® Véase, seccion de Tablas y figuras, diagrama 1.1-1.8.
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Diagrama 1. Asignaturas pertenecientes al area de matematicas de la Licenciatura en Sistemas Computacionales.
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Diagrama 1.1. Asignatura de Célculo Diferencial. (En secciones subsecuentes se explicara por qué algunos modulos estan sombreados

en color azul)

El sistema numérico

| |
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Ntmeros: tipos y
propiedades.

Conjuntos: tipos,
operaciones.

Li mites: concepto,
propiedades, tipos.

Desigualdades

Continuidad: concepto,
tipos.

Derivacion

Derivada

Jan®

Derivaci6n Parcial

Funciones de varias
variables: importancia y
grafica.

Derivacion parcial de
funciones: algebraicas,
trascendentes y
trigonomeétricas.

Segunda derivada
parcial de funciones:
algebraicas,
trascendentes y
trigonomeétricas.

Aplicaciones.
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1.2 Origen del fendmeno escolar

En México la Reforma de corte constructivista, introducida en la educacion primaria en
1993, generd un gran cambio en la forma de ensefiar y aprender matemaéticas. El nuevo
enfoque constructivista se interesaba entre otras cosas por el aprendizaje mediante la
resolucion de problemas v situaciones problematicas (Avila, 1999). En la educacion a nivel
medio superior y superior los programas de estudio del area de matematicas incluian desde
entonces y hasta ahora, temas y unidades completas que involucran la aplicacion de los
conceptos previamente estudiados, mediante la resolucion de problemas.

Este enfoque ha adquirido relevancia, no sélo como instrumento de evaluacion y aplicacion
de los conceptos, sino como una forma de unir los conceptos con la vida diaria. En este
sentido Avila (2001) expresa que el vinculo entre la matematica y la vida es el elemento
esencial del sentido y la razon de la matematica escolar.

En nuestra experiencia como docentes hemos observado que al resolver problemas con los
alumnos, cada estudiante enfrenta los problemas de manera diferente: siguen
procedimientos diferentes, aln si se les ha ensefiada el mismo conocimiento a todos; les es
dificil identificar las variables que estan involucradas; no organizan la informacion que se
les presenta; no relacionan el problema planteado con otros semejantes; no formulan
ecuaciones para resolverlos, pues en ocasiones obtienen la solucion, mediante una regla de
tres 0 haciendo sumas consecutivas y no siguen alguna estrategia ensefiada en la escuela
para resolver problemas. En consecuencia, los estudiantes se sienten inseguros de sus
soluciones, no saben cémo plantear el problema y no aplican los conocimientos previos que
les serian Utiles.

Estas complicaciones pueden tener multiples respuestas, por ejemplo que el estudiante no
conozca los algoritmos escolares, los procedimientos o estrategias ensefiados en la escuela
para resolver el problema, que no considere las diversas alternativas para resolverlos y no
verifique que sus respuestas tengan sentido.

Los profesores de matematicas concuerdan en que los estudiantes enfrentan las dificultades
citadas en la resolucién de problemas, pero la problematica es mas notoria en los primeros
semestres de la carrera, primero, segundo y tercero. En estos tres semestres se abordan los
temas de aplicacion del célculo, ya que en estos semestres las materias del area de
matematicas que se cursan, involucran el calculo. En primero se estudia el Calculo
Diferencial; en segundo el Céalculo Integral y en tercero las Ecuaciones Diferenciales.

La academia de mateméticas’ supone que el alto indice de reprobacién en estas asignaturas
se debe en parte a que los estudiantes no aplican los conocimientos adquiridos
anteriormente, tanto del bachillerato como de los semestres anteriores cursados en la

" Ver evidencias de actas de academia de mateméticas en la seccion de tablas y figuras.
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carrera. Respecto a éste mismo punto, el coordinador de la Lic. en Sistemas
Computacionales, asi como la sub coordinadora, afirmaron en una reunién de academia que
las materias de Célculo Diferencial, Logica Matemaética , Célculo Integral, Inglés 1 y 11, son
las materias de primero y segundo semestre que mayor indice de reprobacion tienen.
También son las que causan mayor desercion.

Schoenfeld (como lo cité Garcia, 2000), postula una hipétesis basica consistente en que:

“A pesar de la complejidad, las estructuras mentales de los alumnos pueden ser
comprendidas y que tal comprension ayudara a conocer mejor los modos en que el
pensamiento y el aprendizaje tienen lugar. El centro de interés es, por lo tanto, explicar
qué es lo que produce el pensamiento productivo e identificar las capacidades que
permiten resolver problemas significativos.” (p.1, 2)

Las personas deben examinar y remodelar sus propios métodos de pensamiento de forma
sistematica a fin de eliminar obstaculos y de llegar a establecer h&bitos mentales eficaces,
en otras palabras, lo que Polya denomind como pensamiento productivo (Garcia, 2000).

La finalidad de esta investigacion fue hallar las diferencias metodoldgicas y cognitivas en
los procedimientos utilizados por estudiantes de la carrera de Sistemas Computacionales en
la resolucién de problemas de calculo aplicado, como los estudiantes resolvieron los
problemas que se les plantearon, si utilizaron los algoritmos y procedimientos bésicos del
calculo. Lo anterior con el fin de identificar los obstaculos que tienen para resolverlos y asi
dar posibles soluciones a las complicaciones antes mencionadas.

1.3 Pregunta de Investigacion

La pregunta de investigacion gir6 alrededor de: ¢ Cuales son las diferencias metodologicas y
cognitivas en los procedimientos utilizados por estudiantes de la carrera de Sistemas
Computacionales en la resolucion de problemas de calculo aplicado?, pero en torno a ella
surgieron otras preguntas, que tuvieron que ver con la investigacion:

¢Como resolvieron los estudiantes los problemas de célculo aplicado?

Antes de resolver los problemas, los estudiantes, ¢Los clasificaban?, ¢Sabian qué
conocimientos aplicarian para resolverlos?

Después de resolver los problemas, Cuél fue el procedimiento que utilizaron los
estudiantes?, ¢Ocuparon alguna estrategia para resolverlos?, ;Cudl fue? ¢Verificaron sus
respuestas?, y otra pregunta interesante que se desprende de ésta es, (Como validan sus
respuestas?

Los estudiantes ¢Utilizaron los algoritmos y procedimientos basicos del calculo?, ¢ Cuéles?
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Los estudiantes ¢Utilizaron conocimientos previos, para resolver los problemas?, ;Cuales?

¢Cuales fueron los obstaculos que se les presentaron a los estudiantes para poder resolver
los problemas?

¢Existiran diferencias metodologicas en los procedimientos utilizados por los estudiantes en
la resolucion de los problemas de calculo aplicado?

¢ Existiran diferencias cognitivas en los procedimientos utilizados por los estudiantes en la
resolucion de problemas de calculo aplicado?

Si existen esas diferencias en la metodologia y en la parte cognitiva, ¢ Tendran que ver con
las dificultades y problemas que tienen los estudiantes para resolver problemas de célculo
aplicado?

1.4 Estado del Arte

La investigacion actual tuvo como objetivo principal comparar las diferencias
metodoldgicas y cognitivas en los procedimientos utilizados por estudiantes de los tres
primeros semestres de la carrera de Sistemas Computacionales en la resolucion de
problemas de calculo aplicado, para detectar los obstaculos y dificultades que tuvieron los
estudiantes al resolver los problemas, por este motivo contemplamos la revision de tres
estudios comparativos: Educacion y sociedad en Hong Kong y Macao: Perspectivas
comparativas en continuidad y cambio. (Bray y Koo, 2005); Estudiantes de carreras de
ingenieria y ciencias sociales: diferencias en su forma de resolver problemas similares,
(Rosas y Pardo, 2009) y el Estudio comparativo de la resolucion de problemas en el
rendimiento estudiantil en el contenido de Electroquimica. (Matute, Pérez y Di’Bacco,
2009).

El primero de ellos examina las perspectivas comparativas en continuidad y cambio entre
dos sociedades, Hong Kong y Macao.

Como muestra el texto (Bray y Koo, 2005):

The fundamental basis of comparative studies of all kinds is identification of similarities
and differences. From this identification, analysis usually proceeds to the reasons for
the similarities and differences, and to the conceptual implications of the forces which
shape the objects being compared.

The field of comparative education resembles all other comparative fields in this
respect. Major questions for analysts in the field of comparative education concern the
reasons why education systems in different parts of the world are similar to and/or
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different from each other. Additional questions concern the links between education
systems and the broader societies which those education systems serve. Education
systems on the one hand reflect the societies in which they are situated, and on the other
hand shape those societies.

Meaningful analysis is facilitated when the units for comparison have sufficient
similarity as well as significant difference. In this light, Hong Kong and Macao make an
ideal pair for comparison. (p.3).

En este libro descubrimos que los estudios comparativos, a través de la identificacion de
semejanzas y diferencias generan la informacion necesaria para tomar decisiones y
contribuir a la identidad personal y colectiva de una o varias sociedades, asi como a su
prosperidad econémica, ademas de proporcionar una educacion significativa.

Se espera que los estudios comparativos muestren algunas de las razones por las que los
sistemas educativos en diversas partes del mundo son similares o diferentes, ;tendran que
ver los acoplamientos entre los sistemas de educacién y las sociedades?, ya que por una
parte los sistemas educativos reflejan a las sociedades en las cuales estan situados y por
otro lado forman a esas sociedades. El analisis significativo se facilitara cuando los objetos
de comparacion tengan tanto semejanzas suficientes como diferencias significativas.

Los profesores pueden hacer comparaciones para mejorar el funcionamiento de sus
instituciones, en especifico para desarrollar modelos tedricos que promuevan la
comprension de las fuerzas que conforman la ensefianza y el aprendizaje.

El estudio de sistemas educativos extranjeros puede hacernos reflexionar, valorar, vy
evaluar los propios sistemas educativos. Este estudio se centra en los sistemas educativos e
institucionales de dos territorios con semejanzas y diferencias historicas, politicas, sociales,
econdmicas y también en sus sectores de educacion: Hong Kong y Macao. Su estudio
comparativo nos permitio identificar y comprender el grado y las razones de las diferencias
y las semejanzas, también demuestra que algunos procesos educativos resultan de las
fuerzas econdmicas, sociales, politicas y que ademas trabajan con ellas. En si nos permitid
entender algunos aspectos de estas sociedades.

Las semejanzas mas inmediatas entre ellos es que ambos territorios estan situados en la
costa sur de China, ambos han sido colonias de potencias europeas, son sociedades urbanas
con sectores agricolas insignificantes, tienen infraestructuras financieras eficientes y
economias de mercado libre, ambos tienen mano de obra altamente productiva y
competitiva, asi como sistemas de telecomunicacién y sistemas de transporte eficiente. Se
consideran sociedades abiertas a los cambios y reformas. En ambos territorios el chino es
su idioma oficial.
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Con respecto a la educacion, ambos invirtieron en una educacion mas elevada, tanto en el
nivel educativo, como en la calidad de su educacién, pues hicieron reformas a sus sistemas
educativos y construyeron escuelas privadas. Ninguno tiene educacion técnica o pre
vocacional fuerte en los diferentes niveles escolares, éstas se convirtieron en escuelas
secundarias. Sus planes de estudio estan fuertemente influenciados por modelos
australianos, del Reino Unidos y E.U.A. La educacion se concibe, no como un dispositivo
para ejecutar un programa sociopolitico disefiado para establecer metas culturales, sino
como un instrumento para el éxito personal, el prestigio social y como parte del desarrollo
economico de las comunidades.

Las diferencias mas notables son su area y su poblacién, Hong Kong es mas grande y mas
poblada que Macao, pero ambos son muy pequefios cuando son Vvistos en un contexto
regional. Los dos territorios tienen un segundo idioma oficial, el de Hong Kong es el inglés
y el de Macao, el portugués, esta diferencia hace que Macao, tenga un papel méas débil a
nivel internacional.

Las diferencias en sus sistemas educativos, radico por un tiempo en que en Hong Kong, las
escuelas privadas recibian subsidio del gobierno y en Macao no recibian casi ninguna
ayuda, pero en la actualidad en cada colonia se mantiene una pequefia cantidad de escuelas
apoyadas por fondos publicos y subsidios proporcionados por instituciones privadas. Esto
hizo que se elevaran los sueldos de los profesores y la calidad de las escuelas,
asemejandose, asi a las escuelas de otras partes del mundo, en funciones y organizacion.
Otras diferencias significativas son que Hong Kong, promueve y apoya las TIC’s y las
matematicas, mientras que Macao no es tan agresiva en estas areas.

Asi Hong Kong es considerada la entrada a la China Continental y Macao por el contrario,
tiene una imagen como destino turistico, como una ciudad de historia y herencia
multicultural.

Educacion y sociedad en Hong Kong y Macao nos proporciona un ejemplo claro para
nuestra investigacion, acerca de un estudio comparativo entre dos territorios, la importancia
de detectar y analizar las semejanzas y diferencias, en los sistemas educativos, economias,
territorios, idiomas, poblacién y ubicacion, pero también en identificar sus relaciones y
como éstas influyen principalmente en los sistemas educativos.

En el estudio, “Estudiantes de carreras de ingenieria y ciencias sociales”, los autores Rosas
y Pardo (2009), afirman que de acuerdo a Bruhn la comparacién educativa puede ser de
gran utilidad al realizar estudios sobre sistemas escolares, e inclusive como se muestra en la
investigacion, para romper con prejuicios como el que un estudiante de ingenieria sabe mas
matematicas que un alumno del area de ciencias sociales.

Este estudio consistio en que estudiantes de las carreras de ingenieria, arquitectura y
animacion, arte digital y ciencias sociales resolvieran un problema que indicaba calcular el
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area de un estacionamiento para 300 autos, que tenia una forma irregular, utilizando la regla
de Simpson. Para lo cual mostré un ejemplo de la aplicacion de la regla de Simpson y se les
permitid a los estudiantes el uso de calculadoras programables y de cualquier software para
realizar los célculos que requiriera el problema.

Las respuestas de los estudiantes mostraron una gran diversidad en la forma de obtener las
mediciones que utilizaron, desde mapas, fotografias y medidores laser, utilizados por los
estudiantes de arquitectura, mediciones directas en el estacionamiento, utilizando
hectometros y google earth, por los estudiantes de ingenieria y también mediciones directas
en el estacionamiento, inclusive hasta pasos, por los de ciencias sociales.

Los reportes que entregaron se diferenciaban principalmente en las imagenes y el detalle de
los gastos realizados durante la resolucion del problema, ya que mientras los estudiantes de
ingenieria contaban con los calculos realizados y la aplicacion de férmulas, pero pocos
detalles de los costos. Los estudiantes de arquitectura tenian muchas iméagenes y detalles
del proceso, pero no tenian especificaciones de las aplicaciones de las férmulas. Por altimo,
los de ciencias sociales incluyeron muchos detalles de los costos que involucro la actividad.

Las conclusiones a las que llegaron los autores es que el desempefio académico no esta
limitado por la formacion de un programa de estudio, los estudiantes de diferentes areas
académicas tienen las habilidades para resolver un problema matematico de la vida diaria y
se auxilian de la tecnologia para eliminar el obstaculo del uso de las matemaéticas en su
resolucion.

Estudiantes de carreras de ingenieria y ciencias sociales, aport a esta investigacion
conocimientos sobre la Teoria de la Comparacion y la Ingenieria Didactica, ya que se
utilizaron en la aplicacion de una actividad que involucra la resolucion de un problema.

“El estudio comparativo de la resolucion de problemas en el rendimiento estudiantil en el
contenido de Electroquimica™, surge, segun las autoras Matute, Pérez y Di’Bacco (2009),
por la busqueda de una mejor ensefianza en el area de quimica, al observar poca motivacion
de los estudiantes por las asignaturas de ciencias, el bajo rendimiento estudiantil, los altos
indices de desercion escolar, poca creatividad, carencias de estrategias de aprendizaje,
dificultades al resolver problemas de Quimica, les lleva a generar su principal hipétesis:
Estos conflictos se deben a la falta de estrategias metodoldgicas por parte de los educadores
que orientan la resolucién de problemas, ya que utilizar un enfoque metodoldgico,
organizado y l6gico permitira al estudiante la comprension y el andlisis de los problemas
que se les presenten.
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De esta manera, las autoras comparan las metodologias de resolucion de problemas de:
Reif, Durdn y Garcia®, a través del rendimiento estudiantil en el contenido de
electroquimica.

La investigacion destaca la importancia de la resolucion de problemas, como instrumento
de evaluacidn, aplicacion de lo aprendido, contenido obligatorio, estrategia de ensefianza, y
actividad de aprendizaje, ya que permite a los estudiantes desarrollar su metodologia; sus
técnicas de investigacion; vincularlo con la realidad cotidiana, relacionando el pensamiento
cientifico con el cotidiano; incrementar la creatividad y la capacidad critica.

El estudio se llevé a cabo con estudiantes de educacion media, en Venezuela, quienes
cursaban la asignatura de Quimica, se determind que los grupos a los cuales se les
aplicarian las actividades podrian ser comparados, ya que sus conocimientos previos y
condiciones eran similares. La exploracién se inici6é con actividades que diagnosticaron las
concepciones previas de los estudiantes sobre los conceptos a tratar en la investigacion:
electroquimica, reacciones Redox, celda electroguimica, clasificacion de celdas, electrodo,
electrolito, corriente eléctrica y electrolisis, asi como las metodologias de Reif, Duran y
Garcia. Se abordaron estos conceptos de diferentes maneras, con mapas conceptuales,
resimenes, exposiciones, y finalmente se resolvieron problemas con las metodologias
aprendidas. Los resultados arrojaron, segin las autoras, que dichas metodologias son
igualmente efectivas y produjeron un efecto significativo en el aprendizaje de la
electroquimica, al ser favorable el rendimiento estudiantil, ademas los estudiantes
adquirieron habilidades y destrezas en la resolucion de situaciones.

El estudio comparativo de la resolucion de problemas en el rendimiento estudiantil en
el contenido de Electroquimica nos introdujo a las metodologias de resolucion de
problemas de Reif, Duran y Garcia y escogimos para el andlisis de esta investigacion la
Metodologia de Garcia, ya que sus etapas muestran los detalles en la resolucion de un
problema, mediante pasos claros y precisos. Esta metodologia también nos permitié
comparar los pasos, el procedimiento idoneo para resolver los problemas, con las
metodologias usadas por los estudiantes.

En este apartado se analizaron tres estudios comparativos que usan metodologias diferentes,
sin embargo todos ellos nos muestran la importancia de la comparacién en los sistemas
educativos, como éstos nos pueden proporcionar la informacién necesaria del
funcionamiento de las instituciones y las sociedades.

# Las metodologias de resolucién de problemas de Reif, Durén y Garcia se detallan en el Capitulo II,
Ingenieria Didactica.
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Marco Teoricoy
Metodologia

En esta seccion se establecen algunas definiciones Gtiles para la comprension de la
investigacion. Se describe lo que es la metodologia de comparacién, la forma en que
se aplicd la ID en la tesis y la metodologia que se siguid en la investigacién, mediante
un esguema que contiene: el cuestionario exploratorio, el disefio de los problemas, la
aplicacion de los problemas, la recoleccién de datos y su andlisis.

Capitulo Il
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2.1 Definiciones
ALGORITMO:

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (Vigésima segunda edicién), algoritmo, se
define como: un conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solucién
de un problema, o bien, como el método y notacion en las distintas formas del célculo.
Entonces nosotros vamos a considerar un algoritmo como un procedimiento o conjunto de
pasos definidos y ordenados que nos permiten ejecutar determinadas actividades, hasta
lograr el objetivo de la actividad a resolver o la solucion de un problema, por ejemplo.

PROCEDIMIENTO:

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (Vigésima segunda edicién), procedimiento,
se define como la accidn de proceder, o el método de ejecutar algunas cosas. Entonces
nosotros consideramos a un procedimiento como el método para hacer o ejecutar
determinadas acciones, y que involucra una serie de pasos que permiten realizar el trabajo o
las tareas a realizar.

METODO:
Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (Vigésima segunda edicion), método se define

como el procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensefiarla. Por
lo tanto un método es un procedimiento y un procedimiento es un método.

METODOLOGIA:

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (Vigésima segunda edicion), metodologia se
define como el conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una
exposicion doctrinal.

Entonces las diferencias metodoldgicas en los procedimientos utilizados por los estudiantes
en la resolucion de problemas de célculo aplicado seran aquellas diferencias en los pasos
que utilizaron para resolver el problema.

ESTRATEGIA:

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (Vigésima segunda edicion), estrategia se
define como un proceso regulable, conjunto de las reglas que aseguran una decisién
Optima en cada momento

Siegles (como la citd Herranz Y. y Lacasa D. P., 1995), la define como:
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Definimos una estrategia como cualquier procedimiento que nos es obligatorio y que
est4 orientado a una meta. El rasgo de no obligatorio se incluye para distinguir la
estrategia de los procedimientos en general. Los procedimientos a diferencia de las
estrategias deben representar el Gnico camino para lograr una meta. (p. 98)

Entonces podemos decir que las estrategias son las elecciones de caminos diferentes para
lograr un fin.

DIFERENCIAS COGNITIVAS

De acuerdo a Gardner, (como lo cité Zufiiga, 2005), “el objetivo de las Ciencias Cognitivas
es el analisis cientifico de los procesos mentales y de la estructura de la memoria con el fin
de comprender la conducta humana”. (p. 24)

Novak, (como lo citd Zufiiga, 2005) establece que:

El mapa cognitivo es una técnica mediante la cual podemos exteriorizar conceptos,
también ayuda a aprender con significado, explicitar y relacionar al aprendizaje
adquirido recientemente con el que ya se poseia, permitiendo la comprension de los
conceptos y sus relaciones jerarquicas. (p. 26)

Entonces el mapa cognitivo es un instrumento que hace posible la representacion de una
serie de conceptos con un significado y unas relaciones, el mapa nos ayuda a conocer como
se aprende. A través del mapa cognitivo podemos localizar los puntos especificos en donde
aparecen dificultades u obstaculos en el aprendizaje y asi evaluar el funcionamiento mental
del estudiante.

Las diferencias cognitivas seran las diferencias en los procesos mentales y la estructura de
la memoria de los estudiantes.

2.2 Teoria de la Comparacion

Cuando queremos analizar un fenémeno, por naturaleza lo relacionamos con algo que ya
hemos vivido, que hemos visto o escuchado en algun otro lugar 0 momento, entonces
comparamos. Primeramente debemos de tener definidos los objetos de comparacion,
pueden ser las cualidades de individuos, el estudio de una corriente educativa, fendmenos
educativos, tales como construcciones escolares, métodos de ensefianza, libros de texto,
programas, etc.

Adquirimos informacién de los objetos de comparacién a través de la observacion y del
analisis. Al principio intentamos descubrir sus diferencias, semejanzas y sus relaciones,
pero debemos establecer ciertos criterios que nos permitan efectuar la comparacion, con la
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idea de establecer una relacion de semejanza entre dos partes, involucrando aspectos
sociales, culturales, geograficos o historicos que afecten a los objetos de la comparacion.

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (Vigésima segunda edicion), el comparar se
define como: Fijar la atencion en dos o mas objetos para descubrir sus relaciones o
estimar sus diferencias o semejanzas.

La finalidad de la comparacion es entonces el descubrimiento de las semejanzas, las
diferencias y las diversas relaciones que pueden establecerse (Raventos, 1989, p.64). Asi
la comparaciéon tiene entre sus objetivos englobar las diferencias, para unificar la
informacion de los objetos de comparacion.

Para que una comparacion sea eficiente se tienen que responder una serie de preguntas:
¢Qué es lo que se compara?, o sea el objeto de comparacion; ¢Doénde y cuando se
compara?, la localizacién; ;Cémo se compara? y ¢En qué sentido se compara?, si se toma
en cuenta la evolucion o no de los objetos de comparacion (Raventds, 1983).

Los comparativistas pedagogos, Bereday y Hilker coinciden en las etapas o grados que
determinan el andlisis comparativo: La descripcion nos arroja un conocimiento amplio y
completo de lo que se pretende comparar, el objeto de comparacidn, esto se logra mediante
su observacion, el estudio de la informacion que se tiene respecto a él y el contacto
personal con el mismo; la interpretacion, aqui se pretende detectar y por consiguiente
eliminar errores, analizar e interpretar la informacion surgida en la etapa anterior. Esto con
el fin de explicar las causas y factores que dieron origen o que afectan los objetos de
comparacion; la yuxtaposicion, en esta etapa se relaciona y se confronta toda la informacién
sobre los objetos de comparacion, su finalidad es establecer una hipdtesis que exprese lo
que suponemos provoca los hechos que nos interesa explicar, una respuesta anticipada o la
posible solucidon que creemos pueda satisfacer a las preguntas iniciales; y por ultimo la
comparacion, es donde se valoran, se critican y por consecuencia se extraen conclusiones
de la informacion, de las explicaciones a los objetos de comparacion, arrojada en las
anteriores etapas (Raventos, 1983).

En esta investigacion lo que comparamos fueron las diferencias metodoldgicas y cognitivas
en los procedimientos utilizados por estudiantes de la carrera de Sistemas Computacionales
en la resolucion de problemas de calculo aplicado. Se compararon los tres primeros
semestres, la investigacion se llevé a cabo en las instalaciones de la U.A.E.H., en sus
respectivas aulas.

Las similitudes que encontramos en los grupos con los que se trabajo, son que pertenecen a
la misma institucién y carrera, por lo que no les afectan las diferencias en los planes de
estudio con otras carreras, ademas los estudiantes de los tres semestres tienen
conocimientos previos de Célculo Diferencial e integral, pues el perfil que se le pide para
ingresar a la carrera contempla un bachillerato general, o bien un propedéutico de Fisico-
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Matematicas, aunado a que son semestres que llevan materias del area de matematicas,
relacionadas con el Célculo Diferencial e integral, por ejemplo en primer semestre los
estudiantes cursan la materia de Célculo Diferencial, en segundo semestre la de Célculo
Integral y en tercer semestre la de Ecuaciones Diferenciales. También se detecta un alto
indice de reprobacion, en estas materias, como lo comenta el coordinador de la carrera®.

Las diferencias, radican en que los estudiantes a los cuales se les aplico la actividad son de
semestres distintos, por lo tanto cursan materias del area de matematicas que son diferentes,
asi como del resto de su curricula.

Entonces podemos identificar como objeto de comparacion los procedimientos utilizados
por estudiantes y las etapas que determinan el analisis comparativo estaran involucradas en
la investigacion de la siguiente manera: La descripcion, estard dentro del contexto; la
interpretacion, en el disefio; la yuxtaposicion, en el analisis y la comparacion, en las
conclusiones.

Una vez presentados los elementos del marco tedrico, describiremos la metodologia que se
utilizo6 para la investigacion.

2.3 Ingenieria Didactica

Lezama (2003) afirma que la ingenieria didactica es utilizada como metodologia de
investigacién e instrumento para la produccion de desarrollos para la ensefianza, asi como
en el registro de los estudios de caso, cuya validacion es interna, basada en la confrontacién
entre el andlisis a priori y a posteriori. En ésta investigacion la ingenieria didactica fue
utilizada como metodologia de investigacion.

Segun Lezama, la ingenieria didactica consta de cuatro fases:

e Planeacion, en donde se contempla el andlisis preliminar, el cual incluye aspectos
como la ensefianza tradicional y sus efectos, las concepciones de los estudiantes, las
dificultades, los obstaculos, las restricciones donde se realizara la experiencia y los
objetivos perseguidos. Esta fase también involucra tres dimensiones:

o Epistemoldgica, relacionada a las caracteristicas del saber que se esta
tratando.

o Cognitiva, asociada a los aspectos cognitivos del sujeto al cual se dirige la
ensefianza.

o Didactica, relacionada a las caracteristicas del funcionamiento del sistema de
ensefanza.

% Ver Acta de Academia, correspondiente al 13 de Octubre del 2009.
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e Disefio, involucra un andlisis a priori, determinar las restricciones sobre el sistema
didactico y las variables didacticas, que permiten controlar los comportamientos de
los estudiantes y los significados construidos. Este andlisis es un conjunto de
hipdtesis sobre lo que haran los estudiantes.

e Experimental, es la puesta en escena de la situacion didactica, la observacion y
recoleccion de la informacion.

e Validacion, es la confrontacion del analisis a priori con el andlisis a posteriori. Se
examinan y se comparan las hipétesis que se hicieron en la parte del disefio, con los
resultados, obtenidos en la fase experimental.

De acuerdo a lo expuesto por Lezama (2003), la ingenieria didactica en esta investigacion
la aplicamos de la siguiente manera:

La dimension epistemoldgica y la planeacion, la iniciamos, al describir lo que origind el
problema, en esa parte destacamos la importancia de la resolucion de problemas en la
educacion y las inquietudes en torno a cdmo los estudiantes resolvian los problemas que se
les planteaban; si utilizaban los algoritmos y procedimientos basicos del célculo, en
sintesis, las diferencias metodoldgicas y cognitivas en los procedimientos utilizados por los
estudiantes.

Asi, para adelantarnos a las posibles respuestas de los estudiantes y ademas para verificar si
los problemas estaban planteados correctamente, a varios profesores les entregamos los
problemas, pero sélo cuatro los contestaron, esto nos permitié hacer modificaciones y
adelantar posibles respuestas y generar algunas hipdétesis. Por ejemplo que los mismos
profesores no utilizan ninguna metodologia de resolucién de problemas, cabe destacar que
uno de los profesores comentd, que seria mas facil que se les presentara a los estudiantes
problemas “comunes”, “tradicionales” del calculo, como el de la cajita, etc., ésto nos lleva a
pensar que en las instituciones se sigue practicando un sistema didactico tradicional.

Zufiga (2005), define al sistema didactico tradicional como:

Aquél en que el profesor tiene el rol principal en el proceso de ensefianza aprendizaje
mientras que los estudiantes asumen una actitud pasiva. El aprendizaje sucede
principalmente por repeticion, no por descubrimiento, lo que conduce a un aprendizaje
producto del énfasis en la mecanizacion del saber (esto no significa que el aprendizaje
por repeticion sea erréneo o inadecuado, sino que resulta insuficiente). Ademas, la
didactica empleada esta determinada por el discurso de los libros de texto. Las sesiones
de clase se disefian en funcion del cumplimiento de los programas de estudio (que en
muchos casos estan elaborados en funcion de la estructura de contenidos de los libros
de texto). En buena medida, estas situaciones se deben a que los profesores no tienen
una capacitacion profesional en docencia (y mucho menos en didactica de las
matematicas), lo cual provoca que su trabajo como profesores de matematicas se guie
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casi exclusivamente por las experiencias vividas como estudiantes, su percepcion de lo
que significa ser un buen profesor, y lo que dictan los programas y libros de texto
oficiales. (p. 9)

Lo anterior nos permite elaborar la siguiente hipdtesis, que los profesores estan habituados
a los problemas “comunes”, “tradicionales” del calculo y la introduccion, preparacion y
adaptacion de problemas, que surgen de la vida cotidiana o de situaciones reales, es mas
complicada o al menos no es parte de su practica.

Camarena, (como la cité Zufiiga, 2005) sefiala que:

La matematica en contexto: ayuda al estudiante a construir su propio conocimiento de
una matemética con significado, con amarres firmes y no voldtiles; refuerza el
desarrollo de habilidades matematicas, mediante el proceso de resolver problemas
vinculados con los intereses del alumno... (p. 10)

Zuiiga (2005) asevera que:

Estas situaciones, producto de la experiencia, creencias y costumbres de los profesores,
que a su vez resultan de su inmersion en el sistema didactico tradicional, repercuten
directamente en el aprendizaje de los estudiantes creando ideas falsas sobre lo que se
debe (qué y cémo) aprender y sobre la importancia de la matematica misma en su
formacion. (p. 9)

Artigue (como la cité Zafiga, 2005) afirma que:

Numerosas investigaciones realizadas muestran, con convergencias sorprendentes, que
si bien se puede ensefiar a los estudiantes a realizar de forma mas o menos mecanica
algunos célculos de derivadas y primitivas y a resolver algunos problemas estandar, se
encuentran grandes dificultades para hacerlos entrar en verdad en el campo del célculo
y para hacerlos alcanzar una comprensién satisfactoria de los conceptos y métodos de
pensamiento que son el centro de este campo de las matematicas. Estos estudios
también muestran de manera clara que, frente a las dificultades encontradas, la
ensefianza tradicional y, en particular, la ensefianza universitaria, aun si tiene otras
ambiciones, tiende a centrarse en una practica algoritmica y algebraica del célculoy a
evaluar en esencia las competencias adquiridas en este dominio. Este fendmeno se
convierte en un circulo vicioso: para tener niveles aceptables de éxito, se evalia aquello
que los estudiantes pueden hacer mejor, y esto es, a su vez, considerado por los
estudiantes como lo esencial, ya que es lo que se evalta... (p. 9,10)
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La derivada, tiene mdltiples aplicaciones, nos puede proporcionar la pendiente de la recta
tangente, a la curva en un punto dado, asi como también esté relacionada con la velocidad y
la aceleracion de un mdvil, de una reaccion quimica, de la descomposicién radiactiva,
respecto al tiempo. Mediante la derivada, vista como razon de cambio también podemos
calcular el ingreso, el costo, la utilidad y la productividad marginal de un articulo o
servicio.

El calculo de extremos en una funcion, maximos y minimos, mediante derivadas, es Util
desde el punto de vista geométrico, pero también para entender muchas situaciones de la
vida cotidiana, estas situaciones dan lugar a los problemas de optimizacién, en donde se
busca la solucion optima, como recorrer una distancia en el menor tiempo posible, gastar el
minimo de material en la construccion de un armazén o maquinaria, lograr una produccion
con el menor costo, tener la mayor utilidad en la produccién y venta de un articulo, etc.

Dentro de la etapa de planeacion, se elaboraron los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Identificar, analizar y comparar las diferencias metodologicas y cognitivas en los
procedimientos utilizados por estudiantes de los tres primeros semestres de la carrera de
Sistemas Computacionales en la resolucién de problemas de célculo aplicado, uno que
enfatizd en la intuicion y otro que exigid una solucion formal. Para detectar los obstaculos y
dificultades que tienen los estudiantes al resolver problemas y dar posibles soluciones a
estos conflictos.

Objetivos Especificos:

e Entender, mostrar y examinar las semejanzas y diferencias en los procedimientos
utilizados por los estudiantes para resolver problemas del célculo aplicado.

e Estudiar y comparar las semejanzas y diferencias en los procedimientos utilizados
por los estudiantes para resolver problemas del célculo aplicado.

e Identificar y analizar qué conocimientos utilizan los estudiantes para resolver los
problemas del célculo aplicado.

e Mostrar algunas de las razones por las que los procedimientos utilizados por los
estudiantes para resolver problemas del célculo aplicado son similares o diferentes.

e Proponer posibles soluciones a las dificultades presentadas por los estudiantes al
resolver problemas del calculo aplicado.

Para estudiar las metodologias usadas por los estudiantes, al resolver los problemas de
calculo aplicado, se tomaron como punto de partida tres modelos de resolucion de
problemas, citados por Matute, Pérez y Di’Bacco (2009), los cuales presentamos a
continuacion. Esto permitio comparar los pasos, el procedimiento idoneo para resolverlos,
con las metodologias usadas por los estudiantes.
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Modelo de resolucién de problemas de Reif (Matute, Pérez y Di’Bacco, 2009)

Reif, sefiala que el éxito obtenido por sujetos en la resolucion de problemas se debe tanto al
cumulo de conocimientos adquiridos como al uso de estrategias. Este autor sugiere un
procedimiento para la resolucion de problemas basado en tres etapas:

1. Descripcion y analisis: se realiza una descripcion bésica del problema, se
especifican los datos e incognitas con sus respectivas unidades y se describen las
relaciones entre los datos y las incognitas. Se hace una descripcién y analisis teérico
del problema.

2. Sintesis de una solucién: se reescribe el problema sobre la base de los conceptos
necesarios, proporcionados por el conocimiento basico que se tenga sobre el
contenido estudiado con el fin de facilitar la basqueda de la solucién. Se refina la
informacion para que no existan distractores que generen dudas y permita tomar
decisiones correctas que culminen con la solucion del problema.

3. Revision y mejoramiento de la solucion: se examina nuevamente el problema y sus
etapas de solucion para determinar si la respuesta obtenida es correcta y razonable y
asi perfeccionar la solucion del problema.

Modelo de Resolucién de Problemas de Duran a partir de Polya (Matute, Pérez y
Di’Bacco, 2009)

A partir de la Metodologia de Polya, Duran disefié una regla, para facilitar el recuerdo del
proceso para la resolucion de problemas, llamada AGUA, la cual consta de cuatro etapas en
la que el enunciado de cada fase se inicia con cada una de las letras del titulo de la regla
AGUA.

1. Abordar la situacion problematica, leer y comprender el problema, conocer los
datos disponibles, las incégnitas planteadas y las restricciones existentes en el
problema.

2. Generar un plan de accion:

a. Conocer el tema referente al problema, para asi poder ubicar las formulas y
ecuaciones que se aplicaran.

Relacionar las incgnitas con los datos, formulas y ecuaciones.

c. Nombrar los pasos necesarios para lograr obtener la incognita, se deben
especificar los calculos a realizar en cada formula, despejar y ordenar las
operaciones que se vayan a emplear.

3. Usar el plan de accion, seguir paso a paso las operaciones planificadas en la etapa
anterior, como realizar despejes, transformar unidades, introducir datos con sus
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respectivas unidades en las férmulas correspondientes y asi obtener la respuesta a
las incognitas planteadas.

4. Andlisis de los resultados, obtenidos, seguir detalladamente, cada uno de los
procedimientos llevados a cabo anteriormente, con el fin de evaluar los resultados e
inclusive pensar en otras posibles vias de solucion.

Modelo de resolucién de problemas de Garcia (Matute, Pérez y Di’Bacco, 2009)

La metodologia de Garcia, comprende las siguientes etapas para la resolucién de
problemas:

1. Representacion y replanteamiento del problema: elaborar un modelo del problema
y traducir la informacion escrita en el mismo a un sistema sobre el cual se pueda
operar a través de las siguientes pasos:

a. Leer minuciosamente el problema.

b. Construir un esquema, para crear una imagen clara de la situacién Fisica a la
cual corresponde el problema.

c. Definir cual es el objetivo del problema, preguntandose ¢Qué es lo que se pide
en el problema?

d. Hacer una lista de los datos y de las incognitas que presenta el problema.

e. Colocar los datos en el esquema y debajo de cada uno colocar sus respectivas

unidades.

f. Buscar alguna relacién entre las incognitas y los datos, tratando de relacionar las

cantidades conocidas con los valores desconocidos.

g. Escribir en el lenguaje propio las relaciones claves encontradas.

2. Pre solucidn: presentar la informacion necesaria para la resolucion del problema y
hacer una estimacion del procedimiento a seguir y de los posibles resultados, los pasos
son:
a. Seleccionar y escribir la informacion que considere importante para la resolucion
del problema.
b. Enumerar las ecuaciones matematicas o principios fisicos relacionados con las
cantidades presentadas en el problema.
c. Hacer una estimacion de la respuesta, ordenando las magnitudes y usando las
ecuaciones probables y asignarles valores razonables, con el fin de obtener un
nimero aproximado como respuesta.
d. Si el problema es largo o complicado, dividirlo en secciones mas pequefias y
darle solucion por partes.
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3. Resolucion y revision: transformacion de los datos y de las incognitas, ejecucion de
calculos pertinentes para obtener las respuestas requeridas y la revision de las mismas,
utilizando el siguiente procedimiento:
a. Transformar los datos que se consideren necesarios, mediante los factores de
conversion.
b. Sustituir datos en férmulas y ecuaciones para establecer el valor de las
incognitas.
c. Efectuar los calculos necesarios.
d. Verificar si el valor de la respuesta es razonable o posible, es decir, si tiene 0 no
sentido.
e. Comprobar que la respuesta cumpla con las condiciones impuestas en el
enunciado del problema.
f. Revisar si existen otros caminos de resolucion que lleven a la misma respuesta.
g. Realizar una reflexion global acerca de lo que aporto la resolucién del problema
en lo metodoldgico y en lo conceptual.

El estudio de las metodologias de resolucion de problemas de Reif, Duran y Garcia, nos
permitio escoger para el analisis de esta investigacion la Metodologia de Garcia, ya que sus
etapas muestran los detalles en la resolucién de un problema, mediante pasos claros y
precisos. Esta metodologia también nos permitira comparar los pasos, el procedimiento
idéneo para resolver los problemas, con las metodologias usadas por los estudiantes.

La dimension cognitiva, se relaciona con los aspectos cognitivos utilizados en los
procedimientos para resolver los problemas.

De acuerdo a Gardner, (como lo citd Zufiiga, 2005), “el objetivo de las Ciencias Cognitivas
es el andlisis cientifico de los procesos mentales y de la estructura de la memoria con el fin
de comprender la conducta humana”. (p. 24)

Zuiiga (2005) afirma que “la ciencia cognitiva se ha constituido en la nueva ciencia de la
mente” (p. 24). Las investigaciones sobre esta area provienen de multiples disciplinas como
la psicologia, las ciencias de la computacién, la linguistica, las matematicas, la filosofia, la
neurociencia, la fisica, la cibernética, etc., haciendo con este enfoque multidisciplinario que
se tenga una mejor comprension de la mente humana, de la ensefianza y el aprendizaje y de
las habilidades mentales.

La Teoria del mapa cognitivo y la teoria de las funciones cognitivas de R. Feuerstein
(como lo citd Zuahiga, 2005), nos permitieron comprender y llevar a cabo el estudio
cognitivo de los procesos mentales de los estudiantes utilizados en su procedimiento al
resolver dos problemas del célculo aplicado.
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A continuacion se define el mapa cognitivo, las funciones cognitivas y se describen sus
pardmetros y fases, respectivamente.

El mapa cognitivo

Es un instrumento que hace posible la representacion de una serie de conceptos con un
significado y unas relaciones, el mapa nos ayuda a conocer cdmo se aprende. A través del
mapa cognitivo podemos localizar los puntos especificos en donde aparecen dificultades u
obstaculos en el aprendizaje y asi evaluar el funcionamiento mental del estudiante.

Novak, (como lo citd Zufiiga, 2005) establece que:

El mapa cognitivo es una técnica mediante la cual podemos exteriorizar conceptos,
también ayuda a aprender con significado, explicitar y relacionar al aprendizaje
adquirido recientemente con el que ya se poseia, permitiendo la comprension de los
conceptos y sus relaciones jerarquicas. (p. 26)

Parametros del mapa cognitivo
El modelo se basa en siete parametros a traves de los cuales se puede analizar y categorizar
el acto mental, el cual describe cada funcion a lo largo del proceso del pensamiento.

1. Contenido:
Los actos mentales se describen de acuerdo con la materia que se trata y tienen que estar
relacionados con la competencia del estudiante.
El contenido refleja las diferencias individuales en la educacién, ya que segun la
procedencia sociocultural®® del individuo éste presentara una competencia en ciertas areas.
Si el contenido es facil o existe demasiada familiaridad con é€l, puede producir falta de
interés en el estudiante, por el contrario si el contenido educativo es dificil, extrafio o
exageradamente novedoso puede producir un rechazo.

2. Modalidad del lenguaje
Es la forma de presentacién de la informacion, es la serie de lenguajes en los que se puede
expresar un acto mental. Estas formas de presentacion pueden ser: figurativa, numeérica,
simbolica, verbal, gestual, kinestésica, etc.
El rendimiento de un individuo depende de la clase de modalidad empleada, puesto que no
todos los individuos son capaces de aprender con la misma facilidad y en la misma forma.

3. Operaciones mentales
Es un conjunto de acciones interiorizadas, organizadas y coordinadas, en funcion de las
cuales realizamos la elaboracion de la informacion que recibimos.

19 v/er Glosario.

40



Las acciones que se necesitan para resolver una actividad pueden ir desde el
reconocimiento o identificacion de objetos hasta niveles méas complejos como la
clasificacion, seriacion, multiplicacion logica y las comparaciones.

Dichas operaciones se desarrollan a través de las relaciones que el individuo establece entre
las cosas y el medio ambiente.

Las funciones cognitivas, las usan los individuos con el objetivo de procesar la informacion
necesaria para la operatividad mental y asi poder comprender los procesos implicitos en el
procesamiento de la informacion, el anélisis de la cognicion.

4. Fases del acto mental
La fase es un pardmetro fundamental en el andlisis del acto mental de un sujeto, ya que
posibilita el estudio sistematico del proceso del pensamiento, como el de resolver un
problema. Las fases del acto mental son: input (entrada), elaboracion y output (salida), las
cuales estan relacionadas de tal forma que cada una de ellas tiene sentido en la medida en
que esta en estrecha relacion con la otra.

Dentro de las fases del acto mental ocurren una serie de funciones y de disfunciones
cognitivas, disfunciones que interfieren en el aprendizaje, impidiéndole al sujeto aprender
de forma eficaz. Entendiéndose como disfuncidn cognitiva, la incapacidad para realizar el
acto mental, estas disfunciones ayudan a identificar las condiciones del pensamiento y nos
indican las deficiencias de las funciones cognitivas que permanecen interiorizadas en el
pensamiento.

5. Nivel de complejidad

Es la cantidad y calidad de unidades de informacion necesarias para que se produzca el acto
mental. Una unidad de informacién es la cantidad minima de conocimientos que ha de tener
un sujeto para que se produzca un acto mental. La complejidad esta determinada por el
nimero de unidades de informacién y la calidad de éstas, en funcion del grado de
innovacion y de la familiaridad que el sujeto tenga con el problema. Asi cuanto mas
familiar es la informacién, menos complejo sera el acto mental y, por el contrario, cuanto
mas novedosa sea la informacion, mas complejo seré el acto mental.

6. Nivel de abstraccion
Es la distancia que hay entre un acto mental y el objeto o suceso sobre el cual se opera,
entonces el contenido puede ir desde la percepcion sensorial hasta el nivel mas elevado de
abstraccion y representacion mental.

7. Nivel de eficacia
Se basa en dos criterios: rapidez/precision, y/o la cantidad de esfuerzo proyectado objetiva
y subjetivamente por el sujeto en la actividad presente. Sin embargo, un nivel de
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complejidad bajo, puede hacer eficaz el acto mental que opera sobre esta actividad, pues es
muy dificil separar la eficacia de la verdadera capacidad del sujeto, ya que intervienen otras
variables como son las destrezas e informaciones que posee el individuo.

La eficacia de un sujeto esta determinada, por la familiaridad, las operaciones involucradas
en la actividad y el grado de motivacion. Esto nos lleva a entrar en el area de la
automatizacion, la cual describe una familiarizacion con ciertos componentes de la tarea y
a una cierta capacidad para invertir parte de la energia en aquellas tareas que exigen mayor
precision y rapidez. Sin embargo si un sujeto esta excesivamente familiarizado con la tarea,
puede buscar relaciones o soluciones que realmente no existen o son mas complejas de las
que realmente sirven.

Las funciones cognitivas

Son consideradas como las condiciones bésicas de la inteligencia. Son las funciones que se
encuentran previas a las operaciones mentales, sirven para la interiorizacion de la
informacién y permiten la autorregulacién del organismo. La interiorizacion es el pilar
béasico del aprendizaje y de la adaptacion y, por tanto, de la inteligencia.

“Las funciones cognitivas como actividades del sistema nervioso explican, en parte, la
capacidad del individuo para servirse de la experiencia previa en su adaptacion a nuevas
situaciones” (Feuerstein, como lo cito Zufiiga, 2005). (p. 32)

1. Funciones cognitivas en la fase de entrada
Se refieren a la cantidad y calidad de los datos acumulados por el individuo antes de
enfrentarse a la solucion de un problema.

a. Percepcidn clara: Conocimiento exacto y preciso de la informacion, de acuerdo con
los parametros de simplicidad y familiaridad. Concerniente a captar todo tipo de
informacion a través de los sentidos.

Su disfuncion cognitiva, llamada percepcion borrosa, consiste en un proceso pobre e
impreciso de los datos, incompletos y sin detalles, por consiguiente lleva a los
sujetos a definiciones imprecisas.

b. Exploracion sistematica de una situacion de aprendizaje: Capacidad para organizar
y planificar la informacién.
Su disfuncion es la impulsividad ante una situacion de aprendizaje, es la
incapacidad para tratar la informacion de forma sistematica y planificada.
La impulsividad es una de las principales causas de los fallos en la solucion de
problemas, Feuerstein la clasifica en tres tipos: el primero se presenta por la rapidez
inapropiada con la que una persona responde a una serie de estimulos; el segundo
implica un control sobre la conducta motora, es decir los individuos se debaten entre
realizar la tarea rapidamente o realizarla con precision y el tercero es una falta de
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control, de atencidn al incorporar los datos que ya previamente habia contemplado
el sujeto.

Habilidades linguisticas a nivel de entrada: Capacidad para discriminar y diferenciar
objetos, sucesos, relaciones y operaciones a través de reglas verbales, asi como
también habilidad para establecer el significado de simbolos y signos, codificacion
y decodificacion, ya que los codigos verbales permiten utilizar todo tipo de
relaciones y facilitan la comprensién y comunicacion de los niveles abstractos del
pensamiento.

La disfuncion consiste en la incapacidad para entender palabras y conceptos,
dificultad para utilizar con precision y entender adecuadamente las palabras y
conceptos que son necesarios en el aprendizaje.

Orientacion espacial: Capacidad para establecer relaciones entre sucesos y objetos
situados en el espacio.

La disfuncion es la falta o deficiencia en la orientacion espacial, la dificultad para
identificar la relacion que guardan en el espacio los sucesos y las cosas, la
incapacidad para orientarse en el espacio. Incapacita al que aprende para llegar a
establecer, representar, proyectar y conceptuar las relaciones entre objetos y
sucesos.

Orientacion temporal: identificar la relacion entre sucesos pasados y futuros.

La incapacidad para establecer relaciones temporales hace que el sujeto no pueda
ordenar, resumir, comparar ni secuenciar los sucesos tal y como acontecen en la
realidad.

Conservacion, constancia y permanencia del objeto: significa que permanezcan
estables las caracteristicas de los objetos como el tamafio, la forma, la orientacion,
la cantidad, etc., a pesar de algunas transformaciones en otros atributos. Esto nos
lleva a contemplar la reversibilidad de pensamiento, la cual es considerada, para
Piaget (como lo citd Zufiga, 2005), como la capacidad para ejecutar una accion en
los dos sentidos del recorrido, sabiendo que se trata de una misma accion.

La disfuncion cognitiva es la irreversibilidad o rigidez del pensamiento que, impide
establecer relaciones de los objetos entre si.

Organizacion de la informacion: Capacidad para utilizar diferentes fuentes de
informacion a la vez y de esta forma establecer relaciones entre objetos y sucesos.
Es la capacidad para encontrar coherencia o incoherencia a diferentes informaciones
y de esta forma dar sentido a su respuesta.
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La disfuncién se manifiesta en la incapacidad del sujeto para relacionar y considerar
dos 0 mas fuentes de informacion a la vez.

h. Precisidén y exactitud en la recogida de la informacion: es percibir la informacion
con una cierta rigurosidad, lo que implica una seleccién cuidadosa y esmerada de
todos los datos que llevaran a la respuesta correcta.

La disfuncion hace que el sujeto solo se fije de forma parcial en la informacion, lo
cual le llevara a una elaboracion pobre de la misma y a una solucién inexacta del
problema.

2. Funciones cognitivas en la fase de elaboracion
Estéan relacionadas con la organizacion y estructuracion de la informacion en la solucion de
problemas, que permiten al sujeto hacer un uso eficaz de la informacion disponible.

a. Percepcion y definicion de un problema: habilidad para delimitar qué pide el
problema, qué puntos hay que acotar y como averiguarlos. Es pensar reflexivamente
sobre el problema intentando buscar una definicion conveniente, descartando
aquellos puntos que sean incompatibles e incongruentes, utilizando todo tipo de
informacion previamente almacenada que tenga cierta relacion con el problema
presente.

La incapacidad es la imposibilidad de elaborar la informacidn; consecuentemente,
las definiciones no tienen sentido para el sujeto, ya que éste muestra una
incapacidad para reflexionar, comparar y combinar los elementos del problema.

b. Seleccion de informacion relevante: Capacidad para elegir la informacion
previamente almacenada y relevante para la solucién del problema de que se trate.
La informacion adquirida por el sujeto es almacenada en la memoria a largo plazo;
asi pues, cuando éste necesita utilizarla sélo tiene que realizar un esfuerzo relativo
para recordar todos aquellos objetos, sucesos o conceptos que le son Utiles para
resolver el problema.
Este proceso cognitivo lleva al sujeto a establecer comparaciones y relaciones entre
los sucesos ocurridos en diferentes actividades y momentos. Consecuentemente,
esto hace que el que aprende se perciba como verdadero procesador de informacion
y N0 COMO Mero receptor pasivo.

La incapacidad es cuando el sujeto sOlo actia como un recipiente pasivo de
informacion.
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C.

Interiorizacion y representacion mental: Capacidad para utilizar simbolos internos
de representacion.

La deficiencia es una conducta demasiado concreta y sin generalizacion apropiada;
que implica un bajo nivel de abstraccion debido al uso restringido de simbolos,
signos y conceptos.

Amplitud y flexibilidad mental: Capacidad para utilizar diferentes fuentes de
informacidn, estableciendo entre ellas una coordinacion y combinacion adecuada
para llegar al pensamiento operativo.

La incapacidad es la estrechez o cerrazdn del campo mental, en la cual el sujeto se
limita a seguir una serie de informaciones sin establecer ningin tipo de
coordinacion, considera las diferentes informaciones como unidades independientes,
el sujeto es incapaz de abrir su campo mental y considerar otras posibilidades. Su
enfoque se limita a un solo punto de vista, su pensamiento queda limitado y
reducido a una informacién parcializada, todo esto demuestra que el sujeto habia
adquirido el aprendizaje de forma repetitiva y sin interiorizacion.

Planificacion de la conducta: Capacidad para prever la meta que se quiere
conseguir, utilizando la informacion adquirida previamente, establecer un plan que
incluya todas las etapas hasta alcanzar la meta o solucién.

La deficiencia es la incapacidad para organizar los datos en la direccion mas
adecuada, responder de manera episodica y fragmentada.

Organizacién y estructuracion perceptiva: Capacidad para orientar, establecer y
proyectar relaciones.

La percepcion episddica es la dificultad para agrupar y organizar relaciones de
objetos y hechos de la vida cotidiana. Las reproducciones de los sujetos carecen de
relaciones bésicas de orientacion y las formas aparecen desarticuladas.

Conducta comparativa: Capacidad para realizar todo tipo de comparaciones y
relacionar objetos y sucesos anticipandose a la situacion. Manejo de la informacion
en la medida en que el sujeto necesita utilizar la informacion adquirida previamente,
implica poder resumir la informacion de forma automatica.

La deficiencia es la incapacidad para establecer relaciones de semejanza y
diferencia entre objetos y sucesos. La pobreza de vocabulario y de conceptos vy el
uso restringido de las relaciones espacio-temporales limita la comparacion. Esto
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también afecta las funciones de la organizacion sistematica, conducta sumativa,
precision y exactitud.

h. Pensamiento hipotético: Capacidad para establecer hipdtesis y comprobarlas
aceptando o rechazando la hipdtesis previamente establecida.

La deficiencia es la incapacidad para intuir varias alternativas al explicar un hecho.
El pensamiento hipotético deductivo requiere la presentacion y anticipacion del
hecho futuro; incluso exige la validacién del mismo, de tal forma que el sujeto, ante
diversas alternativas, ha de elegir la méas valida y rechazar las otras (Feuerstein,
como lo cit6 Zufiga, 2005).

i. Evidencia ldgica: Capacidad de demostrar las respuestas a través del razonamiento
I6gico, formular y razonar con argumentos légicos la validez de su respuesta.

La deficiencia es la formulacion inadecuada de las razones del alumno al exponer
sus argumentaciones y ademas no se da cuenta de cuando éstas son incongruentes.

j. Clasificacion cognitiva: Capacidad para organizar datos en categorias inclusivas y
superiores. Incluye las funciones de percepcién, conservacion y constancia, uso de
conceptos, instrumentos verbales y el manejo simultdneo de dos o méas fuentes de
informacion, asi como de una conducta comparativa, sumativa, del uso de las
dimensiones relevantes y del establecimiento de relaciones virtuales y de la atencion
y la precision de la respuesta.

La incapacidad es la falta de repertorios conceptuales y de regla a la hora de
explicar la transformacion exigida por la clasificacion.

3. Funciones cognitivas en la fase de “output”.
Estan relacionadas con la comunicacion exacta y precisa de la respuesta o solucién del
problema presente.

a. Comunicacion explicita: Utilizar un lenguaje claro y preciso que responda al
problema formulado en la tarea. Esto supone un cierto nivel de comprensién por
parte del sujeto. Exige la descentracion y la reversibilidad de pensamiento.

La disfuncion es la comunicacion egocéntrica, entendida como la falta de precision,
explicacion e, incluso, de argumentacion por parte del sujeto que habla, de forma
que cree que su interlocutor comprende bien y acepta su punto de vista, esto trae
como consecuencia problemas de irreversibilidad de pensamiento y de disciplina e
influye en la representacion y relacion espacial.
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Proyeccion de relaciones virtuales: Capacidad para ver y establecer relaciones que
existen potencialmente pero no en realidad. Exige la reestructuracion y
configuracion de relaciones ante situaciones nuevas.

La incapacidad es la dificultad que presentan algunos sujetos para deducir y
proyectar relaciones de tipo diferente.

Regla verbales para comunicar la respuesta: Es la capacidad que se manifiesta en el
uso, manejo y deduccion de regla verbales para la solucion de un problema.

La incapacidad es la falta de vocabulario, conceptos y operaciones mentales hace
que el sujeto no pueda comunicar sus soluciones y respuestas de manera correcta.

Elaboracion y desinhibicién de la comunicaciéon de la respuesta: Capacidad para
expresar la respuesta de forma rapida, correcta y sistematica.

La disfuncion lleva al estudiante a no emitir ninguna respuesta, ya que se siente
fracasado.

Respuestas por ensayo-error: Sistematizan la basqueda de la meta final.

La deficiencia consiste en que los sujetos no conservan las metas u objetivos
establecidos por ellos mismos, por lo tanto reducen su eficiencia en las conductas
de ensayo—error.

Precisién y exactitud en las respuestas: Capacidad para pensar y expresar la
respuesta correcta a un problema o situacion general de aprendizaje.

La incapacidad es una cierta inflexibilidad y falta de fluidez verbal.

Transporte visual: Capacidad para completar una figura y transportarla visualmente.
El sistema de referencia es un soporte para el transporte visual de estimulos.

La incapacidad es la inestabilidad de la percepcion, la estrechez del campo mental,
que lleva a considerar los datos irrelevantes, desechando los datos importantes de la
informacion y la falta de un sistema de referencia estable.

Control de las respuestas: Capacidad para reflexionar antes de emitir cualquier tipo
de respuesta. El control y la autocorreccién implican procesos metacognitivos.
La incapacidad se manifiesta en las respuestas imprecisas.
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En la actividad de esta investigacion solo se analizara la fase de elaboracidn, pues es la
correspondiente al procedimiento, las otras fases escapan a nuestro trabajo de tesis.

También ubicamos el contexto donde se desenvuelve la investigacion, describiendo la
carrera en donde se llevd a cabo el estudio, esta parte involucra la dimension didactica, ya
que se describe el sistema de ensefianza de la Licenciatura en Sistemas Computacionales,
refiriendo las asignaturas de la carrera, las materias del &rea de matematicas, asi como los
temas matematicos de dichas materias.

La etapa del disefio, se encuentra dentro de la metodologia, en la que se planean las
actividades que se seguirdn en la investigacion, como es el cuestionario exploratorio y el
disefio de los problemas, las descripciones de como se va a realizar la aplicacion de los
problemas, la recoleccion de los datos y el analisis de los resultados.

La fase experimental, se lleva a cabo dentro del Capitulo tres, Aplicacion de la actividad,
en donde se describe la poblacion de estudiantes que participaron en la investigacion, la
forma en que se aplico la actividad y las observaciones que hubo durante ésta, asi como los
medios que se utilizaron para recolectar la informacion.

Y por dltimo la etapa de validacion, es la correspondiente al Analisis, en donde se realiza
un analisis de las respuestas por tema, por semestre y por area, para comparar las hipétesis
con los resultados obtenidos y de esta forma concluir.

2.4 Metodologia Experimental

En esta seccion se describe la metodologia que se sigui6 en la investigacion, mediante el
siguiente esquema: cuestionario exploratorio, disefio de los problemas, aplicacion de los
problemas, recoleccion de los datos y andlisis.

1. Cuestionario exploratorio

Se elaboré un cuestionario abierto, en base a que se buscd que la investigacion fuera
cualitativa. De acuerdo a Alvarez-Gayou (2009), la Unica opcion para la investigacion
cualitativa mediante cuestionarios, consiste en utilizar preguntas abiertas, una de las
ventajas del cuestionario abierto es que puede llegar a una mayor cantidad de personas,
pues no es necesario estar cara a cara con ellas. Cuando no se tienen contacto con las
personas a las que se les aplicara el cuestionario, es necesario saber una serie de datos
importantes como: sexo, género, edad, nivel de escolaridad y ubicacion geogréfica.
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El cuestionario tiene que elaborarse con mucha claridad del problema y de las preguntas de
investigacion en cuestion. Se deben disefiar de tal forma que lleven a quienes las respondan
a un proceso de reflexion propia y personal, que refleje su sentir ante el asunto investigado.

Por este motivo se busco que las preguntas hicieran reflexionar al estudiante sobre la
utilidad de las matemaéticas en su carrera y en su vida, e incluso llevarlos a evaluar ellos
mismos sus habilidades en matemaéticas.

El cuestionario exploratorio también tuvo como finalidad, ordenar el pensamiento del
estudiante, guidndolo para que analizara sus respuestas, antes de resolver los problemas y
después de hacerlo.

La Unica opcion, segun Alvarez_Gayou para la investigacion cualitativa mediante
cuestionarios, consiste en utilizar preguntas abiertas, estas preguntas pueden agruparse de la
siguiente forma:

Observar la frecuencia con la que aparece cada respuesta a la pregunta.
Elegir las respuestas que se presentan con mayor frecuencia.

Clasificar las respuestas en temas, aspectos o rubros.
Darle un nombre o titulo a cada tema, aspecto o rubro (patron general de respuesta).
Asignar el codigo a cada patrén de respuesta (bibliografia).

Vs

El andlisis de contenido, puede llevarse a cabo, mediante los siguientes pasos:

1. Determinar que contenido se estudiara, y porqué es importante. Se debe tener un
tema previo, preguntas de investigacion y objetivos definidos.
2. Deben tenerse claros los elementos a buscar, una guia de analisis, la cual es

considerada una propuesta inicial y esta expuesta a modificaciones.

3. Decidir como se va a definir el campo de observacién del contenido, seleccionar el
mismo.

4. Decidir la forma de recabar informacion, reportes, transcripciones.

Unificar criterios para la observacion y para la codificacion o categorizacion.

6. Asignar el cddigo a cada patrén de respuesta (bibliografia).

o

En la presente investigacion, se analizaron los siguientes aspectos:

e La metodologia que utilizaron en sus procedimientos al resolver los problemas y se
comparé con el Modelo de resolucion de problemas de Garcia, (como lo cité
Matute, Pérez y Di’Bacco, 2009), con la finalidad de observar si los estudiantes
siguen los pasos necesarios para resolver un problema o si la omision de estos pasos
es la que provoca las dificultades al resolverlos.

e Las respuestas de los estudiantes por los temas involucrados en su solucion:

e Con respecto al primer problema: Aritmética, Algebra, geometria, Pre célculo
(funciones) y Calculo Diferencial.
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e Parael segundo problema: Aritmética (regla de tres), Fisica (analisis de unidades),
Algebra (ecuaciones) y Calculo Diferencial.

e El proceso cognitivo usado por los estudiantes en sus procedimientos al resolver los
problemas y se compararon. EI mapa cognitivo y la funcion cognitiva en la fase de
elaboracion, fueron las categorias de analisis.

Se clasificaron las respuestas de los estudiantes por semestre, primero, segundo y tercer
semestre y por area, considerando: la metodologia que utilizaron los estudiantes y los
procesos cognitivos asociados a la resolucion de los problemas.

A continuacion se analizaron cada una de las preguntas del cuestionario exploratorio, para
determinar lo que se pretende obtener en cada una de ellas:

I. Datos generales: (Los datos generales se colocaron para mantener un control y orden
sobre las evidencias, para saber a qué grupo y semestre pertenecian, no se haran analisis
sobre la edad y el sexo, debido a que éstos aspectos no interfieren o afectan la
investigacion.)

I1. Cuestionario sobre Matematicas:

Escribe los cursos de mateméticas que has realizado: (La indicacion tuvo como
finalidad saber los cursos de matematicas que han realizado los alumnos, pues se desconoce
cuéles son los que han tomado antes de ingresar a la Universidad, aunque el requisito para
hacerlo es tener un propedéutico de Fisico-Matematicas, algunos ingresan con bachilleratos
generales. Otra razon, es que algunos alumnos o alumnas son repetidores, quiere decir que
estan por segunda o tercera ocasion en la misma materia.

¢Cual es el daltimo curso de matematicas que realizaste? (La pregunta tienen como
objetivo saber el ultimo curso de matematicas que realizd el estudiante, pues algunos
alumnos o alumnas son repetidores, quiere decir que estan por segunda o tercera ocasion en
la misma materia. Entonces pueden cursar una materia de segundo semestre, por ejemplo,
pero estar en cuarto semestre.

¢Qué nivel de 0% al 100% de habilidades, consideras tener en matematicas (donde
0% significa que no recuerdas, ni puedes resolver problemas especificos de
matematicas y 100% significa que puedes resolver sin dificultad los problemas
especificos de matematicas que se ven en la escuela)? (La pregunta tuvo como propdsito
hacer que el estudiante reflexionara sobre que tanto trabajo le cuesta resolver problemas
especificos de matematicas).

Escribe tu opinidén sobre la utilidad de las matematicas en tu carrera: (La indicacion
buscé que el estudiante lograra contextualizar las matematicas en su carrera, Como comenta
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Camarena (2000)...que el estudiante esté capacitado para hacer la transferencia del
conocimiento de la matematica a las areas que la requieren y con ello las competencias
profesionales y laborales se vean favorecidas. (p.2)

Escribe tu opinion sobre la utilidad de las matematicas en tu vida: (La indicacion buscé
que el estudiante lograra contextualizar las matematicas en su vida).

¢A qué materia crees que corresponde el problema? (La pregunta intenta que el
estudiante ubique el problema, indicando la materia).

En tus palabras ¢Qué crees que dice el problema? (La pregunta busca que el estudiante
reformule el problema con sus propias palabras).

¢ Qué se busca en el problema? (La pregunta hace que el estudiante ubique los objetivos
del problema).

¢Como crees que debe resolverse el problema? (La pregunta intenta que el estudiante
piense que procedimientos aplicara para resolver el problema, que operaciones hara, que
elabore hipdtesis para resolverlo).

¢ Qué respuesta crees que se obtendra? (En base a los objetivos e hipdtesis que planteo el
estudiante en las preguntas anteriores, ésta pregunta busca que el estudiante de una
respuesta  adelantada del problema, esto le permitira reflexionar si lo que dijo
anteriormente lo lleva efectivamente a la respuesta del problema).

Una vez que hayas resuelto el problema contesta las siguientes preguntas:

Escribe los pasos de tu solucion: (La indicacion hace que el estudiante escriba el
procedimiento que utiliz6 para resolver el problema).

¢Por qué lo hiciste de esa manera? (La pregunta busca que el estudiante reflexione sobre
el procedimiento que utilizé y de esta forma elabore argumentos que lo justifiquen que
defiendan la utilidad de su proceder).

¢Para qué lo hiciste de esa forma? (La pregunta busca que el estudiante reflexione sobre
el procedimiento que utilizé y verifique si efectivamente lleg6é a cumplir los objetivos del
problema).

¢ Qué esperabas obtener? (La pregunta hace que el estudiante recuerde lo que crey6 que
se obtendria, para que lo compare con lo que obtuvo e inicie el proceso de verificacion de
sus respuestas).

¢Pensaste que asi salia la respuesta?, ¢Por qué? (Las preguntas buscan que el estudiante
compare lo que habia planeado para resolver el problema, con los procedimientos que
finalmente utilizo para resolverlo).
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¢Desde el principio sabias que saldria asi el resultado o la solucion fue saliendo
“sola”? (La pregunta busca que el estudiante verifique si utilizé el procedimiento que habia
planeado o improviso otro diferente).

¢Como puedes estar seguro (a) que asi es la solucion? (La pregunta busca que el
estudiante compruebe que su solucién es correcta, mediante otros métodos y la justifique,
mediante argumentos 16gicos).

2. Disefio del problema

Se disefiaron y resolvieron dos problemas de aplicacion del Célculo Diferencial, uno que
enfatizd en la intuicion y otro que exigié una solucion formal. Los disefios de los problemas
se elaboran en base a la importancia que tiene la resolucion de problemas dentro de la
matematica escolar:

Avila (2001) expresa que el vinculo entre la matematica y la vida es el elemento esencial
del sentido y la razon de la matematica escolar.

Camarena, (como la cité Zufiga, 2005) sefiala que:

La matematica en contexto: ayuda al estudiante a construir su propio conocimiento de
una matematica con significado, con amarres firmes y no volatiles; refuerza el
desarrollo de habilidades mateméticas, mediante el proceso de resolver problemas
vinculados con los intereses del alumno... (p. 10)

Schoenfeld (como lo cité Garcia, 2000), postula una hipotesis basica consistente en que:

“A pesar de la complejidad, las estructuras mentales de los alumnos pueden ser
comprendidas y que tal comprension ayudara a conocer mejor los modos en que el
pensamiento y el aprendizaje tienen lugar. El centro de interés es, por lo tanto, explicar
qué es lo que produce el pensamiento productivo e identificar las capacidades que
permiten resolver problemas significativos.” (p.1, 2)

Camarena (2000) plantea una estrategia didactica denominada la Matematicas en Contexto,
en donde se le presenta al estudiante una matematica contextualizada en las areas del
conocimiento de su futura profesion en estudio, en actividades de la vida cotidiana y en
actividades profesionales y laborales, todo ello a través de eventos contextualizados, los
cuales pueden ser problemas o proyectos. Y para lo cual establece 9 etapas:

1. ldentificar los eventos (0 problemas) contextualizados.

e ldentificacién de nociones previas. Si se conocen las nociones previas con que
cuenta el estudiante, el docente podra disefiar sus actividades a partir de éstas.
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Los temas que involucran los problemas se supusieron conocidos por todos los estudiantes
a los que se les aplicaria la actividad, pues aunque fueran de diferentes semestres, el perfil
que se les pidio para ingresar a la carrera contemplaba un bachillerato general, o bien un
propedéutico de Fisico-Matematicas. Aunado a esto se considerd que son semestres que
Ilevan materias del area de matematicas, relacionadas con el Calculo Diferencial e Integral,
por ejemplo en primer semestre los estudiantes cursan la materia de Calculo Diferencial, en
segundo semestre la de Calculo Integral y en tercer semestre la de Ecuaciones
Diferenciales.

2.- Plantear el evento (o problema) contextualizado.

Se aplico el cuestionario exploratorio, asi como los problemas a profesores que imparten las
materias de Célculo Diferencial, Integral y Ecuaciones Diferenciales en la carrera de
Sistemas computacionales de la U.A.E.H.". Esto con la finalidad de anticipar las respuestas
de los estudiantes y de que los problemas o el cuestionario fueran entendidos en apego al
disefio formulado.

3.- Determinar las variables y las constantes del evento (o problema).

Dentro de los enunciados de los problemas se hacen explicitas las variables y constantes de
los problemas.

4.- Incluir los temas y conceptos matematicos necesarios para el desarrollo del modelo
matematico y solucion del evento (o problema).

e Transito entre los diferentes registros de representacion. En la matematica se cuenta
con los registros numérico, algebraico, analitico, contextual y visual, éste ultimo
incluye graficas, diagramas, esquemas y dibujos, los cuales deben ser usados por el
profesor para poder llegar a los diferentes estilos de aprendizaje de la matematica.

Los problemas no especifican en su redaccion, que el estudiante los represente de alguna
forma, los estudiantes seran los que decidan como representarlo, ya que lo que se pretende
es descubrir que formas utilizan para hacerlo.

e Transito del lenguaje natural al matematico y viceversa.
Se pretende que los estudiantes transiten entre estos dos lenguajes para que puedan llegar a

una solucion.

5.- Determinar el modelo matematico.
e La modelacion matematica se concibe como el proceso cognitivo que se tiene que
llevar a cabo para llegar a la construccion del modelo matematico de un problema

u objeto del area del contexto.

11 \/éase seccion de Tablas y figuras, solucién a los problemas 1y 2, por parte de los profesores.
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e Este proceso cognitivo consta de tres momentos, los que constituyen los indicadores
de la modelacion matematica:

o ldentificar variables y constantes del problema, se incluye la identificacion
de lo que varia y lo que permanece constante, que generalmente se encuentra
implicito.

o Establecer relaciones entre éstas a traves de los conceptos involucrados en el
problema, implicita o explicitamente, ya sean del &rea de la matematica o del
contexto.

o Validar la “relaciéon matematica” que modela al problema, para lo cual hay
que regresarse y verificar que involucre a todos los datos, variables y
conceptos del problema. Dependiendo del problema, algunas veces se puede
validar el modelo matematico a través de ver si la expresion matematica
predice la informacién otorgada o la informacion experimental. En otros
casos, para validar el modelo, es necesario dar la solucion matematica para
ver que se predicen los elementos involucrados.

Un punto importante de mencionar es que el modelo matematico no es
unico, hay varias representaciones matematicas que describen el mismo
problema, razén por la cual se hace necesaria la validacion del mismo.

e Si el alumno no puede construir un modelo matematico de un evento a abordar,
significa que no puede hacer la transferencia del conocimiento matematico a otras
ciencias.

6.- Dar la solucion matemaética del evento (o problema).

7.- Determinar la solucion requerida por el evento (o problema).

8.- Interpretar la solucion en términos del evento (o problema) y disciplinas del contexto.
9.- Presentar una matematica descontextualizada.

La etapa 5 a la 8, se observa en la solucién de los problemas:

Problema 1

(Enunciado original) El precio de las llamadas locales en un teléfono celular es de $1.25
por minuto, durante los primeros tres minutos, mas $0.25 por cada periodo adicional de dos
minutos.

a) ¢Cuanto te gastarias si tardaras en hablar 3, 8 y 19 minutos?
b) ¢Cuél es el incremento en el precio durante los primeros tres minutos?
c) ¢Cudl es el incremento en el precio después de los tres minutos?

Se hicieron modificaciones muy pequefias en la redaccion, para que fuera mas claro y al
final quedo de la siguiente forma:

El precio de las llamadas locales en un teléfono celular es de $1.25 por minuto, durante los
primeros tres minutos, a partir del cuarto, el minuto aumenta $0.25 por cada periodo
adicional de dos minutos.
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a)
b)

c)

¢ Cuénto te gastarias si tardaras en hablar 3, 8 y 19 minutos?
¢Cual es el incremento en el precio durante los primeros tres minutos?
¢ Cudl es el incremento en el precio después de los tres minutos?

En este problema existen varios caminos, procedimientos que nos pueden llevar a la
solucion:

Solucién:

a)

b)

Primero podemos tabular y asi encontrar el costo al hablar 3, 8 y 19 min., pero eso
no es lo mas importante, pues el tabular nos daria una idea del comportamiento que
describe el problema y encontrar, asi la funcién.

E(min.) y@®) Precio de las llamadas

0 0 1.25(0) 15

1 1.25 1.25(1)=1.25x =

2 25 1.25(2)=1.25x =10 ~
3 375 | 1.25(3)=1.25x g . /
4 5125 | 1.25x+.25/2 S| _—

5 6.5 1.25x+.25 0

6 7875 | 1.25x+.25+.25/2 1 2 3 45 6 7 8
7 9.25 1.25x+(.25/2)4 Tiempo, x (min)

8 10.625 | 1.25x+(.25/2)5

La funcion que describe el precio de las llamadas es:

1.25x
_ 0.25
f&) 1.25x + = (x = 3)

0<x<3

3I<x <o

Entonces tenemos ya, dos formas de encontrar el costo al hablar 3, 8 y 19 min.
f(3) = $3.75

f(8) = $10.625

f(19) = $25.75

El calculo del incremento en el precio durante los primeros tres minutos, se puede
hacer de varias formas, establecemos tres procedimientos:

1. Aritmetica: 2. Geometria: 3. Célculo Diferencial:

Con una resta entre los | Si se considera que en el | Si utilizamos el concepto
valores de vy, en el|intervalo 0<x <3, los|de derivada, desde el
intervalo 0 < x < 3. valores tienen la misma | punto de vista geométrico,
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3.75—-25=1.25

pendiente, entonces
tendrdn  también  los
mismos incrementos. Y si
aplicamos la formula de la

“la  derivada es la
pendiente de la recta
tangente a la curva [f(X)]
en un punto P” y también

pendiente  entre  dos | desde la interpretacion
puntos, comprobaremos | analitica “la derivada es la
que el incremento es igual | razon de cambio
a la pendiente en los | instantanea de la funcion
primeros tres minutos. en el punto dado”.
m=22" N Entonces el incremento

Xy — Xy sera la derivada de la

funcién en el intervalo

Incremento = m 0<x<3.
_375-25 125 f(x) = 1.25x
- 3—-2 7 Incremento = (x)=1.25
c) El célculo del incremento en el precio después de los tres minutos, se puede hacer
de varias formas, establecemos tres procedimientos:
1. Aritmética: 2. Geometria: 3. Calculo Diferencial:
Con una resta entre los | Si se considera que en el | Si utilizamos el concepto
valores de vy, en el|intervalo 3 <x < oo, los|de derivada, desde el
intervalo 3 < x < o valores tienen la misma | punto de vista geométrico,
pendiente, entonces | “la  derivada es la
10.625 —9.25 =1.375 |tendrdn  también los | pendiente de la recta
mismos incrementos. Y si | tangente a la curva [f(x)]
aplicamos la formula de la | en un punto P” y también
pendiente  entre  dos | desde la interpretacion
puntos, comprobaremos | analitica “la derivada es la
que el incremento es igual | razon de cambio
a la pendiente en los | instantanea de la funcion
primeros tres minutos. en el punto dado”.
V2N Entonces el incremento
m = , .
Xy — Xq sera la derivada de la
funcion en el intervalo
Incremento =m 3<x <00,
_10.625-925 o | f(x)= 1.25x + 222 (x - 3)
8-7 Incremento=
£(x)=125+>==1375
Problema 2

(Enunciado original) Tengo una flotilla de camiones y necesito saber ¢Cual es la velocidad
a la que deben ir para que el costo por kildmetro sea minimo?
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Si el costo del combustible que consume un camion es proporcional al cuadrado de la
velocidad e independientemente de la velocidad, el costo por hora se incrementa por otras
causas (afinacion, llantas...) en $150.00 por hora.

El costo del diesel es de $8.24 (Enero 2010) y su rendimiento es de 4.3 km/litro (Ejemplo:
Camion GVW de 6.5 toneladas, resultado en pruebas de consumo de combustible
combinado en modos de autopista y reparto).

a)
b)
c)
d)
e)

¢Cual es el costo por hora, cuando la velocidad es de 60 Km/h.?
Escribe la funcion del costo por hora

Obtén la constante de proporcionalidad.

Escribe la funcion del costo por kilémetro.

¢ Cual es la velocidad mas econdémica?

Se hicieron modificaciones en la redaccion, para que fuera mas claro y guiar a los
estudiantes en el procedimiento, de tal forma que el problema que se les aplico a los
estudiantes fue el siguiente:

Tengo una flotilla de camiones y necesito saber ¢Cual es la velocidad a la que deben ir para
que el costo del litro de diesel por kilémetro [($ 1)/km] sea minimo?

Toma en consideracion la siguiente informacion:

Coloca las unidades en cada una de tus respuestas, haciendo un analisis de las
mismas.

El costo del combustible que consume un camion es proporcional al cuadrado de la
velocidad.

El costo del litro del diesel es de $8.24 (Enero 2010) y su rendimiento es de 4.3
km/l (Ejemplo: Camién GVW de 6.5 toneladas, resultado en pruebas de consumo
de combustible combinado en modos de autopista y reparto).

a) ¢Cuantos litros por hora (I/h) de diesel se consumen, cuando la velocidad es de
60km/h?

b) ¢Cuél es el costo del litro de diesel por hora [($ I)/h], cuando la velocidad es de 60
Km/h?

c) Escribe la funcién del costo del litro de diesel por hora.

d) Obtén la constante de proporcionalidad.

e) Si el costo del litro de diesel por hora, independientemente de la velocidad, se
incrementa por otras causas (afinacion, llantas...) en $150.00 por hora. Escribe la
funcién del costo del litro de diesel por kilémetro [($ 1)/km].

f) ¢Cuél es la velocidad mas econémica?

Solucién:

Primero convertimos las cantidades que tenemos en decimales, en fracciones para

. , 43 206
no arrastrar errores en los decimales, asi entonces 4.3=1—0 y 8'24=E
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a)

b)

d)

De acuerdo a la informacion proporcionada en el problema, el rendimiento del
diesel, es de 4.3 km/l, entonces se aplica una regla de tres, para obtener los litros
que se consumen si se recorre una distancia de 60 km.

4.3 km -1l
60 km/h -1
_ (60km/h)(1) _ 600

10
Si se multiplican los litros obtenidos por el costo del diesel, se obtiene el costo por
hora, cuando la velocidad es de 60 Km/h.

600 1 206 4944 $1

Costo por hora = (—+ ($ E) =5 = 114.9767
De la descripcién del problema se deduce que C=kv? siendo C, el costo, k, la
constante de proporcionalidad (un factor de error o de incertidumbre en la
igualacion), y v, velocidad.
Como es un problema con datos actuales, es necesario obtener la constante de
proporcionalidad, entonces se despeja la ecuacion anterior y se sustituyen los
valores que ya se obtuvieron:

4944 $1
23 h _ 103 $lh

k = ¢ _
B 3225 km?

0y
Si me dicen en la descripcion del problema que el costo por hora se incrementa por
otras causas (afinacion, llantas...) en $150.00 por hora. Entonces el costo total por
hora sera:
Cr =kv®+150
Pero me estan pidiendo en el problema: ¢Cual es la velocidad a la que deben ir los
camiones para que el costo por kilbmetro sea minimo? Por lo tanto si hago un
analisis de unidades:

$Lh km?2\ $1
¢r = (m5) 5+

Cr=24+2%
T hn n

y 3w
— h h —
er= ot T,
h h

Entonces la ecuacion quedaria:

Ct =kv?+150
kv? + 150
Cp=—-
v

Si sustituimos y simplificamos:
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_ 103 150
~32257 7,

Cr

e) Para saber ;Cual es la velocidad mas econdémica?, primero aplico maximos y
minimos para encontrar un minimo en el costo por kilbmetro y encontrar, asi la
velocidad mas econdmica.

e =293 L 150t
T =325 "7 v

dCc 103 150

dv 3225 12

dC  103v? - 483750 (v103 v — V483750)(v103 v + ,/483750)
dv 32252 B v2

103 v = V483750

V483750
v = ———— = 6853175864

V103

Comprobamos que tenemos un minimo:

Vv < 68.53175864 f'(60) = (—)

v > 68.53175864 f'(70) = (+)

Por lo tanto la velocidad mas econémica es 68.53175864 kTm

A continuacion se muestra la actividad que se aplicd, la cual incluye el cuestionario
exploratorio y los dos problemas de aplicacion del Célculo Diferencial:

Por favor contesta el cuestionario y los problemas con el mayor detalle que te sea
posible. Agradecemos tu colaboracion.

I. Datos generales:

1.1 Nombre 1.2. Sexo
1.3 Edad 1.4 Semestre 1.5.Grupo

Il. Cuestionario sobre Matematicas:

2.1 Escribe los cursos de matematicas que has realizado:
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2.2 ¢Cual es el dltimo curso de matematicas que realizaste?

2.3 ¢Qué nivel de 0% al 100% de habilidades, consideras tener en matematicas (donde 0%
significa que no recuerdas, ni puedes resolver problemas especificos de matematicas y
100% significa que puedes resolver sin dificultad los problemas especificos de matematicas
que se ven en la escuela)?

2.4 Escribe tu opinion sobre la utilidad de las matematicas en tu carrera:

2.5 Escribe tu opinion sobre la utilidad de las matemaéticas en tu vida:

Resuelve los problemas, siguiendo cuidadosamente las instrucciones.
I1l. PROBLEMA 1

El precio de las Ilamadas locales en un teléfono celular es de $1.25 por minuto, durante los
primeros tres minutos, a partir del cuarto, el minuto aumenta $0.25 por cada periodo
adicional de dos minutos.

d) ¢Cuénto te gastarias si tardaras en hablar 3, 8 y 19 minutos?

e) ¢Cual es el incremento en el precio durante los primeros tres minutos?
f) ¢Cuél es el incremento en el precio después de los tres minutos?

Lee cuidadosamente el problema 1 y antes de resolverlo contesta las siguientes preguntas:

3.1 ¢ A qué materia crees que corresponde el problema?

3.2 En tus palabras ¢ Qué crees que dice el problema?
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3.3 ¢ Que se busca en el problema?

3.4 ;Como crees que debe resolverse el problema?

3.5 ¢ Qué respuesta crees que se obtendra?

3.6 Resuelve el problema. (En esta parte se dejo un espacio para que el estudiante
resolviera libremente el problema)

Una vez que hayas resuelto el problema contesta las siguientes preguntas:

3.7 Escribe los pasos de tu solucién:

3.8 ¢Por qué lo hiciste de esa manera?

3.9 ¢Para qué lo hiciste de esa forma?
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3.10 ¢ Qué esperabas obtener?

3.11 ¢Pensaste que asi salia la respuesta?, ¢;Por qué?

3.12 ;Desde el principio sabias que saldria asi el resultado o la solucion fue saliendo
“sola”?

3.13 ;Como puedes estar seguro (a) que asi es la solucion?

IV. PROBLEMA 2

Tengo una flotilla de camiones y necesito saber ¢Cual es la velocidad a la que deben ir para
que el costo del litro de diesel por kilometro [($ I)/km] sea minimo?

Toma en consideracién la siguiente informacion:

e Coloca las unidades en cada una de tus respuestas, haciendo un anélisis de las
mismas.

e EI costo del combustible que consume un camion es proporcional al cuadrado de la
velocidad.
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e El costo del litro del diesel es de $8.24 (Enero 2010) y su rendimiento es de 4.3
km/l (Ejemplo: Camidén GVW de 6.5 toneladas, resultado en pruebas de consumo
de combustible combinado en modos de autopista y reparto).

f) ¢Cuantos litros por hora (I/h) de diesel se consumen, cuando la velocidad es de
60km/h?

g) ¢Cual es el costo del litro de diesel por hora [($ 1)/h], cuando la velocidad es de 60
Km/h?

h) Escribe la funcion del costo del litro de diesel por hora.

i) Obtén la constante de proporcionalidad.

J) Si el costo del litro de diesel por hora, independientemente de la velocidad, se
incrementa por otras causas (afinacion, llantas...) en $150.00 por hora. Escribe la
funcion del costo del litro de diesel por kilémetro [($ 1)/km].

k) ¢Cual es la velocidad méas econdmica?

Lee cuidadosamente el problema 2 y antes de resolverlo contesta las siguientes preguntas:

4.1 ¢ A qué materia crees que corresponde el problema?

4.2 En tus palabras ¢Qué crees que dice el problema?

4.3 ¢ Que se busca en el problema?

4.4 ;Como crees que debe resolverse el problema?

4.5 ¢ Qué respuesta crees que se obtendra?
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4.6 Resuelve el problema. (En esta parte se dejo un espacio para que el estudiante
resolviera libremente el problema)

Una vez que hayas resuelto el problema contesta las siguientes preguntas:

4.7 Escribe los pasos de tu solucion:

4.8 ¢Por qué lo hiciste de esa manera?

4.9 ¢ Para qué lo hiciste de esa forma?

4.10 ¢ Qué esperabas obtener?

4.11 ¢Pensaste que asi salia la respuesta?, ¢Por qué?

4.12 ¢Desde el principio sabias que saldria asi el resultado o la solucion fue saliendo
“sola™?
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4.13 ; Como puedes estar seguro (a) que asi es la solucion?

3. Aplicacion del problema

Con anterioridad a la aplicacion de la actividad se elaboraron oficios dirigidos al Director y
Secretario Académico del Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria (ICBI), de la UAEH,
asi como al coordinador de la carrera de Sistemas Computacionales y a los profesores de las
asignaturas de Calculo Diferencial y Ecuaciones Diferenciales, para contar con su apoyo en
la realizacion de la actividad y mantenerlos informados, pues el grupo correspondiente a la
asignatura de Célculo Integral est4 a mi cargo.

La ejecucidn de la actividad se llevo a cabo en dos sesiones diferentes, una de media hora y
la otra de dos horas, las cuales fueron grabadas en video, como parte de las evidencias.

a. La primera sesion de media hora fue para explicar a los estudiantes, los objetivos y
el procedimiento a seguir en la realizacion de la actividad, que consistié en un
cuestionario exploratorio y dos problemas de aplicacion del célculo, con el fin de no
ocupar este tiempo en la aplicacién de la actividad.

El profesor de la asignatura explicé a sus estudiantes como conto la actividad en la
calificacion correspondiente.

b. En la segunda sesién de dos horas, se aplico la actividad: se les entregaron a los
estudiantes, tanto los problemas como el cuestionario exploratorio en hojas impresas
y se dieron las instrucciones correspondientes, las cuales consisten en que los
estudiantes contesten el cuestionario exploratorio y los problemas en el espacio
marcado, utilizando formulario y calculadora, si es que lo requieren.

c. Se aplico la actividad a estudiantes de los tres primeros semestres de la carrera de
Sistemas Computacionales, perteneciente a la U.A.E.H., en el horario de las
materias pertenecientes al area de matematicas. Se les entregaron tanto los
problemas como el cuestionario exploratorio en hojas impresas y se dieron las
instrucciones correspondientes.

La participacion de nosotros y del profesor fue nula, exceptuando las instrucciones.
Solo orientamos a los alumnos, cuando éstos tuvieron dudas e inquietudes, respecto
a las instrucciones de la actividad o bien de los problemas.

La actividad tuvo una duracién de dos horas, incluyendo el tiempo dedicado a
proporcionar las instrucciones a los estudiantes.

4. Recoleccién de datos
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Los datos se recolectaron en las hojas impresas, que contestaron los estudiantes, las cuales
se digitalizaron para conservarlas como evidencia'’>. Debido a que las interacciones
verbales son importantes ya que proporcionan indicios de la forma de pensar, también se
video grabaron las sesiones en los tres diferentes grupos.

5. Analisis
Los resultados se analizaron de la siguiente manera:

a. Se analiz6 la metodologia que utilizaron en sus procedimientos al resolver los
problemas y se comparé con el Modelo de resolucion de problemas de
Garcia, (como lo citd Matute, Pérez y Di’Bacco, 2009), con la finalidad de
observar si los estudiantes siguen los pasos necesarios para resolver un problema
0 si la omision de estos pasos es la que provoca las dificultades al resolverlos.

b. Se analizo el proceso cognitivo usado por los estudiantes en sus procedimientos
al resolver los problemas y se compararon. EI mapa cognitivo y la funcion
cognitiva en la fase de elaboracion, fueron las categorias de analisis.

c. Se analizaron y se compararon las respuestas de los estudiantes por los temas

involucrados en su solucion:
Con respecto al primer problema: Aritmética, Algebra, geometria, Pre calculo
(funciones) y Calculo Diferencial.
Para el segundo problema: Aritmética (regla de tres), Fisica (analisis de
unidades), Algebra (ecuaciones) y Calculo Diferencial.

d. Se analizaron y se compararon las respuestas de los estudiantes por semestre,
primero, segundo y tercer semestre.

e. Se analizaron y se compararon las respuestas de los estudiantes por area,
considerando: la metodologia que utilizaron los estudiantes y los procesos
cognitivos asociados a la resolucién de los problemas.

Para poder llevar a cabo este procedimiento disefiamos una serie de tablas que nos
permitieron analizar y evaluar los datos obtenidos a partir de la aplicacion del cuestionario
exploratorio y los problemas, se justifican las caracteristicas que deberian tener los
estudiantes en cada paso de su solucion a los problemas, en base o siguiendo la
Metodologia de Garcia y la Teoria de la Mapa Cognitivo y de las Funciones Cognitivas de
Feuerstein. A continuacion mostramos las tablas de evaluacion incluyendo una descripcion
de los elementos incluidos en ellas.

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS A EVALUAR EN LA
METODOLOGIA DE ANALISIS DE LAS RESPUESTAS.

12 |_as digitalizaciones de las respuestas de algunos estudiantes se encuentran ubicadas en la seccion de Tablas
y figuras.
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Tabla 1.1 Descripcion de los elementos y caracteristicas a evaluar en el analisis de la

metodologia, en su primera etapa.

Primera etapa: Representacion y replanteamiento del problema

Procedimiento

Elementos vy justificacion

Construir un esquema.

El estudiante construye una serie de pasos graficos o
de texto que incluyen los elementos bésicos del
problema, mostrando la forma en que por si mismo
puede proseguir en la solucion del problema.
Consideramos que los puntos mencionados antes
muestran que el alumno ha logrado interpretar el
problema informalmente y ha abstraido la suficiente
informacién para utilizar los conocimientos
matematicos previos en la solucion. También se
toma en cuenta que conforme se tengan mas detalles
en el esquema, este serd mejor.

Definir el objetivo del problema,
¢Qué es lo que se pide en el
problema?

El estudiante extrae del enunciado del problema, el
objetivo principal, lo que busca encontrar el
problema, identificindolo dentro de varios
cuestionamientos. En ocasiones s6lo lo plasman
mediante la letra con la que inicia lo que quieren
encontrar, enseguida del signo igual y el signo de
interrogacion o mediante la palabra o un enunciado
que describa lo que el enunciado del problema les
pide encontrar. Identifica lo que quiere el problema.

Listar los datos y las incdgnitas que
presenta el problema.

El estudiante escribe los datos y las incégnitas que
explicitamente le muestra el enunciado del
problema. Lo puede hacer dentro del esquema o
fuera de él, en forma de listado. Identifica lo que
tiene y lo que desea averiguar.

Colocar los datos en el esquema y
sus respectivas unidades.

El estudiante le pone las unidades a los datos y los
coloca en el esquema para que no tenga confusiones
y empiece a relacionar los datos y sus unidades con
las incognitas y las posibles ecuaciones que se
formaran. Organiza lo que tiene.

Buscar alguna relacion entre las
incdgnitas y los datos.

El estudiante busca relacionar las incognitas con los
datos, algo que le dé una idea del comportamiento
del fendbmeno o la situacion que esté analizando y lo
puede hacer mediante una grafica, una tabulacion,
una regla de tres, una recta numérica, una funcion.
Relaciona lo que tiene con lo que desea averiguar.

Escribir en el lenguaje matematico
las relaciones claves encontradas.

El estudiante traduce las relaciones encontradas al
lenguaje matematico, mediante un intervalo, una
funcion, una formula o una ecuacion conocida.
Traduce lo que tiene al lenguaje matematico, tiene
habilidad para manejar el lenguaje matematico.
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| Tiene un nivel de abstraccion y generalizacion.

Tabla 1.2 Descripcion de los elementos y caracteristicas a evaluar en el analisis de la

metodologia, en su segunda etapa.

Segunda etapa: Pre solucion

Procedimiento

Elementos vy justificacion

Seleccionar y escribir la informacion
importante para la resolucion del
problema.

El estudiante hace un resumen, vuelve a escribir la
informacidn, escogiendo la mas util para resolver el
problema. Puede hacerlo en forma de lista,
subraydndola o marcandola de algin modo.
Clasifica la informacion.

Enumerar las ecuaciones

matematicas.

El estudiante ordena las funciones, las formulas o
ecuaciones conocidas que utilizara para resolver el
problema. Puede enumerarlas u ordenarlas en forma
de lista.

Ordenar las magnitudes, usar las
ecuaciones probables y asignarles
valores razonables.

El estudiante ordena los datos y los ubica en las
funciones generadas o férmulas conocidas. Empieza
a sustituir y obtener otros datos que necesita y que
no estan directa o explicitamente en el enunciado
del problema.

Dividir el problema en secciones o
partes mas pequefias.

El estudiante crea unidades para resolver el
problema en partes. Identifica un nivel de
complejidad.

Tabla 1.3 Descripcion de los elementos y caracteristicas a evaluar en el andlisis de la

metodologia, en su tercera etapa.

Tercera etapa: Resolucion y revision

Procedimiento

Elementos vy justificacion

Transformar los datos mediante los
factores de conversion.

El estudiante identifica que las unidades de los datos
que se relacionan no concuerdan y busca convertir
dichas unidades. Compara las unidades.

Sustituir datos en
ecuaciones.

formulas vy

El estudiante reemplaza las variables de las
funciones, formulas o ecuaciones conocidas con los
datos proporcionados por el enunciado y los
encontrados por él.

Efectuar los calculos necesarios.

El estudiante realiza los célculos, identificando la
prioridad de las operaciones y la importancia de los
signos.

Verificar si el valor de la respuesta
es razonable o posible.

El estudiante compara sus hipotesis iniciales, su
objetivo principal, con lo que obtuvo. Establece
razonamientos l6gicos que confirman la validez de
la solucion. Estos razonamientos puede extraerlos de
la vida cotidiana, pues determinan si la respuesta es
viable o no.
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Comprobar que la respuesta cumpla
con las condiciones impuestas en el
enunciado del problema.

El estudiante demuestra que la respuesta es correcta,
si las unidades son congruentes, si la respuesta se
encuentra dentro del intervalo establecido en las
condiciones, si cumple con el objetivo principal
establecido en el enunciado del problema y si
cumple con las condiciones del algoritmo
matematico que se uso.

Revisar si existen otros caminos de
resolucion que lleven a la misma
respuesta.

El estudiante establece otra u otras alternativas para
la solucion del problema. Puede s6lo nombrar un
procedimiento, hacer un bosquejo o bien validarlo.

Realizar una reflexion global acerca
de lo que aportd la resolucion del
problema en lo metodoldgico y en lo
conceptual.

El estudiante manifiesta su opinion acerca del
problema, si lo ayudo a reafirmar sus
conocimientos, si lo conectd con la vida cotidiana, si
aplico los conocimientos adquiridos.

Tabla 2 Descripcion de los elementos y caracteristicas a evaluar en el analisis del mapa

cognitivo.

Teoria del mapa cognitivo

Parametros

Elementos y justificacion

Contenido: materia que se trata.

El primer problema puede resolverse utilizando
diferentes contenidos, como los temas involucrados
en su solucion: Aritmética, Algebra, geometria, Pre
calculo (funciones) y Calculo Diferencial, en el
segundo problema, los temas implicados son:
Aritmética (regla de tres), Fisica (analisis de
unidades), Algebra (ecuaciones) y Célculo
Diferencial.

El contenido refleja las diferencias individuales en la
educacion, a que segun la procedencia
sociocultural™ del individuo éste presentard una
competencia en ciertas areas.

Competencias matematicas del estudiante:

e Construye e interpreta modelos matematicos
deterministas o aleatorios mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos,
algebraicos, geométricos y variacionales,
para la comprension y analisis de situaciones
reales o formales.

e Propone, formula, define y resuelve
problemas matematicos, aplicando diferentes
enfoques.

e Propone explicaciones de los resultados

13 \Ver Glosario.
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obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos
establecidos o situaciones reales.

e Argumenta la solucion obtenida de un
problema, con Métodos Numéricos, gréficos,
analiticos y variacionales, mediante el
lenguaje verbal y matematico.

e Analiza las relaciones entre dos 0 mas
variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

e Cuantifica, representa y contrasta
experimental o0 matematicamente magnitudes
del espacio y las propiedades Fisicas de los
objetos que lo rodean.

e Elige un enfoque determinista o uno aleatorio
para el estudio de un proceso o fenémeno, y
argumenta su pertinencia.

e Interpreta tablas, gréaficas, mapas, diagramas
y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Si el contenido es facil o existe demasiada
familiaridad con él, puede producir falta de interés
en el estudiante, por el contrario si el contenido
educativo es dificil, extrafio o exageradamente
novedoso puede producir un rechazo.

Modalidad del lenguaje: figurativa,
numerica, simbolica, verbal,
gestual, Kinestésica, etc.

Es la forma en que el estudiante presenta la
informacidn, es la serie de lenguajes que ocupa para
expresar el problema.

La actividad de esta investigacion maneja las
modalidades:

Numérica, porque el estudiante expresa los datos,
resultados y operaciones, mediante nimeros.
Simbolica, porque el estudiante debe emplear la
simbologia adecuada de la Aritmética, el Algebra, la
geometria, las funciones, el Célculo Diferencial, la
Fisica, segun sea el tema que aplique en la solucién
del problema.

Verbal, solo cuando el estudiante externa
verbalmente su opinién acerca del problema, cuando
al final de la actividad se le pregunta al grupo ¢Qué
les parecid la actividad?

Operaciones mentales:

Acciones: reconocimiento 0
identificacion, clasificacion,
seriacion, multiplicacion ldgica y

Las funciones cognitivas, las usan los estudiantes
para procesar la informacion y asi poder comprender
los procesos implicitos en el procesamiento de la
informacion.
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comparacion.

Las acciones que se necesitan para resolver una
actividad pueden ir desde el reconocimiento o
identificacion de objetos hasta niveles mas
complejos como la clasificacion, seriacion,
multiplicacién l6gica y las comparaciones.

En la actividad de esta investigacion, dichas acciones
pueden observarse, desde que el estudiante realiza un
esquema del problema; identifica lo que tiene y lo
que desea averiguar: lo organiza y lo relaciona;
traduce las relaciones encontradas al lenguaje
matematico, llegando asi a un nivel de abstraccion y
generalizacion; y cuando clasifica la informacion.

Fases del acto mental: input
(entrada), elaboracién y output
(salida).

Las fases del acto mental posibilitan el estudio
sistematico del proceso del pensamiento del
estudiante. Dentro de ellas ocurren una serie de
funciones y de disfunciones cognitivas, disfunciones
que interfieren en el aprendizaje, impidiéndole al
estudiante aprender de forma eficaz, pero que
ayudan a identificar las condiciones del pensamiento
y nos indican las deficiencias que permanecen en él.
En la actividad de esta investigacion solo se
analizard la fase de elaboraciéon, pues es la
correspondiente al procedimiento, las otras fases
escapan a nuestro trabajo de tesis.

Nivel de complejidad: cantidad de
conocimientos que ha de tener un
sujeto para que se produzca un acto
mental.

La complejidad esta determinada por el nimero de
unidades de informacion, o sea la cantidad minima
de conocimientos que ha de tener un estudiante para
que se produzca un acto mental y la calidad de éstas.
La complejidad esta en funcion del grado de
innovacion y de la familiaridad que el estudiante
tenga con el problema. Asi cuanto mas familiar es la
informacion, menos complejo sera el acto mental v,
por el contrario, cuanto mas novedosa sea la
informacion, mas complejo sera el acto mental.

Se considera que la actividad de esta investigacion
tiene un nivel de complejidad medio-alto, ya que
requiere de operaciones mentales complejas como
clasificacion, comparacion, abstraccion y
generalizacion, pero los niveles de estas operaciones
no necesariamente tienen que ser altos, ya que los
estudiantes estan familiarizados con la informacién,
pues la han aprendido previamente en el bachillerato
0 en los cursos anteriores.

desde
hasta
representacion

Nivel de abstraccion:
percepcién sensorial
abstraccion  y

Es la distancia que hay entre un acto mental y el
objeto o suceso sobre el cual se opera.
El nivel de abstraccion de la actividad se considera
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mental.

medio-alto, ya que el estudiante utiliza simbolos,
signos y conceptos, traduce lo que tiene al lenguaje
matematico, ocupa un cierto nivel de abstraccion y
generalizacion, pero se ha proveido de estos recursos
actualmente y en cursos anteriores.

Nivel de eficacia: rapidez/precision
y/o la cantidad de esfuerzo
proyectado objetiva y
subjetivamente por el sujeto en la
actividad.

La eficacia del estudiante esta determinada, por la
familiaridad con el contenido, las operaciones
involucradas en la actividad y el grado de
motivacion que recibe del medio, asi como de sus
destrezas e informaciones que posee.

El nivel de eficacia es considerado medio, ya que el
estudiante esta familiarizado con el contenido, asi
como con las operaciones, funciones y algoritmos
involucrados en los problemas.

Tabla 3 Descripcion de los elementos y caracteristicas a evaluar en el andlisis de las
funciones cognitivas en la fase de elaboracion.

Funciones cognitivas en la fase de elaboracion:
Estan relacionadas con la organizacion y estructuracion de la informacion en la solucion de
problemas, que permiten al estudiante hacer un uso eficaz de la informacion disponible.

Parametros

Elementos vy justificacion

Percepcion y definicion de un
problema: delimitar qué pide el
problema, crear una definicion
conveniente, combinar los
elementos del problema.

El estudiante tiene la habilidad para delimitar qué
pide el problema, investiga una definicién
conveniente; averigua qué puntos hay que acotar,
descartando aquellos puntos que sean incompatibles
e incongruentes y busca como averiguarlos,
utilizando todo tipo de informacion previamente
almacenada que tenga cierta relacion con el
problema presente.

Por el contrario el estudiante puede mostrar una
incapacidad para elaborar la informacion, sus
definiciones no tienen sentido, no compara, ni
combina los elementos del problema.

Seleccién de informacidn relevante:
capacidad para elegir la informacién
previamente almacenada y relevante
para la solucion del problema,
establecer comparaciones y
relaciones con la informacion.

El estudiante recuerda todos aquellos objetos,
sucesos 0 conceptos que le son utiles para resolver
el problema, procesa la informacion, por lo tanto
establece comparaciones y relaciones entre los
sucesos ocurridos en diferentes actividades vy
momentos.

Por el contrario el estudiante puede actuar sélo
como un recipiente pasivo de informacién y no
hacer nada.

Interiorizacion y  representacion
mental: Capacidad para utilizar

El estudiante realiza un esquema del problema;
identifica lo que tiene y lo que desea averiguar: lo
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simbolos, signos y conceptos.
Llegar a la generalizacion y a un
nivel de abstraccion.

organiza y lo relaciona; traduce las relaciones
encontradas al lenguaje matematico, clasifica la
informacion, llegando asi a un nivel de abstraccion y
generalizacion.

Por el contrario el estudiante puede mostrar una
conducta demasiado concreta, tiene un uso
restringido de simbolos, signos y conceptos, por lo
tanto no generaliza, lo que implica un bajo nivel de
abstraccion.

Amplitud y flexibilidad mental:
Capacidad para utilizar diferentes

fuentes de informacion,
estableciendo entre ellas una
coordinacion y combinacion

adecuada.

El estudiante busca relacionar las incdgnitas con los
datos, algo que le de una idea del comportamiento
del fendmeno o la situacion que esta analizando y lo
puede hacer mediante, una gréafica, una tabulacion,
una regla de tres, una recta numérica, una funcion.
Relaciona lo que tiene con lo que desea averiguar.

Por el contrario el estudiante no busca otras
posibilidades. Su enfoque se limita a un solo punto
de vista.

Planificacion de la conducta:
Capacidad para prever la meta que
se quiere conseguir, establecer un
plan para alcanzar la meta o
solucion.

El estudiante organiza los datos, funciones, férmulas
para manipularlos de tal forma que respondan a los
cuestionamientos del problema, ya sea haciendo un
resumen, Vvolviendo a escribir la informacion,
escogiendo la méas util para resolver el problema,
ordenando los datos, las funciones, las férmulas o
ecuaciones conocidas.

Por el contrario el estudiante puede no tener un plan
de accién y responder de manera episddica y
fragmentada.

Organizaciébn y  estructuracion
perceptiva: capacidad para agrupar y
organizar relaciones de objetos y
hechos de la vida cotidiana.

El estudiante relaciona lo que tiene con lo que desea
averiguar, lo agrupa y organiza.

Por el contrario el estudiante puede no relacionar los
objetos 0 hechos y dejarlos desarticulados.

Conducta comparativa: capacidad
para establecer relaciones de
semejanza y diferencia entre objetos
Yy SUCesos.

El estudiante, utiliza los conocimientos adquiridos
anteriormente, resume la informacion, relaciona los
datos, los objetos, los hechos, se anticipa a la
respuesta, con todas estas capacidades, entonces
identifica semejanzas y diferencias entre los datos,
los objetos o los hechos y los compara. Esto le
permite observar errores y corregirlos.

Por el contrario el estudiante puede carecer de
conceptos 'y conocimientos, asi como de la
capacidad de organizacion que puede llevarlo a la
incapacidad de comparar.

Pensamiento hipotético: capacidad

El estudiante contempla varias alternativas para

73




para  establecer  hipotesis y
comprobarlas, intuir varias
alternativas al explicar un hecho y
validarlas.

explicar el fendmeno que trata el problema y ademas
genera un plan para comprobarlas.

Por el contrario el estudiante sélo tiene una opcion o
ninguna para explicar el fenébmeno que trata el
problema, o bien, tiene varias alternativas pero
carece de un plan para comprobarlas.

Evidencia logica: formular y razonar
con argumentos légicos la validez
de la respuesta.

El estudiante demuestra que su solucion es correcta,
que tiene sentido, a través de argumentos y
razonamientos 16gicos.

Por el contrario, el estudiante puede no demostrar
sus respuestas y no darse cuenta que su solucion
carece de sentido, o bien, puede demostrar que su
solucién es correcta, pero con formulaciones
inadecuadas.

Clasificacion cognitiva: capacidad
para organizar datos, uso de
conceptos, instrumentos verbales y
establecimiento de relaciones para
llegar a la precision de la respuesta.

El estudiante organiza los datos en categorias, utiliza
los conceptos, maneja dos o mas fuentes de
informacidn, compara, establece relaciones entre los
datos, los objetos y los hechos, siguiendo las reglas
pertinentes (unidades congruentes, las condiciones
del problema, las reglas del despeje, las reglas para
maximos y minimos) y de esta forma proporcionar
una respuesta, una solucion que cumpla con las
condiciones planteadas en el problema.

Por el contrario el estudiante puede omitir alguno de
estos aspectos y no llegar a la respuesta o solucion
correcta.

Tabla 4 Descripcion de los elementos y caracteristicas a evaluar en el analisis de los temas

involucrados en el problema 1.

Problema 1

Temas

Elementos vy justificacion

Aritmética

El estudiante puede resolver el problema sélo empleando
Aritmética:

Para el primer inciso, necesita para los tres primeros
minutos, multiplicar el costo del minuto por los minutos
correspondientes, después de los tres minutos necesita
multiplicar el costo de cada minuto por los minutos
correspondientes mas el incremento por minuto que resulta
ser (.25/2), por los minutos correspondientes.

Para el segundo inciso, necesita hacer una resta de un
resultado superior menos uno inferior, correspondiente a los
tres primeros minutos.

Y en el tercer inciso también necesita hacer una resta de un
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resultado superior menos uno inferior, en el periodo
después de los tres primeros minutos.

Algebra El Algebra se puede utilizar al encontrar las funciones que
describen el precio de las llamadas:
1.25x 0<x<3
= 0.25
e 125x+——(x~3) 3<x<w
Geometria La geometria se puede utilizar en el inciso (b) y c, si se

considera que en el intervalo 0 < x < 3, los valores tienen
la misma pendiente, entonces tendran también los mismos
incrementos. Y si aplicamos la formula de la pendiente
entre dos puntos

m=22"21 comprobaremos que el incremento es igual a la

xz—xl,
pendiente en los primeros tres minutos y o mismo sucede
en el intervalo 3 < x < oo,

Pre calculo: funciones El estudiante puede resolver el problema utilizando
funciones, la tabulacion y graficacion lo ayudaran a darse
una idea del comportamiento que describe el problema y
encontrar asi la funcion.

Célculo Diferencial El Célculo Diferencial se puede utilizar en el inciso (b) y
(c), si utilizamos el concepto de derivada. Desde el punto
de vista geométrico, “la derivada es la pendiente de la recta
tangente a la curva f(x) en un punto P” y también desde la
interpretacion analitica “la derivada es la razéon de cambio
instantanea de la funcidén en el punto dado”. Entonces el
incremento sera la derivada de la funcion en el intervalo
3 < x < ooy lo mismo sucede en el intervalo 3 < x < oo,

Tabla 5 Descripcion de los elementos y caracteristicas a evaluar en el analisis de los temas
involucrados en el problema 2.

Problema 2

Temas Elementos vy justificacion

Aritmética: regla de tres La Aritmética se puede utilizar en el problema
cuando convertimos las cantidades que tenemos en
decimales, en fracciones para no arrastrar errores en
los decimales, o bien cuando de acuerdo a la
informacion proporcionada en el problema, el
rendimiento del diesel, es de 4.3 km/I, entonces se
aplica una regla de tres, para obtener los litros que se
consumen si se recorre una distancia de 60 km. Si se
multiplican los litros obtenidos por el costo del diesel,
se obtiene el costo por hora, cuando la velocidad es
de 60 Km/h.

Fisica: analisis de unidades La Fisica se utiliza cuando se hace una andlisis de
unidades pues de acuerdo a la informacion
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proporcionada en el problema, el rendimiento del
diesel, es de 4.3 km/I, entonces se aplica una regla de
tres, para obtener los litros que se consumen si se
recorre una distancia de 60 km. Si se multiplican los
litros obtenidos por el costo del diesel, se obtiene el
costo por hora, cuando la velocidad es de 60 Km/h.
También se hace un analisis de unidades cuando en el
inciso (e), el problema pide escribir la funcion del
costo del litro de diesel por kilometro [($ I)/km].

Algebra: ecuaciones

El Algebra se usa cuando de la descripcion de la
informacidn que proporciona el problema se deduce
que C=kv? siendo C, el costo, k, la constante de
proporcionalidad (un factor de error o de
incertidumbre en la igualacion), y v, velocidad. Como
es un problema con datos actuales, es necesario
obtener la constante de proporcionalidad, entonces se
despeja la ecuacion anterior y se sustituyen los
valores que ya se obtuvieron.

También en el inciso (e), el problema nos pide que el
costo por hora se incremente por otras causas
(afinacion, llantas...) en $150.00 por hora. Entonces
el costo total por hora serd: Cr =kv?+150. Pero me
estan pidiendo en el problema escribir la funcion del
costo del litro de diesel por kilometro [($ I)/km],
entonces se hace una andlisis de unidades y se
descubre que se tiene que dividir la ecuacion entre la
velocidad para obtener el costo por kilémetro y la
ecuacion quedaria:

kv? + 150
=

Célculo Diferencial

v
Para saber ;Cual es la velocidad mas econémica?,
esta pregunta corresponde al dltimo inciso, se aplican
maximos y minimos para hallar un minimo en el
costo por kilémetro y encontrar, asi la velocidad mas
econdmica.
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Aplicacion de la
actividad

En esta seccion se describe la poblacidn de estudiantes que participd en la actividad,
la forma en que se aplico, las sesiones que se planearon y como fueron llevadas a
cabo. Asimismo, se describe la actitud de los estudiantes frente a la actividad y los
comentarios que se vertieron en cada una de las sesiones.

Capitulo 11
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Debido a que la planeacion favorecio la secuencia de aplicacion, pues no hubo ningin
contratiempo, la aplicacion de la actividad no cambi6 de acuerdo a lo planeado, pero a fin
de favorecer la lectura se colocd como sucedio.

3.1 Poblacion

Participaron en la actividad el Director y el Secretario Académico del I.C.B.l de la
U.AEH. y el Coordinador de la Licenciatura en Sistemas Computacionales, al
proporcionar los permisos para llevar a cabo la actividad, también colaboraron los
profesores de las asignaturas de Calculo Diferencial y Ecuaciones Diferenciales, para
contar con su apoyo en la realizacion de la actividad y mantenerlos informados, pues el
grupo correspondiente a la asignatura de Célculo Integral esta a mi cargo.

Los estudiantes que participaron pertenecen a los tres primeros semestres de la carrera de
Sistemas Computacionales:

e El primer grupo estuvo formado por 31 estudiantes, desde ahora lo llamaremos
Grupo 1, corresponde a la asignatura de Calculo Diferencial, perteneciente al primer
semestre. A los estudiantes los denominaremos como Al _1....Al n.

e EIl segundo grupo estuvo formado por 10 estudiantes, que Ilamaremos Grupo 2,
concierne a la asignatura de Calculo Integral, la cual se vincula al segundo semestre.
A los alumnos los nombraremos como A2 1....A2 n.

e El tercer grupo estuvo formado por 11 estudiantes, al cual le asignaremos Grupo 3,
pertenece a la asignatura de Ecuaciones Diferenciales, correspondiente al tercer
semestre. Los alumnos seran A3 1....A3 n.

Los estudiantes fueron voluntarios, sin embargo la actividad contd6 como un punto extra
para su calificacion del segundo examen parcial, en las materias de Calculo Diferencial,
Célculo Integral y Ecuaciones Diferenciales, respectivamente.

Los estudiantes que participaron tienen conocimientos previos de Aritmética, Algebra,
Trigonometria, Geometria, Célculo Diferencial e Integral, Probabilidad y Estadistica, ya
que para ingresar a la Licenciatura en Sistemas Computaciones los aspirantes tienen que
haber concluido el bachillerato con un area propedéutica afin al area de Fisico-
Matematicas.

3.2 Sesion de aplicacion

La actividad se llevé a cabo en sus salones de clases, en los horarios correspondientes a las

78



materias del area de matematicas, Céalculo Diferencial, Calculo Integral y Ecuaciones
Diferenciales, la actividad se cubri6 en dos sesiones diferentes, una de media hora y la otra
de dos horas, las cuales fueron grabadas en video, como parte de las evidencias.

e La primera sesion de quince minutos y consistio en explicar a los estudiantes, los
objetivos y el procedimiento a seguir en la realizacion de la actividad.

El profesor de la asignatura explico a sus estudiantes como conto la actividad en la
calificacion correspondiente.

e En la segunda sesion de dos horas, se aplico la actividad: se les entregaron a los
estudiantes, tanto los problemas, como el cuestionario exploratorio en hojas
impresas y se dieron las instrucciones correspondientes, las cuales consisten en que
los estudiantes contesten el cuestionario exploratorio y los problemas en el espacio
marcado, utilizando formulario y calculadora, si es que lo requieren. La actividad
tuvo una duracion de dos horas, incluyendo el tiempo dedicado a proporcionar las
instrucciones a los estudiantes y las opiniones que externaron al final, acerca de la
actividad.

La participacion de nosotros y del profesor en esta sesion sélo fue para dar las
instrucciones y orientar a los estudiantes, cuando éstos tuvieron dudas e inquietudes,
respecto a las instrucciones de la actividad o bien de los problemas.

e EI Grupo 1 tuvo la primera sesion el jueves 7 de Octubre del 2010 a las 9:00 hrs. y
la segunda el viernes 8 de Octubre del 2010 a las 9:00 hrs.; el Grupo 2 tuvo la
primera sesion el viernes 1 de Octubre del 2010 a las 11:00 hrs. y la segunda el
lunes 4 de Octubre del 2010 a las 11:00 hrs. y el Grupo 3 tuvo la primera sesion el
lunes 4 de Octubre del 2010 a las 7:00 hrs. y la segunda el miércoles 6 de Octubre
del 2010 a las 7:00 hrs.

3.3 Observaciones de la aplicacion

Los estudiantes fueron participativos y cooperaron en todos los aspectos, llegaron
puntualmente a realizar la actividad, se mostraron respetuosos y concentrados. Algunos se
mostraron un poco nerviosos ante la camara.

En el Grupo 1, intentaron ayudarse, sin embargo se les explicd que el objetivo, era analizar
lo que hicieran de manera individual, lo comprendieron y no lo intentaron hacer
nuevamente. En el Grupo 2 y 3 no hubo este problema pues los estudiantes no intentaron
ayudarse en ninguna ocasion, sélo se pedian calculadora, lapiz o goma.

Al final de la sesion de dos horas, en cada grupo se les preguntd de manera informal ;,como
habian sentido la actividad? En general los grupos concluyeron que el primer problema
habia sido mas sencillo que el segundo, ya que éste Gltimo, involucraba conceptos de
Fisica, como el analisis de unidades y aplicacion del Calculo Diferencial, que era lo que
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realmente se les complicaba. En cuanto a las preguntas previas a cada problema,
comentaron que les sirvieron para ubicar el problema y los obligaba a releerlo, por otro lado
las preguntas después de cada problema los inducian a que verificaran sus respuestas.
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Analisis

En esta seccion se analizan las respuestas de los estudiantes por los temas
involucrados en su solucién, tanto del primer problema como del segundo; también se
analizan sus respuestas por semestre, primero, segundo Yy tercero, asi como sus
respuestas por area, refiriéndonos a su metodologia y parte cognitiva.

lo 1V
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Debido al gran volumen de informacion obtenido en la aplicacion de los problemas y a la
cantidad de tablas diferentes que permiten analizar aspectos especificos de las respuestas de
los alumnos, decidimos realizar el analisis de dos alumnos por cada grupo estudiado en esta
investigacion. El Unico criterio de seleccion de los estudiantes consistio en elegir aquellos
cuyas hojas de respuesta estuvieran llenas de detalles. No se observo si los detalles eran
correctos o incorrectos porgue el estudio no se centra en estudiantes de "buen desempefio™

o de "mal desempefio™ escolar, sino en aspectos cognitivos y metodoldgicos.

4.1 Anélisis de la metodologia™

Anélisis de la metodologia que utilizaron los estudiantes en sus procedimientos al resolver
los problemas, comparada mediante el Modelo de resolucion de problemas de Garcia,

(como lo cité Matute, Pérez y Di’Bacco, 2009):

La metodologia de Garcia, comprende las siguientes etapas para la resolucion de

problemas:

Tabla 6.1.1.1 Andlisis de la metodologia del problema 1, grupo 1, en su primera etapa.

Problema 1

GRUPO 1

Primera etapa

: Representacion y replanteamiento del problema

Procedimient Al 1 Al 14 Semejanzas | Diferencias Conclusiones
0

Construir un | La estudiante | La estudiante | Las dos | La Las dos

esquema construyé una | construye una | estudiantes | estudiante estudiantes
tabla que | linea, donde | han logrado | A1 1 interpretan el
incluye los | muestra que a | interpretar | construye problema
elementos partir del | el una tabla, | utilizando
basicos del | minuto 4, existe | problema, mientras diferentes
problema, un aumento y lo | pero ambas | que la | representaciones
mostrando el | representa con | tienen alumna > una tabla o una
costo a los tres | un pico, | errores a | Al _14 linea, pero a
minutos y | después plantea | partir  del | elabora una | pesar de esto
después el | lo que hace en | cuarto linea, con | tienen errores a
costo cada par | cada inciso y | minuto, en | un pico | partir del cuarto
de minutos, por | argumenta sus | los minutos | como minuto.
ejemplo, 4-5, 5- | respuestas, lo | en los | incremento.
6, etc., lo | anterior cuales el
anterior muestra que la | incremento
muestra que la | alumna ha|no es de
alumna ha | logrado $0.25, si no
logrado interpretar el | de la mitad.

interpretar el
problema, pero

problema, pero
existe un error,

14 as tablas de analisis de los grupos que no se han contemplado en esta seccién, se encuentran ubicadas en
el apartado de Tablas y figuras.
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existe un error,

pues  cuando
tiene que
evaluar del
minuto 4-5,

omite el costo
del minuto 4 y
de los minutos
en los cuales el
incremento  no

pues  cuando
tiene que
evaluar el
minuto 8,
multiplica  los
minutos (8) por
el costo del

minuto ($1.25)
y le suma $.5,
que

es de $0.25, si | corresponden a
no de la mitad. | 5 minutos que
les llama
“adicionales”.
Omite el costo
de los minutos
en los cuales el
incremento  no
es de $0.25, si
no de la mitad.
Definir el | La estudiante | La estudiante | Ambas Sélo la | Las dos alumnas
objetivo  del | identifica lo | identifica lo | estudiantes | alumna identifican  un
problema, gue busca el | que busca el | identifican | Al 14 objetivo del
¢Qué es lo | problema, problema, lo que | identifica problema, el
gue se pide en | mediante  un | mediante un | busca el | los dos | costo, sin
el problema? | enunciado “El | enunciado: problema. | objetivos embargo  sélo
célculo del | “...cuanto del una, Al 14
costo de una | gastaria en problema. establece  que
llamada  que | ciertos minutos también se
realizas de | y cuéales serian necesita
acuerdo al | los encontrar los
tiempo gue | incrementos”. incrementos del
tardas en costo.
hacerlo”.
Listar los | La estudiante | La estudiante | Ambas La Las dos
datos y las | escribe los | no escribe los | alumnas estudiante estudiantes solo
incognitas datos fuera de | datos, sélo hace | identifican | Al 1, identifican  los
que presenta | la tabla, el | operaciones. los datos | escribe los | datos del
el problema costo por del datos, problema.
minuto y el problema. mientras
incremento que la
(escribe: alumna
“incremento de Al 14, los
$0.25 después utiliza
del min.4”, de directament
ahi que omita e en las

el costo del
minuto 4), pero
no coloca lo
que desea
averiguar.

operaciones.
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Colocar los | La estudiante | Cuando la | Ambas Las dos alumnas
datos en el | coloca las | estudiante hace | estudiantes colocan las
esquema Yy | unidades de los | las operaciones | le colocan unidades en los
sus datos, pero no | con los datos, | las datos.
respectivas se los coloca a | les coloca las | unidades a
unidades los resultados | unidades los datos.
que va | respectivas,
obteniendo en | minutos y el
la tabla, | signo de pesos.
organiza lo que
tiene y empieza
a relacionar los
minutos con los
costos.
Algunos datos
los coloca fuera
de la tabla.
Buscar alguna | La estudiante | La  estudiante | Ambas La Las dos
relacion entre | relaciona  los | relaciona  los | alumnas estudiante estudiantes
las incognitas | minutos con los | minutos con los | relacionan | Al_1 encuentran
y los datos costos, esto le | costos, lo hace | los minutos | relaciona alguna relacion
da una idea del | mediante una | con los | los minutos | entre los datos y
comportamient | serie de | costos. con los | las  incognitas
0 del | operaciones, costos pero aplican
fendmeno, lo | multiplicacione mediante diferentes
hace mediante | sy sumas. una formas de
una tabulacion. tabulacion, | hacerlo con
mientras tablas o con
que la | operaciones.
alumna
Al 14 o
hace
mediante
una serie de
operaciones.
Escribir en el | La estudiante | La  estudiante | Ninguna de | La Ninguna de las
lenguaje no traduce las | no traduce las | las estudiante estudiantes
matematico relaciones relaciones estudiantes | Al 1, traduce las
las relaciones | encontradas al | encontradas al | traduce las | comenta relaciones
claves lenguaje lenguaje relaciones | que puede | encontradas al
encontradas matematico, matematico. encontradas | resolver el | lenguaje
s6lo menciona al lenguaje | problema matematico.
en la pregunta matematico | mediante
34, que el una
problema derivada o
puede una
resolverse ecuacion,
“Con una tabla mientras
de proporcién, que la
con una gréfica alumna
que nos lleve al Al 14nolo
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calculo de la
derivada, con
una ecuacion”.

contempla.

Tabla 6.1.1.2 Andlisis de la metodologia del problema 1, grupo 1, en su segunda etapa.

Problema 1

GRUPO 1

Segunda etapa: Pre solucion

Procedimiento Al 1 Al 14 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Seleccionar y | La  estudiante | La  estudiante | Ambas Las dos
escribir la | vuelve a escribir | vuelve a escribir | alumnas estudiantes
informacion la informacién, | la informacion, | escogen los seleccionan
importante escogiendo los | escogiendo los | datos  que los datos que
para la | datos que le son | datos que le son | les son les son dtiles
resolucion del | Gtiles para | Gtiles para | Utiles para para resolver
problema resolver el | resolver el | resolver el el problema.

problema, el | problema, el | problema.

costo por | costo por

minuto y el | minuto y el

incremento. incremento.
Enumerar las | La estudiante no | La estudiante no | Ambas Ninguna de
ecuaciones elabora elabora estudiantes las
matematicas funciones, no | funciones, no | no elaboran estudiantes

utiliza formulas | utiliza férmulas | funciones, elabora

y  ecuaciones |y  ecuaciones | ni utilizan funciones,

conocidas. conocidas. férmulas o formulas o

ecuaciones ecuaciones
conocidas. conocidas.

Ordenar  las | La estudiante no | La estudiante no | Ninguna Ninguna de
magnitudes, elabora elabora de las las alumnas
usar las | funciones,  no | funciones,  NnO | glumnas sustituye los
ecuaciones utiliza formulas | utiliza férmulas sustituye datos en
probables y |y  ecuaciones |y  ecuaciones los datos en ecuaciones,
asignarles conocidas, por | conocidas, por ninguna pues no
valores lo tanto no|(lo tanto  nO | o.acion. elaboran
razonables sustituye los | sustituye los ninguna.

datos en | datos en

ninguna ninguna

ecuacion, de | ecuacion, de

esta forma no | esta forma no

puede obtener | puede obtener

otros datos que
necesita y que
no estan directa
o0 explicitamente
en el enunciado
del  problema,
como  cuando
omite el costo
de los minutos

otros datos que
necesita y que
no estan directa
0 explicitamente
en el enunciado
del  problema,
como  cuando
omite el costo
de los minutos
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en los cuales el

en los cuales el

incremento  no | incremento  no
es de $0.25, sino | es de $0.25, sino
de la mitad. de la mitad.
Dividir el | La estudiante | La  estudiante | Ambas La Las dos
problema en | resuelve el | resuelve el | estudiantes | estudiante estudiantes
secciones 0 | problema en | problema en | resuelven el | A1_1 hace | resuelven el
partes mas | partes, hace los | partes, hace una | problema los célculos | problema en
pequerias calculos del | serie de | en partes. del costo de | partes, una lo
costo minuto a | operaciones la llamada | hace minuto a
minuto. separadas. minuto a | minuto,
minuto, mientras  la
mientras que | otra  realiza
la  alumna | una serie de
Al 14 o | operaciones
hace separadas.
mediante
una serie de
operaciones
separadas.

Tabla 6.1.1.3 Andlisis de la metodologia del problema 1, grupo 1, en su tercera etapa.

Problema 1

GRUPO 1

Tercera etapa: Resolucion y revision

Procedimient Al 1 Al 14 Semejanzas Diferencia | Conclusiones
0 S
Transformar | La estudiante | La  estudiante | Ambas alumnas El problema
los datos | identifica que | identifica que el | identifica que el no  necesita
mediante los | el tiempo se | tiempo se mide | tiempo se mide que los datos
factores  de | mide en |en minutos y |en minutos y se
conversion minutos y que | que el costo | que el costo transformen.
el costo | dependerd  del | dependerd  del
dependera del | tiempo, no | tiempo.
tiempo, no | necesita de un
necesita de un | minucioso
minucioso andlisis de
analisis de | unidades.
unidades.
Sustituir datos | La estudiante | La  estudiante | Ambas alumnas Ninguna de
en formulas y | no elabora | no elabora | omiten sustituir las alumnas
ecuaciones funciones, no | funciones, no | los datos en las sustituye los
utiliza utiliza formulas | ecuaciones. datos en
formulas y |y  ecuaciones ecuaciones,
ecuaciones conocidas, por pues no
conocidas, por [ lo tanto no elaboran
lo tanto no | sustituye los ninguna.
sustituye los | datos en
datos en | ninguna
ninguna ecuacion.
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ecuacion.
Efectuar los | La estudiante | La  estudiante | Ambas Las dos
calculos realiza los | realiza una serie | estudiantes estudiantes
necesarios calculos, de operaciones, | realizan realizan
dentro de la | multiplicacione | operaciones, operaciones
tabla que | s y sumas con | multiplicacione Aritméticas
elabora y | los datos. S y sumas con para resolver
continla con los datos. el problema.
los  calculos
fuera de la
tabla.
Verificar si el | La estudiante | La  estudiante | Ambas Las dos
valor de la | establece establece estudiantes estudiantes
respuesta  es | razonamientos | razonamientos | establecen establecen
razonable o | l6gicos, como | légicos como | razonamientos razonamiento
posible que el “precio | que no existe | l6gicos que s logicos que
tenia que ser | ningun explican sus les dan la
mayor incremento  en | respuestas. certeza de que
obviamente”, | el precio su solucion es
aunque durante los tres viable.
comenta “pues | primeros
la verdad | minutos, porque

pensaba que
era mayor a
esta cantidad,
porque si de
por si es caro,

imaginaba
una  cuenta
muy larga”,
este

razonamiento
lo extrae de la
vida cotidiana
y le da la
certeza de que
su respuesta es
viable.

el incremento
comienza a
partir de los 4
min. y a pesar
de que
argumenta que
después de 4

min., en
concreto cada
dos min.
incrementa

$0.25, después
afirma que el
incremento  es
de $0.002.

Comprobar
que la
respuesta
cumpla con
las
condiciones
impuestas en
el enunciado
del problema

La estudiante
demuestra que
la respuesta es
correcta, pues
se encuentra
dentro del
intervalo
establecido en
las
condiciones,
cumple con el
objetivo
principal

La estudiante
demuestra que
la respuesta es
correcta, pues
se encuentra
dentro del
intervalo

establecido en
las condiciones,
cumple con el
objetivo

principal

establecido en

Ambas alumnas

tienen una

respuesta  que
cumple con las
condiciones,
pero solo hasta
los tres
minutos,
después de
estos, tienen
errores.

Las dos
alumnas
comprueban
que su
respuesta
cumple  con
las
condiciones
del problema
hasta los tres
minutos, en
los  minutos
subsecuentes
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establecido en
el enunciado
del problema,
pero como no
elabora
ninguna
funcion no
puede
verificar Si
cumple  con
las
condiciones de
un algoritmo
matematico,
entonces no se
percata de su
error en el
incremento del
precio después
de los tres
minutos.

el enunciado del
problema, pero

como no
elabora ninguna
funcion no

puede verificar
si cumple con
las condiciones
de un algoritmo
matematico,
entonces no se
percata de su
error en el
incremento del
precio después
de los tres
minutos.

tienen errores.

Revisar Si
existen otros
caminos  de
resolucion
qgue lleven a
la misma
respuesta

La estudiante
comenta que
puede
comprobar su
solucién con
otro método,
pero no
menciona
ningdn
procedimiento

La estudiante
no establece
otros métodos
de solucion.

Ninguna de las
estudiantes
establece otros
métodos de
solucion.

Ninguna de
las
estudiantes
establece
otros caminos
de solucién

Realizar una
reflexion
global acerca
de lo que
aporté la
resolucion del
problema en
lo
metodoldgico
y en lo
conceptual

La estudiante
no manifiesta
su opinion
acerca del
problema, al
menos no de
manera
individual®™.

La estudiante
no manifiesta su
opinion acerca
del problema, al
menos no de
manera

individual®®.

Ninguna de las
alumnas
manifiesta  su

opiniébn acerca

del problema.

Ninguna de
las
estudiantes
manifiesta su
opinién
individual
acerca del
problema.

15 \er Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
16 \er Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
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4.2 Anélisis del estudio cognitivo'’

Anélisis del estudio cognitivo de los procesos mentales de los estudiantes utilizados en su
procedimiento al resolver dos problemas del célculo aplicado, comparado con la Teoria del
mapa cognitivo y la Teoria de las funciones cognitivas, en la fase de elaboracion, de R.
Feuerstein (como lo cit6 Zahiga, 2005):

Tabla 7.1.1 Andlisis del mapa cognitivo del problema 1, grupo 1.

Problema 1

GRUPO 1

Teoria del mapa cognitivo

Parametros Al 1 Al 14 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Contenido: En este | En este | Ambas La Los dos
materia que se | problema problema estudiantes estudiante estudiantes
trata existen varios | existen varios | utilizaron Al 1 utilizaron

caminos 0 | caminos 0 | Aritmética ademas Aritmética
procedimiento | procedimientos | para resolver | utilizd para resolver
S que nos | que nos pueden | el problema. | relaciones y | el problema,
pueden llevar | llevar a la funciones solo una
a la solucién, | solucién, la representada | estudiante
la estudiante | estudiante s mediante | utiliz6
utilizo utilizo una relaciones 'y
Aritmética, Aritmética. tabulacion. | funciones
relaciones y representadas
funciones mediante una
representadas tabulacion.
mediante una
tabulacion.
Modalidad del La estudiante | La estudiante | Ambas La Las dos
lenguaje: utilizo un | utilizé un | alumnas estudiante estudiantes
figurativa, lenguaje lenguaje utilizaron un | A1 1 utilizé | utilizaron un
numérica, numérico ya | nhumérico  vya | lenguaje la lenguaje
simbolica, gue expresa | que expresa los | numérico y | simbologia | numéricoy la
verbal, gestual, | los datos, | datos, simbolico. adecuada de | simbologia
Kinestésica, etc. | resultados vy | resultados vy la adecuada de
operaciones, operaciones, Aritmética y | la Aritmética,
mediante mediante de las | solo una de
nlmeros y | nUmeros y funciones, ellas utilizo
modalidad modalidad mientras que | también  la
simbdlica, por | simbdlica, por la  alumna | simbologia
que la alumna | que la alumna Al 14, s6lo | de las
emplea la | emplea la utilizé él de | funciones.
simbologia simbologia la
adecuada de la | adecuada de la Aritmética.

7 _as tablas de analisis de los grupos que no se han contemplado en esta seccién, se encuentran ubicadas en
el apartado de Tablas y figuras.
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Aritmética 'y
de las
funciones

(aunque se
gueda solo en
la tabulacion).

Aritmética.

Operaciones La estudiante | La estudiante | Ambas Relacionan | Las dos
mentales: realiza un | realiza un | estudiantes lo que tienen | estudiantes
acciones esquema del | esquema  del | realizan un |y lo que | identifican lo
reconocimiento | problema, problema, esquema del | desean que tienen y
o identificacion, | identifica lo | identifica lo | problema, averiguar de | lo que desean
clasificacion, que tiene, los | que tiene, los | identifican lo | manera averiguar,
seriacion, datos: el costo | datos: el costo | que tienen y | diferente pero lo hacen
multiplicacion |y el | y el incremento | lo que desean | una de ellas | de  manera
légica y | incremento vy |y lo que desea | averiguar. relaciona diferente una
comparacion lo que desea | averiguar: los minutos | de ellas

averiguar: “El | “...cuanto con los | relaciona los

célculo  del | gastaria en costos minutos con

costo de una | ciertos minutos mediante los costos

Illamada que |y cuales serian una tabla y | mediante una

realizas  de | los la otra lo | tablay la otra

acuerdo al | incrementos”. hace lo hace

tiempo  que | Relaciona los mediante mediante una

tardas en | minutos con los una serie de | serie de

hacerlo”, costos, lo hace operaciones | operaciones

organiza  la | mediante una Aritméticas. | Aritméticas.

informacién y | serie de

la relaciona, | operaciones,

mediante una | multiplicacione

tabla, a la cual | sy sumas.

llama  “tabla

de

proporcién”;

traduce las

relaciones

encontradas,

como

incrementos.
Fases del acto | Solo se | Solo se analizo Solo se
mental: analizo la fase | la  fase de analizo la
input (entrada), | de elaboracion | elaboracion y fase de
elaboracion y |y se podra | se podra elaboracion y
output (salida) observar con | observar  con se podra

mayor detalle | mayor detalle observar con

en la tablalen la tabla mayor detalle

“Funciones “Funciones en la tabla

cognitivas en | cognitivas en la “Funciones

la fase de | fase de cognitivas en

elaboracion”. | elaboracion”. la fase de

elaboracion”.

Nivel de | Se considera | Se  considera | Ambas La Si el
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complejidad: que el | que el | alumnas estudiante estudiante
cantidad problema problema tiene | utilizan Al 1 utiliza
de tiene un nivel | un nivel de | Aritmética. ademas Aritmética o
conocimientos | de complejidad utiliza  Pre | Algebra para
gue ha de tener | complejidad medio-alto, la célculo. resolver el
un sujeto para | medio-alto, la | alumna utilizd problema los
que se produzca | alumna utilizo | Aritmética, conocimiento
un acto mental | Aritmética y | conocimientos s utilizados
Pre célculo al | aprendidos son
utilizar ~ una | previamente en aprendidos en
tabla que | la  educacion la educacion
contenia la | basica. basica, Si
funcién de los utiliza  Pre
costos, calculo  los
conocimientos conocimiento
aprendidos s utilizados
previamente son
en el aprendidos en
bachillerato o el
en los cursos bachillerato o
anteriores. en los cursos
anteriores.
En este
punto ambas
alumnas
utilizan
Aritmética,
pero una de
ellas ademas
utiliza  Pre
calculo.
Nivel de | EI nivel de | El nivel de| Ambas La Las dos
abstraccion: abstraccion de | abstraccion de | estudiantes estudiante estudiantes
desde la actividad se | la actividad se | utilizan Al 1 utilizan
percepcion considera considera signos y | ademas signos,
sensorial hasta | medio-alto, la | medio-alto, la | conceptos elabora calculos
abstraccion  y | alumna utiliza | alumna utiliza | como relaciones aritméticos
representacion | simbolos, simbolos, célculos entre los | pero ninguna
mental signos y | signos y | aritméticos, | datos e | utiliza esta
conceptos, conceptos, pero ninguna | incrementos. | informacion
como calculos | como calculos | obtiene una para obtener
aritméticos, aritméticos, sin | ecuacion. una ecuacion.
relaciones embargo  esta
entre datos e | informacion no
incrementos, la utiliza para
sin  embargo | obtener una
esta ecuacion, se
informacion considera que
no la utiliza | ocupa un cierto
para obtener | nivel de

una ecuacion,

abstraccion.
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se considera
gue ocupa un
cierto nivel de
abstraccion.

Nivel de
eficacia:
rapidez/precisio
n

y/o la cantidad

de esfuerzo
proyectado
objetiva y

subjetivamente
por el sujeto en
la actividad

El nivel de
eficacia es
considerado
medio, ya que
la alumna esta
familiarizada
con el
contenido, asi
como con las
operaciones y
funciones
involucradas
en el
problema, sin
embargo  al
omitir el costo
de los minutos
en los cuales
el incremento
no es de
$0.25, si no de
la mitad y s6lo
establecerlo
como de
$1.25, cae en
una falta de
precision,
teniendo
algunos
resultados
erréneos.

El  nivel de
eficacia es
considerado
medio, ya que
la alumna esta
familiarizada
con el
contenido, asi
como con las
operaciones sin
embargo al
omitir el costo
de un minuto
par, en donde
el incremento
no es de $0.25,
si no de la
mitad, cae en
una falta de
precision,
teniendo
algunos
resultados
erréneos.

Ambas
alumnas
estan
familiarizada
s con el
contenido,
sin embargo
caen en una
falta de
precision,
teniendo
algunos
resultados
erréneos.

Las dos
alumnas
comprueban
que su
respuesta
cumple con
las
condiciones
del problema
hasta los tres
minutos, en
los  minutos
subsecuentes
ya no lo
hacen y
tienen
errores.

4.3 Anélisis de las funciones cognitivas'®

Tabla 8.1.1 Andlisis de las funciones cognitivas en la fase de elaboracién del problema 1, grupo 1.

Problema 1

GRUPO 1

Funciones cognitivas en la fase de elaboracion

Parametros |

Al 1

Al 14

| Semejanzas | Diferencias | Conclusiones

18 |_as tablas de analisis de los grupos que no se han contemplado en esta seccién, se encuentran ubicadas en
el apartado de Tablas y figuras.
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Percepcion y | La estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
definicion de | sabe lo que | sabe lo que | alumnas alumnas
un problema: busca el | busca el | saben lo que identifican un
delimitar qué | problema: “El | problema: busca el objetivo  del
pide el | calculo del | “...cuanto [sic] | problema 'y problema, el
problema, costo de wuna | gastaria en | proponen un costo, sin
crear una | llamada  que | ciertos minutos | método para embargo sélo
definicion realizas de | y cudles serian | solucionarlo. una, Al 14,
conveniente, acuerdo al | los establece que
combinar los | tiempo que | incrementos” y también  se
elementos del | tardas en | propone como necesita
problema hacerlo” y | averiguarlo: encontrar los
propone como | “Pues sacando incrementos
averiguarlo: lo de los 3 min. del costo.
“Con una tabla | y después
de proporcién, | incrementarle
con una gréfica | el costo
gue nos lleve al | adicional cada
célculo de la | 2min”.
derivada, con
una ecuacion”.
Seleccion de | La estudiante | La estudiante | Ambas La Las dos
informacién realiza un | construye una | estudiantes estudiante estudiantes
relevante: esquema  del | linea,  donde | traducen las | Al 1 seleccionan
capacidad para | problema, muestra que a | relaciones organiza la | los datos que
elegir la | identifica lo | partir del | encontradas informacién | les son Utiles
informacion gue tiene, los | minuto 4, | como y la | para resolver
previamente datos: el costo | existe un | incrementos. | relaciona el problema.
almacenada Yy |y el incremento | aumento y lo mediante
relevante para | y lo que desea | representa con una tabla,
la solucion del | averiguar, un pico, mientras
problema, organiza la | después plantea que la
establecer informacién vy | lo que hace en alumna
comparaciones | la  relaciona, | cada inciso y Al 14
y relaciones | mediante una | argumenta sus elabora una
con la | tabla, a la cual | respuestas, linea, con
informacion llama “tabla de | traduce las un pico
proporcion”; relaciones como
traduce las | encontradas, incremento,
relaciones como plantea lo
encontradas, “adicionales”, gue hace en
como los cuales cada inciso
incrementos. pueden ser y
interpretados argumenta
como los sus
incrementos. respuestas.
Interiorizacion | La estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
y utiliza utiliza alumnas estudiantes
representacion | simbolos, simbolos, utilizan utilizan
mental: signos y | signos y | simbolos, signos,
Capacidad conceptos, conceptos, signos y calculos
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para utilizar | como calculos | como célculos | calculos aritméticos
simbolos, aritméticos, aritméticos, aritméticos. pero ninguna
signos y | relaciones entre | relaciones entre | Ninguna utiliza  esta
conceptos. datos e | datos e | elabora una informacion
Llegar a la | incrementos, incrementos, ecuacion. para obtener
generalizacion | sin  embargo | sin  embargo una ecuacion.
y a un nivel de | esta esta
abstraccion informacion no | informacion no
la utiliza para | la utiliza para
obtener una | obtener una
ecuacion,  se | ecuacion,  se
considera que | considera que
ocupa un cierto | ocupa un cierto
nivel de | nivel de
abstraccion. abstraccion.
Amplitud  y | La estudiante | La estudiante | Ambas La Las dos
flexibilidad relaciona  los | relaciona  los | estudiantes estudiante | estudiantes
mental: datos: los | datos: los | relacionan los | Al 1 lo | relacionan
Capacidad minutos, los | minutos, los | datos. hace los  minutos
para utilizar | costos, costos, mediante con los costos
diferentes mediante  una | mediante  una una tabla, | de diferentes
fuentes de | tabla, ésta le | serie de mientras formas una de
informacian, da una idea del | operaciones que la | ellas lo hace
estableciendo | comportamient | que la llevan a alumna mediante una
entre ellas una | o del | establecer los Al 14 lo | tablay la otra
coordinacién y | fenémeno. “adicionales” hace mediante una
combinacion (incrementos), mediante serie de
adecuada esto le da una una serie de | operaciones
idea del operaciones | Aritméticas.
comportamient
0 del
fenémeno.
Planificacion La estudiante | La estudiante | Ambas La Las dos
de la conducta: | cuenta con un | cuenta con un | alumnas estudiante estudiantes
Capacidad plan de accion | plan de accion | cuentan con | Al 1 lo | cuentan con
para prever la | para responder | para responder | un plan de | hace un plan de
meta que se | a las preguntas | a las preguntas | accion  para | mediante accion  para
quiere planteadas por | planteadas por | resolver el | una tabla, | resolver el
conseguir, el  problema, | el  problema, | problema. mientras problema,
establecer un | enlista los | relaciona  los que la | pero lo hacen
plan para | datos, organiza | datos, mediante alumna de  manera
alcanzar la | la informacion | una serie de Al 14 lo | diferente una
meta o |y la relaciona, | operaciones, hace lo hace
solucion mediante una | plantea lo que mediante mediante una
tabla. hace en cada una serie de | tabla y la otra
inciso y operaciones | mediante una
argumenta sus serie de
respuestas. operaciones
Aritméticas.
Organizaciony | La estudiante | La estudiante | Ambas La Las dos
estructuracion | relaciona lo que | relaciona lo que | estudiantes estudiante estudiantes
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perceptiva: tiene con lo que | tiene con lo que | relacionan lo | Al 1 lo | identifican lo
capacidad desea desea que  tienen | hace que tienen y
para agrupar y | averiguar, lo | averiguar, con lo que | mediante lo que desean
organizar agrupa y | mediante una | desean una tabla, | averiguar,
relaciones de | organiza, serie de | averiguar. mientras pero lo hacen
objetos y | mediante  una | operaciones, que la | de manera
hechos de la | tabla. plantea lo que alumna diferente una
vida cotidiana hace en cada Al 14 lo | de ellas
inciso y hace relaciona los
argumenta sus mediante minutos con
respuestas. una serie de | los costos
operaciones | mediante una
tabla y la otra
lo hace
mediante una
serie de
operaciones
Aritméticas.
Conducta La estudiante | La estudiante La Una de las
comparativa: identifica identifica sélo estudiante | estudiantes
capacidad semejanzas y | semejanzas Al 1 identifica las
para establecer | diferencias entre los datos, identifica semejanzas y
relaciones de | entre los datos, | determina que semejanzas | diferencias
semejanza y | determina que | el incremento y entre los
diferencia el incremento | del costo en los diferencias | datos, al
entre objetos y | del costo en los | minutos pares e entre  los | percatarse de
sucesos minutos pares a | impares a partir datos, sin | que el
partir del cuarto | del cuarto embargo la | incremento a
minuto es de | minuto es de alumna partir del
tan s6lo $1.25y | $0.25 cayendo Al _14 so6lo | cuarto minuto
en los impares | de esta forma advierte las | no es el
es de $1.5 | en un error que semejanzas. | mismo en los
cayendo de esta | no corrige. minutos pares
forma en un que en los
error que no impares, sin
corrige. embargo para
la otra
estudiante el
incremento
del precio es
el mismo para
todos los
minutos.
Pensamiento La estudiante | La estudiante La Solo una
hipotético: contempla no contempla estudiante | estudiante
capacidad para | varias varias Al 1 establece otro
establecer alternativas alternativas contempla | camino para
hipétesis y | para explicar el | para explicar el varias llegar a la
comprobarlas, | fenémeno que | fendbmeno que alternativas | solucion del
intuir  varias | trata el | trata el para problema,
alternativas al | problema: problema. explicar el [ pero no lo
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explicar un | “Con una tabla problema, realiza.
hecho y | de proporcién, la alumna
validarlas con una gréfica Al_14 no.

gue nos lleve al

célculo de Ia

derivada, con

una ecuacion”,

pero sélo sigue

una, la tabla y

carece de un

plan para

comprobarlas.
Evidencia La estudiante | La estudiante | Ambas Los dos
l6gica: establece establece estudiantes estudiantes
formular y | razonamientos | razonamientos | establecen establecen
razonar  con | ldgicos, como | l6gicos, como | razonamiento razonamiento
argumentos que el “precio | que: no existe | s l6gicos para s l6gicos que
I6gicos la | tenia que ser | ningun explicar el les dan la
validez de la | mayor incremento en | problema y certeza de
respuesta obviamente”, el precio | comentan que que su

aunque durante los tres | el costo de la solucion  es

comenta “pues | primeros llamada sube, viable.

la verdad | minutos, se

pensaba  que | porque el | incrementa.

era mayor a | incremento

esta cantidad, | comienza a

porque si de | partir de los 4

por si es caro, | min. y a pesar

imaginaba una | de gue

cuenta muy | argumenta que

larga”, este | después de 4

razonamiento min., en

lo extrae de la | concreto cada

vida cotidiana 'y | dos min.

le da la certeza | incrementa

de que su | $0.25 después

respuesta  es | afirma que el

viable. incremento  es

de $0.002.

Clasificacion La estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
cognitiva: demuestra que | demuestra que | estudiantes alumnas
capacidad para | la respuesta es | la respuesta es | demuestran comprueban
organizar correcta, en los | correcta, en los | que la que su
datos, tres  primeros | tres  primeros | respuesta  es respuesta
uso de | minutos, pues | minutos, pues | correcta  en cumple con
conceptos, se encuentra | se  encuentra | los tres las
instrumentos dentro del | dentro del | primeros condiciones
verbales y intervalo intervalo minutos a del problema
establecimient | establecido en | establecido en | partir del hasta los tres

o de relaciones
para llegar a la

las condiciones,
cumple con el

las condiciones,
cumple con el

cuarto existen
errores.

minutos, en
los minutos
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precision de la
respuesta

objetivo
principal
establecido en
el  enunciado
del problema,
pero como no
elabora
ninguna
funcién no
puede verificar
si cumple con
las condiciones
de un algoritmo
matematico,
entonces no se
percata de su
error en el
incremento del
precio después
de los tres
minutos.

objetivo
principal
establecido en
el  enunciado
del problema,
pero como no
elabora
ninguna
funcion no
puede verificar
si cumple con
las condiciones
de un algoritmo
matematico,
entonces no se
percata de su
error en el
incremento del
precio después
de los tres
minutos.

subsecuentes
tienen
errores.

4.4 Anélisis por temas"®

Se analizaron y se compararon las respuestas de los estudiantes por los temas involucrados
en su solucion: Aritmética, Algebra, Geometria, Pre calculo y Calculo Diferencial, con
respecto al primer problema; Aritmética, Fisica, Algebra y Calculo Diferencial para el
segundo problema.

Tabla 18.1.1 Anélisis de los temas involucrados en el problema 1, correspondiente al grupol.

GRUPO 1
Problema 1
Temas Al 1 Al 14 Semejanzas Diferencias Conclusiones
Aritmética | La estudiante | La  estudiante | Ambas La estudiante | Las dos
utilizo una | utiliz6 una serie | estudiantes | Al 14 también | estudiantes
serie de sumas | de utilizan utiliza utilizan
consecutivas multiplicaciones | sumas para | multiplicaciones. | Aritmética
para ir | y sumas para ir | obtener los para resolver
obteniendo los | obteniendo  los | resultados. el problema.
resultados. resultados.
Algebra No utiliz6 | No utilizé | Ninguna Ninguna
Algebra. Algebra. utilizé utilizo

19 |_as tablas de analisis de los grupos que no se han contemplado en esta seccién, se encuentran ubicadas en
el apartado de Tablas y figuras.
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Algebra. Algebra.
Geometria | No utilizé | No utilizé | Ninguna Ninguna
geometria. geometria. utilizo utilizo
geometria. geometria.
Pre Utiliz6  una | No utiliz6 Pre Solo la | Solo una
calculo: tabla en la | calculo. estudiante Al 1 | estudiante
funciones | cual establecio utilizé una tabla. | utilizé una
relaciones con tabla para
los minutos y establecer
los costos, relaciones vy
concluyendo poder resolver
gue existe un el problema,
incremento en hace una
los  minutos introduccion
pares, después al Pre célculo.
del cuarto
minuto del
$1.25 y en los
minutos
impares  del
$1.5.
Calculo No utiliz6 | No utiliz6 | Ninguna Ninguna
Diferencial | Calculo Célculo utilizé utilizé
Diferencial. Diferencial. Calculo Calculo
Diferencial. Diferencial.

4.5 Comparacion del analisis de la metodologia®

A continuacion se comparan las metodologias utilizadas por los estudiantes por grupos, los
cuales pertenecen a diferentes semestres, basdndose en las conclusiones de cada grupo, con
respecto a cada rubro del procedimiento

Tabla 9.1 Comparacién de la metodologia por grupos, en su primera etapa, correspondiente al

problema 1.
Problema 1
TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: METODOLOGIA
Primera etapa: Representacion y replanteamiento del problema
Conclusiones
Procedimie Grupo 1 Grupo 3 Semejanz | Diferenci | Conclusion
nto as as es
Construir Las dos | S6lo  una | Los dos | De los 6 | Las Los
un esquema | estudiantes estudiante | estudiantes estudiante | formas estudiantes
interpretan el | interpreta el | interpretan el | s que se | que toman

20 |_as tablas de analisis de los grupos que no se han contemplado en esta seccién, se encuentran ubicadas en
el apartado de Tablas y figuras.
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problema problema problema analizaro | utilizan conocimien
utilizando utilizando utilizando n, 5 de|los tos de
diferentes como diferentes ellos estudiante | Aritmética
representacio | representaci | representacio | interpreta | s para |y Pre
nes: una tabla, | 6n del | nes: una tabla, | n el | represent | célculo
una linea, | mismo, una | una serie de | problema. | ar el | para
pero a pesar | gréfica. operaciones y problema | representar
de esto tienen relaciones, son el
errores a pero a pesar diferentes | problema,
partir del de esto tienen ; una | pero a pesar
cuarto errores a tabla, una | de esto
minuto. partir del linea, una | tienen
cuarto grafica errores  a
minuto. una serie | partir  del
de cuarto
operacion | minuto.
es y
relaciones
Definir el | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los | Solo tres | El no
objetivo del | alumnas alumnos alumnos estudiante | alumnos | identificar
problema, identifican un | identifican | identifican los | s identifica | desde un
¢Qué es lo | objetivo del | un objetivo | dos objetivos | identifica | n los dos | principio
que se pide | problema, el | del del problema, | n un | objetivos | los dos
en el | costo, sin | problema, el costo de la | objetivo | del objetivos
problema? | embargo so6lo | uno deellos | llamada, y el | del problema, | del
una, Al 14 | establece incremento. problema, | el costo | problema,
establece que | que es el ya sea el | de la | empieza a
también  se | costo de la costo de | llamada y | generar
necesita llamada, la la el dificultades
encontrar los | otra que es Ilamada o | increment |, pues los
incrementos el el 0. estudiantes
del costo. incremento. increment no abordan
0. el problema
completo
s6lo partes
aisladas
que no
relacionan.
Listar los | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los | Dos A los
datos y las | estudiantes estudiantes | estudiantes estudiante | estudiante | estudiantes
incognitas | identifican los | identifican | identifican los | s svan mas | les es mas
que datos del | los  datos | datos del | identifica | alla y | facil
presenta el | problema. del problema 'y |n los | establece | identificar
problema problema y | uno de ellos | datos del | n también | los  datos
uno de ellos | establece que | problema. | lo que | del
establece desea desean problema,
una averiguar. averiguar. | que  otras
incognita. cuestiones
como los
objetivos,
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las
variables o
las
incognitas.
Colocar los | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los Las
datos en el | alumnas alumnos alumnos estudiante unidades
esquema Yy | colocan las | colocan las | colocan las | s colocan que se
sus unidades en | unidades en | unidades en | las manejan en
respectivas | los datos. los datos. los datos. unidades este
unidades en los problema,
datos. son  muy
comunes 'y
los
estudiantes
estan
familiarizad
0S con
ellas, por
este motivo
no  surge
ninguna
dificultad
para
colocarlas
en los
datos.
Buscar Las dos | Los dos | Los dos | Todos los | Los Los
alguna estudiantes estudiantes | estudiantes estudiante | estudiante | estudiantes
relacién encuentran encuentran | encuentran S s aplican | descubren
entre  las | alguna alguna alguna encuentra | diferentes | diferentes
incognitas | relacion entre | relacion relacion entre | n alguna | formas de | formas de
y los datos | los datos y las | entre  los | los datos y las | relacion relacionar | relacionar
incognitas datos y las | incognitas entre los | los datos | los  datos
pero aplican | incognitas | pero aplican | datos y | con las | con las
diferentes pero diferentes las incognita | incognitas:
formas de | aplican formas de | incognita | s: con | tablas,
hacerlo  con | diferentes hacerlo con | s. tablas, operaciones
tablas o con | formas de | una operacion | Aritméticas
operaciones. | hacerlo con | tabulacion vy es , gréficas,
graficas vy | regla de tres o Aritmétic | expresiones
expresiones | con as, algebraicas,
algebraicas | operaciones graficas, | regla de
0 con | Aritméticas. expresion | tres, pero lo
operaciones es que  mas
Aritméticas algebraic | utilizan en
as, regla | este
de tres. problema
son
operaciones
Aritméticas

100




Escribir en
el lenguaje
matematico
las
relaciones
claves
encontradas

Ninguna
las
estudiantes
traduce
relaciones

encontradas al

lenguaje
matematico.

de

las

S6lo  una
estudiante

traduce las
relaciones

encontradas
al lenguaje
matematico
mediante

una serie de
expresiones
algebraicas.

Ninguno de | La
los mayoria
estudiantes de los
traduce las | estudiante
relaciones S no
encontradas al | traduce
lenguaje las
matematico. relaciones
encontrad
as al
lenguaje
matemati
Co.

S6lo una
estudiante
traduce
las
relaciones
encontrad
as al
lenguaje
matemati
co
mediante
una serie
de
expresion
es
algebraic
as.

Como la
mayoria de
los
estudiantes
utiliza
operaciones
Aritméticas
para
resolver
problema,
no
generalizan
mediante
una
expresion
algebraica,
funcion
ecuacion.

el

(0]

Tabla 9.2 Comparacion de la metodologia por grupos, en su segunda etapa, correspondiente al

problema 1.

Problema 1

TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: METODOLOGIA

Segunda etapa: Pre solucion

Procedimient

0
Seleccionar y
escribir la
informacién
importante
para la
resolucion del
problema

Las dos
estudiantes
seleccionan
los datos
gue les son
Gtiles para
resolver el
problema.

Conclusiones

Grupo 1 - Grupo 3

Los dos
estudiantes
selecciona

n los datos
que les son
Gtiles para
resolver el
problema.

Semejanza
S

Diferencias

Conclusione
S

Los dos
estudiantes
selecciona
n los datos
que les son
Gtiles para
resolver el
problema.

Todos los
estudiantes
selecciona
n los datos
que les son
atiles para
resolver el
problema.

Si bien,
todos los
estudiantes
seleccionan
la
informacion
importante
para resolver
el problema,
no lo hacen
de forma
correcta, Yya
gue  todos
cometen
errores,
omitir
alguna
informacion,
como el que
a partir del
cuarto
minuto
incremento

por

el
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en el precio
de la
llamada vya
no es el
mismo y es
uno para los
minutos
pares y otro
para los
nones.
Enumerar las | Ninguna de | S6lo  una | Ninguno La mayoria | S6lo una | De los 6
ecuaciones las estudiante | de los | de los | estudiante | estudiantes
matematicas | estudiantes | elabora una | estudiantes | estudiantes | elabora una | que se
elabora serie de | elabora no elabora | serie de | analizaron,
funciones, | expresione | funciones, | funciones, | expresione | solo una de
formulas o | s ni utiliza | férmulas o | s ellos,
ecuaciones | algebraicas | ecuaciones | ecuaciones | algebraicas | elabora una
conocidas. |y las | conocidas. | conocidas. |y las | serie de
ordena. ordena. expresiones
algebraicas y
las ordena.
Los
estudiantes
no
generalizan
mediante
una
expresion
algebraica,
funcién o
ecuacion.
Ordenar las | Ninguna de | S6lo  una | Ninguno Los Sélo  una | Al no
magnitudes, las estudiante | de los | estudiantes | estudiante | elaborar
usar las | alumnas elabora dos | estudiantes | no elabora dos | ecuaciones
ecuaciones sustituye expresione | sustituye sustituyen | expresione | o funciones,
probables vy |los datos | s los datos | los datos | s los
asignarles en algebraicas | en alguna | en algebraicas | estudiantes
valores ecuaciones, |, que | ecuacién, | ecuaciones, |, que | por
razonables pues no | utiliza pues  no | pues  no | utiliza consiguiente
elaboran como elaboran elaboran como no
ninguna. ecuaciones, | ninguna. ninguna. ecuaciones, | sustituyen
sustituye sustituye los datos en
los datos los datos | ninguna
con los con los | expresion,
minutos minutos solo lo hace
pedidos en pedidos en | una
el el estudiante.
enunciado enunciado
del del
problema. problema.
Dividir el |Las dos|Los dos|Solo un | Lamayoria | Dos El problema
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problema en

secciones 0
mas

partes
pequerias

estudiantes
resuelven
el
problema
en partes,
una lo hace
minuto a
minuto,
mientras la
otra realiza
una  serie
de
operacione
S
separadas.

estudiantes
resuelven

el

problema
de acuerdo
a cada
inciso.

estudiante
resuelve el
problema
en partes,
hace los
calculos

del costo
de la
llamada,

minuto a
minuto.

de los
estudiantes
resuelve el
problema
de acuerdo
a cada
inciso.

estudiantes
resuelven
el
problema
minuto  a
minuto  y
algunos
hacen una
serie de
operacione
S
separadas.

ya se
encuentra
seccionado,
de acuerdo a
los incisos,
sin embargo
algunos
estudiantes
resuelven el
problema
minuto a
minuto, 0
bien
mediante
una serie de
operaciones
separadas.

Tabla 9.3 Comparacion de la metodologia por grupos, en su tercera etapa, correspondiente al

problema 1.
Problema 1
TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: METODOLOGIA
Tercera etapa: Resolucion y revision
Conclusiones
Procedimie Grupo 1 Grupo 3 Semejanzas | Diferenci | Conclusione
nto as S
Transformar | EI problema | El problema | El problema El problema
los datos | no necesita | N0 necesita | N0 necesita no necesita
mediante que los | que los | que los que los
los factores | datos se | datos se | datos se datos se
de transformen | transformen | transformen transformen
conversion | . . . .
Sustituir Ninguna de | S6lo  una | Ninguno de | Los S6lo una | Al no
datos en | las alumnas | estudiante los estudiantes | estudiante | elaborar
formulas y | sustituye los | elabora dos | estudiantes | no elabora ecuaciones
ecuaciones | datos en | expresiones | sustituye los | sustituyen dos o funciones,
ecuaciones, | algebraicas, | datos en | los datos en | expresion | los
pues no | que utiliza | alguna ecuaciones, | es estudiantes
elaboran como ecuacion, pues no | algebraic | por
ninguna. ecuaciones, | pues no | elaboran as, que | consiguient
sustituye los | elaboran ninguna. utiliza e no
datos  con | ninguna. como sustituyen
los minutos ecuacione | los datos en
pedidos en S, ninguna
el sustituye | expresion,
enunciado los datos | s6lo lo hace
del con los | una
problema. minutos estudiante.
pedidos
en el

103




enunciad
0 del
problema.
Efectuar los | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los Todos los
calculos estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes estudiantes
necesarios realizan realizan realizan realizan realizan los
operaciones | operaciones | operaciones | operaciones calculos
Aritméticas | Aritméticas | Aritméticas | Aritméticas necesarios
para para para para para
resolver el | resolver el | resolver el | resolver el resolver el
problema. problema. problema. problema. problema,
sin embargo
estas
operaciones,
en algunos
€asos no
son las
correctas.
Verificar si | Las dos Los dos Los dos Todos los Todos los
el valor de | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes estudiantes
la respuesta | establecen establecen establecen establecen establecen
es razonable | razonamient | razonamient | razonamient | razonamient razonamient
0 posible os ldgicos os ldgicos os ldgicos o0s légicos os ldgicos
gue lesdan | que lesdan | que lesdan | que les dan que les dan
la certeza la certeza la certeza la certeza la certeza
de que su de que su de que su de que su de que su
soluciénes | soluciénes | soluciénes | solucion es solucion es
viable. viable. viable. viable. viable, sin
embargo no
todos
verifican
que su
respuesta es
correcta.
Comprobar | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los Todos los
que la | alumnas alumnos alumnos alumnos alumnos
respuesta comprueban | comprueban | comprueban | comprueban comprueban
cumpla con | que su | que su | que su | que su que su
las respuesta respuesta respuesta respuesta respuesta
condiciones | cumple con | cumple con | cumple con | cumple con cumple con
impuestas las las las las las
en el | condiciones | condiciones | condiciones | condiciones condiciones
enunciado del del del del del
del problema problema problema problema problema
problema hasta  los | hasta los | hasta  los | hasta los hasta los
tres tres tres tres tres
minutos, en | minutos, en | minutos, en | minutos, en minutos, en
los minutos | los minutos | los minutos | los minutos los minutos
subsecuente | subsecuente | subsecuente | subsecuente subsecuente
S tienen | s tienen | s tienen | s tienen S tienen
errores. errores. errores. errores. errores,
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pues
algunos,
incrementan
la  misma
cantidad
cada
minuto,
otros
incrementan
de més o de
menos.
Revisar si | Ninguna de | Solo  una | Ambos La mitad | Ninguno de
existen las estudiante estudiantes de los | los
otros estudiantes | establece reconocen estudiante | estudiantes
caminos de | establece otro camino | que debe de S solo | aplica otro
resolucién otros para llegar a | haber otros menciona | método para
que lleven a | caminos de | la solucién | métodos de que debe | la
la  misma | solucion. del soluciéon del de haber | resolucion
respuesta problema, problema, otros del
pero no lo | sin embargo caminos | problema.
realiza. no de
especifican solucidn,
ninguno. pero
ninguno
lo lleva a
cabo.
Realizar una | Ninguna de | Ninguno de | Ninguno de | Ninguno de Ninguno de
reflexion las los los los los
global estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes estudiantes
acerca de lo | manifiesta manifiesta manifiesta manifiesta manifiesta
que aportd | su opinién | su opinion | su opinién | su  opinion su opinién
la individual individual individual individual individual
resolucién acerca del | acerca del | acerca del | acerca del acerca del
del problema. problema. problema. problema. problema.
problema en
lo
metodoldgic
oy en lo
conceptual

4.6 Comparacion del anélisis del estudio cognitivo®

2! as tablas de analisis de los grupos que no se han contemplado en esta seccién, se encuentran ubicadas en

el apartado de Tablas y figuras.
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A continuacion se comparan los mapas cognitivos y las funciones cognitivas en la fase de
elaboracion de los estudiantes por grupos, los cuales pertenecen a diferentes semestres,
baséndose en las conclusiones de cada grupo, con respecto a cada pardmetro.

Tabla 10 Comparacion de los mapas cognitivos por grupos, correspondiente al problema 1.

Problema 1

TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: TEORIA DEL MAPA COGNITIVO

Conclusiones
Parametros | Grupo 1 - Grupo 3 | Semejanza | Diferencias | Conclusiones
S
Contenido: Las dos|Los dos|Los dos | Todos los | Algunos Los
materia que | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes conocimiento
se trata utilizaron | utilizaron | utilizaron | utilizaron | ademas S que aplican
Aritmética | Aritmética | Aritmética | Aritmética | utilizaron Pre | los
para para para para calculo y | estudiantes
resolver el | resolver el | resolver el | resolver el | Algebra. para resolver
problema, | problema, | problema. | problema. el problema
solo una | solo una pertenecen a
estudiante | estudiante las materias
utilizé utilizé de
relaciones | gréaficas y Aritmética,
y una serie Algebra y
funciones | de Pre célculo,
representa | expresione sin embargo
das S lo que mas
mediante | algebraica utilizan  son
una S, operaciones
tabulacién. | ecuaciones Aritméticas.
y tablas.
Modalidad Las dos|Los dos|Los dos | Todos los | Solo dos | Como todos
del lenguaje: | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | alumnas los
figurativa, utilizaron | utilizaron | utilizaron | utilizaron | utilizaron la | estudiantes
numérica, un un un un simbologia utilizan
simbdlica, lenguaje lenguaje lenguaje lenguaje adecuada de | operaciones
verbal, numérico | numérico | numérico | numérico | las funciones | Aritméticas
gestual, y la|y lay la|y la | y una de ellas | para resolver
kinestésica, | simbologia | simbologia | simbologia | simbologia | la del | el problema,
etc. adecuada | adecuada | adecuada | adecuada | Algebra. ocupan  un
de la | de la | de la | de la lenguaje
Aritmética | Aritmética | Aritmética | Aritmética numérico y la
, solo una |, solo una simbologia
de ellas | de ellas adecuada de
utilizé utilizé la Aritmética,
también la | también la solo algunas
simbologia | simbologia estudiantes
de las | del aplican la
funciones. | Algebra y simbologia
de las adecuada de
funciones. las funciones
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y del
Algebra.

Operaciones | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los | Los Los
mentales: estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes estudiantes
acciones identifican | identifican | identifican | identifican | identifican lo | realizan
reconocimie | lo que | lo que | lo que | lo que | que tienen y | operaciones
nto o | tienen y lo | tienen y lo | tienen y lo | tienen y lo | lo que desean | mentales
identificacid | que desean | que desean | que desean | que desean | averiguar como el
n, averiguar, | averiguar, | averiguar, | averiguar. | pero lo hacen | reconocimien
clasificacion | pero lo | pero lo | pero lo de  manera | to e
, seriacion, | hacen de | hacen de | hacen de diferente, identificacion
multiplicacié | manera manera manera mediante de lo que
n logica y | diferente diferente diferente tablas, tienen y lo
comparacion | una de | una de | uno de operaciones | que desean

ellas ellas ellos Aritméticas, | averiguar,

relaciona | relaciona | relaciona gréaficas y | ademas

los los los ecuaciones. clasifican la

minutos minutos minutos informacion

con los | con los | con los y la

costos costos costos relacionan

mediante mediante mediante mediante

una tablay | dos una tabla y tablas,

la otra lo | graficas y | la otra lo operaciones

hace ecuaciones | hace Aritméticas,

mediante | y el otro lo | mediante graficas y

una serie | hace una serie ecuaciones.

de mediante | de

operacione | una serie | operacione

S de S

Aritmética | operacione | Aritmética

S. S S.

Aritmética
S.

Fases del | S6lo se|Solo se|So6lo se|Sélo se Sélo se
acto mental: | analiz6 la | analiz6 la | analiz6 la | analiz6 la analizé la
input fase de | fase de | fase de | fase de fase de
(entrada), elaboracié | elaboracié | elaboracié | elaboracid elaboracion y
elaboracion |n y se|{n y se|{n y se|ln y se se podra
y output | podra podra podra podra observar con
(salida) observar observar observar observar mayor detalle

CON mayor | con mayor | con mayor | con mayor en la tabla

detalle en | detalle en | detalle en | detalle en “Funciones

la tabla|la tabla|la tabla|la tabla cognitivas en

“Funcione | “Funcione | “Funcione | “Funcione la fase de

S S S S elaboracion”.

cognitivas | cognitivas | cognitivas | cognitivas

en la fase | en la fase | en la fase | en la fase

de de de de

elaboracié | elaboracid | elaboracié | elaboraci6

n”. n”. n”. n”.
Nivel de | Si el | Si el | Si el | Todos los | La mitad de | Se considera
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complejidad: | estudiante | estudiante | estudiante | estudiantes | los que el
cantidad utiliza utiliza utiliza utilizan estudiantes problema
de Aritmética | Aritmética | Aritmética | Aritmética | analizados tiene un nivel
conocimient | o Algebra | o Algebra | o Algebra | para también de
0s que ha de | para para para resolver el | utilizan Pre | complejidad
tener un | resolver el | resolver el | resolver el | problema, | calculo y | medio-alto,
sujeto  para | problema | problema | problema | conocimie | Algebra, debido a que
que se | los los los ntos conocimiento | los
produzca un | conocimie | conocimie | conocimie | aprendidos | s aprendidos | estudiantes
acto mental | ntos ntos ntos en la | en el | necesitan de
utilizados | utilizados | utilizados | educacion | bachillerato o | conocimiento
son son son béasica. en los cursos | s aprendidos
aprendidos | aprendidos | aprendidos anteriores de | en la
en la | en la | en la la carrera de | educacién
educacion | educacion | educacion Sistemas basica, en el
basica, si | basica, si | basica, si Computacion | bachillerato o
utiliza Pre | utiliza Pre | utiliza Pre ales. en los cursos
calculo los | célculo los | célculo los anteriores de
conocimie | conocimie | conocimie la carrera de
ntos ntos ntos Sistemas
utilizados | utilizados | utilizados Computacion
son son son ales. Todos
aprendidos | aprendidos | aprendidos los
en el | en el | en el estudiantes
bachillerat | bachillerat | bachillerat utilizan
ooenlos|ooenlos|ooenlos Aritmética y
Ccursos Ccursos Cursos solo algunos,
anteriores. | anteriores. | anteriores. la mitad
Las Los Los también
alumnas alumnos alumnos utilizan Pre
utilizan utilizan utilizan calculo y
Aritmética | Aritmética | Aritmética Algebra.
, pero una |, pero una |, pero uno
de ellas |de ellas | de ellos
ademas ademas ademas
utiliza Pre | utiliza utiliza
calculo. Algebra y | conocimie
funciones. | ntos de Pre
calculo.
Nivel de | Las dos|Los dos|Los dos| Todos los | Solo una de | La mayoria
abstraccion: | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | las de los
desde utilizan utilizan utilizan utilizan estudiantes estudiantes
percepcion signos, signos, signos, signos, utiliza no utiliza la
sensorial célculos calculos célculos célculos Algebra vy | informacion
hasta aritméticos | aritméticos | aritméticos | aritméticos | funciones, se | que tienen y
abstraccion | pero pero una | pero considera que | los recursos
y ninguna de ellas | ninguno tiene un | que
representaci | utiliza esta | ademas elabora cierto nivel | implementar
6n mental informacid | utiliza una de on para
n para | Algebra y | ecuacion. abstraccion. | obtener una
obtener funciones, ecuacion,
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una ocupa un solo una de
ecuacion. cierto ellos lo hace,
nivel  de utiliza
abstraccio Algebra vy
n. funciones.
Nivel de | Las dos|Los dos|Los dos| Todos los Todos los
eficacia: alumnas alumnos alumnos alumnos alumnos
rapidez/preci | comprueba | comprueba | comprueba | comprueba comprueban
sion n que su|n que su|n que su|n que su que su
ylo la | respuesta | respuesta | respuesta | respuesta respuesta
cantidad de | cumple cumple cumple cumple cumple con
esfuerzo con las | con las | con las | con las las
proyectado condicione | condicione | condicione | condicione condiciones
objetiva y |s del | s del | s del | s del del problema
subjetivame | problema | problema | problema | problema hasta los tres
nte por el |hasta los | hasta los | hasta los | hasta los minutos, en
sujeto en la | tres tres tres tres los minutos
actividad minutos, minutos, minutos, minutos, subsecuentes
en los | en los | en los | en los tienen
minutos minutos minutos minutos errores, pues
subsecuent | subsecuent | subsecuent | subsecuent algunos,
es tienen | es tienen | es tienen | es tienen incrementan
errores. errores. errores. errores. la misma
cantidad cada
minuto, otros
incrementan
de més o de
menos.

4.7 Comparacion del andlisis de las funciones cognitivas®

Tabla 11 Comparacién de las funciones cognitivas en la fase de elaboracion por grupos,
correspondiente al problema 1.

Problema 1

TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: FUNCIONES COGNITIVAS EN LA FASE DE
ELABORACION

Parametros

Grupo 1

Percepcion
y definicion
de un
problema:

Las dos
alumnas
identifican

un objetivo

Conclusiones

Los dos
alumnos

identifican
un objetivo

Grupo 3 | Semejanzas | Diferencias | Conclusione
S
Los dos Todos los | Solo tres | El no
alumnos estudiantes | alumnos identificar
identifican | identifican | identifican desde un
los dos un objetivo | los dos | principio los

22 |_as tablas de analisis de los grupos que no se han contemplado en esta seccién, se encuentran ubicadas en

el apartado de Tablas y figuras.
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delimitar del del objetivos del objetivos dos
qué pide el | problema, | problema, | del problema, | del objetivos
problema, el costo, sin | uno de problema, |ya sea el | problema, del
crear  una | embargo ellos el costode | costo de la | el costo de | problema,
definicion solo  una, | establece lallamada, | llamada o | lallamaday | genera
conveniente, | Al 14 que es el y el el el dificultades,
combinar establece costode la | incremento. | incremento. | incremento. | pues los
los gue llamada, la estudiantes
elementos también se | otra que es no abordan
del necesita el el problema
problema encontrar incremento. completo
los sOlo partes
incremento aisladas que
s del costo. no
relacionan.
Seleccion de | Las dos | Los dos Los dos Todos los Todos los
informacion | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes estudiantes
relevante: seleccionan | seleccionan | seleccionan | seleccionan seleccionan
capacidad los datos | los datos los datos los datos los datos
para elegir | que les son | que lesson | que lesson | que les son que les son
la tiles para | Utiles para | Utiles para | Utiles para utiles para
informacion | resolver el | resolver el | resolver el | resolver el resolver el
previamente | problema. | problema. | problema. | problema. problema,
almacenada sin embargo
y relevante omiten
para la informacién
solucién del atil para
problema, realizarlo
establecer correctamen
comparacio te o bien, no
nes y relacionan
relaciones correctamen
con la te la
informacion informacion
Interiorizaci | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los | Solo una de | La mayoria
on y | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | las de los
representaci | utilizan utilizan utilizan utilizan estudiantes | estudiantes
6n mental: signos, signos, signos, signos, utiliza no utiliza la
Capacidad calculos célculos célculos calculos Algebra y | informacion
para utilizar | aritméticos | aritméticos | aritméticos | aritméticos. | funciones, | que tieneny
simbolos, pero pero una de | pero se considera | los recursos
signos y | ninguna ellas ninguno que tiene un | que
conceptos. utiliza esta | ademas elabora una cierto nivel | implementar
Llegar a la | informaci6 | utiliza ecuacion. de on para
generalizaci | n para | Algebra y abstraccion | obtener una
on y a un | obtener una | funciones, y ecuacion,
nivel de | ecuacion. ocupa un generalizaci | s6lo una de
abstraccion cierto nivel on. ellos lo
de hace, utiliza
abstraccion Algebra vy
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. funciones.
Amplitud vy | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los | Los Los
flexibilidad | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes
mental: relacionan | encuentran | encuentran | encuentran | aplican descubren
Capacidad los minutos | alguna alguna alguna diferentes diferentes
para utilizar | con los | relacién relacién relacion formas de | formas de
diferentes costos de [entre los | entre los | entre los | relacionar relacionar
fuentes de | diferentes | datos pero | datos y las | datos y las | los  datos | los  datos
informacidn, | formas una | aplican incégnitas | incdgnitas. | con las | con las
estableciend | de ellas lo | diferentes | pero incognitas: | incognitas:
0 entre ellas | hace formas de | aplican con tablas, | tablas,
una mediante hacerlo con | diferentes operaciones | operaciones
coordinacié | una tabla y | graficas vy | formas de Aritméticas, | Aritméticas,
n y|la otra | expresiones | hacerlo con gréficas, gréficas,
combinacié | mediante algebraicas | una expresiones | expresiones
n adecuada. | una serie | O con | tabulacién algebraicas, | algebraicas,
de operacione |y regla de regla de | regla de
operacione | s tres o con tres. tres, pero lo
S Aritméticas | operacione gue mas
Aritméticas S utilizan en
Aritméticas este
problema
son
operaciones
Aritméticas.
Planificacié | Las dos | Las dos | Las dos | Todos los | Los Los
n de la| estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes
conducta: cuentan cuentan cuentan cuentan elaboran su | planifican lo
Capacidad con un plan | con un plan | con un plan | con un plan | plan, pero | que deben
para prever | de accién | de accién | de accién | de accién | lo hacen de | hacer para
la meta que | para para para para manera resolver el
se  quiere | resolver el | resolver el | resolver el | resolver el | diferente, problema y
conseguir, problema, | problema, | problema, | problema. | mediante lo hacen de
establecer pero lo | pero lo | pero lo tablas, diferentes
un plan para | hacen de | hacen de | hacen de operaciones | formas,
alcanzar la | manera manera manera Aritméticas, | mediante
meta o | diferente diferente diferente, gréficas vy | tablas,
solucion una lo hace | una lo hace | con una expresiones | operaciones
mediante con tabulacion algebraicas. | Aritméticas,
una tabla y | graficas y |y regla de graficas vy
la otra | expresiones | tres 0 con expresiones
mediante algebraicas | operacione algebraicas.
una serie [yelotrolo|s
de hace Aritméticas
operacione | mediante
S una  serie
Aritméticas | de
operacione
S
Aritméticas
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Organizacio | Las dos | Las dos | Los dos | Todos los | Los Los
n y | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes
estructuraci | identifican | identifican | identifican | identifican | identifican | realizan
on lo que | lo que | lo que | lo que | lo que | operaciones
perceptiva: | tienen y lo | tienen y lo | tienen y lo | tienen y lo | tienen y lo | mentales
capacidad gue desean | que desean | que desean | que desean | que desean | como el
para agrupar | averiguar, | averiguar, | averiguar, | averiguar. | averiguar reconocimie
y organizar | pero lo | pero lo | pero lo pero lo | nto e
relaciones hacen de | hacen de | hacen de hacen  de | identificacio
de objetos y | manera manera manera manera n de lo que
hechos de la | diferente diferente diferente diferente, tienen y lo
vida una de ellas | una lo hace | con una mediante gue desean
cotidiana relaciona con tabulacion tablas, averiguar,
los minutos | gréficas y |y regla de operaciones | ademas
con los | expresiones | tres 0 con Aritméticas, | clasifican la
costos algebraicas | operacione gréficas vy | informacion
mediante y el otro lo | s ecuaciones. |y la
una tabla y | hace Aritméticas relacionan
la otra lo | mediante mediante
hace una  serie tablas,
mediante de operaciones
una  serie | operacione Aritméticas,
de S graficas vy
operacione | Aritméticas ecuaciones.
S
Aritméticas
Conducta Una de las | Una de las | Un de los La mitad de | La mitad de
comparativa | estudiantes | estudiantes | estudiantes los los
: identifica identifica identifica estudiantes | estudiantes
capacidad las las las identifica tiene la
para semejanzas | semejanzas | semejanzas las capacidad
establecer y y y semejanzas | para
relaciones diferencias | diferencias | diferencias y establecer
de entre  los | entre  los | entre  los diferencias | las
semejanza y | datos, al | datos, al | datos, al entre los | diferencias
diferencia percatarse | determinar | determinar datos, pero | entre los
entre objetos | de que el | dos dos lo hace de | datos y se
Yy SuCesos incremento | algoritmos | incremento manera percatan que
a partir del | diferentes, |s diferente, se | los
cuarto uno  para | diferentes, percatan incrementos
minuto no | los uno  para que los | no son
es el | primeros los incrementos | iguales para
mismo en | tres primeros no son | los primeros
los minutos | minutos y | tres iguales para | tres minutos
pares que | otro para | minutos Yy los primeros |y después
en los | minutos de | otro a partir tres minutos | de ellos.
impares, 4 amas, sin | del cuarto y  después
sin embargo minuto, sin de ellos,
embargo para el otro | embargo generan
para la otra | estudiante | para la otra algoritmos
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estudiante | el estudiante diferentes
el incremento | el para  estos
incremento | del precio | incremento dos casos.
del precio | es el | del precio Los demés
es el | mismo para | es el estudiantes
mismo para | todos  los | mismo para consideran
todos los | minutos. todos los que el
minutos. minutos. incremento
del precio
es el mismo
para todos
los minutos.
Pensamiento | Solo una | Solo  una | Ambos La mitad de | Ninguno de
hipotético: estudiante | estudiante | estudiantes los los
capacidad establece establece reconocen estudiantes | estudiantes
para otro otro que debe solo aplica otro
establecer camino . de  haber menciona método para
hip6tesis y | para llegar camino otros que debe de | la
comprobarla | a la | Para llegar | métodos de haber otros | resolucion
S, solucién a la | solucidn caminos de | del
intuir varias | del solucion del solucion, problema.
alternativas | problema, | del problema, pero
al explicar pero no lo problema, sin ninguno lo
un hecho vy | realiza. embargo no lleva a
. pero no lo .2
validarlas 3 especifican cabo.
realiza. ninguno.
Evidencia Los dos Los dos | Los dos Todos los Todos los
légica: estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes estudiantes
formular y establece_n establecen establece_n establece_n establece_n
razonar con | razonamien . razonamien | razonamien razonamient
. razonamien - - -
argumentos | tos ldgicos L tos légicos | tos ldgicos os légicos
légicos  la | que les dan tos logicos que les dan | que les dan que les dan
validez de la | lacerteza | Que les dan | jacerteza | la certeza la certeza de
respuesta de que su la certeza | de que su de que su que su
soluciénes | de que su | soluciones | solucion es solucion  es
viable. solucion es | Vviable. viable. viable, sin
viable. embargo no
todos
verifican
que su
respuesta es
correcta.
Clasificacio | Las dos | Los dos | Los dos Todos los Todos los
n cognitiva: | alumnas alumnos alumnos alumnos alumnos
capacidad comprueba | comprueba | COMPrueba | comprueba comprueban
para n que suj que su n que su n que su que su
organizar respuesta respuesta respuesta respuesta
datos, cumple con respuesta cumple con | cumple con cumple con
uso de | las cumple con | |5 las las
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conceptos,
instrumento
s verbales y
establecimie
nto de
relaciones
para llegar a
la precision
de la
respuesta

condicione | las condicione
s del | condicione | s del
problema S del | problema
hasta los problema hasta los
tres tres
minutos, en hasta  los minutos, en
los minutos | tres los minutos
subsecuent | minutos, en | subsecuent
es tienen | los minutos | es tienen
errores. subsecuent errores.

es tienen

errores.

condicione
S del
problema
hasta  los
tres
minutos, en
los minutos
subsecuent
es tienen
errores.

condiciones
del
problema
hasta los
tres
minutos, en
los minutos
subsecuente
S tienen
errores,
pues
algunos,
incrementan
la misma
cantidad
cada
minuto,
otros
incrementan
de mas o de
menos.

4.8 Comparacion del andlisis por temas®

A continuacién se comparan los temas involucrados en los problemas uno y dos, por
grupos, los cuales pertenecen a diferentes semestres, basandose en las conclusiones de cada
grupo, con respecto a cada tema.

Tabla 19.1 Comparacion de los temas involucrados en el problema 1 por grupos.

TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: TEMAS DEL PROBLEMA 1

Temas

Grupo 1

Aritmétic
a

Las dos
estudiantes
utilizan
Aritmética
para
resolver el
problema.

Conclusiones

Los dos
estudiantes
utilizan
Aritmética
para
resolver el
problema.

Grupo 3 | Semejanza | Diferencias Conclusiones
S
Los dos | Todos los El  problema
estudiante | estudiante puede ser
s utilizan | s utilizan resuelto
Aritmética | Aritmética utilizando
para para Aritmética,
resolver el | resolver el Algebra
problema. | problema. geometria, Pre
calculo y
Célculo
Diferencial,

% Las tablas de analisis de los grupos que no se han contemplado en esta seccién, se encuentran ubicadas en
el apartado de Tablas y figuras.
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pero los
estudiantes
solo
utilizaron
Aritmética.
Algebra Ninguna Sélo  una | Ninguno Sélo una | Al utilizar solo
utilizé estudiante | utilizo estudiante Aritmética, los
Algebra. utiliza Algebra. utiliza estudiantes no
Algebra, al Algebra, al | emplean otros
elaborar elaborar  una | conocimientos
una  serie serie de | aprendidos
de expresiones como el
expresione algebraicas Algebra, para
S que aplica | elaborar
algebraicas como ecuaciones.
que utiliz6 ecuaciones.
como
ecuaciones.
Geometri | Ninguna Ninguno Ninguno Ninguna Al utilizar solo
a utilizé utilizé utilizé utilizé Aritmética, los
geometria. | geometria. | geometria. | geometria. estudiantes no
emplean otros
conocimientos
aprendidos
como la
geometria,
para  obtener
los
incrementos
por medio de
la pendiente,
tanto en el
intervalo  de
tres  minutos
como después
de éstos.
Pre Solo una | Solo una | Ninguno Solo dos | La mayoria de
calculo: estudiante | estudiante | utiliz6 Pre estudiantes los estudiantes
funciones | utiliz6 una | utiliz6 dos | calculo. utilizan no emplean
tabla para | gréaficas representacion | representacion
establecer | una para es del | es para
relaciones | representar problema interpretar el
y  poder | los minutos como tablas y | problema.
resolver el | y los costos gréficas.
problema, |y otra para
hace una | mostrar los
introduccié | incremento
n al Pre|s, hace una
calculo. introduccio
n al Pre
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calculo.

Calculo
Diferenci
al

Ninguna
utilizo
Caélculo
Diferencial

Ninguno
utilizo
Calculo
Diferencial

Ninguno
utilizo
Célculo
Diferencia
I

Ninguno
utilizo
Calculo
Diferencia
l.

Al utilizar sélo
Aritmética, los
estudiantes no
emplean otros
conocimientos

aprendidos
como el
Calculo
Diferencial,
para  obtener
los
incrementos
por medio de
la  derivada,
tanto en el
intervalo  de
tres  minutos
como después
de éstos.

La pregunta de

investigacion gir6 alrededor de: ¢Cudles son las diferencias

metodoldgicas y cognitivas en los procedimientos utilizados por estudiantes de la
carrera de Sistemas Computacionales en la resolucion de problemas de célculo
aplicado?

Respecto al primer problema:

Las diferencias metodoldgicas que se detectaron en los procedimientos que utilizaron los
estudiantes para resolver el primer problema fueron:

Las formas que utilizan los estudiantes para representar el problema y relacionar los
datos con las incdgnitas son diferentes: tablas, operaciones Aritméticas, graficas,
una linea, expresiones algebraicas y regla de tres.

Sélo tres alumnos identifican los dos objetivos del problema, el costo de la llamada
y el incremento; dos estudiantes van mas alla y establecen también lo que desean
averiguar.

Sélo una estudiante traduce las relaciones encontradas al lenguaje matematico
mediante dos expresiones algebraicas, las ordena y las utiliza como ecuaciones.

Dos estudiantes resuelven el problema minuto a minuto y algunos hacen una serie
de operaciones separadas.

La mitad de los estudiantes sdlo menciona que debe de haber otros caminos de
solucion, pero ninguno lo lleva a cabo.
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Las diferencias cognitivas, que se observaron en los procedimientos que utilizaron los
estudiantes para resolver el primer problema fueron:

Sélo tres alumnos identifican los dos objetivos del problema, el costo de la llamada
y el incremento.

Algunos estudiantes ademas de la Aritmética, utilizaron Pre calculo y Algebra.

So6lo dos alumnas utilizaron la simbologia adecuada de las funciones y una de ellas
la del Algebra.

Los estudiantes identifican lo que tienen y lo que desean averiguar, elaboran su
plan y relacionan los datos con las incdgnitas, pero lo hacen de manera diferente,
mediante tablas, operaciones aritmeticas, graficas y ecuaciones.

La mitad de los estudiantes identifica las semejanzas y diferencias entre los datos, se
percatan que los incrementos no son iguales para los primeros tres minutos y
después de ellos, generan algoritmos diferentes para estos dos casos.

Los demas estudiantes consideran que el incremento del precio es el mismo para
todos los minutos.

Respecto al segundo problema:

Las diferencias metodoldgicas que se detectaron en los procedimientos que utilizaron los
estudiantes para resolver el segundo problema fueron:

Las formas que utilizan los estudiantes para representar el problema, relacionar los
datos con las incognitas son diferentes: regla de tres, funciones, operaciones, y
analisis de unidades.

S6lo dos alumnos identifican el verdadero objetivo del problema, encontrar la
velocidad méas econdmica y cuatro estudiantes van mas alla y establecen también lo
que desean averiguar.

Cuatro alumnos comprueban que su respuesta cumple con las condiciones del
problema para los incisos (a) y (b), una sélo para el inciso (a) y otra para ningun
inciso.

Las diferencias cognitivas que se observaron en los procedimientos que utilizaron los
estudiantes para resolver el segundo problema fueron:

Los estudiantes identifican diferentes materias, a las cuales pertenece el problema:
“Calculo, Algebra, Fisica y Ecuaciones (se refieren a Ecuaciones Diferenciales,
pero solo escriben ecuaciones)”.

Solo dos alumnos identifican el verdadero objetivo del problema, encontrar la
velocidad mas econdmica.

Cuatro estudiantes utilizaron la simbologia adecuada del Algebra y de las funciones
y s6lo uno utiliza la del calculo.

117



e Los estudiantes identifican lo que tienen, lo que desean averiguar y relacionan los
datos con las incognitas, pero lo hacen de manera diferente, mediante regla de tres,
funciones, operaciones, y analisis de unidades, se considera que tienen un cierto
nivel de abstraccion.

Al analizar las tablas podemos notar que el estudiante aplica diferentes estrategias para dar
solucion a los problemas, ya que los problemas que se aplicaron en la actividad son
diferentes a los que aborda el estudiante en el aula, y los obliga a pensar entonces en otros
caminos para resolverlos.
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Conclusiones




La pregunta de investigacion: ¢Cuales son las diferencias metodoldgicas y cognitivas en los
procedimientos utilizados por estudiantes de la carrera de Sistemas Computacionales en la
resolucion de problemas de célculo aplicado?, se situ6 en un contexto de educacion
superior, en donde, segun el plan de estudios de la Licenciatura en Sistemas
Computacionales, ocho asignaturas del area de matemaéticas se consideran obligatorias,
dentro de las cuales se encuentra el Célculo Diferencial, esta asignatura involucra los temas
matematicos que se utilizaron para resolver los problemas que se aplicaron en ésta
investigacion.

Es basto el interés en la resolucion de problemas, ya que autores como: Avila (2001)
expresa que el vinculo entre la matematica y la vida, es el elemento esencial del sentido y la
razon de la matematica escolar; Camarena, (como la citd Zufiga, 2005) sefiala que la
matematica en contexto, ayuda al estudiante a construir su propio conocimiento, refuerza el
desarrollo de habilidades matematicas, mediante el proceso de resolver problemas; Artigue
(como la citd Zuhiga, 2005) afirma que se encuentran grandes dificultades para que los
estudiantes alcancen una comprension satisfactoria de los conceptos y métodos del célculo,
debido a que la ensefianza universitaria, tiende a centrarse en una practica algoritmica y
algebraica del calculo y a evaluar en esencia las competencias adquiridas en este dominio.
Observando la importancia de la resolucion de problemas se opt6 por identificar, analizar y
comparar las diferencias metodoldgicas y cognitivas en los procedimientos utilizados por
estudiantes de los tres primeros semestres de la carrera de Sistemas Computacionales en la
resolucion de problemas de célculo aplicado, uno que enfatiz6 en la intuicién y otro que
exigié una solucion formal. Para detectar los obstaculos y dificultades que tienen los
estudiantes al resolver problemas y dar posibles explicaciones y soluciones a estos
conflictos. Ya que como postula Schoenfeld (como lo citd6 Garcia, 2000), la finalidad es
explicar qué es lo que produce el pensamiento productivo e identificar las capacidades que
permiten resolver problemas.

Debido a que se compararon las diferencias metodoldgicas y cognitivas en los
procedimientos utilizados por los estudiantes, se tomaron como punto de partida tres
modelos de resolucion de problemas, citados por Matute, Pérez y Di’Bacco (2009). El
estudio de estas metodologias, nos permitio escoger para el analisis de esta investigacion la
Metodologia de Garcia, ya que sus etapas muestran los detalles en la resolucion de un
problema, mediante pasos claros y precisos y de esta forma nos permitié comparar los
pasos, el procedimiento idoneo para resolver los problemas, con las metodologias usadas
por los estudiantes. Para identificar, analizar y comparar las diferencias cognitivas usamos
la Teoria del Mapa Cognitivo y la Teoria de las Funciones Cognitivas de R. Feuerstein
(como lo citd Zuiiga, 2005), las cuales nos permitieron comprender y llevar a cabo el
estudio cognitivo de los procesos mentales de los estudiantes utilizados en su
procedimiento al resolver dos problemas del calculo aplicado.
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Lezama (2003) afirma que la ingenieria didactica es utilizada como metodologia de
investigacion e instrumento para la produccion de desarrollos para la ensefianza, asi como
en el registro de los estudios de caso, cuya validacion es interna, basada en la confrontacion
entre el andlisis a priori y a posteriori. En ésta investigacion la ingenieria didactica fue
utilizada como metodologia de investigacion, la cual nos permitié planear de manera
acertada las actividades de la investigacion, su disefio, aplicacion y validacion, asi como
abordar la pregunta de investigacion en diferentes aspectos, epistemoldgico, cognitivo, y
didactico.

Finalmente se hace una reflexion general de los resultados obtenidos:

El modelo de resolucion de problemas de Garcia permiti6 comparar los pasos, el
procedimiento idoneo para resolver los problemas, con las metodologias usadas por los
estudiantes.

Respecto al primer problema:
Metodologia.

Con respecto al primer problema de la actividad que se aplicé a los estudiantes durante la
investigacion, al seguir la metodologia que aplicaron, observamos que los estudiantes
toman conocimientos de Aritmética y Pre célculo para representar el problema, seleccionan
la informacién importante para resolverlo pero a pesar de esto tienen errores, por omitir
alguna informacion, como por ejemplo que a partir del cuarto minuto el incremento en el
precio de la llamada ya no es el mismo y es uno para los minutos pares y otro para los
nones. También el no identificar desde un principio los dos objetivos del problema,
encontrar el costo de la llamada y el incremento del costo al pasar los minutos, les genero
dificultades, pues los estudiantes no abordan el problema completo s6lo partes aisladas que
no relacionan, les es mas facil identificar los datos del problema, que otras cuestiones como
los objetivos, las variables o las incognitas.

Los estudiantes emplean diferentes formas de relacionar los datos con las incégnitas: tablas,
operaciones aritméticas, gréaficas, expresiones algebraicas, regla de tres, pero lo que mas
utilizan en este problema son operaciones aritméticas, lo que no les permite generalizar
mediante una expresion algebraica, funcién o ecuacion. De los 6 estudiantes que se
analizaron, sélo una de ellos, elabora una serie de expresiones algebraicas, para resolver el
problema.

Los estudiantes realizan los célculos necesarios para resolver el problema, algunos
estudiantes lo hacen minuto a minuto, sin embargo estas operaciones, en algunos casos no
son las correctas.

Debido a que, en el cuestionario se colocaron preguntas como: ¢Por qué lo hiciste de esa
manera?; ¢Para qué lo hiciste de esa forma?; ;Qué esperabas obtener?; ;Pensaste que asi
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salia la respuesta?, ¢Por qué?; ;Desde el principio sabias que saldria asi el resultado o la
soluciéon fue saliendo “sola”?. Los estudiantes establecen razonamientos logicos que les
dan la certeza de que su solucion es viable, sin embargo no todos verifican que su respuesta
sea correcta. Aungque se les planted la Gltima pregunta del cuestionario, ;Como puedes estar
seguro (a) que asi es la solucién?, algunos sélo la contestan pero no realizan un
procedimiento para verificar su respuesta. Convendria entonces agregar en la ultima
pregunta: “¢COmMo puedes estar seguro (a) que asi es la solucion? Realiza un procedimiento.

Ellos comprueban que su respuesta cumple con las condiciones del problema hasta los tres
minutos, en los minutos subsecuentes tienen errores, pues algunos incrementan la misma
cantidad cada minuto, otros incrementan de mas o de menos.

Los estudiantes siguen una metodologia para resolver el primer problema, sin embargo
omiten algunos pasos 0 éstos estan incompletos, como el error de no establecer todos los
objetivos del problema, no elaborar funciones o ecuaciones, no seccionar el problema, para
poder ver detalles del mismo y poder eliminar los errores que se tuvieron. Por lo que se
puede decir que ninguno de los estudiantes analizados utilizd estrategias metodoldgicas
suficientemente consistentes que los ayudaran a elaborar procedimientos ordenados y
I6gicos que les permitieran comprender, analizar y resolver problemas aplicando el célculo,
ya que durante la carrera, los estudiantes no aprenden ninguna metodologia para la
resolucion de problemas, por consiguiente la falta de una metodologia es independiente del
semestre que cursan los alumnos. Aunque también consideramos que la naturaleza de los
problemas, el hecho de que no sean problemas tradicionales, que tengan un contexto
diferente a los problemas que se muestran en las clases de Calculo Diferencial, hace que los
estudiantes no apliquen una metodologia propia para este tipo de problemas.

Mapa cognitivo y funciones cognitivas.

La Teoria del mapa cognitivo y la teoria de las funciones cognitivas de R. Feuerstein, nos
permitieron tener categorias para comprender como el estudiante resuelve los problemas de
aplicacion del célculo y establecer las dificultades y obstaculos en el funcionamiento
mental del estudiante. Conocer cdmo relaciona los problemas que se le presentaron con el
aprendizaje adquirido recientemente y con el que ya poseia, la capacidad del individuo para
aplicar la experiencia previa y adaptarla a nuevas situaciones, cGmo organiza Yy estructura
la informacion en la solucion de problemas, que le permiten hacer un uso eficaz de la
informacién disponible.

Al analizar el mapa cognitivo nos percatamos que los conocimientos que aplican los
estudiantes para resolver el primer problema pertenecen a las materias de Aritmética,
Algebra y Pre calculo. Sin embargo, lo que més utilizan son operaciones aritméticas, por
consiguiente ocupan un lenguaje numeérico y la simbologia adecuada de la Aritmética, sélo
una estudiante aplica la simbologia adecuada de las funciones y del Algebra.
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Todos los estudiantes realizan operaciones mentales como el reconocimiento e
identificacion de lo que tienen y lo que desean averiguar, ademas clasifican la informacion
y la relacionan mediante tablas, operaciones Aritméticas y gréficas. Sin embargo ninguno
utiliza la informacién que tienen y los recursos que implementaron para obtener una
ecuacion, sélo una alumna lo hace, utiliza Algebra y funciones.

El mapa cognitivo nos muestra que todos los estudiantes desarrollan las primeras
operaciones mentales. Sin embargo, no todos logran clasificar correctamente la informacion
y comparar los datos para darse cuenta de las diferencias entre ellos, de tal forma que la
mayoria no llega a un nivel de generalizacion y abstraccion.

Las funciones cognitivas nos permitieron detectar en donde surgian las dificultades para
resolver el primer problema, y los resultados arrojaron que:

1. Los estudiantes no identifican desde un principio los dos objetivos del problema, lo
que trae como consecuencia que no aborden el problema completo sélo partes
aisladas que no relacionan.

2. Solo la mitad de los estudiantes se dio cuenta de las diferencias entre los datos, por
consiguiente no se percatan que los incrementos no son iguales para los primeros
tres minutos y los minutos posteriores.

3. Elaboran hipotesis para resolver el problema, pero carecen de un plan para
validarlas.

4. Ninguno confirma la validez de su solucion, porque no estdn seguros de ésta,
porque no saben que camino seguir para comprobar su respuesta o bien, crean
razonamientos logicos que los llevan a establecer la eficacia de su solucién, pero no
los utilizan, debido a que no relacionan los conocimientos del calculo aprendidos
previamente con los problemas a resolver.

La manera de proponer los problemas, sobre todo las preguntas que hacen énfasis sobre las
partes de la resolucion del problema y las respuestas de los alumnos nos permitieron
observar aspectos cognitivos de los estudiantes, los cuales reflejan que el aprendizaje de los
contenidos de Algebra, funciones y Célculo ha sido insuficiente, debido a que los
estudiantes no han podido relacionar de manera significativa los conocimientos aprendidos,
con los problemas de aplicacion. Existieron interacciones entre los conocimientos previos
de Aritmética, Algebra y funciones, pero no del Céalculo.

Temas.

Con respecto a los temas que se aplicaron para solucionar el primer problema, éste puede
ser resuelto utilizando Aritmética, Algebra, Geometria, Pre célculo y Célculo Diferencial,
pero los estudiantes prefirieron utilizar Aritmética. Al utilizar sélo esta materia, los
estudiantes no emplean otros conocimientos aprendidos en cursos anteriores, como
Algebra, para elaborar ecuaciones; o Geometria y Calculo Diferencial para obtener los
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incrementos por medio de la pendiente o la derivada tanto en el intervalo de tres minutos
como después de éstos. Debido a que como ya se habia explicado anteriormente el disefio
del problema uno, enfatizd en la intuicion, los estudiantes podian resolverlo de diferentes
formas, tomar diferentes caminos de solucion y escogieron la aritmética.

Respecto al segundo problema:
Metodologia.

En el segundo problema los estudiantes toman conocimientos de Aritmética, Pre calculo y
Algebra para representar el problema, pero a pesar de esto tienen errores, pues no
identifican desde un principio el verdadero objetivo del problema, la velocidad mas
econdmica. Sin embargo descubren diferentes formas de relacionar los datos con las
incognitas: regla de tres, funciones, operaciones y andlisis de unidades. La mayoria de los
estudiantes traduce las relaciones encontradas al lenguaje matematico, generalizan
mediante expresiones algebraicas, funciones o ecuaciones, que ordenan de acuerdo a los
incisos del problema.

Otra dificultad importante que surge son las unidades que se manejan en este problema, ya
que se requiere de dos analisis de unidades para poder resolver el problema, los estudiantes
solo lo hacen en el inciso (a), aunque estan familiarizados con ellas, surgen algunas
dificultades en los andlisis que llevan a resultados erréneos: no seleccionan correctamente
los datos a utilizar, no relacionan adecuadamente la informacién, por estos motivos ningdn
estudiante llega a encontrar la velocidad mas econémica a la que debe ir el camién.

La mayoria de los estudiantes, establece razonamientos 16gicos que les dan la certeza de
que su solucidn es viable, pero ninguno confirma la validez de su solucion, comprueban
gue su respuesta cumple con las condiciones del segundo problema para los incisos (a) y
(b), en los incisos subsecuentes cometen errores o lo dejan inconcluso.

La mayoria de los estudiantes siguen una metodologia mas estructurada, ordenada y l6gica
para resolver el segundo problema. Sin embargo, también omiten algunos pasos 0 éstos
estan incompletos, como por ejemplo el no identificar desde un principio el verdadero
objetivo del problema, no seleccionar correctamente los datos a utilizar, no relacionar
adecuadamente la informacion, no confirmar la validez de su solucion, debido a estas
omisiones, ningun estudiante llega a encontrar la velocidad mas econdémica a la que debe ir
el camion. Y al igual que el primer problema, ninguno de los estudiantes analizados utiliz6
estrategias metodologicas suficientemente consistentes que los ayudaran a elaborar
procedimientos ordenados y l6gicos que les permitieran comprender, analizar y resolver
problemas aplicando el Calculo, ya que durante la carrera, los estudiantes no aprenden
ninguna metodologia para la resolucién de problemas, por consiguiente la falta de una
metodologia es independiente del semestre que cursan los alumnos.
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Creemos que debido a que la estructura del problema dos es mas formal que el problema
uno, hace que los estudiantes traigan a sus mentes problemas que han abordado en sus
cursos de Algebra, Fisica y Calculo Diferencial. Las preguntas en el problema: ¢Cuéantos
litros por hora (I/h) de diesel se consumen, cuando la velocidad es de 60km/h?, ;Cuél es el
costo del litro de diesel por hora [($ 1)/h], cuando la velocidad es de 60 Km/h? los van
guiando a hacer un analisis de unidades. Las indicaciones: Escribe la funcion del costo del
litro de diesel por hora y escribe la funcion del costo del litro de diesel por kilometro [($
[)/km], los inducen a elaborar una ecuacion.

Mapa cognitivo y funciones cognitivas.

Dentro del mapa cognitivo pudimos observar que los conocimientos que aplican los
estudiantes para resolver el segundo problema pertenecen a las materias de Aritmética,
Algebra, Fisica y Calculo Diferencial. Sin embargo difiere de lo que comentan los
estudiantes, pues ellos suponen que las materias, a las cuales pertenece el segundo
problema son Célculo, Algebra, Fisica y Ecuaciones, entonces desde este punto podemos
detectar que los estudiantes tienen dificultades en identificar las materias a las cuales
pertenece este problema.

Los estudiantes utilizan operaciones aritméticas y aplican las unidades correspondientes a
los datos para resolver el problema, ocupan un lenguaje numérico y la simbologia adecuada
de la Aritmética y la Fisica, s6lo algunos estudiantes aplican la simbologia adecuada de las
funciones y del Algebra y sélo uno la del Calculo. Realizan operaciones mentales como el
reconocimiento e identificacion de lo que tienen y lo que desean averiguar, ademas
clasifican la informacion y la relacionan mediante regla de tres, funciones, operaciones, y
analisis de unidades. Lo que permite ver esto son las tablas que disefiamos con base en los
pardmetros del Mapa cognitivo y las Funciones cognitivas de R. Feuerstein. Entonces
podemos decir que la mayoria de los estudiantes utiliza la informacion que tienen y los
recursos que implementaron para obtener una ecuacion, sélo una de ellos no lo hace.

Las funciones cognitivas nos permitieron identificar algunas de las dificultades de los
estudiantes al resolver el segundo problema, dificultades como:

1. El no identificar desde un principio el verdadero objetivo del problema, pues los
estudiantes no abordan el problema completo sino sélo partes aisladas.

2. No seleccionar la informacién importante de forma acertada, ya que todos cometen
errores, al no hacer correctamente el analisis de unidades.

3. No aplican correctamente el Algebra cuando elaboran las ecuaciones que les han de
servir para resolver el problema.

4. Debido a que no generan la ecuacion de la velocidad, no pueden aplicar el Calculo
(maximos y minimos) para determinar la velocidad més economica.

5. Elaboran hipotesis para resolver el problema, pero carecen de un plan para
validarlas.
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6. Ninguno confirma la validez de su solucion, porque no estdn seguros de ésta,
porque no saben qué camino seguir para comprobar su respuesta o bien, crean
razonamientos logicos que los llevan a establecer la eficacia de su solucién, pero no
los utilizan, debido a que no relacionan los conocimientos aprendidos previamente
con los problemas a resolver, ya sean de Algebra, Fisica o Calculo Diferencial.

Las respuestas de los alumnos nos permitieron observar aspectos cognitivos de los
estudiantes, los cuales reflejan que al igual que en el problema uno, el aprendizaje de los
contenidos de Algebra, funciones y Caélculo ha sido insuficiente, debido a que los
estudiantes no han podido relacionar de manera significativa los conocimientos aprendidos,
con los problemas de aplicacion y por consiguiente no logran movilizarlos para resolver el
problema. Existieron interacciones entre los conocimientos previos de Aritmética, Algebra,
Fisica y funciones, pero no del Calculo.

Temas.

El problema puede resolverse utilizando Aritmética, Fisica, Algebra y Calculo Diferencial,
los estudiantes efectlan operaciones aritméticas y regla de tres, al hacer un analisis de
unidades, pero sélo lo hacen en el inciso (a), elaboran funciones, esto les permite relacionar
la informacion que tienen y ocupan un cierto nivel de abstraccion y generalizacion. Sin
embargo no emplean otros conocimientos aprendidos como el Calculo Diferencial, para
obtener la velocidad més econémica.

Se detectaron entre los alumnos de los diferentes semestres diferencias importantes en la
metodologia que utilizaron para resolver el primer problema de calculo aplicado, las formas
que utilizan para representar el problema y relacionar los datos con las incdgnitas son
diferentes: tablas, operaciones Aritméticas, graficas, una linea, expresiones algebraicas y
regla de tres, sélo un alumno de segundo semestre y los dos del tercer semestre identifican
los dos objetivos del problema, el costo de la llamada y el incremento. Dos estudiantes, de
segundo y tercer semestre van mas alla y establecen también lo que desean averiguar, sélo
una estudiante de segundo semestre traduce las relaciones encontradas al lenguaje
matematico mediante dos expresiones algebraicas, las ordena y las utiliza como ecuaciones.
Y dos estudiantes, de primero y tercer semestre resuelven el problema minuto a minuto, los
demas hacen una serie de operaciones separadas. Un estudiante de segundo semestre y los
dos del tercer semestre mencionan que debe de haber otros caminos de solucion, pero
ninguno lo lleva a cabo.

También se descubrieron diferencias importantes en la metodologia que utilizaron los
alumnos de los diferentes semestres para resolver el segundo problema de célculo aplicado,
las formas que utilizan los estudiantes para representar el problema, relacionar los datos con
las incognitas son diferentes: regla de tres, funciones, operaciones, y analisis de unidades.
Dos alumnos, de segundo y tercer semestre identifican el verdadero objetivo del problema,
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encontrar la velocidad mas economica y cuatro estudiantes, los dos de primer y tercer
semestre van mas alla y establecen también lo que desean averiguar, una alumna del primer
semestre, un alumno del segundo semestre y los dos del tercer semestre comprueban que su
respuesta cumple con las condiciones del problema para los incisos (a) y (b).

Creemos que estas diferencias se deben a que los estudiantes aplican los conocimientos
aprendidos previamente de diferente forma, lo que no es incorrecto, sino que el conflicto
viene cuando no identifican los objetivos del problema, o lo hacen de forma incompleta, la
explicacion que encontramos para esta dificultad es que los estudiantes no han llevado
dentro de sus asignaturas de la licenciatura una metodologia para resolver problemas. El
problema uno, puede resolverse aun si no se elabora ninguna funcion, sin embargo ésta
podria hacer que el estudiante verificara sus respuestas, sin embargo el enfoque, la
redaccion del problema uno, no le sugiere al alumno que elabore alguna funcion. Por el
contrario el problema dos, le sugiere al alumno que elabore varias veces funciones y lo
hace.

Se observaron entre los alumnos de los diferentes semestres diferencias cognitivas
importantes al resolver el primer problema de calculo aplicado, como se menciond en las
diferencias metodoldgicas las formas que utilizan para representar el problema y relacionar
los datos con las incognitas son diferentes. Ademas sélo un alumno de segundo semestre y
los dos del tercer semestre identifican los dos objetivos del problema, una estudiante de
primero y otra de segundo ademas de la Aritmética, utilizaron Pre célculo y Algebra, un
estudiante de cada semestre identifica las semejanzas y diferencias entre los datos, se
percatan que los incrementos no son iguales para los primeros tres minutos y los minutos
posteriores, generan algoritmos diferentes para estos dos casos, los demas consideran que el
incremento del precio es el mismo para todos los minutos.

Asimismo, aparecieron entre los alumnos de diferentes semestres diferencias cognitivas
importantes al resolver el segundo problema de Calculo aplicado, como se menciono en las
diferencias metodoldgicas las formas que utilizan para representar el problema y relacionar
los datos con las incdgnitas son diferentes. Ademéas dos alumnos, de segundo y tercer
semestre identifican el verdadero objetivo del problema, una estudiante de primer semestre
y uno de segundo identifican que el problema pertenece al Célculo, y el otro estudiante de
primero y el de segundo comentan que corresponde al Algebra, mientras que los del tercer
semestre afirman que se relaciona con Fisica y ecuaciones; una alumna del primer semestre,
un alumno del segundo semestre y los dos del tercer semestre utilizaron la simbologia
adecuada del Algebra y la de las funciones y sélo uno de tercer semestre utiliza la del
calculo.

Por lo tanto, se puede decir que los estudiantes de semestres superiores utilizan mejor los
conocimientos matematicos previos, como Aritmética, Algebra y mas avanzados, como
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Célculo, aunque también se observa que no se encuentran suficientemente interiorizados,
debido a que presentan errores al aplicar estos conocimientos.

El analisis de los profesores nos muestra que al igual que los alumnos, no tienen una
metodologia definida para resolver los problemas. Sin embargo identifican con mas
exactitud los problemas, ademas muestran una aplicacion de los conocimientos aritméticos,
algebraicos y de célculo méas completa y especifica, tienden a resolver los problemas por
varios caminos, utilizando Aritmética y haciendo los célculos paso a paso. En el caso del
primer problema, ademas de elaborar ecuaciones mas utiles para resolver el segundo
problema. Los profesores aplican Calculo Diferencial e identifican que es un problema de
optimizacion, pues aplican maximos y minimos.

Debido a los resultados que arrojo ésta investigacion seria pertinente que en los programas
de estudio de las materias de matematicas o bien en las academias de matematicas se pida
que cuando se aborden temas sobre la resolucion de problemas de céalculo aplicado, éstos
vayan acompafiados de la ensefianza de una técnica de solucion de problemas, para que los
estudiantes tengan un modelo sobre el cual guiarse para resolver problemas. Asimismo, que
los profesores y profesoras traten durante sus clases diferentes problemas de aplicacion del
Célculo, no sélo los tradicionales y fuera de contexto, sino aquellos que tengan maés
relacion con la vida cotidiana, para que los estudiantes le encuentren sentido al Calculo y se
produzca un aprendizaje significativo en ellos.

Después de esta investigacion y habiendo observado que los estudiantes tienen dificultades
desde identificar los objetivos de los problemas, es pertinente hacer un estudio sobre la fase
de entrada, para analizar la percepcion del problema y el grado de comprension de los
estudiantes en el proceso de resolucién de los problemas.

También se puede planear una secuencia que involucre la solucién de problemas de
aplicacion de calculo en contexto, siguiendo alguno de los modelos de resolucion de
problemas y aplicarla a los mismos grupos de esta investigacion, para determinar si existe
un aprendizaje significativo al incluir estos aspectos en una actividad en el aula.
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Tablas y figuras

En esta seccion se colocan los temas matematicos por semestre que se cubren en la
Licenciatura de Sistemas Computacionales, las soluciones a los problemas que se
aplicaron, la digitalizacion de la solucién a los problemas, por parte de un profesor y
por los estudiantes, asi como las tablas de analisis.

Capitulo VI
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Diagrama 1.2. Temas de la Asignatura de LAogica Matematica.

Célculo Proposicional

Teoria de la
demostracion

Teoria de modelos

Célculo de Predicados

Teoria de la
demostracion

Teoria de modelos y
extensiones del cp1

Deduccion natural,
algebra de
proposiciones,
sistemas axiomaticos.

Tablas de verdad,
algoritmos de Quine,
sistemas formales.

Deduccién natural,
formas normales,
sistemas axiomaticos-

deductivos.

Tablas analiticas,
resolucion y resoluciéon
no-clausular.

Tablas analiticas,
teoremas de
completitud,

indecibilidad, modelos
no estandar.

Teoria de conjuntos,
teoria de incompletitud
de Godel.
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Diagrama 1.3. Temas de la Asignatura de Célculo Integral.

CALCULO INTEGRAL

Teoria y técnicas de la

Integral indefinida Integral definida Aplicaciones . e o
integracion multiple

Integrales dobles: Areay
volumen mediante
integracion doble, integrales

dobles en coordenadas
polares, teorema de valor
sumas de Riemann. medio, aplicaciones.
& S & J " S

Integrales triples:
Integracion en coordenadas
cilindricas y esféricas, areas

de superficie, cambio de
variables en integrales
multiples, aplicacion.

Propiedades y notacién de
la integral definida, integral
definida y cambio de
variable, teorema
fundamental del célculo y

Calculo de areas
elementales, funcion
primitiva, propiedades de la
integral indefinida y tabla

de integrales.

Volumenes mediante el
método de secciones
transversales y el método de

cascarones cilindricos.

Integrales impropias,
féormula de Taylor y
aproximaciones
polinomiales, formas
indeterminadasy regla de L

‘Hopital.

Integracion por partes,
integracion trigonométrica,
integracion por fracciones
parciales, e integracion de
fracciones racionales.

Longitud de arco y dreas de
superficies de revolucidn,
centroides de regiones
planas y curvas, fuerzay
trabajo.

» »
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Diagrama 1.4. Temas de la Asignatura de Algebra Lineal.

ALGEBRA LINEAL

Sistemas de ecuaciones lineales

Matrices

Caracteristicas, ejemplos,
propiedades de las igualdades.

Definicion, operaciones: suma y
resta, multiplicacién por un
escalar y multiplicacién entre
matrices.

Determinantes

Propiedades, célculo de un
determinante de orden n, Regla
de Cramer.

Matriz Inversa: definicion y
calculo.

Espacios vectoriales

Formas canénicas

Definicion de vector y sus
notaciones.

Valores y vectores propios,
formas canénicas.

Meétodos de solucion: Suma y
resta (o reduccién), sustitucion,
igualacion.

Matrices especiales:
transpuesta, cero, identidad,
dagonal, triangular, simétrica,

antisimetrica.

Meétodos de Eliminacién:

-Parcial (Gauss), representacién
matricial, operaciones
elementales (fila, columna).

-Total (Gauss-Jordan).

Clasificacién de los sistemas: a)
Por el nimero de soluciones.

b) Homogeneidad.

Por eliminacion gaussiana,
cofactores (método de la
adjunta), subdivicion de

matrices

Tipos de vectores: fila, columna,
transpuestos, unitarios.

Solucién de un sistema de
ecuaciones mediante la matriz
inversa.

Algebra Vectorial: suma y resta,
multiplicacion por un escalar,
producto punto, producto cruz,

ortogonalidad.

Definicion de espacio vectorial,
combinaci6n e independencia
lineal, base y dimensién de un
espacio vectorial
(ortonormalidad),
representacion matricial.
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Diagrama 1.5. Temas de la Asignatura de Ecuaciones Diferenciales.

Ecuaciones diferenciales

Aplicaciones de las
ecuaciones diferenciales de
primer orden

Ecuaciones diferenciales de
segundo orden y de orden
superior

Ecuaciones diferenciales de

Las ecuaciones diferenciales .
primer orden

Transformada de Laplace

Sistemas de ecuaciones
diferenciales

Diferentes formas de una ec.
difer. de primer orden,
ecuaciones diferenciales de

Solucién de una ecuacién
diferencial de 20. orden,

homogénea y no homogénea
con coeficientes constantes,

aplicaciones

& J

Definicién, notacidn,
clasificacion.

Aplicaciones fisicas,
variables separables, quimicas, geomeétricas, otras .
homogéneas, exactas,

lineales de primer orden.

& J

Definiciones, transformada
directa e inversa,
propiedades operacionales,
resolucion de ecuaciones
diferenciales, teorema de la
convolucion.

Sistemas de ecuaciones
lineales, método de los
operadores, de la
transformada de Laplace,
matrices y sistemas de
ecuaciones lineales.

Solucién general,
condiciones
complementarias, solucion
particular, referente grafico,
familias de curvas, teorema
de existencia y unicidad.

Reduccion a ecuaciones
diferenciales de variables
separables, exactas, lineales
de primer orden.

Ecuaciones diferenciales
lineales de orden superior.

>
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Diagrama 1.6. Temas de la Asignatura de Probabilidad y Estadistica.

Probabilidad y

estadistica

Estadistica
descriptiva

Introduccion a la
teoria de
probabilidades.

Distribuciones de
funciones variables
aleatorias

Variables aleatorias
discretas

Variables aleatorias
continuas

Estimacion
estadistica

Prueba de hipdtesis

Regresion y
correlacién

Definicién y
clasificacion de la
estadistica.

Definicion, axiomas y
teoremas.

Definicién,
clasificacion, formas
de presentacion.

Binomial,
multinomial,
geomeétrica y

binomial negativa.

Normal y normal
estandar,
exponencial, weibull,
gamma, beta,
uniforme.

Estimacion puntual y
por intervalos.

De una o dos colas.

Lineal y no lineal
simple y multiple.

Formas de

Metodos para el

Funciones de

Medidas de
tendencia central, de
dispersion, simetria y
kurtosis.

Probabilidad
condicional,
teoremas de
probabilidad total y
de Bayes.

presentacion de prgabl:l;lill(i)djfies distribucion de H}i?;;fge:g;g;iccaae
mform'ac.lon (clasico. frecuencial y probablhldad 7dle multivariada.
estadistica i) densidad.

Calculo e
interpretacion de
momentos, funcion
generadora de
momentos.

Poisson.

Eventos
independientes,

variables aleatorias.

Estimacion para
medias, para
proporciones, para
diferencias y sumas.

Relacionadas con
medias, con
proporciones, en
relacion a varianza.
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Diagrama 1.7. Temas de la Asignatura de Métodos Numéricos.

Métodos numéricos

Aproximacion numérica y
errores

Formula de Taylor con

residuo

Solucién numérica de
ecuaciones algebraicas
y trascendentes

Solucién numérica de

sistemas de
ecuaciones lineales y no

lineales

Interpolacion y

aproximacién polinomial

Diferenciacién e
integracion numérica

Solucién numérica de
ecuaciones
diferenciales ordinarias

Conceptos de aproximacion
numérica y errores.

Uso de polinomios para la
aproximacion de funciones.

Conceptos, método grafico.

Métodos de solucién de un
sistema de ecuaciones
lineales: Gauss-Jordan,

Jacobi, Gauss-Seidel.

Conceptos, diferencias
divididas, polinomio de
Lagrange.

Diferenciacién numérica y
férmulas de Richardson,
diagrama de rombos,
técnicas de extrapolacion.

Conceptos, método de Euler,

Euler mejorado, Runge -
Kutta de 42, Taylor para
ordenes mayores.

Errores inherentes de
redondeo y truncamiento.

Error absoluto y relativo.

Polinomio de Taylor
generado por una funcion.

Meétodos cerrados: punto fijo,
biseccion y regla falsa.

Meétodos de solucion de
sistemas de ecuaciones no
lineales: Newton-Raphson,
Newton-Raphson
modificado, Gauss-Seidel.

Minimos cuadrados:
regresion lineal, polinomial,
log, exp, pot, lineal multiple.

Formulas de integracion
numeérica: métodos de
trapecios, de Simpson 1/3y
/8.

Estabilidad y convergencia de
un algoritmo.

Residuo en el polinomio de
Taylor.

Meétodos abiertos: Newton—
Raphson, Newton - Raphson
modificado y secante.

Meétodos para hallar la

ecuacion, valor y vector

caracteristico: Krilov,
potencias.
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Diagrama 1.8. Temas de la Asignatura de Investigacion de Operaciones.

Investigacion de
operaciones

La investigacion de

operaciones y la
ingenieria de sistemas
con su metodologia

Programacion lineal

Teoria de la dualidad y
analisis de sensibilidad

( Modelacion y solucion
de problemas)

Definicion, historia,

campos de aplicacion,
relacion con las Ciencias
Computacionales.

Tipos de modelos,
desigualdades lineales,
formulacion de
problemas lineales,
€oNjuntos convexos.
| J

Problema dual-primal,
metodo dual simplex
(propiedades), analisis
de sensibilidad.

& S

Cambios en los
coeficientes b, aij, cij,
adicion de una nueva

variable y de una nueva

restriccion.

Metodo grafico (forma
canonica y forma
estandar), simplex,
auxiliares, penalizacion,
de doble fase.

Problemas de transporte

y asignacion

Programacion dinamica

El problema del camino
mas corto y el principio
de optimalidad de
Bellman.

Optimizacion hacia
delante y atrds en
horizontes finitos (en
funciones convexas y
concavas), optimizacion
en horizontes finitos.
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Problema 1

Solucion por parte de los profesores: P_2
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Solucioén por parte de los estudiantes

Grupo1l: Al 1
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Por favor contesta el cuestionario y los problemas con el mayor detalle que te sea posible. Agradecemos tu
colaboracion. :

1. Datos generales:

1.1 Nombre _ A j_ o il 1.2.Sexo __F emening
1.3 Edad iR aingg 1.4 Semestre P, xmevo 1.5. Grupo £

II. Cuestionario sobre Matematicas:

2.1 Escribe los cursos de matematicas que has realizado: ‘ )
Ar\\mﬁi(a A gebhva, Trigonometla Cpmemelifo Bt lirg . Cdleulo Ditereuncia |
\{ Caleole ‘»A-ka,vﬂ\. )

7

2.2 (Cual es el ultimo curso de matematicas que realizaste? Calewls \ade q lay

2.3 ;Qué nivel de 0% al 100% de habilidades, consideras tener en matematicas (donde 0% significa que no
recuerdas, ni puedes resolver problemas especificos de matematicas y 100% significa que puedes resolver sin
dificultad  los  problemas ~especificos de matemdticas que se ven en la escuela)?

* un_ 60 /

2.4 Escribe tu opini6n sobre la utilidad de las matematicas en tu carrera: .
@c €5 e5 de ane(d “I oo deincic moanelae cursoy de VV\(.Q'J (‘VY\("AL’, (Cay ya e
Lodogedwidad de coocaonacidn  requicve de  ladgicq . (zovdmicntao
¥ {)( esceidn, ( L?(?F(e;[i an ! tualome niada ) J

2.5 Escribe tu opinion sobre la utilidad de las matematicas en tu vida: _ o
s _un e'g@ depavlda v un ponle de clesavvolla _en 1odas las Clencas,
e S ona vespaoest d ngesdvas pecesidades v ona exalicacion a_nueste
wida, QugU cle(\r\m\ch' de nesolws  dadle va 34n Lide vedda dere,

Resuelve los problemas, siguiendo cuidadosamente las instrucciones.

III. PROBLEMA 1

El precio de las llamadas locales en un teléfono celular es de $1.25 por minuto, durante los primeros tres
minutos, a partir del cuarto, el minuto aumenta $0.25 por cada periodo adicional de dos minutos.

a) (Cuénto te gastarias si tardaras en hablar 3, 8 y 19 minutos?
b) ¢Cudl es el incremento en el precio durante los primeros tres minutos?
¢) (Cual es el incremento en el precio después de los tres minutos?

Lee cuidadosamente el problema 1 y antes de resolverlo contesta las siguientes preguntas:

3.1 4A qué materia crees que corresponde el problema? Py es se ‘cue(\P (»@ Yene e a c\,-a\q‘c.‘ao\ b
e\kO} 60( qle QQVCL (Q—S'Q\\IQ( dn '(QMQ(V\C\ poede e (\Q Mane vQS A_\VC’VSGS, N

q adevnds plenso  qoe Los caminas Ga tonemos s Uevan o deacre lac 2 2 (wkg‘

‘- ( . . i c ‘ \ :

MO ¢ pocde aplicacse en algebi en dlwle | qu AGu iense Gu ou esqrmes y b cas b
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3.2 En tus palabras ;Qué crees que dice el problema?

una (lawada conforme pdsa el 4iemon

1 [’)(,k’ (’(l{r()(\an/\(f)S ﬁ'/ Dl e Lo o/!L
cantidad de dénerg g}’l(kﬁ S¢_nCrementu

. " T—7
C_inCremendtag e Drr(“l'(‘) LNt Yev )q

2/ (;orpm'n cadar R m/hm‘*/rﬁ‘

3.3 ;Qué se busca en el problema?

€\ rd\ru\(} AP'\ (0%~‘(3 AC Ol ‘(nmuclc.( G "P(ll('rn& 4{(’

b 1
gue tavdes Cn Wyceclo

acdecdo gl diem Qo

3.4 {Cbmo crees que debe resolverse el problema?

Covi g Ailsle de oropovcich
; ; 7=
A(—"_ la decivn Ay

7ty ) 29
; Con G (;{m@(ca Q’u n0Ss H("VP ((‘ e ’(Ub
. con ond ecuacion,

3.5 ;Qué respuesta crees que se obtendra?
Poes en el

e A
sua Wawa

. ¢s el queoende  manedaeio g se ddieqa o
despurg de Q Y] [A oninodos. Cm el case —de (o5
lnisos es so\aoneade ;déndificas los

Qc’ (—T)(SS
clcrlcﬁ.
3.6 Resuelve el problema. /";: ; )‘
Yatos 3=4 &% 398 q) c
3)425 PO i Ao (p\"»\‘rﬁ\'ﬂﬁg> fﬂ /')\ minuios § 3?
(4
, (ncvemento de §025 UéSP”ff)‘M £n B 0w £10.50
-~ C(lAU 2 pina@- i ‘ o
p e ,ﬂ MlV\?)Qé,//S
o) S
M}_Pk‘_‘c‘og‘!%,w,, ‘ A ) g‘ \ {NCy ew £ ((?! v e \ & Vavﬁ{
-3 | 33S  [T~\11.25 pecio es constanie ;UQ
L T A— e e v N . ) o b oS,
al \ 0S pYye(0s 3 Mo
/‘f«’)s__ 3 - 5« VRSSO _{ 1_50 ' g P ) ’/,(O ((()‘(\/'0 0 ‘!‘(( oy
¢ ol F ‘ 650 } 1.2 e C}\,ﬁ BRI
A =S e a& ' £4.25
73| 9.9 e
- . "‘l q‘ g q'25 - A‘ e m é:x K;
(T PR PO NS, NP R L . .. g /‘ " vornex O LA
[ gald 10-50 o) £1 jacee! ity IBE
[ o 4 e 1 o S " B lm (\(13*[{;00 Sy 9=
(7 q(\[%‘ 25) 2 m{\m)'\ 05 fue de ente
) "Z - 1516 2628
—/10

r0-V 13, 28
‘o )/') ,(,"Il{;
(e-1% 16

ra - {?2.S0
15 18.9s

le=t¥F 21§
1g-19 24.25
(19°R% 2595

§1.25 y 419 ene!

[ '/ L."/
{oreclo total por ™ -

y ca C{CI (\7 Sy 100"
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Una vez que hayas resuelto el problema contesta las siguientes preguntas:

3.7 Escribe los pasos de tu solucion:
P\’ mexo IAP\/\“ & \(Jm_ \oo dades qee e .meOOV\ Oy "\m ¢\ Aeebleovn y los CI(J(’
buscakha para snlumovw.(lo, AaEp0ES Chioned o s bevibe. am dliles save gieun I 7en
one oy el pegloleme —con_ello ((hﬂ“(‘lv e velacioh entee los datec :: el rmcl’rcxc(o
&Lﬁmnwa de’ encanlegy \g elaciab rol bawe, oo g labla_gece Pvunn'h't’ una \mwr(u
(Q\qué WA 1o Wacey mds 370«\(\.3 la +obla, donger la +&cmine \oc\w Compso hoac ¢ ﬂ;ﬁo\{,og-{a'
3.8 (,Por qué Io hiciste de esa manera®
foca0e _me LOVECin ung Forma \mpnu Lard Y'Pb(\l\hwl() o s Biew v U Py neee
Colona de vesdye o, poxaue Aed s ga geeuldado dentative puedes (‘owm./\c‘ba\v(d
Cown n\‘\m\q Cacome asé \‘cnm\ guc cesollar pa fll()t) cwecdne " \njn(ll

3.9 ¢Para qué lo hiciste de esa forma?
Taca  consteui cnn visla th's Cc)(‘ll C(t( mermn \c g g (’l\(ﬁ Me ”(-"(/(Y( o
o—rencoutcde splodi ane s s rﬁ(ﬁc/\(J(DS 1

3.10 ;Qué esperabas obtener?
‘?Up\ \rx \M’)(AQA Lemau\\a gle evdl mngyoy ?5'{(1 (Cm"’((uc( Drx\((‘#ﬂ ME c((’ {OCH’
5% @s CUvQ \W\Ar\J)\V\(l\nn Wk g end o _muy Lavdo.

3.11 ¢ Pensaste que asi salfa la respuesta?, ;Por qué?
Si, porque ¢\ precio tenia qu sec wayad OI‘WJHWY\ | — oease e @ [ acead¢
exacto me& pewse gue  opv rada A oo despuds n P priadt 2 se auneelay Cun
$.50 4 /4 c(,A/. fq mOn}A""I ’

3.12 ;Desde el principio sabfas que saldria asi el resultado o la solucién fue saliendo “sola™
Neo (o (naagioaglba dsi ¥ e \Dro((J dimicato ™Me fod danda (o v{x*(:;ar’ ﬂ((
y vne eelddc(dn  dl rn\m de cada (0060

3.13 ;Cémo puedes estar seguro (a) que asi es la solucién?
ZTD\"V\?(OV) wde  Cown o J(.\' o _ng ’\'0(10-

IV. PROBLEMA 2

Tengo una flotilla de camiones y necesito saber ;Cudl es la velocidad a la que deben ir para que el costo del
litro de diesel por kilometro [($ 1t)/km] sea minimo?
Toma en consideracion la siguiente informacion:

e Coloca las unidades en cada una de tus respuestas, haciendo un anlisis de las mismas.

e Elcosto del combustible que consume un camién es proporcional al cuadrado de la velocidad.
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Grupo 2: A2_2

Por favor contesta el cuestionario y los problemas con el mayor detalle que te sea posible. Agradecemos tu
colaboracion.

1. Datos generales:

1.1 Nombre A2 _ 2— ) 1.2.Sexo _ Femenins
1.3 Edad _ |1 ODOS 1.4 Semestre __ < oy )~ 1.5. Grupo 2

11. Cuestionario sobre Matematicas:

2.1 Escribe los cursos de matemaéticas que has reahzado

Y 3 < ~ 1 1
Machra, Wwiaaroametvia Alachra \ipvea)  funciapes, Precdleula
Y edAleolo YDiference m:", v Calcolo Ipdearal
N/
2.2 ;Cudl es el ultimo curso de mateméticas que realizaste? Calcolo Diderencin

2.3 ;Qué nivel de 0% al 100% de habilidades, consideras tener en matematicas (donde 0% significa que no
recuerdas. ni puedes resolver problemas especificos de matematicas y 100% significa que puedes resolver sin
dificultad los  problemas especificos de matematicas que se ven en la  escuela)?

2.4 Escribe tu opinién sobre la utilidad de las matemaéticas en tu carrera:

Moy imp T ’n"‘—r P Wi e D"‘)Cf‘PV RYOAY VT A izamas e
bep~amientn \Galco - lamblen' obhserwnin 5 dodes Ae ephrracls
Nue dereros y P10 aue Aere s Veaos vv\é-’“,‘i' e AMgardrens oo
"Yesoherlo< \, Yeanar o westen  resMid Acn crd )

2.5 Escribe tu opinién sobre la utilidad de las matematicas en tu v1da.

Tﬂh\\)\fbﬁ SO0 DY IWVNROr-cn” Mes N0 ALE N 1T v Hala . Yy 2 \r))\(7(’t\'\’\(}“ i(‘r

QA P11 £ varn re salvey Xt ‘“\- leyw s en 10S (‘!‘_’,,"r;' Y V= vt uede
-{Q\\\\;{] 'ﬂ\ e o Aer ‘:"‘:‘HL/’)-; Lincinyes e T Ml Yoo K n'a' 2 bt e 1'% -\)Fn*:)sz Fin< Lf)

Resuelve los problemas, siguiendo cuidadosamente las instrucciones.
III. PROBLEMA 1

El precio de las llamadas locales en un teléfono celular es de $1.25 por minuto, durante los primeros tres
minutos, a partir del cuarto, el minuto aumenta $0.25 por cada periodo adicional de dos minutos.
a) Cuanto te gastarias si tardaras en hablar 3, 8 y 19 minutos? § 2. 15, 310,70 o7 S.e1
b) (Cual es el incremento en el precio durante los primeros tres minutos? {111}
¢) ¢Cual es el incremento en el precio después de los tres mmutos" N
‘;}-xx”}]"f\-‘; p I by
Lee cuidadosamente el problema 1 y antes de resolverlo contesta las siguientes preguntas:

3.1 ;A qué materia crees que corresponde el problema? _/ \t NP
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3.2 En tus palabras ;Qué crees que dice el problema?

En 10S _primetos
'

Y00 S

el cosin pay pioulo es de 3125

ep )

ity &4

A}

sg \é 1arean

$09S el

[

ver! oo awveatonds omds

)}

winydbs.

~ ~

3.3 ;Qué se busca en el problema?

Encaptiay

\

e)

4

~ -~ % 1
Ncremenio el ‘)yP(‘!«'ﬁ ~¥¢

1) Lepp
)

3.4 ;Cémo crees que debe resolverse el problema?

\ . \ y .
Disermay un Naovid s C"‘)nf*'f_ X Se0n 105 mib ao 3 s ien
se debe nvalybrar el cosdn poy e n Ao el aumenia pat
Mipydo
3.5 ;Qué respuesta crees que se obtendra?
na Lonciain  Adede \\wdo‘.\nn s _encontiny el easdo pa wibulo
3.6 Resuelve el problema.
¢
1
{ n< \
9 4 I \_:f - \/; >y MMinuto
9 L 3 ac . . .
& 3/\‘) DOy AT I pral h\\t‘nﬁf"
\ - b “ ~
/ o cada pe Ao e Aoy
P \ ‘ : 4 O
A : Ao
1w | priYe > -
| 2
i )} YO 1
N‘ "“: f \¢ _»\ ) 10 ”‘ s
\
e .
\ 025 ¥
Minudos ODC e O T
- 2 75 3 sal
= = Trevrermends pa winvia
> 3 )" )
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Una vez que hayas resuelto el problema contesta las siguientes preguntas:

3.7 Escnbe los pasos de tu solucion:

\ - Peeaiz 2 qQreiicas po@ nolar el s o el vmeremenda  rox mmin g
Lbedd vesolvy @) toodo ce 165 2 prieneros  eelnpioS

’:j - P"’w"‘\x'» U o » OCION o plde b S Y' ver (o de I L velouies en A"*I("{":g“u)}t;»

4 — Compeabbe™ oov snluycigh w 1 noiG:

s
3.8 ¢Por que lo hiciste de esa manera?
Se e hizo mas fan) VeipgwetG vey el infrepemio en 10s Amadiee p
{ ’L":\"" \O '\”:/\” df»' Cu f“H‘—xl') .02:‘»:"1 4 S EIIS tim

3.9 ;Para qué lo hiciste de esa forma‘7
e e hizn \’\'\OIS f Q &

3.10 Que esperabas obtener?

" 3 a
aque we dvyudara o epca rae el ’«':"'\C- de rum ‘w'"!u-g’--. copd it
3. 11 bPensaste que asi salia la respuesta?, ;Por qué?
. } [ s §
LNe e ente f’ue X *‘ \}444 (Y Y i a0 21#, { ) 17 ) ! J )
e Oiremodas \as ! casiGs ol Incrementt

312 bDesde el principio sabfas que saldria asi el resultado o la solucién fue saliendo “sola™?
2 ot ql_ab le Devary alit desde . ry e OV e ke Ml =1 IT. ¥y e

1) ‘j;.,'r AYe \updnnher oo Lopne

3.13 ;Cémo puedes estar seguro (a) que asi es la solucion?

DOP oloTe e g y =1 0 NETaYe In el valoy Adex o leamblen bhoackend
ln s de cadn winogd ".)
IV. PROBLEMA 2

Tengo una flotilla de camiones y necesito saber ;Cudl es la velocidad a la que deben ir para que el costo del
litro de diesel por kilémetro [($ 1t)/km] sea minimo?
Toma en consideracidn la siguiente informacion:

e Coloca las unidades en cada una de tus respuestas, haciendo un analisis de las mismas.

e El costo del combustible que consume un camioén es proporcional al cuadrado de la velocidad.
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Grupo 3: A3_8

Por favor contesta el cuestionario y los problemas con el mayor detalle que te sea posible. Agradecemos tu
colaboracion.

1. Datos generales:

1.1 Nombre A5~% 12.Sexo _ Masco liao .
1.3Bdad |4 anos . 1.4 Semestre ~elCevd . 1.5. Grupo .2

1I. Cuestionario sobre Matematicas:

2.1 Escribe los cursos de matemaéticas que has realizado:
A I 0‘6‘3 v a )flzmﬂOmP, { i, C’éenmr(rm AV ‘n a C@\‘(U'O Di f("rﬂm(m‘ el (m{e?va(

\k\aa)\o:m\ (Ampa(
Jd

2.2 ;Cual es el ultimo curso de matematicas que realizaste? Caleolo /M‘/f’g val,

3 ¢Qué nivel de 0% al 100% de habilidades, consideras tener en mateméticas (donde 0% significa que no
recuerdas, ni puedes resolver problemas especificos de matematicas y 100% significa que puedes resolver sin
dificultad los problemas especificos de matematicas que se ven en la  escuela)?

65

2.4 Escribe tu opinién sobre la utilidad de las matematicas en tu carrera:

ﬁ__Q,__M_/LeL'L_]LM_n__H_E ey oo ol porger se no/lra en {ock /a goe  se

hace _en _exda _cayreva, €5 o bpse pavi Dnr(m/ /namy of né edioe do e, Chesy

Un Pycgra\mb oo :.".-em,.'n/o Cn t/i'n Ui L‘wmm)-/ e /I;lb/u-m en AQL & Aa mu/{mn//(ni 3/10.1:”/)'(,\;

Uyones a/ s00/4 U magpma asy c"l ve L i Qe Cany /6', Gagd evazilres Py Aedes

2.5 Escribe tu opinién sobre la utilidad de las matematicas en tu vida:

PBoeno _pues las e "lx'rzzi en mivida g 4O cyeo e @ Code /mﬁ‘é <9 My forn ool

J O
('mTDC‘)y’f"um'(P Mes las ofilizo  poya denclo, dezdo conder mi_phnevo pove codoyln admmr Arer, sobos

Wand o voy a uax"c‘.y( lo gir oy a Aenor, pova me dbesveloncarme g fo{'\(\(o’u Lenar Lompre
a/éo de dineve e Fin . s Uso  paven cosi 3% 0 % Qe s elo.

Resuelve los problemas, siguiendo cuidadosamente las instrucciones.

III. PROBLEMA 1

El precio de las llamadas locales en un teléfono celular es de $1.25 por minuto, durante los primeros tres
minutos, a partir del cuarto, el minuto aumenta $0.25 por cada periodo adicional de dos minutos.

a) ¢Cuanto te gastarias si tardaras en hablar 3, 8 y 19 minutos?
b) ;Cudl es el incremento en el precio durante los primeros tres minutos?
¢) (Cual es el incremento en el precio después de los tres minutos?

Lee cuidadosamente el problema 1 y antes de resolverlo contesta las siguientes preguntas:

3.1 (A qué materia crees que corresponde el problema? 7l e/ fedwialica)
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3.2 En tus palabras ;Qué crees que dice el problema?
Qe enermo, qee sacoy ol wndo gnles do loy 3 owedars g despers o los 3

winsdeon  gava sl v paalo ve o Pt on % sanhided & waiandes ) ade was  de

(7739 AN l(e e-w/\u ¥4 Gue Awew {in gz )e

3.3 ;Qué se busca en el problema?
Qoe e OJPC\O Weelifiny el costs 4 pagoy o (’wam migodoy adam do entondeny el

%(ﬁ\"“‘}e Sex avmﬂ'\(//\ «,} -(crxl(a\ du\gbcb do _en v\lf (D_sd) (o) %Vnmt\‘OS

3.4 {Coémo crees que debe resolverse el problema?

-i/m’rrmdo 192N mn?;liai.: m(o/ lmv/o ',leﬂn\)"'(_), prava w'uui,hhrm lo o /m mn?nh)r

L\ub(acﬁx Y Wrapg le [o g alimepd o o ey e Se poso  d ese ‘(lf‘mll)ri)-

3.5 {Qué respuesta crees que se obtendra?

Ve U8 gndided o yer o la 'é"m’oo que  wos Qfdo

3.6 Resuelve el problema.
(D, ‘{I( 75 .

Coo- | j( 25 eor ks prva
: ’ \ /
{ ) ' . ) . . 4 y ‘ / -
a pontly ar | A” a vemenda ,‘.’"\‘\)- S (/ ¥ G//;‘)"r\o('i"s sivasa Xds T W\v'n‘ﬁ")";)g [/ —— .
r ( o {) 3," “ ! 't’“-u o o uJ 3 f.« I i yi gy / 87
2o minolos £ 43 95w
[~\> gl o il ; (u D N = ,i,e““ € G %ZLI e
= ' g . ’\’\ ¥ . —
'{' A i Yeu ;,‘ O en (( g Feed o dw an \(. /0} ’."‘” ) *‘v)mj V4
- Roemia & Zoof / o/
3 . y < C) e O o 7
€ ‘\t) : / e P ming ‘0 U’)‘“*‘“!(’ fov & Priwresoy,
) Lday > ST o § LAWK Cbps on f ) ' y ' ;
& (Z /J : ¢ P e e precyo des pwes de  fos 3 manedas?
- - ( g a Y ) ', 14 N
; = Romenta un 10%s o3ea, aumends en 5T e/ .W, A pavkiy dol " AP min im
i Pm)m = 2 Min P2l - BN P ks & n’: VA
) / ‘? oy ™ ! B 41
y § . - = P d a9 e B e P 7028
o T 1L I 318 Bymin padyes : »Ld 75 “)’ " v 7 NZQ
4 o7 < 1 i {3
- 7 e 5 ‘% i v My, BAS
L. Pogs, = 56 5 P om0t 9628
G P ‘.;:‘\' & b G( S—r y ‘ /I & 7%
,‘ pre 8 $ 3 R ’9
peve v 3757 Y o iy 20,37
W y s
9, S - V)
) mMia 10, 1S '3 L3l 2§
»\~_ "lifl,, 5‘/
¢ | (:) foo/ » = -
,/) ¢ : { \) /u (S —)oor
5 1< ff , . ;
o o i S . \

~ 300 /
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Una vez que hayas resuelto el problema contesta las siguientes preguntas:

3.7 Escribe los pasos de tu solucién:
@lﬂﬂ“lp“gd{; of coslo wwin Ac 05 3 pun 4 g o abeny  realie cna $abl,, JO“J(L a_paydiy ded #°
wie, le smimabe . i2€ Gre ey la onided  de w28 qoe o8 o0 cada 2 nyaoles

7
yjoeuxs. loe, ol pregond e st e Aeugre el con v Tlfj/a de %

3.8 6P0r qué lo hiciste de esa manera?

Ouque.  =» wne Vace  pipe sealla .

3.9 ¢ Para qué lo hiciste de esa forma?
ave ododerar vne  Laldu  ope los veloves  del amdo gor cnde mpodo

Ave se e auvnen Necacho

3.10 ;Qué esperabas obtener?
Ca;o' (C’A candided o :‘mas ay ¢ ol e c@w(u ded 4, Y\/\\'Y\_\Y('D\ ’

3.11 ;Pensaste que asf salia la respuesta?, ; Por qué?

‘Dl esavde _aoe YV vy c;\\am'n\tr: Qe 28 Uy PoC lﬁ{)nv\bsoé

€5 musy s~voille e olener

3.12 ;Desde el principio sabfas que saldria asi el resultado o la solucién fue saliendo “sola™?

“N\‘N\ 4 A\Sn N On  Gue e e dondn oo o OCo.

3.13 ;Como puedes estar seguro (a) que asi es la solucion?
AN

o Yque l'\iut) e Yedos Foca comvo o A

IV. PROBLEMA 2

Tengo una flotilla de camiones y recesito saber ;Cudl es la velocidad a la que deben ir para que el costo del
litro de diesel por kilémetro [($ It)/km] sea minimo?
Toma en consideracién la siguiente informacién:

e Coloca las unidades en cada una de tus respuestas, haciendo un anélisis de las mismas.

¢ Elcosto del combustible que consume un camion es proporcional al cuadrado de la velocidad.
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Problema 2

Solucion por parte de los profesores: P_2
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Solucion por parte de los estudiantes

o

Grupo1l: Al 1

o El costo del litro del diesel es de $8.24 (Enero 2010) y su rendimiento es de 4.3 km/It (Ejemplo: Cami6n
GVW de 6.5 toneladas, resultado en pruebas de consumo de combustible combinado en modos de

autopista y reparto).

a) ¢Cuéntos litros por hora (It/hr) de diesel se consumen, cuando la velocidad es de 60km/hr?
b) ;Cudl es el costo del litro de diesel por hora [($ It)/hr], cuando la velocidad es de 60 Km/hr?
c) Escribe la funcion del costo del litro de diesel por hora.

d) Obtén la constante de proporcionalidad.
e) Si el costo del litro de diesel por hora, independientemente de la velocidad, se incrementa por otras
causas (afinacién, llantas...) en $150.00 por hora. Escribe la funcién del costo del litro de diesel por

kilémetro [($ It)/km].
f) ¢Cudl es la velocidad més econémica?
Lee cuidadosamente el problema 2 y antes de resolverlo contesta las siguientes preguntas:

4.1 ¢ A qué materia crees que corresponde el problema? @ llﬂl'\ ae hea , Caleolo

4.2 En tus palabras ;Qué crees que dice el problema?
Teata de agre ac guicce Cconaenizic al ealnime, et Vao de comboustibles
v pon elevenca en” va estudio con el aaste ) dABG e golee  gue e Se

{ L . :
ang \eeé \a veloadad \Aeal gavu lagrar os™le olnoyee

4.3 ;{Qué se busca en el problema?
Waa scl\pcicn de QruvaO a_ud \/ -:\PU\“(A-({\n, el coS-lp C!e (9~Iv y ol
/J'F ESe ooV {Amq G v Gl ©Oreper (Lon ourlte “("/ng/v L Lo yole r'.rlmn(/ Siends e
wa costo bn\;‘o v la veloc J!\ e se 1 ()gura cleig en e

obleive prinap al
) \ C

COS0C

4.4 ;Coémo crees que debe resolverse el problema?
Bucy o @ves pocde sex  confopae o caleu los ar '{)‘\“(ﬂl"ﬂ t Cal priac ('ln('n ), vlaumg
£dronula s matemal i s 4 fcbecanlans € dsteees, €statleciendo ecuacdones

4.5 ;Qué respuesta crees que se obtendra? , i ‘
Waa foy ""‘U«““ ' peaca rq(oulnq el xfpvv&(m‘r\w(o vt tancle la \re(mr(r‘ac( ]
unct V. {deal \qua e (_alnecee ‘

Il | o
4.6 Resuelve el problema. Ok) Lo Gntided de Mrwes pov hove de ACerdo «
i ‘ T PR P
L+ diese - 24 \a refevencia duco =
¥ pv\(;l mi lo

-~

2 Wr‘ﬂ/t"\! ceca (\(" 1304 /Kw\ y @ f[“lve S ('/\(cr \{(cw\w\() S

Costo de coen) )5t b R4 \ P
lo {ovmula V= 9 enlonces & OKm = 60Kw
€ . g
cost0 = (0 ¥m/m £ b) Se pv ede vesolvey e U“-I‘ra E Rl
3&(30\<-n‘/»\v7 \(P()j\{;; t\<(' (_';’ ugc\v\/\ 9 [O " (\( et -
.24 - v 4.3 Kem/L
-
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Una vez que hayas resuelto el problema contesta las siguientes preguntas:

4.7 Escribe los pasos de tu solucién:
{deati¥icay s pasus, hiscay ona Edoaula 0 wétado que Yeduzeq Its

\ i . 1 A U 7 >
Atvwewngipgnes Je | (I‘\(()‘nlf MOy g velacioi  con q“(\f. >;r| coverdo

4.8 ;Por qué lo hiciste de esa manera?

(nuvgrm we (ﬁrnre("o un edtoda et lla >, clard.

4.9 ;Para qué lo hiciste de esa forma? ,
L0 0 clftver vaa delacioy

4.10 ; Qué esperabas obtener?

1 G C.Qld(«'o;a cOyl u'm-'c’adv/ & /k/A

4.11 ;Pensaste que asi salia la respuesta?, ;Por qué?
S Dol (0n o egld de 32 peede Zrn e se S?‘(M;bi’e ,_;LM -{f i @ (Ig{‘{c”f_:
de veterensia, i

4.12 ;Desde el principio sabias que saldria asi el resyltado o la solucién fue saliendo “sola™?
na_, esda Vez e ayoda ¢ I/nrorpdh—y./‘awln.

4.13 ;Como puedes estar seguro (a) que asi es la solucion?
Boccande Fdemalar covvectas ecta ver.
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Grupo 2: A2_2

e El costo del litro del diesel es de $8.24 (Enero 2010) y su rendimiento es de 4.3 km/It (Ejemplo: Camién
GVW de 6.5 toneladas, resultado en pruebas de consumo de combustible combinado en modos de

autopista y reparto).

a) Cuéantos litros por hora (It/hr) de diesel se consumen, cuando la velocidad es de 60km/hr?

b) (Cual es el costo del litro de diesel por hora [($ 1t)/hr], cuando la velocidad es de 60 Km/hr?

c) Escribe la funcién del costo del litro de diesel por hora.

d) Obtén la constante de proporcionalidad.

e) Si el costo del litro de diesel por hora, independientemente de la velocidad, se incrementa por otras
causas (afinacién, lantas...) en $150.00 por hora. Escribe la funcién del costo del litro de diesel por
kilémetro [($ It)/km].

f) (Cuél es la velocidad mas econémica?

Lee cuidadosamente el problema 2 y antes de resolverlo contesta las siguientes preguntas:

. - M " &
4.1 ;A qué materia crees que corresponde el problema? _ /- ; [ 9
N~

4.2 En tus palabras ;Qué crees que dice el problema?

¥y (el faB ] Y yE

4.3 ;Qué se busc‘a en el problema?

Y€ £ L0 Y Y et

4.4 ;Como crees que debe resolverse el problema?
[ 2 E DALY £l X ,»,,'_.', 4 T T 7 2 ; | o)

1

4.5 ;Qué respuesta crees que se obtendra?

4.6 Resuelve el problema.
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Una vez que hayas resuelto el problema contesta las siguientes preguntas:

4.7 Escribe los pasos de tu solucién:

1] . ! - i
¥ ENy ? e doe

4.8 ;Por qué lo hiciste de esa manera?

e e Wzo vy

4.9 ;Para qué lo hiciste de esa forma? R
AVIESY 1;'“1‘57(‘7‘1 fan) f_"';"‘x |Tah i

s

4.10 ;Qué esperabas obtener?
1'\\ LG 4 ) YO DWW

4.11 ;Pensaste que asi salia la respuesta?, ;Por qué?

4.12 ;Desde el principio sabias que saldria asi el resultado o la solucion fue saliendo “sola™?

. { i
31T X\ Ve I ]

4.13 ;Como puedes estar seguro (a) que asi es la solucién?
.t ) ] .
» "I RAan ‘ . } A 7 ’{,.

\
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Grupo 3: A3_8

El costo del litro del diesel es de $8.24 (Enero 2010) y su rendimiento es de 4.3 km/It (Ejemplo: Camién
GVW de 6.5 toneladas, resultado en pruebas de consumo de combustible combinado en modos de

autopista y reparto).

¢Cuéntos litros por hora (lt/hr) de diesel se consumen, cuando la velocidad es de 60km/hr?

¢Cuil es el costo del litro de diesel por hora [($ 1t)/hr], cuando la velocidad es de 60 Km/hr?

Escribe la funcion del costo del litro de diesel por hora.

Obtén la constante de proporcionalidad.

Si el costo del litro de diesel por hora, independientemente de la velocidad, se incrementa por otras
causas (afinacién, llantas...) en $150.00 por hora. Escribe la funcién del costo del litro de diesel por
kilémetro [($ It)/km].

(Cudl es la velocidad mds econémica?

Lee cuidadosamente el problema 2 y antes de resolverlo contesta las siguientes preguntas:

4.1 (A qué materia crees que corresponde el problema? . cucce voaye -

4.2 En tus palabras ;Qué crees que dice el problema?

e

NCaar Ceno e Moyen  ow nen  veloes deel de

= d(\)t &=

Qon aome

66 konfln

el oDy ksony eb ol de hive de desel sy_sele  eowmends
it (=)

&\ 5O. 00 P ())I'lu ton _eadyes  wWowtn .

\:} losen oo | Ve [oauelted e 5

e SONC M

4.3 ;Qué se busca en el problema?
§2 ¢ \ lesordmd o
Deemy i velpadad  wpa ecodomy cn

Ouy G C(‘\J&’_ Conkien % ot

PAve  yev O ﬂr‘.u? Ce [bclﬂ@ > }wezie

3&\—1 ay

Wien® thwlmz\ e ahoxvavle _wmaps a pa*\v‘?.h

4.4 ;Cémo crees que debe resolverse el problema?

VA un OO s EColonones

4.5 ;Qué respuesta crees que se obtendra?

o _vdo aded wps  palabla e eddey 0}!):\4\0 ¢ M &S
o ' T
4.6 Resuelve el problema. 0\ A G s / he y
D ( . 0(( o Bt
‘rl-: %8 w—ts 4 2 y“',./; ;
56 | / ,
{ {of i ] L/
0 Yoo f DY g ({,‘ Zs ,‘/{’vf / ) \ [ L\ Y
\ tis \ R
¢ v o S5\ . |
>) Cenrd Al il s e z
vel ey o ]
|2 Qg2 H/\ L $R 7¢ B
ol S WK % Vo 74 N. 6 S ‘i"'.;:)
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Una vez que hayas resuelto el problema contesta las siguientes preguntas:

4.7 Escribe los pasos de tu solucién:
lé{l\n‘\ ificay lo Gae ¥\Mh(& — 0 l‘%(!dv Yoo licay la 3 0Py nOh(]
tea lod Ywavnwn  dates st lares.

4.8 ;Por qué lo hiciste de esa manera?
Ve qCe ¢y fe _Q\'ue Y?(u@vr\o

4.9 ;Para qué lo hiciste de esa forma?

Yova Qe o dievg los vesyUades Gue  pedia . meucn lon Ruoiones.

4.10 ;Qué esperabas obtener?

M P WA p&)Q‘D Roon € .eml‘( < éo\,

4.11 ;Pensaste que asi salia la respuesta?, ;Por qué?
QUe S Pov Q_I‘W COon ealrix, O c\\ovu croucs  Se e xuw(bo_,«\ £ SOS ‘(-’pm C‘(n— 'u/bg(cml. g

4.12 ;Desde el principio sabias que saldria asi el resultado o la solucién fue saliendo “sola™?

b(’— ﬂJL &\MC(D l\)O(‘C) G POCD .

4.13 ;Como puedes estar seguro (a) que asi es la solucién?
o ue  doviea, ol vew\edo e Le dieng e dow lo

\
pOV\UE;\,\ k‘.‘u\\(‘a\u\u\,
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Tablas de analisis de las respuestas de los estudiantes:

Metodologia

Tabla 6.1.2.1 Andlisis de la metodologia del problema 1, grupo 2, en su primera etapa.

Problema 1

Primera etapa: Representacion y replanteamiento del problema
Procedimient A2 2 A2 9 Semejanza | Diferencias | Conclusiones
0 S
Construir un | La estudiante | El estudiante no | Ambos La Los dos
esquema construy6 dos | elabora  ningln | alumnos estudiante | estudiantes
graficas, la | esquema, solo | efectlan A2 2 interpretan el
primera realiza una serie | operacione | construye problema
muestra la | de operaciones | s que | dos utilizando
funcion que lo llevan a la | llevan a la | graficas, diferentes
costo/minutos, | solucién del | solucién mientras representaciones
seglin lo | problema. del que el | : gréficas, una
escribio problema. | alumno serie de
incluye los A2 9, solo | operaciones,
elementos realiza pero a pesar de
basicos del operaciones | esto tienen
problema, errores a partir
mostrando el del cuarto
costo minuto a minuto.
minuto, lo
anterior
muestra que la
alumna ha
logrado
interpretar el
problema, pero
existe un error
cuando  tiene
gue evaluar del
minuto 4 en
adelante;
segun lo indica.
En la segunda
grafica muestra
los incrementos
por minuto.
Definir el | La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
objetivo  del | identifica lo | identifica lo que | estudiantes | estudiante | alumnos
problema, gue busca el | busca el | identifican | A2_2, s6lo | identifican un
¢Qué es lo | problema, problema, lo gue | menciona el | objetivo del
que se pide | mediante  un | mediante un | busca el | incremento | problema, uno
en el | enunciado enunciado problema. | del precio, | de ellos
problema? “Encontrar el | “Saber cuanto se mientras establece que es
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incremento del | gasta en una que el | el costo de la
precio debido | llamada, en un alumno llamada, la otra
al tiempo”. determinado A2_9, que es el
tiempo”. menciona el | incremento.
gasto  de
una
Ilamada.
Listar los | La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
datos y las | muestra los | muestra los datos | estudiantes | estudiante | estudiantes
incognitas datos en la|del problema, | muestran A2 2, identifican  los
que presenta | primera pero ya | los datos. muestra los | datos del
el problema gréfica, la | sustituidos en las datos en la | problema y uno
Unica incAgnita | operaciones que grafica vy | de ellos
gue maneja, la | realiza. contempla | establece  una
representa por una incégnita.
la letra x. incdgnita,
mientras
que el
alumno
A2 9, los
sustituye en
las
operaciones
que realiza.
Colocar los | La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
datos en el | coloca los | coloca los datos | alumnos le | diferencia | alumnos
esquema y |datos en la|del problema, | colocan las | radica en | colocan las
sus primera con algunas | unidades a | donde unidades en los
respectivas gréafica, unidades, los datos. sustituyen datos.
unidades organiza lo que | sustituidos en las los datos, la
tiene y empieza | operaciones que estudiante
a relacionar los | realiza. A2 2, lo
minutos con los hace en la
costos, grafica,
mediante  una mientras
serie de que el
expresiones alumno
algebraicas. A29, o
hace en las
operaciones
Buscar La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
alguna relaciona  los | relaciona los | estudiantes | estudiante | estudiantes
relacién entre | minutos con los | minutos con los | relacionan | A2 2 encuentran
las incOgnitas | costos, esto le | costos, esto le da | los relaciona alguna relacion
y los datos da una idea del | una idea del | minutos los minutos | entre los datos y
comportamient | comportamiento | con los | con los | las  incdgnitas
0 del | del fenémeno, lo | costos. costos pero aplican
fenémeno, lo | hace  mediante mediante diferentes
hace mediante | una serie de una grafica | formas de
una grafica y | operaciones y una serie | hacerlo con
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una serie de | Aritméticas de gréaficas y
expresiones (sumas y expresiones | expresiones
algebraicas. multiplicaciones) algebraicas, | algebraicas o
, enel inciso (a). mientras con operaciones
que el | Aritméticas.
alumno
A2 9 lo
hace
mediante
una serie de
operaciones
Aritméticas
Escribir en el | La estudiante | El estudiante no La Sélo un
lenguaje traduce las | traduce las estudiante | estudiante
matematico relaciones relaciones A2 2 traduce las
las relaciones | encontradas al | encontradas  al traduce las | relaciones
claves lenguaje lenguaje relaciones | encontradas al
encontradas matematico matematico. encontradas | lenguaje
mediante una al lenguaje | matematico
serie de matematico | mediante  una
expresiones , mientras | serie de
algebraicas. que el | expresiones
alumno algebraicas.
A2 9 no lo
hace.

Tabla 6.1.2.2 Analisis de la metodologia del problema 1, grupo 2, en su segunda etapa.

Problema 1

Segunda etapa: Pre solucion

Procedimiento A2 2 A2 9 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Seleccionar y | La estudiante | El estudiante | Ambos Los dos
escribir la | vuelve a | vuelve a escribir | alumnos estudiantes
informacion escribir la | la informacion, | vuelven a seleccionan
importante informacion, escogiendo los | escribir la los datos que
para la | escogiendo los | datos que le son | informacion les son (tiles
resolucion del | datos que le | Gtiles para |y escogen para resolver
problema son utiles para | resolver el | los datos el problema.

resolver el | problema, el | que les son

problema, el | costo por minuto | Utiles.

costo por | y el incremento.

minuto y el

incremento.
Enumerar las | La estudiante | El estudiante no La Sélo un
ecuaciones elabora  una | elabora estudiante estudiante
matematicas serie de | funciones, no A2 2 elabora una

expresiones utiliza férmulas elabora una | serie de

algebraicas y |y ecuaciones serie de | expresiones

las ordena. conaocidas. expresiones | algebraicas y
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algebraicas | las ordena.
y las
ordena,
mientras
que el
alumno
A2 9, nolo
hace.
Ordenar  las | La estudiante | El estudiante no | Ambos La Sélo un
magnitudes, elabora  dos | elabora estudiantes, | estudiante estudiante
usar las | expresiones funciones, no | cometen A2 2 elabora  dos
gcuaciones algebraicas, utiliza formulas | errores, elabora dos | expresiones
probables vy | que utiliza | y ecuaciones | aumentan el | ecuaciones | algebraicas,
asignarles como conocidas, por lo | costo de la | probables, que utiliza
valores gcuaciones, tanto no | llamada mas | mientras como
razonables sustituye  los | sustituye los | de lo | que el | ecuaciones,
datos con los | datos en ninguna | debido. alumno sustituye los
minutos ecuacion, de esta A2 9 no lo | datos con los
pedidos en el | forma no puede hace. minutos
enunciado del | obtener otros pedidos en el
problema vy | datos que enunciado del
obtiene necesita y que no problema.
resultados estan directa o
razonables, sin | explicitamente
embargo la | en el enunciado
segunda del  problema,
ecuacion  que | como cuando
formula es | aumenta el $0.25
incorrecta, en cada minuto,
debido a que | dandole, en
por cada | consecuencia un
minuto la | costo mas alto.
alumna
aumenta
$0.125 mas de
lo que indica el
enunciado.
Dividir el | La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
problema en | resuelve el | resuelve el | alumnos estudiante estudiantes
secciones 0 | problema en | problema en | resuelven el | A2 2, resuelven el
partes mas | partes, primero | partes, hace una | problema en | intenta problema de
pequerias grafica, serie de | partes. hacer  los | acuerdo a
después operaciones incisos (a), | cada inciso.
establece la | separadas, para () y (o),
ecuacion para | el inciso (a). mientras
los primero que el
tres  minutos, alumno
después A2 9, solo
formula la intenta el
ecuacion de 4 inciso (a).

a mas minutos
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y obtiene el

costo de los
minutos  que
establece el
enunciado del
problema,
después
elabora la

grafica de los
incrementos 'y
resuelve  los
inciso (b) y c.

Tabla 6.1.2.3 Andlisis de la metodologia del problema 1, grupo 2, en su tercera etapa.

Problema 1

Tercera etapa: Resolucion y revision
Procedimient A2 2 A2_9 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
0
Transformar | La estudiante | El estudiante | Ambos El problema
los datos | identifica que | identifica que el | estudiantes no  necesita
mediante los | el tiempo se | tiempo se mide | identifican y que los datos
factores  de | mide en | en minutos y que | aplican  las se
conversion minutos y que | el costo | unidades de transformen.
el costo | dependera  del | las cantidades
dependera del | tiempo, no | que usaran en
tiempo, no | necesita de un | el problema.
necesita de un | minucioso
minucioso andlisis de
analisis de | unidades.
unidades.
Sustituir La estudiante | El estudiante no | Ambos La Sélo un
datos en | elabora dos | elabora alumnos estudiante | estudiante
formulas  y | expresiones funciones, no | sustituyen los | sustituye elabora  dos
ecuaciones algebraicas, utiliza férmulas | datos. los datos en | expresiones
gue utiliza | y ecuaciones las algebraicas,
como conocidas, por lo expresiones | que  utiliza
ecuaciones, tanto no algebraicas | como
sustituye  los | sustituye los y el alumno | ecuaciones,
datos con los | datos en ninguna A2 9 lo | sustituye los
minutos ecuacion, lo hace hace en las | datos con los
pedidos en el | en las operaciones | minutos
enunciado del | operaciones Aritméticas | pedidos en el
problema. Aritméticas enunciado del
(sumas y problema.
multiplicaciones)
Efectuar los | La estudiante | El estudiante | Ambos Los dos
calculos realiza los | realiza una serie | estudiantes estudiantes
necesarios calculos, en las | de  operaciones | realizan  los realizan
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ecuaciones Aritméticas con | calculos. operaciones
(aunque no los | los datos Aritméticas
muestra), (multiplicaciones para resolver
elabora una | y sumas). el problema.
tabla con los
resultados
obtenidos para
los minutos 3,8
y 19.
Verificar si el | La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
valor de la | establece establece estudiantes estudiante | estudiantes
respuesta es | varios razonamientos establecen A2 2 establecen
razonable 0o | razonamientos | l6gicos como | razonamiento | establece razonamiento
posible I6gicos, que le | que el problema | s logicos. mas s logicos que
dan la certeza | debe de hipétesis les dan la
de que su | resolverse para certeza de
respuesta  es | “sumando y verificar su | que su
viable: 1. “Se | multiplicando”, respuesta solucion  es
me hizo mas | sin embargo que el | viable.
facil  primero | acepta que no alumno
ver el | tiene la certeza A2 9.
incremento en | de que la
las gréficas | solucién del

para darme la
idea de cuanto

iba en
aumento”, 2.
“Una funcion
gue me
ayudara a
encontrar el
costo de
cualquier

cantidad de
minutos”, 3.

“Tuve en mente
que x deberia
ser los minutos

realizados,
solo debia de
acomodar los

costos y el
incremento”, 4.
“...borre [sic]
mucho porque
no guedaba
conforme”, 5.
“Comprobando
sustituyendo el
valor de x o
también

problema, tal
como la resolvio
sea la adecuada y

expresa: “no
estoy muy seguro
porque me
revolvi”.
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haciendo la
suma de cada
minuto”.

Comprobar La estudiante | El estudiante | Ambos Los dos
que la | demuestra que | demuestra que la | alumnos alumnos
respuesta la respuesta es | respuesta es | tienen una comprueban
cumpla con | correcta, pues | correcta, solo | respuesta que su
las se encuentra | para el costo al | correcta hasta respuesta
condiciones dentro del | hablar  durante | el minuto 3, a cumple con
impuestas en | intervalo los tres minutos, | partir del las
el enunciado | establecido en | pues se | cuarto minuto condiciones
del problema | las encuentra dentro | cometen del problema

condiciones, del intervalo | errores. hasta los tres

cumple con el | establecido  en minutos, en

objetivo las condiciones, los  minutos

principal cumple con el subsecuentes

establecido en | objetivo tienen

el enunciado | principal errores.

del problema, | establecido en el

pero no se |enunciado  del

percata de su | problema, pero

error en el | como no elabora

incremento del | ninguna funcion

precio después | no puede

de los tres | verificar Si

minutos, cumple con las

debido a que | condiciones de

por cada | un algoritmo

minuto la | matematico,

alumna entonces no se

aumenta percata de su

$0.125 mas de | error en el

lo que indica el | incremento  del

enunciado. precio  después

de los  tres
minutos.

Revisar si | La estudiante | El estudiante no Solo la | Solo una
existen otros | comenta  que | establece  otros estudiante | estudiante
caminos  de | puede métodos de A2 2, establece otro
resolucién comprobar su | solucién. establece camino para
que lleven a | solucion otros llegar a la
la misma | “...sustituyend caminos solucion  del
respuesta o0 el valor de x para llegar | problema,

0 también a la|pero no lo

haciendo la solucion realiza.

suma de cada del

minuto”, pero problema.

solo sustituye x

en sus

gcuaciones, no

hace la suma
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minuto a

minuto.
Realizar una | La estudiante | El estudiante no | Ningin Ninguno de
reflexion no manifiesta | manifiesta su | estudiante los
global acerca | su opinion | opinién  acerca | manifiesta, de estudiantes
de lo que | acerca del | del problema, al | manera manifiesta su
aporté la | problema, al | menos no de | individual su opinién
resolucion del | menos no de | manera opinion individual
problema en | manera individual®. acerca del acerca del
lo individual®. problema. problema.

metodoldgico
y en lo
conceptual

Tabla 6.1.3.1 Andlisis de la metodologia del problema 1, grupo 3, en su primera etapa.

Problema 1

GRUPO 3

Primera etapa: Representacion y replanteamiento del problema

Procedimient A3 1 A3 8 Semejanzas | Diferencias Conclusiones
0

Construir un | La estudiante | EI  estudiante | Ambos El Los dos

esquema plantea lo que | plantea lo que | estudiantes | estudiante estudiantes
hace en cada | hace en cada | plantean lo | A3_8 interpretan el
inciso, inciso, gue hacen | ademas problema
mediante  una | mediante una | en cada | construye utilizando
serie de | serie de | inciso una tabla | diferentes
operaciones Yy | operaciones y | mediante con los | representaciones
relaciones, lo | relaciones, una serie de | elementos : una tabla, una
anterior ademas operaciones | basicos del | serie de
muestra que la | construyé una |y problema. operaciones y
alumna ha | tabla que | relaciones. relaciones, pero
logrado incluye los a pesar de esto
interpretar el | elementos tienen errores a
problema, pero | basicos del partir del cuarto
existe un error, | problema, minuto.

aumenta el
$0.25 en cada
minuto,
dandole,
consecuencia
un costo mas
alto a la
llamada.

en

mostrando el
costo a los tres

minutos y
después el
costo cada
minuto, lo
anterior

muestra que el
alumno ha
logrado

interpretar el
problema, pero

2 \/er Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
% \er Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
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existe un error,
en el minuto 4,
omite el costo
del minuto y
s6lo aumenta el
precio $0.125,
por lo
consiguiente

sus resultados a
partir de éste

minuto son
erroneos,  aun
cuando el

incremento que
maneja en los
demas minutos
es correcto, de
$1.375.

Definir el | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos alumnos
objetivo  del | identifica lo | identifica lo | estudiantes identifican  los
problema, gue busca el | que busca el | identifican dos  objetivos
¢Qué es lo | problema, problema, lo que del problema, el
gue se pide en | mediante un | mediante  un | busca el costo de la
el problema? | enunciado: enunciado problema. llamada, y el
“Saber cuanto | “Que se pueda incremento.
[sic] se | identificar el
gastaria en 8, 3 | costo al pagar
y 19 minutos, el | en ciertos
incremento del | minutos,
precio en los | ademés de
primeros 3 | encontrar el
minutos y el | porcentaje que
incremento del | aumenta a la
precio después | tarifa después
de los 3| (de en este
minutos, caso) los 3
tomando en | minutos”.
cuenta los
datos que nos
dan en el
problema”.
Listar los | La estudiante | EI  estudiante | Ambos El Los dos
datos y las | escribe los | escribe los | alumnos estudiante estudiantes
incognitas datos y las|datos y las | escriben los | A3_8 identifican  los
que presenta | preguntas del | preguntas del | datos y las | ademas datos del
el problema enunciado del | enunciado del | preguntas escribe que | problema y uno
problema. problema y lo | del desea de ellos
que desea | problema. | averiguar establece 1o que
averiguar en el | desea averiguar.
[escribe: ‘“costo problema.
X min=%$1.25
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(en los
primeros  3)”,
“A partir del 4°
aumenta
=3$0.25 (x
c/periodo

adicional de 2
minutos) (x min
extra .125) "]

Colocar los | Cuando la | El estudiante | Ambos Los dos alumnos
datos en el | estudiante coloca los datos | estudiantes colocan las
esquema Y | hace las | €n la tabla con | les colocan unidades en los
sus operaciones con | lgunas | las datos.
respectivas los datos, les | Unidades, omite | unidades a
unidades coloca lag | €1 signo de | los datos.
unidades pesos, organiza
respectivas, lo que tiene y
minutos y el | éMpI€za a
signo de pesos. | relacionar los
minutos con los
costos.
Buscar alguna | La  estudiante | EI  estudiante | Ambos La Los dos
relacion entre | relaciona  los | relaciona  los | alumnos estudiante estudiantes
las incognitas | minutos con los | minutos con los | relacionan | A3_1 encuentran
y los datos costos, lo hace | costos, esto le | los minutos | relaciona alguna relacion
mediante  una | da una idea del | con los | los minutos | entre los datos y
serie de | comportamient | costos. con los | las  incognitas
operaciones, 0 del costos pero aplican
multiplicacione | fenémeno, lo mediante diferentes
Sy sumas. hace mediante una serie de | formas de
una tabulacion operaciones | hacerlo con una
en el inciso (a) , mientras | tabulacion y
y regla de tres gue el | regla de tres o
en el inciso (b) alumno con operaciones
y (). A3 8 lo | Aritméticas.
hace
mediante
una
tabulacién y
regla de
tres.
Escribir en el | La estudiante | EI  estudiante | Ninguno de Ninguno de los
lenguaje no traduce las | no traduce las | los estudiantes
matematico relaciones relaciones estudiantes traduce las
las relaciones | encontradas al | encontradas al | traduce las relaciones
claves lenguaje lenguaje relaciones encontradas  al
encontradas matematico, matematico, encontradas lenguaje
pues no elabora | pues no elabora | al lenguaje matematico.
ninguna ninguna matematico
funcion. funcion.
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Tabla 6.1.3.2 Andlisis de la metodologia del problema 1, grupo 3, en su segunda etapa.

Problema 1

GRUPO 3

Segunda etapa: Pre solucion

Procedimiento A3 1 A3 8 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Seleccionar y | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
escribir la | vuelve a escribir | vuelve a | alumnos estudiantes
informacion la informacion, | escribir la | vuelven a seleccionan
importante escogiendo  los | informacion, escribir la los datos que
para la | datos que le son | escogiendo los | informacion les son utiles
resolucion del | utiles para | datos que le |y  escogen para resolver
problema resolver el | son dtiles para | los datos que el problema.
problema, el | resolver el | les son Gtiles
costo por minuto | problema, el | para resolver
y el incremento. | costo por | el problema.
minuto 'y el
incremento.
Enumerar las | La estudiante no | EI estudiante | Ninguno de Ninguno de
ecuaciones elabora no elabora | los los
matematicas funciones, no | funciones, no | estudiantes estudiantes
utiliza férmulas | utiliza elabora elabora
ni ecuaciones | férmulas ni | funciones, ni funciones, ni
conocidas. ecuaciones utiliza utiliza
conocidas. ecuaciones ecuaciones
conocidas. conocidas.
Ordenar  las | La estudiante no | EI estudiante | Ninguno de Ninguno de
magnitudes, elabora no elabora | los los
usar las | funciones, no | funciones, no | estudiantes estudiantes
ecuaciones utiliza férmulas | utiliza sustituye los sustituye los
probables y | ni ecuaciones | formulas  ni | datos en datos en
asignarles conocidas, por lo | ecuaciones alguna alguna
valores tanto no sustituye | conocidas, por | ecuacion. ecuacion,
razonables los datos en|lo tanto no pues no
ninguna sustituye  los elaboran
ecuacion, de esta | datos en ninguna.
forma no puede | ninguna

obtener otros
datos que
necesita y que no
estan
directamente o0
explicitamente en
el enunciado del
problema, como
cuando aumenta
el $0.25 en cada
minuto, dandole,
en consecuencia
un costo mas alto
a la llamada.

ecuacion, de
esta forma no
puede
percatarse de
los errores que
va
cometiendo,
como cuando
omite el costo
del minuto vy
s6lo aumenta
el precio
$0.125.
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Dividir el
problema en
secciones 0
partes mas
pequefias

La estudiante
resuelve el
problema en

partes, hace una
serie de
operaciones
separadas, para el
inciso (a).

El estudiante
resuelve el
problema en
partes,  hace
los  céalculos
del costo
minuto a
minuto.

La
estudiante
A3 1 no
resuelve el
problema en
partes,
mientras
que el
alumno
A3 8 si lo
hace, pues
calculo el
costo
minuto a
minuto.

Solo

estudiante
resuelve el
problema en
partes, hace
los calculos
del costo de
la  llamada,
minuto a
minuto.

un

Tabla 6.1.3.3 Andlisis de la metodologia del problema 1, grupo 3, en su tercera etapa.

Problema 1

GRUPO 3

Tercera etapa: Resolucion y revision

Procedimient A3 1 A3_8 Semejanzas | Diferencia | Conclusiones
0 S
Transformar | La estudiante | El estudiante | Ambos El problema
los datos | identifica que el | identifica que el | estudiantes no  necesita
mediante los | tiempo se mide | tiempo se mide | identifican las gue los datos
factores  de | en minutos y que | en minutos Yy | unidades de se
conversion el costo | que el costo | los datos que transformen.
dependera  del | dependera del | se manejaron
tiempo, no | tiempo, no | en el
necesita de un | necesita de un | problema.
minucioso minucioso
analisis de | andlisis de
unidades. unidades.
Sustituir La estudiante no | El estudiante no | Ninguno de Ninguno de
datos en | elabora elabora los los
formulas  y | funciones, no | funciones, no | estudiantes estudiantes
ecuaciones utiliza férmulas | utiliza foérmulas | sustituye los sustituye los
ni ecuaciones | ni  ecuaciones | datos en datos en
conocidas, por lo | conocidas, por | férmulas o alguna
tanto no|lo tanto no | ecuaciones, ecuacion,
sustituye los | sustituye los | pues no pues no
datos en ninguna | datos en | elaboran elaboran
ecuacién, lo hace | ninguna ninguna. ninguna.
en las | ecuacion.
operaciones
Aritméticas
(sumas y
multiplicaciones)
Efectuar los | La estudiante | El estudiante | Ambos Los dos
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calculos realiza una serie | realiza una serie | alumnos estudiantes
necesarios de operaciones | de operaciones | realizan realizan
Aritméticas con | Aritméticas con | operaciones operaciones
los datos | los datos | Aritméticas. Aritméticas
(multiplicaciones | (multiplicacione para resolver
y sumas). Sy sumas). el problema.
Verificar si el | La estudiante | El estudiante | Ambos Los dos
valor de la | establece establece estudiantes estudiantes
respuesta es | razonamientos razonamientos establecen establecen
razonable o | l6gicos como | légicos, como | razonamiento razonamiento
posible que el problema | que el problema | s l6gicos para s logicos que
debe de | debe de | explicar la les dan la
resolverse resolverse veracidad de certeza de
“Primero leerse | “Haciendo  un | su respuesta. que su
cuidadosamente | analisis del | La estudiante solucion  es
porque costo por | A3 1, viable.
considero  que | minuto, para | comenta que
para contestar | multiplicarlo para resolver
las preguntas | por los minutos | el problema
adecuadamente | hablados y | se  necesita
necesitamos sumarle lo que | pensar de una
pensar de | aumenta si es | manera
manera l6gica | que se pasa de | logica,
los datos que nos | ese tiempo”, | mientras que
dan y después | también el alumno
contestar las | menciona que | A3 8
preguntas”, sin | “...hay métodos | comenta que
embargo acepta | para se debe de
no estar segura | comprobar” la | hacer un
de la solucion. solucion del | anélisis.
problema,  sin
embargo no
establece
ninguno.
Comprobar La  estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
que la | demuestra que la | demuestra que | alumnos alumnos
respuesta respuesta es | la respuesta es | demuestran comprueban
cumpla con | correcta, solo | correcta,  solo | que su que su
las para el costo al | para el costo al | respuesta es respuesta
condiciones hablar  durante | hablar durante | correcta  al cumple con
impuestas en | los tres primeros | los tres primeros | hablar las
el enunciado | minutos, pues se | minutos, pues se | durante  los condiciones
del problema | encuentra dentro | encuentra dentro | tres primeros del problema

del intervalo
establecido  en
las condiciones,
cumple con el
objetivo

principal

establecido en el
enunciado  del

del intervalo
establecido en
las condiciones,
cumple con el
objetivo

principal

establecido en el
enunciado  del

minutos y a
partir del
cuarto tienen
errores.

hasta los tres
minutos, en
los minutos
subsecuentes
tienen
errores.
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problema, pero
como no elabora
ninguna funcion
no puede
verificar Si
cumple con las
condiciones de
un algoritmo
matematico,
entonces no se
percata de su
error  en el
incremento  del
precio  después
de los  tres
minutos.

problema, pero
como no elabora
ninguna funcién
no puede
verificar Si
cumple con las
condiciones de
un algoritmo
matematico,
entonces no se
percata de su
error en el
incremento  del
precio  después
de los tres
minutos.

Revisar si | La estudiante no | El estudiante | Ambos Ambos
existen otros | establece otros | comenta  que: | estudiantes estudiantes
caminos de | métodos de | “...hay métodos | reconocen reconocen
resolucion solucién,  sdlo | para que debe de que debe de
que lleven a | comenta: “...me | comprobar” la | haber otros haber  otros
la misma | parece que se | solucion del | métodos de métodos  de
respuesta resuelve de | problema, sin | solucion del solucion  del
manera ldgica, | embargo no | problema, sin problema, sin
no se me ocurre | establece embargo no embargo no
alguna férmula, | ninguno. especifican especifican
aunque se que ninguno. ninguno.
debe de haber
alguna o algun
método més facil
para resolver el
problema”.
Realizar una | La estudiante no | Una alumna no | Ambos Ninguno de
reflexion manifiesta su | manifiesta  su | alumnos los
global acerca | opinion  acerca | opinion acerca | omiten estudiantes
de lo que | del problema, al | del problema, al | manifestar su manifiesta su
aporto la| menos no de|menos no de | opinibn  de opinién
resolucion del | manera manera manera individual
problema en | individual®. individual®’. individual acerca  del
lo acerca del problema.
metodoldgico problema.
y en o
conceptual

Tabla 12.2.1.1 Anélisis de la metodologia del problema 2, grupo 1, en su primera etapa.

Problema 2

GRUPO 1

%6 \/er Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
2" \/er Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
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Primera etapa: Representacion y replanteamiento del problema

Procedimiento Al 1 Al 14 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Construir un | La  estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
esquema construye  una | muestra en cada | estudiantes estudiantes

serie de pasos | uno de los incisos | muestran lo interpretan el

que incluyen los | lo que puede | que pueden problema

elementos hacer, con una | hacer en utilizando

béasicos del | serie de funciones | cada uno de con una serie

problema, como | e instrucciones. | los incisos de funciones

los datos: el | Por lo tanto el |y han e

costo del litro | estudiante ha | logrado instrucciones.

del diesel, el | logrado interpretar

rendimiento y la | interpretar el | el

funcion del costo | problema problema.

del combustible, | informalmente y

muestra en cada | ha abstraido la

uno de los | suficiente

incisos lo que | informacion para

puede hacer, con | utilizar los

una serie de | conocimientos

funciones e | matematicos

instrucciones. previos en la

Por lo tanto el | solucion.

estudiante ha

logrado

interpretar el

problema

informalmente y

ha abstraido la

suficiente

informacién para

utilizar los

conocimientos

matematicos

previos en la

solucion.
Definir el | La  estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
objetivo  del | establece lo que | establece lo que | alumnas alumnas
problema, se busca en el | se busca en el | establecen identifican un
¢Qué es lo | problema “Una | problema “La|lo que se objetivo  del
que se pide en | solucién de | velocidad del | busca en el problema, la
el problema? | acuerdo a una V | camion”. problema. velocidad, sin

tentativa, el embargo una

costo de litro de de ellas

diesel por hora'y también

una proporcion establece el

entre el costo y otro objetivo

la velocidad, gue un costo

siendo el bajo con

objetivo dicha

principal un velocidad.
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costo bajo y la
velocidad que se
requeriria en ese
caso”.

Listar los | La  estudiante | La estudiante no | Ambas La Las dos
datos y las | escribe los datos | escribe los datos | estudiantes | estudiante | estudiantes
incognitas que | que en forma de lista, | identifican | Al 1 identifican
presenta el | explicitamente le | pero si identifica | lo que se | escribe los | los datos del
problema muestra el | en cada uno de | desea datos, no | problemay lo
enunciado  del | los incisos lo que | averiguar asi la | que se desea
problema: el | desea averiguar: | en cada uno | alumna averiguar en
costo del litro | los litros por | de los | Al _14. cada uno de
del diesel, el | hora, el costo, el | incisos. los incisos.
rendimiento y la | costo del diesel,
funcion del costo | la  funcion del
del combustible. | costo del litro de
También diesel por hora
identifica en | (pero la coloca en
cada uno de los | otro inciso, el d y
incisos lo que | omite la
desea averiguar: | constante de
los litros por | proporcionalidad)
hora, el costo |y del costo del
por litro, $l/h, la | litro del diesel
constante de | por kilometro (lo
proporcionalidad | intenta, aunque
y la velocidad | no llega a Ila
mas econdmica. | correcta) y la
velocidad  mas
econdémica  (lo
intenta, aunque
no llega a la
correcta).
Colocar los | La estudiante le | La estudiante le | Ambas La Las dos
datos en el | pone las | pone las unidades | estudiantes | estudiante | alumnas
esquema y sus | unidades a los | a los datos y los | le colocan | Al 1 colocan las
respectivas datos 'y los | empieza a | las unidades | relaciona unidades en
unidades empieza a | relacionar, a los datos | los  datos | los datos.
relacionar, mediante y los | mediante
mediante regla | operaciones relacionan. | regla de
de tres en los dos | directas en los tres y
primeros incisos | incisos (a) y (b) funciones,
y mediante | y funciones en mientras
funciones en los | |os incisos (c), que la
inciso (C) y (e). alumna
©y(®©)- | (@), @y M. AL 14 o
hace
mediante
operaciones
y
funciones.
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Buscar alguna | La  estudiante | La estudiante | Ambas La Las dos
relacion entre | relaciona las | relaciona las | alumnas estudiante | estudiantes
las incdgnitas | incognitas  con | incognitas con los | relacionan | Al 1 encuentran
y los datos los datos, y lo | datos, y lo hace | los  datos | relaciona alguna
hace  mediante | mediante con las | los  datos | relacion entre
una regla de tres, | operaciones incégnitas. | mediante los datos y
en los dos | directas en los regla  de | las incognitas
primeros incisos | incisos (a) y (b) y tres y | pero aplican
y mediante | funciones en los funciones, diferentes
funciones en los | incisos (c), (d), mientras formas  de
inciso (c) y (). | (e) y (f). que la | hacerlo
alumna mediante
Al 14 lo | regla de tres
hace y funciones u
mediante operaciones y
operaciones | funciones.
y
funciones.
Escribir en el | La  estudiante | La estudiante | Ambas La Las dos
lenguaje traduce las | traduce las | estudiantes | estudiante | estudiantes
matematico relaciones relaciones traducen las | A1 1 traducen las
las relaciones | encontradas al | encontradas  al | relaciones | traduce las | relaciones
claves lenguaje lenguaje encontradas | relaciones | encontradas
encontradas matematico, matematico, al lenguaje | encontradas | al  lenguaje
mediante  una | mediante matematico. | al lenguaje | matematico
regla de tres, en | operaciones matematico | pero aplican
los dos primeros | directas en los mediante diferentes
incisos y | incisos (a) y (b) y regla  de | formas  de
mediante funciones en los tres y | hacerlo
funciones en los | incisos (c), (d), funciones, | mediante
inciso (c) y (e). | (e) y (). mientras regla de tres
Tiene un nivel que la | y funciones u
de abstraccion y alumna operaciones y
generalizacion. Al 14 lo | funciones.
hace
mediante
operaciones
y
funciones.

Tabla 12.2.1.2 Analisis de la metodologia del problema 2, grupo 1, en su segunda etapa.

Problema 2
GRUPO 1
Segunda etapa: Pre solucion
Procedimient Al 1 Al 14 Semejanzas Diferencias Conclusione
0 S

Seleccionar y | La La estudiante en | Ambas La  estudiante | Las dos
escribir la | estudiante el inciso (a) hace | estudiantes Al 14 elabora | estudiantes
informacién | en el inciso | una serie  de | resuelven los incisos (b) y | seleccionan
importante (a) hace una | operaciones que | correctament | (C) los datos que
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para la | serie de | la llevan (a) un | e el inciso (a) | correctamente, les son Utiles
resolucion del | operaciones | resultado, el cual | con una serie | s6lo que el (c) | para resolver
problema y al final | lo relaciona vy | de lo coloca en el | el problema.

selecciona | utiliza para el | operaciones, | (d) y omite la

la inciso (b), | para el inciso | constante de

informacion | después con la | (e) las | proporcionalidad

mas atil | informacion del | funciones

para problema que

resolverlo, elabora la | construyen

encontrando | funcion del | no son las

la respuesta | inciso (c), pero | correctas.

correcta, en | la coloca en el

los demas |inciso (d) vy

incisos hace | omite la

lo mismo, | constante de

sin embargo | proporcionalidad

para el |, enelinciso (e),

inciso (b), | la informacion

la seleccionada no

informacién | es la correcta y

seleccionad | por lo tanto la

a no es la| funcién que

apropiada y | construye es

en el inciso | erronea, asi

(©) y (e), la | como el

funcion que | resultado del

construye inciso (f).

no es la

correcta.

Clasifica la

informacion

, pero no de

manera

adecuada.
Enumerar las | La La  estudiante | Ambas Las dos
ecuaciones estudiante ordena las | alumnas alumnas
matematicas | ordena las | funciones de | ordenan las ordenan las

funciones acuerdo a los | funciones de funciones de

de acuerdo | incisos que va | acuerdo a los acuerdo a

a los incisos | resolviendo. incisos  del los incisos

que va problema. del

resolviendo. problema.
Ordenar las | La La estudiante en | Ambas Las dos
magnitudes, | estudiante los primeros | estudiantes estudiantes
usar las | empieza a | incisos no utiliza | sustituyen los sustituyen
ecuaciones sustituir  y | ecuaciones, pero | datos en las los datos en
probables y | obtiene un | si relaciones que | relaciones las
asignarles dato gue | sustituye con los | que van relaciones
valores necesita (el | datos que le | haciendo. que van
razonables inciso (a)), | otorga el haciendo.

pero no lo | enunciado  del
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utiliza en el | problema y los
inciso que van
siguiente. surgiendo en la
resolucion  de
éste.
Dividir el | La La  estudiante | Ambas Las dos
problema en | estudiante resuelve el | alumnas estudiantes
secciones 0 | resuelve el | problema de | resuelven el resuelven el
partes  mas | problema de | acuerdo a los | problema de problema en
pequerias acuerdo  a | incisos acuerdo a los partes, de
los incisos | planteados  por | incisos. acuerdo a
planteados | éste. los incisos
por éste. del
problema.

Tabla 12.2.1.3 Analisis de la metodologia del problema 2, grupo 1, en su tercera etapa.

Problema 2

GRUPO 1

Tercera etapa: Resolucion y revision

Procedimient Al 1 Al 14 Semejanza | Diferencias | Conclusiones
0 S
Transformar El problema requiere | EI problema | Ambas El problema
los datos | que se haga un | requiere que | estudiantes necesita que
mediante los | analisis de unidades | se haga un | hacen el se haga un
factores  de | en dos ocasiones, en | analisis  de | andlisis de analisis  de
conversion el inciso (@) y en el | unidades en | unidades unidades en
(e), el estudiante s6lo | dos s6lo en el dos ocasiones,
lo hace en el inciso | ocasiones, en | inciso (a). las estudiantes
@). el inciso (a) solo lo hacen
yenel (e), el en el inciso
estudiante (@).
solo lo hace
en el inciso
a).
Sustituir datos | La estudiante utiliza | La estudiante | Ambas Las dos
en formulas y | los datos para | en los | estudiantes estudiantes
ecuaciones elaborar relaciones y | primeros sustituyen sustituyen los
realiza una regla de | incisos no | los  datos datos en las
tres en el inciso (a), | utiliza en las relaciones que
la cual es correcta, en | ecuaciones, relaciones van haciendo.
el inciso (b), realiza | pero si | que  van
una serie de | relaciones haciendo.
operaciones que le da | que sustituye
un resultado | con los datos

incorrecto, en los
incisos (c), y (e) sélo
bosqueja una serie de
férmulas incorrectas,
las cuales no
sustituye con ningln

que le otorga
el enunciado
del problema
y los que van
surgiendo en
la resolucion
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dato y por altimo los | de éste, en el
incisos (d) y (f) los | inciso (e), la
soluciona con | informacion
razonamientos seleccionada
I6gicos, incorrectos, | no es la
también. correcta vy
por lo tanto
la  funcion
que
construye es
errénea, asi
como el
resultado del
inciso (f).
Efectuar los | La estudiante realiza | La estudiante | Ambas La Las dos
calculos los calculos, solo en | realiza  los | alumnas estudiante | estudiantes
necesarios los incisos (a) y (b). | célculos, en | realizan los | A1_1 so6lo | realizan
los incisos | calculos. realiza los | operaciones
@), (b), (e) y calculos en | correctas para
(), pero sélo los incisos | resolver  los
son correctos @ vy (b),|incisos (a) ¥y
en el @ vy mientras (b).
(b). que la
alumna
Al 14 lo
hace en los
incisos (a),
(b), (&) vy
().
Verificar si el | La estudiante | La estudiante | Ninguna de Solo una
valor de la | establece un | no establece | las estudiante
respuesta es | razonamientos un estudiantes establece
razonable o | logico: “La V més | razonamient | confirma la razonamiento
posible econdmica seria una | o l6gico que | validez de s logicos que
inicial en 0 porque | la lleve a|su les dan la
asi no gastaria | confirmar la | solucion. certeza de que
combustible, pero | validez de la su solucion es
pienso que 30 km/h | solucién. viable, pero

se acerca al costo de
un litro
sobrepasandole solo
en 1.76 y garantiza
una velocidad
mayor”. No confirma
la validez de Ila
solucidn, pues en este
razonamiento no
utiliza ninguno de los
datos del problema,
ni los que el
estudiante obtuvo en

ninguna
confirma la
validez de su
solucién.
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los incisos (a) y (b).

Comprobar La estudiante llega a | La estudiante | Ambas Solo la | Las dos
que la | una respuesta | llega a una | estudiantes | alumna alumnas
respuesta correcta en el inciso | respuesta llegan a|Al 14 comprueban
cumpla con | (a). Pero en los | correctaenel | una llega a una | que su
las demas incisos la | inciso (@), | respuesta respuesta respuesta
condiciones alumna no demuestra | (b), y (c) | correcta en | correcta en | cumple con
impuestas en | que las respuestas | (aunque la | el inciso | el inciso | las
el enunciado | sean correctas, la | coloca en el | (a). (b) y (c), | condiciones
del problema | respuestas no se | inciso (d)), aunque éste | del problema
encuentra dentro de | en los demas altimo estd | s6lo para el
las condiciones | incisos la incompleto | inciso (@) vy
establecidas, no | alumna no solo una de
cumplen  con el | demuestra ellas las
objetivo principal | que la cumple para
gue  muestra el | respuesta es el inciso (b).
enunciado del | correcta, la
problema y  no | respuestas no
cumples con las | se encuentra
condiciones de los | dentro de las
algoritmos condiciones
matematicos que se | establecidas,
usaron. no cumplen
con el
objetivo
principal
que muestra
el enunciado
del problema
ya que los
algoritmos
matematicos
que se
usaron en el
inciso (e) no
son
correctos.
Revisar si | La estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
existen otros | establece que el | establece que | alumnas estudiantes
caminos  de | problema puede | el problema | determinan establecen
resolucion resolverse puede otros otros caminos
que lleven a la | mediante: ”...cdlculo | resolverse: caminos de de solucion,
misma s arbitrarios (al | “...sacando | solucion, sin  embargo
respuesta principio), tablas, | cuantos sin ninguna de las
formulas litros de | embargo dos los sigue.
matematicas, diesel se | ninguna de
férmulas Fisicas, | necesita en | las dos los
estableciendo determinado | sigue.
ecuaciones”’, pero | camidn con x
ella no elabora tablas | velocidad vy
y las formulas que | viceversa”.
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establece en
incisos (¢) y (e) no

los

metodologico
y en lo
conceptual

las utiliza.
Realizar una | La estudiante no | La estudiante | Ninguna de Ninguna de
reflexion manifiesta su opinion | no manifiesta | las las estudiantes
global acerca | acerca del problema, | su  opinion | estudiantes manifiesta su
de lo que|al menos no de |acerca del | manifiesta opinion
aporto la | manera individual®®. | problema, al | su opinién individual
resolucion del menos no de | acerca del acerca del
problema en manera problema. problema.
lo individual®.

Tabla 12.2.2.1 Analisis de la metodologia del problema 2, grupo 2, en su primera etapa.

Problema 2

Primera etapa: Representacion y replanteamiento del problema

Procedimiento A2 2 A2 9 Semejanzas Diferencias Conclusiones
Construir un | La El estudiante | Ambos Sélo el | Los dos
esquema estudiante construye  una | estudiantes | estudiante A2_9 | estudiantes
no construye | serie de pasos | muestran muestra lo que | interpretan el
ningdn gue incluyen los | los datos y | puede hacer en | problema
esquema del | elementos algunos cada uno de los | utilizando un
problema, basicos del | andlisis de | incisos. analisis  de
s6lo muestra | problema, como | unidades. unidades,
los datos, un | los  datos: el algunas
andlisis  de | costo del litro del relaciones vy
unidades vy | diesel, el uno de ellos
algunas rendimiento, una serie de
relaciones muestra en cada funciones.
con uno de los
resultados incisos lo que
erréneos, puede hacer, con
gue no | una serie de
muestra de | funciones,
donde los | relaciones y
obtiene. algunos andlisis
de unidades. Por
lo tanto el
estudiante ha
logrado
interpretar el
problema
informalmente y
ha abstraido la

28 \Ver Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
2 \er Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
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suficiente
informacion para
utilizar los
conocimientos
matematicos
previos en la
solucion.

Definir el | La El estudiante | Ambos Los dos
objetivo  del | estudiante identifica lo que | estudiantes alumnos
problema, identifica lo | busca el | identifican identifican el
¢Qué es lo | que busca el | problema, lo que objetivo  del
gue se pide en | problema, mediante un | busca el problema,
el problema? | mediante un | enunciado problema. uno de ellos
enunciado “Economizar lo la velocidad
“La mas posible con mas
velocidad a | éptima calidad”. econémica y
la que debe el otro
ir para que establece que
el costo del economizar
litro de es el objetivo.
diesel  sea
mas
econoémico”.
Listar los | La El estudiante | Ambas La  estudiante | Los dos
datos y las | estudiante muestra los datos | estudiantes | A2_2 lo hace en | estudiantes
incognitas que | muestra los | relacionandolos: | muestran forma de lista y | identifican
presenta el | datos en | el costo del litro | los datos. el alumno A2 9 | los datos del
problema forma de | de diesel y el lo hace | problema.
lista: el costo | rendimiento, asi relacionandolos.
del litro de | como el
diesel y el | rendimiento con
rendimiento. | la velocidad de
60 km/h.
Colocar los | La El estudiante le | Ambos Los dos
datos en el | estudiante coloca las | estudiantes alumnos
esquema y sus | no coloca los | unidades a los | le colocan colocan las
respectivas datos en el |datos y a sus | las unidades en
unidades esquema, respuestas. unidades a los datos.
pues no tiene los datos.
uno, pero si
le coloca las
unidades a
los datos.
Buscar alguna | La El estudiante | Ambos La  estudiante | Las dos
relacion entre | estudiante relaciona las | alumnos A2 2 lo hace | estudiantes
las incognitas | relaciona los | incdgnitas  con | relacionan | mediante un | encuentran
y los datos datos vy las | los datos, y lo | las andlisis de | alguna
incognitas, hace  mediante | incognitas | unidades, relacion entre
mediante un | regla de tres, que | con los | mientras el | los datos y
analisis de | transforma  en | datos. alumno A2 9 lo | las incAgnitas
unidades (el | funciones en los hace mediante | pero aplican
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cual es | incisos (a) y (b). regla de tres que | diferentes
erréneo). transforma  en | formas de
funciones. hacerlo
mediante un
anélisis  de
unidades o
regla de tres
que
transforma en
funciones
Escribir en el | La El estudiante La  estudiante | Solo uno de
lenguaje estudiante traduce las A2 2 no elabora | los
matematico no traduce | relaciones ningun estudiantes
las relaciones | las encontradas  al algoritmo, traduce las
claves relaciones lenguaje mientras que el | relaciones
encontradas encontradas, | matematico, alumno A2 9 | encontradas
pues no | mediante regla elabora dos | al  lenguaje
elabora de tres y funciones. matematico,
ningdn funciones en los elabora  dos
algoritmo. dos primeros funciones.
incisos. Tiene un
nivel de
abstraccion y
generalizacion.

Tabla 12.2.2.2 Analisis de la metodologia del problema 2, grupo 2, en su segunda etapa.

Problema 2

Segunda etapa: Pre solucion

utiliza para el
inciso (b),
después con la
informacion del
problema

intenta elaborar
la funcion del
inciso (c), pero
sélo realiza un
analisis de

Procedimiento A2 2 A2 9 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Seleccionar y | La estudiante | EI  estudiante | Ambos El estudiante | Los dos
escribir la | identifica la | hace una regla | estudiantes A2 9 estudiantes
informacion informacién de tres, en el | identifican ademas seleccionan
importante importante inciso (a), la|los datos y | relaciona los | los datos que
para la | para resolver | cual traduce en | sus unidades | resultados les son dutiles
resolucion del | el problema, | una  funcion, | para resolver | para obtener | para resolver
problema como los | que lallevaaun | el problema. | otros el problema.

datos y sus | resultado, el incisos.

unidades. cual lo

relaciona y
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unidades.
Enumerar las | La estudiante | EI  estudiante Solo el | Solo un
ecuaciones no elabora | ordena las estudiante alumno
matematicas ninguna funciones  de A2_9 ordena | ordena las
ecuacion acuerdo a los las funciones de
matematica. incisos que va funciones, acuerdo a los
resolviendo. pues la | incisos del
alumna problema.
A2 2 no
elabora
ninguna
funcion.
Ordenar las | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Solo el | Solo un
magnitudes, ordena la | hace una regla | estudiantes estudiante alumno
usar las | informacion de tres, en el |ordenan la | A2_9 le | sustituye los
ecuaciones que tiene, | inciso (@), la | informacion | asigna datos en las
probables  y | como los | cual traduce en | que tienen. valores a las | funciones que
asignarles datos, no | una  funcion, funciones, va haciendo.
valores elabora que la lleva a un pues la
razonables ninguna resultado, el alumna
ecuacion, pero | cual lo A2 2 no
obtiene  dos | relaciona y elabora
resultados, sin | utiliza para el ninguna
embargo  no | siguiente inciso, funcion.
muestra el (b).
ningln indicio
de cémo los
adquirio.
Dividir el | La estudiante | EI  estudiante Sélo el | Solo un
problema en | no divide el | resuelve el estudiante alumno
secciones 0 | problema en | problema de A2 9 resuelve el
partes mas | partes y | acuerdo a los resuelve el | problema en
pequefias tampoco incisos problema de | partes, de
sefiala los | planteados por acuerdo  a | acuerdo a los
incisos  que | éste. losincisos. | incisos  del
esta problema.
resolviendo.

Tabla 12.2.2.3 Analisis de la metodologia del problema 2, grupo 2, en su tercera etapa.

Problema 2

Tercera etapa: Resolucion y revision

Procedimiento A2 2 A2 9 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Transformar La estudiante | EI  problema | Ambos El  problema
los datos | realiza un | requiere que se | alumnos necesita que se
mediante  los | andlisis de datos | haga un | realizan un haga un analisis
factores de | (erroneo), pero | andlisis de | analisis de de unidades en
conversion no marca el | datos en dos | unidades. dos ocasiones,
inciso. ocasiones, en el los estudiantes
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inciso (a) y en
el (e), el
estudiante sélo
lo hace en el
inciso (a).

solo lo hacen
en el inciso (a).

Sustituir datos | La estudiante no | EI  estudiante Solo el | Solo un
en formulas y | sustituye ningun | hace una regla estudiante | estudiante
ecuaciones dato, porque no | de tres, en el A2 9 le | sustituye  los
elabora ninguna | inciso (a), la asigna datos en las
ecuacion,  sin | cual traduce en valores a | funciones que
embargo una  funcion, las va creando.
obtiene dos | que la lleva a funciones,
resultados, pero | un resultado, el pues la
no muestra | cual lo alumna
ningan indicio | relaciona y A2 2 no
de cOmo los | utiliza para el elabora
adquirio. inciso (b), ninguna
después con la funcion.
informacion
del problema
intenta elaborar
la funcion del
inciso (c), pero
s6lo realiza un
analisis de
unidades.
Efectuar los | La  estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
calculos obtiene dos | realiza los | estudiantes estudiantes
necesarios resultados, pero | calculos, en los | realizan realizan
no muestra | incisos (a) Yy | célculos. operaciones
ningan indicio | (b). para  resolver
de como los los incisos,
adquirié. pero ella no
muestra su
procedimiento.
Verificar si el | La  estudiante | EI  estudiante | Ninguno de Solo una
valor de la|comenta  que | no establece un | los estudiante
respuesta  es | puede verificar | razonamiento estudiantes establece  un
razonable o | sus respuestas | lI6gico que la | verifica su razonamiento
posible “comprobando | lleve a | respuesta. l6gico que le da
las unidades”, | confirmar la la certeza que
sin embargo no | validez de la de que su
lo hace, pues no | solucidn. solucion es
llega a una viable, pero
respuesta. ninguno
confirma la
validez de su
solucion.
Comprobar La alumna no | ElI estudiante Sélo el | Solo un alumno
que la | demuestra que | llega a una estudiante | comprueba que
respuesta las  respuestas | respuesta A2 9 llega | su respuesta
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cumpla con las | sean correctas, | correcta en los a una | cumple con las
condiciones la respuestas no | incisos (a) vy respuesta condiciones del
impuestas en | se encuentra | (b). En el correcta en | problema para
el enunciado | dentro de las | inciso (c) el los incisos | el inciso (a) y
del problema condiciones alumno no @)y (b). (b).
establecidas, no | demuestra que
cumplen con el | la respuesta es
objetivo correcta, pues
principal  que | solo hace un
muestra el | analisis de
enunciado  del | unidades, la
problema y no | respuesta no se
muestra ningun | encuentra
indicio de como | dentro de las
los adquirio. condiciones
establecidas, no
cumple con el
objetivo
principal que
muestra el
enunciado.
Revisar si | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
existen otros | comenta  que | establece que el | alumnos estudiantes
caminos de | para poder | problema debe | muestran establecen
resolucion que | resolver el | resolverse alternativas otros caminos
lleven a la | problema: “Se | “despejando y | para de solucion, o
misma tienen que | sustituyendo, resolver el bien muestran
respuesta tomar en cuenta | también problema. el que siguieron
las unidades | multiplicando y ellos.
para poder | dividendo”.
acomodar  los
datos”.
Realizar una | La estudiante no | La estudiante | Ninguno de Ninguno de las
reflexion manifiesta su | no manifiesta | los estudiantes
global acerca | opinién acerca | su opinién | estudiantes manifiesta su
de lo que | del problema, al | acerca del | manifiesta opinion
aporto la | menos no de | problema, al | su opinidn individual
resolucion del | manera menos no de | acerca del acerca del
problema en lo | individual®. manera problema. problema.

metodoldgico
y en lo
conceptual

individual®.

Tabla 12.2.3.1 Analisis de la metodologia del problema 2, grupo 3, en su primera etapa.

Problema 2

GRUPO 3

Primera etapa: Representacion y replanteamiento del problema

%0 \er Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
31 \er Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
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Procedimiento A3 1 A3 8 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Construir un | La estudiante | El estudiante | Ambos La estudiante | Los dos
esquema construye una | construye  una | estudiantes | A3_1 lo hace | estudiantes

serie de pasos | serie de pasos | han logrado | mediante una | interpretan el

gue incluyen | que incluyen los | interpretar | serie de | problema

los elementos | elementos el funciones e | utilizando

béasicos del | bésicos del | problema. instrucciones, | una serie de

problema, problema, como mientras el | funciones e

como los datos: | los  datos: el estudiante instrucciones

el costo del | costo del litro del A3_8 lo hace | o una serie

litro del diesel, | diesel, el mediante una | de

el rendimiento | rendimiento y la serie de | operaciones.

y la funcion del | funcién del costo operaciones.

costo del | del combustible,

combustible, muestra en cada

muestra en{uno de los

cada uno de los | incisos 1o que

incisos lo que | puede hacer, con

puede hacer, | una serie de

con una serie | operaciones. Por

de funciones e | lo  tanto el

instrucciones. | alumno ha

Por lo tanto la | logrado

estudiante  ha | interpretar el

logrado problema

interpretar el | informalmente y

problema ha abstraido la

informalmente | suficiente

y ha abstraido | informacién para

la  suficiente | utilizar los

informacion conocimientos

para utilizar los | matematicos

conocimientos | previos en la

matematicos solucion.

previos en la

solucion.
Definir el | La estudiante | El estudiante | Ambos La estudiante | Solo un
objetivo  del | establece lo | establece lo que | estudiantes | A3 1 estudiante
problema, gue se buscaen | se busca en el | establecen | comenta que | identifica el
(Qué es lo| el problema | problema “..la | lo gue | el  objetivo | objetivo del
gue se pide en | “Nos pide | velocidad  mas | busca el | del problema | problema, la
el problema? | calcular econémica para | problema. es  calcular | velocidad

algunos datos | ver a que datos, mas

para poder | velocidad se mientras que | econdmica.

contestar las
preguntas que
nos da”.

puede gastar
menos gasolina y
ahorrarle més al
patrén”.

el estudiante
A3 8
comenta que
el objetivo es
encontrar la
velocidad
mas
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econdmica.
Listar los | La estudiante | El estudiante | Ambos Los dos
datos y las | escribe los | escribe los datos | estudiantes estudiantes
incognitas que | datos que | que escriben los identifican
presenta el | explicitamente | explicitamente le | datos e los datos del
problema le muestra el | muestra el | identifican problema vy
enunciado del | enunciado  del | en cada lo que desean
problema: el | problema: el | inciso lo averiguar en
costo del litro | costo del litro del | que desean cada inciso.
del diesel y el | diesel, el | averiguar.
rendimiento. rendimiento y la
También funcion del costo
identifica  en | del diesel.
cada uno de los | También
incisos lo que | identifica en
desea cada uno de los
averiguar: los | incisos lo que
litros por hora | desea averiguar:
y el costo del | los litros por
litro por cada | hora y el costo
hora. del litro por cada
hora.
Colocar los | La estudiante | EI estudiante le | Ambos La estudiante | Los dos
datos en el |le pone las | pone las | estudiantes | A3 1 alumnos
esquema y sus | unidades a los | unidades a los | le colocan | relaciona los | colocan las
respectivas datos y los|datos 'y los | las unidades | datos unidades en
unidades empieza a | empieza a | a los datos | mediante los datos.
relacionar, relacionar, y los | regla de tres
mediante regla | mediante relacionan. |y funciones,
de tres en los | operaciones en mientras que
dos primeros | los tres primeros el alumno
incisos y | incisos, elabora A3_8 lo hace
mediante una formula en el mediante
funciones en | inciso (c), la cual operaciones y
los inciso (c) y | es correcta, solo funciones.
(e). le falta la
constante de
proporcionalidad
y después intenta
aplicar Calculo
Diferencial,
escribiendo:
dy
T PXy=
f(x), pero
menciona que ya
no se acuerda.
Buscar alguna | La estudiante | El estudiante | Ambos La estudiante | Los dos
relacién entre | relaciona  las | relaciona las | alumnos A3 1 estudiantes
las incognitas | incognitas con | incognitas  con | relacionan relaciona los | encuentran
y los datos los datos, y lo | los datos, y lo | las datos con las | alguna
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hace mediante | hace  mediante | incognitas | incognitas relacion entre
una regla de |una serie de | con los | mediante los datos y
tres, en los dos | operaciones, en | datos. regla de tres | las incognitas
primeros los tres primeros y funciones, | pero aplican
incisos y | incisos y mientras que | diferentes
mediante mediante una el alumno | formas  de
funciones en | funcion en el A3_8 lo hace | hacerlo
los inciso (c) y | inciso (c). mediante mediante
€. operaciones y | regla de tres
funciones. y funciones u
operaciones
y funciones.
Escribir en el | La estudiante | El estudiante | Ambos La estudiante | Los dos
lenguaje traduce las | traduce las | alumnos A3_1 traduce | estudiantes
matematico relaciones relaciones traducen las | las relaciones | traducen las
las relaciones | encontradas al | encontradas  al | relaciones encontradas relaciones
claves lenguaje lenguaje encontradas | mediante encontradas
encontradas matematico, matematico, al lenguaje | regla de tres | al lenguaje
mediante  una | mediante matematico. | y funciones, | matemaético,
regla de tres, | funciones en el mientras que | elaboran
en los dos |inciso (c), (e) el alumno | funciones.
primeros intenta  aplicar A3_8 lo hace
incisos y | Célculo mediante
mediante Diferencial, operaciones y
funciones  en | escribiendo: funciones.
los inciso (c) y W P(x)y =
(e). Tiene un | 9 .
nivel de f_(x). Tiene un
abstraccién y nivel L de
generalizacion. abstracc_:lon_ Y
generalizacion.

Tabla 12.2.3.2 Analisis de la metodologia del problema 2, grupo 3, en su segunda etapa.

Problema 2
GRUPO 3
Segunda etapa: Pre solucion
Procedimiento A3 1 A3 8 Semejanzas Diferencias Conclusiones
Seleccionar y | La El estudiante en | Ambos El estudiante | Los dos
escribir la | estudiante el inciso (a), (b) | estudiantes | A3 8 selecciona | estudiantes
informacién en los |y (c) hace una | seleccionan | la informacion | seleccionan
importante incisos (a) y | serie de | y escriben | correcta para el | los datos que
para la | (b) hace una | operaciones, la inciso (c), solo le | les son utiles
resolucion del | serie de | encontrando la | informacion | falta la constante | para resolver
problema operaciones, | respuesta correcta en | de el problema.
regla de tres, | correcta, en el | los incisos | proporcionalidad.
encontrando | inciso © @ y (b),
la respuesta | elabora una | pero  para
correcta, en | formula la cual | los demas
el inciso (c) | es correcta, sélo | incisos la
y (e), las|le falta la | informacion
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funciones constante de|no es la

que proporcionalidad | adecuada.

construye no |y después

son las | intenta  aplicar

correctas. Célculo

Clasifica la | Diferencial,

informacién, | escribiendo:

pero no de | L4 p(y)y =

manera dx

adecuada. f(x).
Enumerar las | La El estudiante | Ambos Los dos
ecuaciones estudiante ordena las | estudiantes alumnos
matematicas | ordena las | funciones de | ordenan las ordenan las

funciones de | acuerdo a los | funciones funciones de

acuerdo a | incisos que va | de acuerdo acuerdo a los

los incisos | resolviendo. a los incisos  del

que va iNCisos. problema.

resolviendo.
Ordenar las | La El estudiante | Ambos Los dos
magnitudes, estudiante sustituye los | estudiantes estudiantes
usar las | empieza a | datos en el | sustituyen sustituyen
ecuaciones sustituir y | inciso (a) y el | los datos y los datos en
probables vy | obtiene un | resultado lo | los utilizan las funciones
asignarles dato que | utiliza en el |en los que van
valores necesita (el | inciso siguiente. | incisos haciendo.
razonables inciso (a)) y posteriores.

lo utiliza en

el inciso

siguiente.
Dividir el | La El estudiante | Ambos Los dos
problema en | estudiante resuelve el | estudiantes estudiantes
secciones 0 | resuelve el | problema de | resuelven el resuelven el
partes mas | problema de | acuerdo a los | problema problema en
pequerias acuerdo  a | incisos de acuerdo partes, de

los incisos | planteados por | a los acuerdo a los

planteados éste. incisos. incisos  del

por éste. problema.

Tabla 12.2.3.3 Analisis de la metodologia del problema 2, grupo 3, en su tercera etapa.

Problema 2
GRUPO 3
Tercera etapa: Resolucion y revision
Procedimient A3 1 A3 8 Semejanzas Diferencias Conclusiones
0

Transformar | EI  problema | El problema | Ambos El problema
los datos | requiere que | requiere que se | estudiantes necesita que
mediante los | se haga un | haga un analisis | solo realizan se haga un
factores de | analisis de | de unidades en | el analisis de andlisis  de
conversion unidades en | dos ocasiones, | unidades en unidades en
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dos ocasiones, | en el inciso (a) | el inciso (a). dos
enelinciso (@) |y en el (e), el ocasiones,
y en el (e), el | estudiante solo los
estudiante s6lo | lo hace en el estudiantes
lo hace en el | inciso (a). solo lo hacen
inciso (a). en el inciso
(a).
Sustituir La estudiante | EI  estudiante | Ambos La estudiante | Los dos
datos en | utiliza los | utiliza los datos | estudiantes A3_1lo hace en | estudiantes
formulas y | datos para | para  elaborar | sustituyen las relaciones y | sustituyen
ecuaciones elaborar relaciones y | los datos. regla de tres | los datos en
relaciones vy | realiza una serie que establece, | las funciones
realiza una | de operaciones mientras que el | que van
serie de | en el inciso (a), alumno A1_8 lo | construyendo
operaciones y | (b) y (c), las hace
regla de tres | cuales son directamente en
en los incisos | correctas, en el las operaciones.
@ y (b), las | inciso (©),
cuales son | elabora una
correctas, en | formula la cual
el inciso (c), | es correcta, sélo
elabora  una|le falta Ia
funcion constante de
incorrecta, en | proporcionalida
la cual no|d vy después
sustituye con | intenta aplicar
ningin dato y | Célculo
por altimo en | Diferencial,
el inciso (e), | escribiendo:
también Z_z +P(x)y =
elabora  una
funcion ).
incorrecta,
sustituyendo
datos.
Efectuar los | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
calculos realiza los | realiza los | estudiantes estudiantes
necesarios célculos, so6lo | calculos en los | realizan realizan
en los incisos | incisos (a), (b) | calculos en operaciones
@)y (b). y (c). los incisos para resolver
@y (b). los incisos
@)y (b).
Verificar si | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
el valor de la | establece un | establece un | estudiantes estudiantes
respuesta es | razonamiento | razonamiento establecen establecen
razonable o | légico para | l6gico para | razonamient razonamient
posible resolver el | resolver el | os logicos os logicos
problema: problema: para verificar que les dan
“Primero leer | “Identificar 1o | su respuesta, la certeza de
cuidadosamen | que pedia, para | pero ninguno que su
te y analizar | poder realizar | confirma la solucion es
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los datos vy | las operaciones | validez de su viable, pero

preguntas que | con los mmm | solucion. ninguno

se dan, vy | datossimilares” confirma la

después y para verificar validez de su

realizar su respuesta solucion.

operaciones”. | comenta

No confirma | “...derivar el

la validez de | resultado y te

la  solucidn, | tiene que dar la

pero admite no | funcién

estar segura de | original”, pero

su solucion. no lo hace en su

solucion.

Comprobar | La estudiante | EI  estudiante | Ambos El  estudiante | Los dos
que la|llega a wuna|llega a una| estudiantes A3 8 llega a | alumnos
respuesta respuesta respuesta llegan a una | una  respuesta | comprueban
cumpla con | correcta en los | correcta en el | respuesta correcta para el | que su
las incisos (a) y | inciso (a), (b) y | correcta en | inciso (c), solo | respuesta
condiciones | (b). Pero en | (c), aunque en | los incisos | le  falta la | cumple con
impuestas en | los demaés | el (©), la| @)y (b). constante  de | las
el enunciado | incisos la | funcion que proporcionalida | condiciones
del problema | alumna no | elabora le falta d. del problema

demuestra que | la constante de para los

las respuestas | proporcionalida incisos (a) y

sean correctas, | d, los demas (b).

la respuestas | incisos no los

no se | resuelve.

encuentra

dentro de las

condiciones

establecidas,

no  cumplen

con el objetivo

principal que

muestra el

enunciado del

problema y no

cumples  con

las

condiciones de

los algoritmos

matematicos

que se usaron.
Revisar  si | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
existen otros | establece que | menciona que | estudiantes estudiantes
caminos de | el problema | se puede | establecen establecen
resolucion puede “...derivar el | otro camino otro camino
que lleven a | resolverse resultado y te | para la de solucién,
la misma | aplicando los | tiene que dar la | solucion del 0 bien
respuesta siguientes funcion problema. muestran el

pasos:”Primer | original”, pero que
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0 leerlo | no lo hace en su siguieron

cuidadosamen | solucion. ellos.

te 'y hacer

operaciones”,

no menciona

otro camino de

solucion.
Realizar una | La estudiante | El estudiante no | Ninguno de Ninguno de
reflexion no manifiesta | manifiesta  su | los alumnos las
global acerca | su opinién | opinién acerca | manifiesta su estudiantes
de lo que | acerca del | del problema, al | opinion manifiesta su
aporto la | problema, al | menos no de | acerca  del opinion
resolucién menos no de | manera problema. individual
del problema | manera individual®, acerca  del
en lo | individual®. problema.
metodolagic
oy en lo
conceptual

Mapa cognitivo

Tabla 7.1.2 Andlisis del mapa cognitivo del problema 1, grupo 2.

Problema 1

Teoria del mapa cognitivo

Parametros A2 2 A2 9 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Contenido: En este | En este | Ambos La Los dos
materia que se | problema problema estudiantes estudiante estudiantes
trata existen varios | existen varios | utilizan A2 2 utilizaron

caminos 0 | caminos o0 | Aritmética ademas Aritmética
procedimiento | procedimientos | para resolver | elabora para resolver
S que nos | que nos pueden | el problema. | graficas vy | el problema,
pueden llevar | llevar a la una serie de | solo una
a la solucidn, | solucion, el expresiones | estudiante

la estudiante | estudiante algebraicas, | utilizo
utilizo utilizé ecuaciones | graficas y una
Aritmética, Aritmética. y tablas. serie de
graficas y una expresiones
serie de algebraicas,
expresiones ecuaciones 'y
algebraicas tablas.

que la llevaron
a elaborar dos
ecuaciones 'y

%2 \Ver Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
%3 Ver Aportaciones Grupales, en el apartado de Tablas y figuras.
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una tabulacién

para mostrar
sus resultados
Modalidad del La estudiante | EI  estudiante | Ambos La Los dos
lenguaje: utilizo un | utilizoé un | alumnos estudiante estudiantes
figurativa, lenguaje lenguaje utilizaron un | A2_2 utilizaron un
numeérica, numérico ya | numérico  ya | lenguaje emplea la | lenguaje
simbdlica, que  expresa | que expresa los | numérico vy | simbologia | numérico y la
verbal, gestual, los datos, | datos, simbélico. adecuada de | simbologia
Kinestésica, etc. | resultados vy | resultados vy la adecuada de
operaciones, operaciones, Aritmética, | la Aritmética,
mediante mediante el Algebray | s6lo una de
nameros y | ndmeros y de las | ellas  utilizo
modalidad modalidad funciones, también la
simbolica, por | simbdlica, por mientras simbologia
qué emplea la | qué emplea la que el | del Algebra y
simbologia simbologia alumno de las
adecuada de la | adecuada de la A2 9, sblo | funciones.
Aritmética, del | Aritmética. lo hace con
Algebra y de la
las funciones. Aritmética.
Operaciones La estudiante | EI  estudiante | Ambos La Los dos
mentales: realiza un | no realiza un | estudiantes estudiante estudiantes
acciones esquema del | esquema  del | identifican lo | A2_2 identifican lo
reconocimiento | problema, problema, pero | que tienen y | pretende que tienen y
o identificacién, | identifica lo | si identifica lo | lo que desean | encontrar el | lo que desean
clasificacion, que tiene, los | que tiene, los | averiguar. incremento, | averiguar,
seriacion, datos: el costo | datos: el costo mientras pero lo hacen
multiplicacion y el | y el incremento que el | de manera
légica y | incremento y |y lo que desea alumno diferente una
comparacion lo que desea | averiguar: A2_9, de ellas
averiguar: “...cuanto quiere relaciona los
“Encontrar el | [sic] se gasta averiguar el | minutos con
incremento del | en una llamada gasto. los costos

precio debido
al tiempo”,
organiza la
informacion y
la  relaciona,
mediante dos
graficas,

traduce

relaciones
encontradas,
en ecuaciones,
de esta forma
llega a wun
nivel de
abstraccion 'y
generalizacion

las

en
determinado
tiempo”.

un

mediante dos
gréficas y
ecuaciones 'y
el otro lo hace
mediante una
serie de
operaciones

Aritméticas.
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Fases del acto | Solo se | Solo se analizé Solo se
mental: analizé la fase | la  fase de analizé la
input (entrada), | de elaboracion | elaboracién 'y fase de
elaboracion y |y se podré | se podra elaboracion y
output (salida) observar con | observar  con se podra
mayor detalle | mayor detalle observar con
en la tablajen la tabla mayor detalle
“Funciones “Funciones en la tabla
cognitivas en | cognitivas en “Funciones
la fase de|la fase de cognitivas en
elaboracion”. | elaboracion”. la fase de
elaboracion”.
Nivel de | Se considera | Se  considera | Ambos La Si el
complejidad: que el | que el | estudiantes estudiante estudiante
cantidad problema tiene | problema tiene | utilizan A2 2 utiliza
de un nivel de|un nivel de | Aritmética ademas Aritmética o
conocimientos complejidad complejidad para resolver | utiliza Algebra para
que ha de tener | medio-alto, la | medio-alto, el | el problema. | Algebra y | resolver el
un sujeto para | alumna utilizé | alumno utiliz6 funciones. problema los
que se produzca | Aritmética, Aritmética, conocimiento
un acto mental | Algebra y | conocimientos s utilizados
funciones, aprendidos son
conocimientos | previamente en aprendidos en
aprendidos la  educacion la educacion
previamente bésica. bésica, Si
en el utiliza Pre
bachillerato o célculo  los
en los cursos conocimiento
anteriores. s utilizados
son
aprendidos en
el bachillerato
o en los
Cursos
anteriores.
Los alumnos
utilizan
Aritmética,
pero una de
ellas ademas
utiliza
Algebra vy
funciones.
Nivel de | EI nivel de | El nivel de | Ambos La Los dos
abstraccion: abstracciéon de | abstraccién de | alumnos estudiante estudiantes
desde la actividad se | la actividad se | utilizan A2 2 utilizan
percepcion considera considera simbolos, ademas signos,
sensorial hasta | medio-alto, la | medio-alto, el | signos y | relaciona calculos
abstraccion  y | alumna utiliza | alumno utiliz6 | célculos los datos e | aritméticos
representacion simbolos, simbolos, aritméticos. incrementos | pero una de
mental signos y | signos y , mediante | ellas ademas
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conceptos, conceptos, graficas vy | utiliza
como célculos | como célculos ecuaciones. | Algebra y
aritméticos, aritméticos, sin funciones,
relaciona los | embargo esta ocupa un
datos e | informacion no cierto  nivel
incrementos, la utiliza para de
mediante obtener  una abstraccion.
gréficas y | ecuacién,  se
ecuaciones. considera que
Se considera | ocupa un cierto
que ocupa un | nivel de
cierto nivel de | abstraccion.
abstraccion.
Nivel de | EI nivel de | El nivel de | Ambos Los dos
eficacia: eficacia es | eficacia es | alumnos alumnos
rapidez/precisio | considerado considerado estan comprueban
n medio, ya que | medio, ya que | familiarizado que su
y/o la cantidad | la alumna esta | el alumno estd | s con el respuesta
de esfuerzo | familiarizada | familiarizado contenido, cumple con
proyectado con el | con el | sin embargo las
objetiva y | contenido, asi | contenido, asi | caen en una condiciones
subjetivamente | como con las | como con las | falta de del problema
por el sujeto en | operaciones Yy | operaciones sin | precision, hasta los tres
la actividad funciones embargo, teniendo minutos, en
involucradas aumenta el | algunos los  minutos
en el | $0.25 en cada | resultados subsecuentes
problema, sin | minuto, erroneos. tienen
embargo dandole, en errores.
debido a que | consecuencia
por cada | un costo mas
minuto la | alto, por Ilo
alumna tanto cae en
aumenta una falta de

$0.125 mas de
lo que indica
el enunciado,
cae en una
falta de
precision,
teniendo
algunos
resultados
erroneos.

precision,
teniendo  solo
correcto el
costo
correspondient
e a los tres
minutos.

Tabla 7.1.3 Anélisis del mapa cognitivo del problema 1, grupo 3.

Problema 1

GRUPO 3

Teoria del mapa cognitivo

Parametros

A3 1

A3 8

| Semejanzas | Diferencias | Conclusiones

196




Contenido: En este | En este | Ambos Los dos
materia que se | problema problema estudiantes estudiantes
trata existen varios | existen varios | utilizan utilizaron

caminos 0 | caminos o0 | Aritmética Aritmética

procedimiento | procedimiento | para resolver para resolver

S que nos|s que nos | elproblema. el problema.

pueden llevar | pueden llevar

a la solucién, | a la solucién,

la estudiante | el estudiante

utilizé utilizé

Aritmética. Aritmética.
Modalidad del La estudiante | EI estudiante | Ambos Los dos
lenguaje: utilizé un | utilizé un | alumnos estudiantes
figurativa, lenguaje lenguaje utilizaron un utilizaron un
numérica, numérico  ya | numérico vya | lenguaje lenguaje
simbolica, gue  expresa | que  expresa | numérico y numérico y la
verbal, gestual, | los datos, | los datos, | simbdlico. simbologia
Kinestésica, etc. | resultados vy | resultados vy adecuada de

operaciones, operaciones, la Aritmética.

mediante mediante

ndmeros y | nUmeros y

lenguaje lenguaje

simbélico, simbélico,

porque porque

emplea la | emplea la

simbologia simbologia

adecuada de la | adecuada de la

Aritmética. Aritmética.
Operaciones La estudiante | EI estudiante | Ambos El estudiante | Los dos
mentales: no realiza un | plantea lo que | estudiantes A3_8 ademas | estudiantes
acciones esquema del | hace en cada | identifican lo | plantea lo | identifican lo
reconocimiento | problema, pero | inciso, que tienen y | que hace en | que tienen y
o identificacion, | si identifica lo | mediante una | lo que desean | cada inciso y | lo que desean
clasificacion, que tiene, los | serie de | averiguar. construye averiguar,
seriacion, datos: el costo | operaciones Yy una tabla. pero lo hacen
multiplicacion |y el | relaciones, de  manera
légica y | incremento y | ademas diferente uno
comparacion lo que desea | construyé una de ellos

averiguar:” tabla que relaciona los

Saber cuanto | incluye los minutos con

[sic] se | elementos los costos

gastaria en 8, | basicos del mediante una

3 y 19 | problema, tabla y la otra

minutos, el | mostrando el lo hace

incremento del | costo a los tres mediante una

precio en los | minutos y serie de

primeros 3 | después el operaciones

minutos y el | costo cada Aritméticas.

incremento del | minuto  pero

precio después
de los 3

existe un error,
en el minuto 4,
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minutos,
tomando en
cuenta los
datos que nos
dan en el
problema”.

omite el costo
del minuto y
s6lo aumenta
el precio
$0.125, por lo
consiguiente
sus resultados
a partir de éste
minuto son
erréneos, aln
cuando el
incremento
gque maneja en
los demas
minutos es
correcto, de
$1.375.

Fases del acto | Solo se analiz6 | Sélo se analiz6 Soélo se
mental: la fase de|la fase de analizé la
input (entrada), | elaboracion vy | elaboracién vy fase de
elaboraciéon vy | se podra | se podra elaboracion y
output (salida) | observar con | observar con se podra
mayor detalle | mayor detalle observar con
en la tablajen la tabla mayor detalle
“Funciones “Funciones en la tabla
cognitivas en | cognitivas en “Funciones
la fase de|la fase de cognitivas en
elaboracion”. | elaboracion”. la fase de
elaboracion”.
Nivel de | Se considera | Se  considera | Ambos El estudiante | Si el
complejidad: que el | que el | estudiantes A3_8 ademds | estudiante
cantidad problema tiene | problema tiene | utilizan construye utiliza
de un nivel de|un nivel de | Aritmética una tabla, en | Aritmética o
conocimientos | complejidad complejidad para resolver | la cual aplica | Algebra para
que ha de tener | medio-alto, la | medio-alto, el | el problema. | conocimiento | resolver el
un sujeto para | alumna utilizé | alumno utilizé s de Pre| problema los
gue se produzca | Aritmética, Aritmética, calculo. conocimiento
un acto mental | conocimientos | conocimientos s utilizados
aprendidos aprendidos son
previamente previamente aprendidos
en la | en la en la
educacion educacion educacion
basica. bésica y una basica, Si
tabla, en la utiliza  Pre
cual aplica calculo  los
conocimientos conocimiento
de Pre célculo, s utilizados
conocimientos son
aprendidos en aprendidos
bachillerato o en el

en Cursos

bachillerato o
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anteriores en

en los cursos

la anteriores.
Universidad. Los alumnos
utilizan
Aritmética,
pero uno de
ellos ademas
utiliza
conocimiento
s de Pre
calculo.
Nivel de | EI nivel de | El nivel de | Ambos Los dos
abstraccion: abstraccion de | abstraccién de | alumnos estudiantes
desde la actividad se | la actividad se | utilizan utilizan
percepcion considera considera simbolos, signos,
sensorial hasta | medio-alto, la | medio-alto, el | signos y calculos
abstraccion  y | alumna utilizé | alumno utilizé | calculos aritméticos
representacion | simbolos, simbolos, aritméticos. pero ninguno
mental signos y | signos y | Ninguno elabora una
conceptos, conceptos, elabora una ecuacion.
como célculos | como calculos | ecuacion.
aritméticos, aritméticos,
sin  embargo | sin  embargo
esta esta
informacion informacion
no la utiliza | no la utiliza
para obtener | para  obtener
una ecuacioén, | una ecuacion,
se considera | pero si una
gue ocupa un | tabla, se
cierto nivel de | considera que
abstraccion. ocupa un
cierto nivel de
abstraccion.
Nivel de | EI nivel de | El nivel de | Ambos Los dos
eficacia: eficacia es | eficacia es | alumnos alumnos
rapidez/precisio | considerado considerado estan comprueban
n medio, ya que | medio, ya que | familiarizado que su
y/o la cantidad | la alumna esta | el alumno esta | s con el respuesta
de esfuerzo | familiarizada familiarizado contenido, cumple con
proyectado con el | con el | sin embargo las
objetiva y | contenido, asi | contenido, asi | caen en una condiciones
subjetivamente | como con las | como con las | falta de del problema
por el sujeto en | operaciones operaciones precision, hasta los tres
la actividad sin embargo, | sin embargo, | teniendo minutos, en
aumenta el | existe un error, | algunos los minutos
$0.25 en cada | en el minuto 4, | resultados subsecuentes
minuto, omite el costo | erréneos. tienen
dandole, en | del minuto vy errores.

consecuencia
un costo mas

s6lo aumenta
el precio
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alto, por lo
tanto cae en
una falta de
precision,
teniendo sélo
correcto el
costo
correspondient
e a los tres
minutos.

$0.125,
consiguiente
sus resultados
a partir de éste
minuto son
erréneos por lo
tanto cae en
una falta de
precision,

correcto el
costo

correspondient
e a
minutos.

por

teniendo sélo

los tres

Tabla 13.2.1 Anélisis del mapa cognitivo del problema 2, grupo 1.

Problema 2
GRUPO 1
Teoria del mapa cognitivo
Parametros Al 1 Al 14 Semejanzas Diferencias Conclusione
S
Contenido: La estudiante | La estudiante | Ambas Solo la | Las dos
materia que se | identifica que | identifica que el | alumnas estudiante A1_1 | estudiantes
trata el  problema | problema identifican | identifica que el | identifican
corresponde a | corresponde a | que el | problema que el
la materia de | la materia | problema pertenece problema
Algebra y | Célculo pertenece al | también al | pertenece al
Calculo. Diferencial. Calculo. Algebra. Calculo,
solo una de
ellas
menciona
que también
al Algebra.
Modalidad del | EI estudiante | EI  estudiante | Ambas Las dos
lenguaje: utilizo un | utilizé un | estudiantes estudiantes
figurativa, lenguaje lenguaje utilizan un utilizaron un
numeérica, numérico ya | numérico  ya | lenguaje lenguaje
simbolica, gue expresa | que expresa los | numérico vy numérico vy
verbal, los datos, | datos, simbolico. la
gestual, resultados vy | resultados y simbologia
kinestésica, operaciones, operaciones, adecuada de
etc. mediante mediante la
ndmeros y | nimeros y Aritmética,
modalidad modalidad Fisica,
simbdlica, por | simbdlica, por Algebra vy
qué emplea la | qué emplea la de las
simbologia simbologia funciones.

adecuada de la

adecuada de la
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Aritmética, la
Fisica y el
Algebra
(aunque  las
formulas que
elabora  son
incorrectas).
No utiliza el
célculo.

Aritmética, de
la Fisica (en el
manejo de las
unidades) y del

Algebra al
elaborar la
funcién del

costo del litro
diesel por hora
(aunque omite
la constante de
proporcionalida

d). No utiliza el
célculo.
Operaciones El estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
mentales: identifica los | no escribe los | estudiantes estudiantes
acciones datos: el costo | datos en forma | identifican identifican
reconocimient | del litro del | de lista, pero si | lo que lo que
0 o | diesel, el | identifica en | desean tienen y lo
identificacion, | rendimiento y | cada uno de los | averiguar en que desean
clasificacion, | la funcion del | incisos lo que | cada uno de averiguar,
seriacion, costo del | desea averiguar: | los incisos y relacionand
multiplicacion | combustible. los litros por | relacionan o los datos
I6gica y | También hora, el costo, | los  datos con
comparacion identifica en|el costo del | con operaciones
cada uno de | diesel, la | operaciones y funciones.
los incisos lo | funcién del | y funciones.
que desea | costo del litro
averiguar: los | de diesel por
litros por hora, | hora (pero la
el costo por | coloca en otro
litro, $I/h, la | inciso, el d y
constante  de | omite la
proporcionalid | constante  de
ad y la | proporcionalida
velocidad més | d) y del costo
econdmica, del litro del
utiliza esta | diesel por
informacién kilometro  (lo
para elaborar | intenta, aunque
relaciones no llega a la
como regla de | correcta) y la
tres, velocidad mas
operaciones y | econémica (lo
bosqueja intenta, aunque
formulas. no llega a la
correcta).
Fases del acto | Solo se | Solo se analizo Soélo se
mental: analizo la fase | la  fase de analizé6 la
input de elaboracion | elaboracion y se fase de
(entrada), y se podrad | podra observar elaboracion
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elaboracion y | observar con | con mayor y se podra

output (salida) | mayor detalle | detalle en la observar
en la tabla | tabla con mayor
“Funciones “Funciones detalle en la
cognitivas en | cognitivas en la tabla
la fase de | fase de “Funciones
elaboracion”. | elaboracion”. cognitivas

en la fase de
elaboracion”

Nivel de | Se considera | Se  considera | Ambas Si el

complejidad: que el | que el problema | estudiantes estudiante

cantidad problema tiene | tiene un nivel | estan utiliza

de un nivel de | de complejidad | familiarizad Aritmética o

conocimientos | complejidad medio-alto. La|as con la Algebra

gue ha de | medio-alto. La | estudiante en el | informacion para

tener un sujeto | alumna realiza | inciso (a) hace | para resolver el

para que se |una regla de | una serie de | resolver el problema

produzca un |tres en el | operaciones que | problema, los

acto mental inciso (a), la | la llevan a un | realizan una conocimient
cual es | resultado, el | serie de os utilizados
correcta, en el | cual lo | operaciones son
inciso (b), | relaciona y | y funciones. aprendidos
realiza una | utiliza para el en la
serie de | inciso (b), educacion
operaciones después con la basica,  si
que le da un | informacion del utiliza Pre
resultado problema calculo o
incorrecto, en | elabora la Calculo
los incisos (c), | funcion del Diferencial
y (e) solo | inciso (c), pero los
bosqueja una | la coloca en el conocimient
serie de |inciso (d) vy o0s utilizados
formulas omite la son
incorrectas, las | constante  de aprendidos
cuales no | proporcionalida en el
sustituye con | d, en el inciso bachillerato
ningun dato y | (e), la o en los
por Gltimo los | informacion Cursos
incisos (d) vy | seleccionada no anteriores.
(f los | es la correcta y Las alumnas
soluciona con | por lo tanto la utilizan
razonamientos | funcion que Aritmética y
16gicos, construye  es funciones.

incorrectos. La
estudiante esta
familiarizada
con la
informacion,
pues la han
aprendido

erronea, asi
como el
resultado  del
inciso (f).
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previamente

en el
bachillerato o
en los cursos
anteriores, sin
embargo  no
utiliza los
conocimientos
de Algebra en
el inciso (c) y

(e), asi los

conocimientos

de Fisica en el

andlisis de

unidades  del

inciso (b) y el

calculo

(méximos y

minimos) en el

inciso (f).
Nivel de | EI nivel de | El nivel de | Ambas Los dos
abstraccion: abstraccion de | abstraccion de | alumnas estudiantes
desde la actividad se | la actividad se | utilizan utilizan
percepcion considera considera simbolos, signos,
sensorial hasta | medio-alto, la | medio-alto, la | signos, calculos
abstraccion y | alumna utiliza | alumna utiliza | célculos aritméticos
representacion | simbolos, simbolos, aritméticos y elaboran
mental signos y | signos y |y elaboran funciones.

conceptos, conceptos, funciones.

como caélculos | como célculos

aritméticos, aritméticos,

relaciones relaciones entre

entre  datos, | datos, elabora

como la regla | funciones, se

de tres del | considera que

inciso (@), | ocupa un cierto

elabora nivel de

funciones, abstraccion.

pero estas son

incorrectas, se

considera que

ocupa un

cierto nivel de

abstraccion.
Nivel de | EI nivel de|El nivel de | Ambas Ademas la | Los dos
eficacia: eficacia es | eficacia es | alumnas estudiante alumnos
rapidez/precisi | considerado considerado estan Al 14 tiene | comprueban
on medio, ya que | medio, ya que | familiarizad | correctas la | que su
y/o la cantidad | la alumna esta | la alumna esta | as con el | respuesta  del | respuesta
de  esfuerzo | familiarizado | familiarizado contenido inciso (b) y del | cumple con
proyectado con el | con el | del (c) (aunque la | las
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objetiva y
subjetivamente
por el sujeto
en la actividad

contenido, asi
como con las
operaciones,
relaciones y
formulas
involucradas
en el
problema, sin
embargo s6lo
establece
correctamente
una relacion,
la del inciso
(a), pues en
los demas
incisos no
existe una
coherencia
entre los
datos, las
unidades y las
funciones.

contenido, asi | problema y
como con las | su respuesta
operaciones, del inciso
relaciones y | (a) es
formulas correcta.
involucradas en

el problema,

establece

correctamente

dos relaciones

la del inciso (a)
y (b), asi como
la funcion del

inciso (©
(aunque la
coloca en el
inciso (d) vy
omite la
constante de

proporcionalida
d) en los demés

incisos no
existe una
coherencia

entre los datos

las funciones.

las unidades y

coloca en el
inciso (d) vy
omite la
constante de

proporcionalida
d).

condiciones
del
problema en
el inciso (a),
solo un
estudiante
cumple las
condiciones
en el inciso
(b) también.

Tabla 13.2.2 Anélisis del mapa cognitivo del problema 2, grupo 2.

Problema 2

Teoria del mapa cognitivo
Parametros A2 2 A2 9 Semejanzas Diferencias | Conclusiones
Contenido: La estudiante | El estudiante La estudiante | Una
materia que se | establece que | identifica que A2 2 estudiante
trata el problema | el problema establece que | identifica que
corresponde | corresponde a el problema | el problema
a la materia | la materia de corresponde a | pertenece  al
de Algebra. | Calculo. la materia de | Algebra y el
Algebra, otro que
mientras que | pertenece al
el estudiante | Calculo.
A2 9
comenta que
corresponde a
la materia de
Calculo.
Modalidad del La estudiante | El estudiante | Ambos El estudiante | Los dos
lenguaje: utilizo un | utilizé un | estudiantes A2 9 ademas | estudiantes
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figurativa, lenguaje lenguaje utilizaron un | emplea la | utilizaron un
numérica, numérico ya | humérico ya | lenguaje simbologia lenguaje
simbdlica, que expresa | que expresa | numérico y | del Algebra. | numérico y la
verbal, gestual, los datos y | los datos, | simbélico, no simbologia
kinestésica, etc. | resultados, resultados vy | utilizan el adecuada de
mediante operaciones, | calculo y la Aritmética
nimeros y | mediante emplean la y la Fisica,
modalidad nameros vy | simbologia de solo uno de
simbdlica, modalidad la Aritmética ellos utiliza la
por qué | simbolica, y la Fisica. simbologia
emplea  la | por qué del Algebra.
simbologia emplea la
adecuada de | simbologia
la Aritmética | adecuada de
y de la Fisica | la Aritmética,
(por las | de la Fisica
unidades). (en el manejo
No utiliza el | de las
célculo. unidades) vy
del Algebra al
elaborar una
funcion en el
inciso (a). No
utiliza el
calculo.
Operaciones La El estudiante | Ambos La estudiante | Los dos
mentales: estudiante no escribe los | estudiantes A2 2 lo hace | estudiantes
acciones relaciona los | datos en | relacionan los | mediante un | identifican lo
reconocimiento | datos y las | forma de | datos. analisis  de | que tienen y
o identificacién, | incognitas, lista, pero si unidades, lo que desean
clasificacion, mediante un | los relaciona, mientras que | averiguar,
seriacion, andlisis  de | mediante el alumno | relacionando
multiplicacion unidades (el | regla de tres 'y A2 9 lo hace | los datos con
I6gica y | cual es | funciones, mediante analisis de
comparacion erréneo), no | ademas regladetresy | unidades o
traduce las | identifica lo funciones. bien regla de
relaciones que desea tres y
encontradas, | averiguar: los funciones.
pues no | litros por
elabora hora, el costo
ningdn del litro de
algoritmo. diesel por
hora.
Fases del acto | Sélo se | Solo se Sélo se
mental: analizo la | analizé la analizo la fase
input (entrada), | fase de | fase de de elaboracion
elaboracion vy | elaboracion | elaboracion y y se podra
output (salida) y se podra | se podra observar con
observar con | observar con mayor detalle
mayor mayor detalle en la tabla
detalle en la|en la tabla “Funciones
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tabla “Funciones cognitivas en
“Funciones | cognitivas en la fase de
cognitivas en | la fase de elaboracion”.
la fase de | elaboracion”.
elaboracion”.
Nivel de | Se considera | Se considera | Ambos Sélo el | Si el
complejidad: que el | que el | estudiantes estudiante estudiante
cantidad problema problema identifican y | A2 9 utiliza
de tiene un | tiene un nivel | ordenan la | relaciona los | Aritmética o
conocimientos nivel de | de informacion datos Algebra para
gue ha de tener | complejidad | complejidad | importante mediante resolver el
un sujeto para | medio-alto. medio-alto. para resolver | regla de tresy | problema los
que se produzca | La estudiante | EI estudiante | el problema. | funciones conocimientos
un acto mental identifica la | aplica  una para obtener | utilizados son
informacién | regla de tres, resultados. aprendidos en
importante en el inciso la educacion
para resolver | (a), la cual bésica, Si
el problema, | traduce  en utiliza Pre
como los | una funcion, calculo 0
datos y sus | que la lleva a Calculo
unidades, un resultado, Diferencial
ordena la|el cual o los
informacién | relaciona vy conocimientos
que tiene, no | utiliza para el utilizados son
elabora inciso (b), aprendidos en
ninguna después con el bachillerato
ecuacion, la o en los
pero obtiene | informacion Cursos
dos del problema anteriores.
resultados, intenta Los alumnos
sin embargo | elaborar  la utilizan
no muestra | funcién  del Aritmética,
ningln inciso ©), regla de tres y
indicio  de | pero solo funciones.
cémo los | realiza un
adquirid. analisis  de
unidades.
Nivel de | EI nivel de | EI nivel de | Ambos Solo el | Los dos
abstraccion: abstraccion abstraccion estudiantes estudiante estudiantes
desde de la | de la | utilizan A2 9 alcanza | utilizan
percepcion actividad se | actividad se | simbolos y | un cierto | signos,
sensorial  hasta | considera considera signos. nivel de | simbolos,
abstraccion y | medio-alto, medio-alto, el abstraccion calculos
representacion la  alumna | alumno ya que | aritméticos y
mental utiliza utiliza elabora solo un
simbolos, simbolos, funciones con | estudiante
signos y | signos y las relaciones | elabora
conceptos, conceptos, y los datos | funciones.
solo para | como del problema.
mostrar  los | calculos
datos con sus | aritméticos,
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unidades. No | relaciones
existe ningun | entre  datos,
nivel de | elabora
abstraccion. | funciones, se
considera que
ocupa un
cierto  nivel
de
abstraccion.
Nivel de | EI nivel de | EI nivel de | Ambos Solo el | Solo un
eficacia: eficacia es | eficacia  es | estudiantes alumno A2_9 | estudiante
rapidez/precision | considerado | considerado estan establece comprueba
y/lo la cantidad | medio, ya | medio, ya que | familiarizados | correctamente | que su
de esfuerzo | que la | el alumno | con el | dos respuesta
proyectado alumna esta | esta contenido respuestas las | cumple  con
objetiva familiarizada | familiarizado | involucrado de los incisos | las
subjetivamente | con el | con el | en el | 3y (b). condiciones
por el sujeto en | contenido, contenido, asi | problema. del problema
la actividad asi como con | como con las en los incisos
las operaciones, @)y (b).
operaciones, | relaciones vy
relaciones y | formulas
formulas involucradas
involucradas | en el
en el | problema,
problema, establece
sin embargo | correctamente
la  alumna | dos
s6lo muestra | relaciones, la
los datos con | del inciso (a)
sus unidades. |y (b) y una
funcion en el
inciso (a). En
el inciso (c)
no existe una
coherencia
entre los
datos y las
unidades.
Tabla 13.2.3 Anélisis del mapa cognitivo del problema 2, grupo 3.
Problema 2
GRUPO 3
Teoria del mapa cognitivo
Parametros A3 1 A3 8 Semejanzas Diferencias Conclusione
S
Contenido: La El  estudiante La estudiante | Una
materia que se | estudiante identifica que el A3_1 identifica | estudiante
trata identifica problema que el problema | identifica
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que el | corresponde a pertenece a la | que el

problema la materia de materia de | problema

corresponde | “ecuaciones”. Fisica, mientras | pertenece a

a la materia que el alumno | Fisica y el

de Fisica. A3 8 comenta | otro que

que pertenece a | pertenece a
“ecuaciones”. “ecuaciones”

Modalidad del | La El  estudiante | Ambos Solo el | Los dos
lenguaje: estudiante utilizo un | estudiantes | estudiante A3_8 | estudiantes
figurativa, utiliz6  un | lenguaje utilizaron el | intenta utilizar | utilizaron un
numérica, lenguaje numérico  vya | lenguaje la simbologia | lenguaje
simbolica, numérico ya | que expresa los | numérico vy | del calculo. numérico 'y
verbal, gestual, | que expresa | datos, la la
Kinestésica, etc. | los  datos, | resultados y | simbologia simbologia

resultados y | operaciones, de la adecuada de

operaciones, | mediante Aritmética, la

mediante nameros y | Fisica y el Aritmética,

nameros vy | lenguaje Algebra. Fisica y

lenguaje simbolico, Algebra,

simbolico, porque emplea solo uno de

porque la simbologia ellos utiliza

emplea la | adecuada de la la

simbologia | Aritmética, de simbologia

adecuada de | la Fisica y del del célculo.

la Algebra. E

Aritmética, | intenta utilizar

de la Fisica | el calculo.

y del

Algebra. No

utiliza el

calculo.
Operaciones La El  estudiante | Ambos Los dos
mentales: estudiante identifica  los | estudiantes estudiantes
acciones identifica los | datos: el costo | identifican identifican lo
reconocimiento | datos: el | del litro del | los datos y gue tienen y
0 costo del | diesel 'y el |lo gue lo que
identificacion, | litro del | rendimiento, asi | desean desean
clasificacion, diesel y el | como lo que | averiguar, averiguar,
seriacion, rendimiento, | desea averiguar | mediante relacionando
multiplicacion | asi como lo | en cada uno de | relaciones, los datos
légica y | que  desea | los incisos: los | operaciones mediante
comparacion averiguar en | litros por horay | y funciones. relaciones,

cada uno de | el costo por operaciones

los incisos: | litro, utiliza esta y funciones.

los litros por | informacion

hora y el |para elaborar

costo  por | relaciones,

litro, utiliza | operaciones y

esta funciones.

informacion
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para
elaborar
relaciones
como regla
de tres,
operaciones
y funciones.
Fases del acto | Solo se | S6lo se analizo Sélo se
mental: analizo la|la fase de analizo la
input (entrada), | fase de | elaboraciony se fase de
elaboracion vy | elaboracion | podra observar elaboracion
output (salida) |y se podra | con mayor y se podra
observar con | detalle en la observar con
mayor tabla mayor
detalle en la | “Funciones detalle en la
tabla cognitivas en la tabla
“Funciones | fase de “Funciones
cognitivas elaboracion”. cognitivas en
en la fase de la fase de
elaboracion” elaboracion”.
Nivel de | Se considera | Se  considera | Ambos La estudiante | Si el
complejidad: que el | que el problema | estudiantes | A3 1  realiza | estudiante
cantidad problema tiene un nivel | estan regla de tres y | utiliza
de tiene un | de complejidad | familiarizad | funciones para | Aritmética o
conocimientos | nivel de | medio-alto. El | os con la | resolver los | Algebra para
gue ha de tener | complejidad | alumno realiza | informacidon | incisos, resolver el
un sujeto para | medio-alto. | una serie de | para resolver | mientras que el | problema los
que se | La alumna | operaciones en | el problema. | alumno A3_8 | conocimient
produzca un | realiza una | los incisos (a), realiza una serie | os utilizados
acto mental regla de tres | (b) y (c) que le de operaciones | son
gue traduce | dan un y funciones. aprendidos
en una | resultado en la
funcion, en | correcto, en el educacion
el inciso (a), | inciso (©) basica, Si
la cual es | elabora una utiliza  Pre
correcta, en | formula la cual calculo 0
el inciso (b), | es correcta, s6lo Calculo
realiza una|le falta la Diferencial
serie de | constante  de los
operaciones | proporcionalida conocimient
que ledaun|d y después os utilizados
resultado intenta aplicar son
correcto, en | Célculo aprendidos
los incisos | Diferencial, en el
(c) y (e) s6lo | escribiendo: bachillerato
bosqueja 24 Py = o en los
una serie de | 4¥ £l Ccursos
funciones ]ecs(tﬁzj.iante esta anteriores.
incorrectas. familiarizado Los alumnos
La utilizaron
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estudiante con la Aritmética,

esta informacion, regla de tres

familiarizad | pues la han y funciones.

a con la | aprendido

informacién, | previamente en

pues la han | el bachillerato o

aprendido en los cursos

previamente | anteriores.

en el

bachillerato

o en los

Ccursos

anteriores,

sin embargo

no utiliza el

calculo

(méximos 'y

minimos) en

el inciso (f).
Nivel de | EI nivel de | EI nivel de | Ambos Los dos
abstraccion: abstraccion | abstraccion de | alumnos estudiantes
desde de la | la actividad se | ocupan un utilizan
percepcion actividad se | considera cierto nivel signos,
sensorial hasta | considera medio-alto, el | de simbolos,
abstraccion y | medio-alto, | alumno utiliza | abstraccion calculos
representacion | la  alumna | simbolos, ya que aritméticos,
mental utiliza signos y | elaboran elaboran

simbolos, conceptos, relaciones y relaciones y

signos y | como cdlculos | funciones funciones

conceptos, aritméticos, para resolver para resolver

como relaciones entre | el problema. el problema.

calculos datos, elabora

aritméticos, | funciones. Se

relaciones considera que

entre datos, | ocupa un cierto

como la | nivel de

regla de tres | abstraccion.

del  inciso

@ y (),

elabora

funciones.

Se considera

que  ocupa

un cierto

nivel de

abstraccion.
Nivel de | EI nivel de | EI nivel de | Ambos Soélo el | Los dos
eficacia: eficacia es | eficacia es | estudiantes | estudiante A3_8 | estudiantes
rapidez/precisi | considerado | considerado contestaron | contesto comprueban
on medio, ya | medio, ya que | correctament | correctamente que su
y/o la cantidad | que la | el alumno esta | e los incisos | el inciso (c), | respuesta
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de esfuerzo
proyectado
objetiva y

subjetivamente
por el sujeto en
la actividad

alumna esta
familiarizad
o con el
contenido,
asi como
con las
operaciones,
relaciones vy
formulas
involucradas
en el
problema,
establece
correctamen
te una
relacion, la
del inciso
@ vy (b
pues en los
demas
incisos  no
existe  una
coherencia
entre los
datos, las
unidades vy
las
funciones.

familiarizado
con el
contenido, asi
como con las
operaciones,
relaciones y
formulas
involucradas en
el problema,
establece
correctamente
las operaciones
de los incisos
(@ y (b). En el
inciso (c)
elabora una
formula la cual
es correcta, sélo
le falta la
constante de
proporcionalida
d.

@y ().

solo le falta la
constante de
proporcionalida
d.

cumple con
las
condiciones
del problema
en los
incisos (@) y
(b).

Funciones cognitivas

Tabla 8.1.2 Andlisis de las funciones cognitivas en la fase de elaboracion del problema 1, grupo 2.

Problema 1

Funciones cognitivas en la fase de elaboracién

conveniente,
combinar los
elementos del
problema

tiempo” y
propone  como
averiguarlo:

“sumando y

Parametros A2 2 A2 9 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Percepcion y | La estudiante | El estudiante | Ambos Los dos
definicion de | sabe lo que |sabe lo que | alumnos alumnos
un problema: | busca el | busca el | saben lo que identifican un
delimitar qué | problema: problema: busca el objetivo del
pide el | “Encontrar el | “...cuanto [sic] | problema. problema,
problema, incremento del | se gasta en una uno de ellos
crear una | precio debido | llamada en un establece que
definicion al tiempo” determinado es el costo de

la llamada, la
otra que es el
incremento.
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multiplicando”.

Seleccion de | La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
informacion realiza un | muestra los | estudiantes estudiante | estudiantes
relevante: esquema  del | datos del | muestran los | A2_2  lo | seleccionan
capacidad para | problema, problema, pero | datos. hace los datos que
elegir la | identifica  lo | ya sustituidos en mediante les son dtiles
informacion que tiene, | las operaciones dos para resolver
previamente mediante  dos | Aritméticas graficas vy | el problema.
almacenada y | graficas, la | (sumas y dos
relevante para | primera multiplicaciones ecuaciones,
la solucion del | muestra la | ) que realiza, de mientras
problema, funcion esta forma que el
establecer costo/minutos | relaciona los alumno
comparaciones | (segln lo | minutos con los A2 9 o
y  relaciones | escribio), costos. hace
con la | incluye los mediante
informacion elementos operacione

béasicos del S

problema, Aritméticas

mostrando el

costo minuto a

minuto. En la

segunda gréfica

muestra los

incrementos

por minuto.

También

organiza la

informacion, la

relaciona y

traduce las

relaciones

encontradas,

mediante  dos

ecuaciones.
Interiorizacion | La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
y utiliza utiliza simbolos, | alumnos estudiante | estudiantes
representacion | simbolos, signos y | utilizan A2 2 utilizan
mental: signos y | conceptos, como | simbolos, elabora dos | signos,
Capacidad conceptos, calculos signos y | ecuaciones, | calculos
para utilizar | como calculos | aritméticos, calculos mientras aritméticos
simbolos, aritméticos, relaciones entre | aritméticos. que el | pero una de
signos y | relaciones entre | datos e estudiante | ellas ademés
conceptos. datos e | incrementos, sin A2_9 no lo | utiliza
Llegar a la | incrementos, embargo esta hace. Algebra y
generalizacion | esta informacion no funciones,
y a un nivel de | informaciéon la | la utiliza para ocupa un
abstraccion utiliza para | obtener una cierto  nivel

obtener dos | ecuacion, se de

ecuaciones, se | considera  que abstraccion.

considera que | ocupa un cierto
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ocupa un cierto | nivel de
nivel de | abstraccion.
abstraccion y
generalizacion.
Amplitud y | La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
flexibilidad relaciona  los | relaciona los | estudiantes estudiante | estudiantes
mental: datos: los | datos: los | relacionan los | A2_2  lo | encuentran
Capacidad minutos,  los | minutos, los | datos. hace alguna
para utilizar | costos, costos, mediante mediante relacién entre
diferentes mediante una serie de dos los datos pero
fuentes de | gréficas, estas | operaciones graficas vy | aplican
informacion, le dan una idea | Aritméticas dos diferentes
estableciendo | del (sumas y ecuaciones, | formas de
entre ellas una | comportamient | multiplicaciones mientras hacerlo con
coordinaciény | o del | ), esto le da una que el | gréficas y
combinacion fenémeno, para | idea del alumno expresiones
adecuada. después comportamiento A2 9 o | algebraicas o
elaborar  dos | del fendmeno. hace con
ecuaciones. mediante operaciones
operacione | Aritméticas.
S
Aritméticas
Planificacion | La estudiante | El estudiante | Ambos La Las dos
de la | cuenta con un | cuenta con un | alumnas estudiante | estudiantes
conducta: plan de accion | plan de accién | cuentan con | A2 2  lo | cuentan con
Capacidad para responder | para responder a | un plan de | hace un plan de
para prever la | a las preguntas | las preguntas | accion  para | mediante accion  para
meta que se | planteadas por | planteadas por el | resolver el | dos resolver el
quiere el  problema, | problema, problema. graficas vy | problema,
conseguir, organiza la | relaciona los dos pero lo hacen
establecer un | informacion vy | datos, mediante ecuaciones, | de  manera
plan para | la  relaciona, | una serie de mientras diferente una
alcanzar la | mediante operaciones. que el | lo hace con
meta 0 | gréficas, segun alumno gréficas y
solucion sus  palabras A2 9 lo | expresiones
“Se me hizo hace algebraicas y
mas facil mediante el otro lo
primero ver el operacione | hace
incremento en S mediante una
las  graficas Aritméticas | serie de

para darme la
idea de cuanto

iba en
aumento”.
También
comenta  que
debe “Disefiar
un algoritmo

donde X sean
los minutos vy

operaciones
Aritméticas.
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también se
debe

involucrar el
costo por
minuto y el

aumento  por
minuto”.
Organizacion | La estudiante | El estudiante | Ambos La Las dos
y relaciona lo | relaciona lo que | estudiantes estudiante | estudiantes
estructuracion | que tiene con | tiene con lo que | relacionan lo | A2_2  lo | identifican lo
perceptiva: lo que desea | desea averiguar, | que  tienen | hace que tienen y
capacidad averiguar, lo | mediante una | con lo que | mediante lo que desean
para agrupar y | agrupa y | serie de | desean dos averiguar,
organizar organiza, operaciones. averiguar. graficas y | pero lo hacen
relaciones de | mediante dos de  manera
objetos y | gréficas y ecuaciones, | diferente una
hechos de la | algoritmos. mientras lo hace con
vida cotidiana que el | gréficas y
alumno expresiones
A2 9 lo | algebraicas y
hace el otro lo
mediante hace
operacione | mediante una
S serie de
Aritméticas | operaciones
. Aritméticas.
Conducta La estudiante | El estudiante La Una de las
comparativa: identifica identifica  solo estudiante | estudiantes
capacidad semejanzas Yy | semejanzas entre A2 2 identifica las
para establecer | diferencias los datos, identifica semejanzas y
relaciones de | entre los datos | determina que el semejanzas | diferencias
semejanza y |y la forma de | incremento del y entre los
diferencia utilizarlos, costo en los diferencias | datos, al
entre objetos y | determina dos | minutos pares e entre  los | determinar
sucesos algoritmos impares a partir datos, sin | dos
diferentes, uno | del cuarto embargo el | algoritmos
para los | minuto es de alumno diferentes,
primeros tres | $0.25 cayendo A2_9 so6lo | uno para los
minutos y otro | de esta forma en advierte las | primeros tres
para minutos | un error que no semejanzas | minutos y
de 4 a més, en | corrige, otro para
éste Gltimo cae | aumentar el minutos de 4
en un error que | $0.25 en cada a mas, sin
no corrige. minuto, dandole, embargo para
en consecuencia el otro
un costo mas estudiante el
alto a cada incremento
llamada. del precio es
el mismo
para todos los
minutos.
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Pensamiento La estudiante | El estudiante no La Solo una
hipotético: contempla otra | contempla varias estudiante | estudiante
capacidad para | alternativa para | alternativas para A2 2 establece otro
egta,blet_:er exp!lcar el exp!lcar el contempla camino para
hipétesis y | fendmeno que | fendbmeno  que otra
comprobarlas, | trata el | trata el alternativa Ilegar_, a la
intuir  varias | problema: “...o | problema. para solucion  del
alternativas al | también explicar el | problema,
explicar un | haciendo la problema, | pero no lo
hecho y | suma de cada el alumno | realiza.
validarlas minuto”, pero A2 9 no.

no lo hace y

s6lo  comenta

que se puede

comprobar

“...sustituyend

o el valor de

X,
Evidencia La estudiante | El estudiante | Ambos La Los dos
légica: establece establece estudiantes estudiante | estudiantes
formular y | varios razonamientos establecen A2_2  se | establecen
razonar  con | razonamientos | l6gicos, como | razonamiento | percibe razonamiento
argumentos légicos, que le | que el problema | s l6gicos para | mas segura | s légicos que
I6gicos la | dan la certeza | debe de | explicar el | de su|lles dan Ila
validez de la|de que su | resolverse problema. solucion certeza  de
respuesta respuesta  es | “sumando y que el | que su

viable: 1. “Se | multiplicando”, estudiante | solucion  es

me hizo mas | sin embargo A2_09. viable.

facil primero | acepta que no

ver el | tiene la certeza

incremento en | de que la

las gréficas | solucién del

para darme la | problema, tal

idea de cuanto

iba en
aumento”, 2.
“Una funcién
que me
ayudara a
encontrar el
costo de
cualquier

cantidad de
minutos”, 3.

“Tuve en mente
que Xx deberia
ser los minutos

realizados,
s6lo debia de
acomodar los

costos y el

como la resolvio
sea la adecuada
y expresa: “no
estoy muy
seguro  porque
me revolvi”. .
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incremento”, 4.
“...borre

mucho porque
no guedaba
conforme”, 5.
“Comprobando
sustituyendo el
valor de x o
también

haciendo la
suma de cada
minuto”.

Clasificacion
cognitiva:
capacidad para
organizar
datos,

uso de
conceptos,
instrumentos
verbales y
establecimient
o0 de relaciones
para llegar a la
precision de la
respuesta

La estudiante
demuestra que
la respuesta es
correcta,
durante los tres
primeros
minutos, pues
se  encuentra
dentro del
intervalo
establecido en
las
condiciones,
cumple con el
objetivo
principal
establecido en
el  enunciado
del problema,
pero no se
percata de su
error en el
incremento del
precio después
de los tres

minutos,
debido a que
por cada
minuto la
alumna
aumenta

$0.125 mas de
lo que indica el
enunciado.

El estudiante
demuestra que la
respuesta es
correcta, solo
para el costo al
hablar  durante
los tres minutos,
pues se
encuentra dentro
del intervalo
establecido  en
las condiciones,
cumple con el
objetivo
principal
establecido en el
enunciado  del
problema, pero
como no elabora
ninguna funcién
no puede
verificar Si
cumple con las
condiciones de
un algoritmo
matematico,
entonces no se
percata de su
error  en el
incremento  del
precio  después
de los  tres
minutos.

Ambas
estudiantes
demuestran
que la
respuesta  es
correcta en

los tres
primeros

minutos a
partir del

cuarto existen
errores.

Los
alumnos

dos

comprueban

que
respuesta
cumple
las

su

con

condiciones
del problema

hasta los
minutos,

tres
en

los  minutos
subsecuentes

tienen
errores.

Tabla 8.1.3 Andlisis de las funciones cognitivas en la fase de elaboracion del problema 1, grupo 3.

Problema 1

216




GRUPO 3

Funciones cognitivas en la fase de elaboracién

Parametros A3 1 A3 8 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Percepcion y | La  estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
definicion de | sabe lo que | sabe lo que | alumnos alumnos
un problema: | busca el | busca el | saben lo que identifican
delimitar qué | problema:” problema: busca el los dos
pide el | Saber cuanto | “Que se pueda | problema. objetivos del
problema, [sic] se gastaria | identificar el problema, el
crear una [en 8, 3 y 19| costo al pagar costo de la
definicion minutos, el | en ciertos llamada, y el
conveniente, incremento  del | minutos, incremento.
combinar los | precio en los | ademas de
elementos del | primeros 3 | encontrar el
problema minutos y el | porcentaje que

incremento  del | aumenta a la

precio después | tarifa después

de los 3 minutos, | (de en este

tomando en|caso) los 3

cuenta los datos | minutos”.

que nos dan en

el problema”.
Seleccion de | La  estudiante | El  estudiante | Ambos El alumno | Los dos
informacién muestra los datos | identifica  lo | estudiantes A3 8 estudiantes
relevante: del problema, y | que tiene, los | muestran los | relaciona seleccionan
capacidad para | sustituidos en las | datos: el costo | datos y los | los datos, | los datos que
elegir la | operaciones y el incremento | relacionan también les son dtiles
informacion Aritméticas y lo que desea | mediante mediante para resolver
previamente (sumas y | averiguar, operaciones unatabla. | el problema.
almacenada y | multiplicaciones) | organiza la | Aritméticas.
relevante para | que realiza, de | informacion vy
la solucion del | esta forma | la  relaciona,
problema, relaciona los | mediante una
establecer minutos con los | tabla y
comparaciones | costos. mediante  una
y  relaciones serie de
con la operaciones
informacion Aritméticas.
Interiorizacion | La  estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
y utiliza simbolos, | utiliza alumnos estudiantes
representacion | signos y | simbolos, utilizan utilizan
mental: conceptos, como | signos y | simbolos, signos,
Capacidad calculos conceptos, signos y calculos
para utilizar | aritméticos, como calculos | calculos aritméticos
simbolos, relaciones entre | aritméticos, aritméticos, pero ninguno
signos y | datos e | relaciones entre | pero ninguno elabora una
conceptos. incrementos, sin | datos e | obtiene una ecuacion.
Llegar a la | embargo esta | incrementos, ecuacion.
generalizacion | informacion no | sin  embargo
y aun nivel de | la utiliza para | esta

abstraccion

obtener una

informacién no
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ecuacion, se
considera  que
ocupa un cierto
nivel de

abstraccion.

la utiliza para
obtener una
ecuacion,  se
considera que
ocupa un cierto
nivel de
abstraccion.

Amplitud  y | La  estudiante | EI  estudiante | Ambos El alumno | Los dos
flexibilidad relaciona los | relaciona  los | estudiantes A3 8 estudiantes
mental: datos: los | datos: los | relacionan los | relaciona encuentran
Capacidad minutos, los | minutos, los | datos, también los | alguna
para utilizar | costos, mediante | costos, mediante datos relacion entre
diferentes una serie de | mediante una | operaciones mediante los datos vy
fuentes de | operaciones tabla 'y una | Aritméticas. | unatabla. las incdgnitas
informacian, Aritméticas serie de pero aplican
estableciendo | (sumas y | operaciones diferentes
entre ellas una | multiplicaciones) | Aritméticas, formas de
coordinacién y | , esto le da una | esto le da una hacerlo con
combinacion idea del | idea del una
adecuada. comportamiento | comportamient tabulacion 'y
del fendbmeno. 0 del regla de tres o
fendmeno. con
operaciones
Aritméticas.
Planificacion La  estudiante | EI  estudiante | Ambos Las dos
de la conducta: | cuenta con un | cuenta con un | alumnos estudiantes
Capacidad plan de accion | plan de accion | cuentan con cuentan con
para prever la | para responder a | para responder | un plan de un plan de
meta que se | las preguntas | a las preguntas | accién para accién  para
quiere planteadas por el | planteadas por | resolver el resolver el
conseguir, problema, el  problema, | problema. problema,
establecer un | relaciona los | enlista los pero lo hacen
plan para | datos, mediante | datos, organiza de  manera
alcanzar la|una serie de | la informacion diferente, con
meta 0 | operaciones. y la relaciona, una
solucion mediante una tabulacion 'y
tabla y una regla de tres o
serie de con
operaciones. operaciones
Aritméticas.
Organizacion | La  estudiante | EI  estudiante | Ambos El alumno | Los dos
y relaciona lo que | relaciona lo | estudiantes A3 8 estudiantes
estructuracion | tiene con lo que | que tiene con | relacionan lo | relaciona identifican lo
perceptiva: desea averiguar, | lo que desea | que  tienen | también los | que tienen y
capacidad mediante una | averiguar, lo | con lo que | datos lo que desean
para agrupar y | serie de | agrupa y | desean mediante averiguar,
organizar operaciones. organiza, averiguar, una tabla. pero lo hacen
relaciones de mediante una | mediante una de  manera
objetos y tabla y una | serie de diferente con
hechos de la serie de | operaciones una
vida cotidiana operaciones. Aritméticas. tabulacion 'y
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regla de tres o
con
operaciones

Aritméticas.
Conducta La  estudiante | EI  estudiante El Uno de los
comparativa: identifica  s6lo | identifica estudiante | estudiantes
capacidad semejanzas entre | semejanzas vy A3_8 identifica las
para establecer | los datos, | diferencias identifica | semejanzas y
relaciones de | determina que el | entre los datos, semejanzas | diferencias
semejanza y | incremento del | determina que y entre los
diferencia costo en los | el incremento diferencias | datos, al
entre objetos y | minutos pares e | del costo en los entre  los | determinar
sucesos impares a partir | primeros  tres datos, sin | dos
del cuarto | minutos es de embargo la | incrementos
minuto es de | $1.25y a partir alumna diferentes,
$0.25 cayendo | del cuarto A3_1 sbélo | uno para los
de esta forma en | minuto es de advierte las | primeros tres
un error que no | $1.375, siendo semejanzas | minutos y
corrige, esto  correcto, otro a partir
aumentar el | sin embargo el del cuarto
$0.25 en cada | alumno no se minuto,  sin
minuto, dandole, | percata de ello embargo para
en consecuencia | y obtiene los la otra
un costo mas | incrementos en estudiante el
alto a cada | el inciso (b) y incremento
llamada. (c) de manera del precio es
errbnea,  por el mismo
regla de tres. para todos los
minutos.
Pensamiento La estudiante no | El estudiante Ambos Ambos
hipotético: contempla varias | comenta que: estudiantes estudiantes
capacidad para | alternativas para | “...hay mencionan reconocen
establecer explicar el | métodos para | otra gue debe de
hipotesis y | fendbmeno  que | comprobar” la | alternativa haber  otros
comprobarlas, | trata el | solucion del para resolver métodos  de
intuir  varias | problema, solo | problema, sin el problema, solucion  del
alternativas al | comenta  que: | embargo no sin  embargo problema, sin
explicar un | “..me  parece | establece no establecen embargo no
hecho y | que se resuelve | ninguno. ninguna. especifican
validarlas de manera ninguno.
I6gica, no se me
ocurre  alguna
formula, aunque
se que debe de
haber alguna o
algin ~ método
mas facil para
resolver el
problema”.
Evidencia El estudiante | El  estudiante | Ambos Los dos
légica: establece establece estudiantes estudiantes
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formular Y

razonamientos

razonamientos

establecen

establecen

razonar  con | légicos, como | l6gicos, como | razonamiento razonamiento
argumentos que el problema | que el | s l6gicos para s logicos que
I6gicos la | debe de | problema debe | explicar el les dan la
validez de la | resolverse de resolverse | problema. certeza de
respuesta “Primero leerse | “Haciendo un gue su
cuidadosamente | andlisis del solucion  es
porque costo por viable.
considero  que | minuto, para
para contestar | multiplicarlo
las  preguntas | por los minutos
adecuadamente | hablados y
necesitamos sumarle lo que
pensar de | aumenta si es
manera logica | que se pasa de
los datos que nos | ese  tiempo”,
dan y después | también
contestar las | menciona que
preguntas”, sin | “...hay
embargo acepta | métodos para
no estar segura | comprobar” la
de la solucion. solucion  del
problema, sin
embargo no
establece
ninguno.
Clasificacion La  estudiante | EI  estudiante | Ambas Los dos
cognitiva: demuestra que la | demuestra que | estudiantes alumnos
capacidad para | respuesta es | la respuesta es | demuestran comprueban
organizar correcta, s6lo | correcta, solo | que la que su
datos, para el costo al | para el costo al | respuesta es respuesta
uso de | hablar  durante | hablar durante | correcta en cumple con
conceptos, los tres minutos, | los tres | los tres las
instrumentos pues se | minutos, pues | primeros condiciones
verbales y encuentra dentro | se  encuentra | minutos a del problema
establecimient | del intervalo | dentro del | partir del hasta los tres
0 de relaciones | establecido  en | intervalo cuarto existen minutos, en
para llegar a la | las condiciones, | establecido en | errores. los minutos
precision de la | cumple con el | las subsecuentes
respuesta objetivo condiciones, tienen
principal cumple con el errores.
establecido en el | objetivo
enunciado  del | principal

problema, pero
como no elabora
ninguna funcién
no puede
verificar Si
cumple con las
condiciones de
un algoritmo

establecido en
el  enunciado
del problema,
pero como no
elabora

ninguna

funcién no
puede verificar
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matematico,
entonces no se
percata de su
error  en el
incremento  del
precio  después
de los  tres
minutos.

si cumple con
las condiciones
de un
algoritmo
matematico,
entonces no se
percata de su
error en el
incremento del
precio después
de los tres
minutos.

Tabla 14.2.1 Andlisis de las funciones cognitivas en la fase de elaboracion del problema 2, grupo 1.

Problema 2
GRUPO 1
Funciones cognitivas en la fase de elaboracion
Parametros Al 1 Al 14 Semejanza Diferencias Conclusione
S S
Percepcion y | La estudiante | La  estudiante | Ambas La alumna | Las dos
definicion de | establece lo que | establece lo que | estudiantes | A1_1 ademas | alumnas
un problema: | pide el | pide el | establecen | menciona que | identifican
delimitar qué | problema “Una | problema “La | lo que pide | esa  velocidad | un objetivo
pide el | solucién de | velocidad del | el permita tener un | del
problema, acuerdo a una | camién”. problema, | costo bajo. problema, la
crear una | V tentativa, el la velocidad,
definicion costo de litro de velocidad. sin embargo
conveniente, | diesel por hora una de ellas
combinar los |y una también
elementos del | proporcion establece el
problema entre el costo y otro objetivo
la  velocidad, gue un costo
siendo el bajo con
objetivo dicha
principal un velocidad.
costo bajo y la
velocidad que
se requeriria en
ese caso”.
Seleccion de | Laestudianteen | La  estudiante | Ambas Sélo la | Las dos
informacion | el inciso (a) | en el inciso (a) | alumnas estudiante estudiantes
relevante: hace una serie | hace una serie | selecciona | Al 14 seleccionan
capacidad de operaciones | de operaciones | n la | selecciona la | los datos que
para elegir la |y al  final | que la llevan a | informacié | informacion les son dtiles
informacién | selecciona  la | un resultado, el | n correcta | correcta  para | para resolver
previamente | informacion cual lo | para resolver los | el problema.
almacenada y | mas util para | relaciona y | resolver el | incisos (b) y (c)
relevante para | resolverlo, utiliza para el | inciso (a). | (aunque lo
la  solucion | encontrando la | inciso (b) coloca en el
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del problema,
establecer
comparacione
s y relaciones
con la
informacién

respuesta
correcta, en los
demdas incisos
utiliza esta
informacion
para  elaborar
relaciones como
regla de tres,
operaciones Yy
bosqueja
formulas,  sin
embargo para el
inciso (b), la
informacion
seleccionada no
es la correcta y
en el inciso (c)
y (e), la formula

después con la
informacion del

problema
elabora la
funcion del

inciso (c), pero
la coloca en el
inciso (d) vy
omite la
constante de
proporcionalida
d, en el inciso
(e), la
informacion

seleccionada no
es la correcta y
por lo tanto la
funcién que

inciso (d) vy
omite la
constante de
proporcionalida
d).

que construye | construye  es

no es la | errénea, asi

correcta. como el

resultado  del
inciso (f) .

Interiorizaci6 | La  estudiante | La alumna | Ambas Las dos
n y | utiliza utiliza estudiantes estudiantes
representacié | simbolos, simbolos, ocupan un utilizan
n mental: signos y | signos y | cierto nivel signos,
Capacidad conceptos, conceptos, de calculos
para utilizar | como calculos | como calculos | abstraccio aritméticos y
simbolos, aritméticos, aritméticos, n ya que elaboran
signos y | relaciones entre | relaciones entre | utilizan funciones,
conceptos. datos, como la | datos, elabora | simbolos, ocupan un
Llegar a la | regla de tres del | funciones, se | signos vy cierto nivel
generalizacié | inciso (@), | considera que | elaboran de
ny aun nivel | elabora ocupa un cierto | funciones. abstraccion.
de formulas, pero | nivel de
abstraccion estas son | abstraccion.

incorrectas, se

considera  que

ocupa un cierto

nivel de

abstraccion.
Amplitud y | La estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
flexibilidad identifica  los | no escribe los | estudiantes estudiantes
mental: datos: el costo | datos en forma | identifican encuentran
Capacidad del litro del | de lista, pero si | los datos y alguna
para utilizar | diesel, el | identifica en | lo que relacion
diferentes rendimiento y la | cada uno de los | desean entre los
fuentes de | funcion del | incisos lo que | averiguar, datos y las
informacidn, | costo del | desea mediante incognitas
estableciendo | combustible, averiguar, relaciones, pero aplican

222




entre ellas | utiliza esta | elabora operacione diferentes
una informacioén relaciones, S y formas de
coordinacién | para  elaborar | operaciones 'y | funciones. hacerlo
y relaciones como | bosqueja mediante
combinacion | regla de tres, | formulas. regla de tres
adecuada. operaciones Yy y funciones
bosqueja u
formulas. operaciones
y funciones.
Planificacion | La estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
de la | establece un | establece  un | alumnas estudiantes
conducta: plan de accion | plan de accién | establecen cuentan con
Capacidad para obtener la | para obtener la | un plan de un plan de
para prever la | solucién en | solucién en | accion accion para
meta que se | cada inciso, | cada inciso: los | para resolver el
quiere escribe los | litros por hora, | resolver el problema,
conseguir, datos del | el costo, el | problema, mediante
establecer un | enunciado del | costo del diesel, | mediante operaciones,
plan para | problema: el | la funcion del | operacione relaciones y
alcanzar  la | costo del litro | costo del litro | s, férmulas.
meta 0 | del diesel, el | de diesel por | relaciones
solucion rendimientoyla | hora (pero la|y
funcion del | coloca en otro | férmulas.
costo del | inciso, el d vy
combustible, omite la
identifica en | constante  de
cada uno de los | proporcionalida
incisos lo que | d) y del costo
desea averiguar: | del litro del
los litros por | diesel por
hora, el costo | kilometro  (lo
por litro, $I/h, la | intenta, aunque
constante de | no llega a la
proporcionalida | correcta) y la
d y la velocidad | velocidad mas
mas econdmica, | econdémica (lo
relaciona  los | intenta, aunque
datos mediante | no llega a la
regla de tres en | correcta).
los dos | Relaciona los
primeros datos mediante
incisos y | operaciones en
formulas en los | los dos
inciso (c) y (e) . | primeros
incisos y
férmulas en los
inciso (c) y (e).
Organizacion | La  estudiante | La  estudiante | Ambas Las dos
y relaciona lo que | relaciona lo que | estudiantes estudiantes
estructuracion | tiene con lo que | tiene con lo que | relacionan identifican
perceptiva: desea averiguar, | desea lo que lo que tienen
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capacidad lo agrupa vy | averiguar, tienen con y lo que
para agrupar | organiza, establece lo que desean
y organizar | mediante regla | correctamente | desean averiguar, lo
relaciones de | de tres en los | dos relaciones, | averiguar, hacen
objetos y | dos  primeros | en los incisos | mediante mediante
hechos de la | incisos y | (@) y (b), asi| relaciones relaciones y
vida cotidiana | formulas en los | como la|y funciones.
inciso (c) y (e). | funcion del | funciones.
inciso ()
(aunque la
coloca en el
inciso (d) vy
omite la
constante  de
proporcionalida
d) en los demas
incisos no
existe una
coherencia
entre los datos,
las unidades vy
las funciones.
Conducta La estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
comparativa: | identifica identifica alumnas estudiantes
capacidad semejanzas Yy | semejanzas Yy | identifican identifican
para diferencias diferencias semejanza las
establecer entre los datos | entre los datos | s y semejanzas
relaciones de | del inciso (), | y las unidades | diferencias y diferencias
semejanza Yy | por eso | de los incisos | al entre los
diferencia establece una | (@) y (b), como | establecer datos, al
entre objetos | regla de tres, en | consecuencia relaciones establecer
Yy SuCesos la cual obtiene |[llega a un|y relaciones y
correctamente resultado funciones. funciones.
los I/h, sin | éptimo,

embargo en los
demas incisos,
no identifica las
relaciones
correctas entre
los datos
originales y el
gue obtuvo en
el inciso (a) vy
por ese motivo
no culmina
satisfactoriamen
te  los otros
incisos.

después con la
informacion del

problema
elabora la
funcion del

inciso (c), pero
la coloca en el
inciso (d) vy
omite la
constante de
proporcionalida
d, en el inciso
(e), la
informacion

seleccionada no
es la correcta y
por lo tanto la
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funcién que
construye  es

erronea, asi
como el
resultado  del
inciso (f) .
Pensamiento | La estudiante | La estudiante | Ambas Las dos
hipotético: contempla establece que el | estudiantes estudiantes
capacidad varias problema puede | establecen establecen
para alternativas para | resolverse: hipotesis otros
establecer explicar el | “...sacando para caminos de
hipétesis y | fendbmeno que | cuantos litros | resolver el solucion,
comprobarlas | trata el | de diesel se | problema, pero no
, problema: necesita en | pero  no tienen un
intuir varias | “Calculos determinado tienen un plan para
alternativas al | arbitrarios (al | camion con x | plan para validarlos.
explicar  un | principio), velocidad y | validarlas.
hecho y | tablas, formulas | viceversa”.
validarlas matematicas,
Fisicas,
estableciendo
ecuaciones”,
pero no realiza
tablas y no
existe
coherencia entre
los datos, las
unidades y las
funciones,
ademés carece
de un plan para
comprobarlas.
Evidencia La estudiante | La estudiante | Ninguna Sélo la | Sélo una
l6gica: establece un | no establece un | de las | estudiante Al_1 | estudiante
formular  y | razonamientos | razonamiento alumnas establece un | establece
razonar con | loégico: “La V | logico que la | confirma razonamiento razonamient
argumentos mas econdmica | lleve a | la wvalides | l6gico pero no | os  légicos
I6gicos la | seria una inicial | confirmar la | de su | lo utiliza para | que les dan
validez de la | en 0 porque asi | validez de la | solucion. validar su | la certeza de
respuesta no gastaria | solucién. respuesta. que su
combustible, solucion es
pero pienso que viable, pero
30 km/h se ninguna
acerca al costo confirma la
de un litro validez de su
sobrepasandole solucion.
solo en 1.76 y
garantiza una
velocidad
mayor”. No
confirma la
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validez de la
solucion, pues
en este
razonamiento

no utiliza
ninguno de los
datos del
problema, ni los

que el

estudiante

obtuvo en los

incisos (a) y (b).
Clasificacion | La  estudiante | La  estudiante | Ambas La estudiante | Las dos
cognitiva: llega a wuna|llega a wuna|estudiantes | Al _14 ademés | alumnas
capacidad respuesta respuesta organizan |llega a la | comprueban
para correcta en el | correcta en el | los datos y | respuesta que su
organizar inciso (a). Pero | inciso (a), (b), y | establecen | correcta de los | respuesta
datos, en los demas | (c) (aunque la | relaciones, | incisos (b) y (c) | cumple con
uso de | incisos la | coloca en el | pero solo | (aungue la | las
conceptos, alumna no | inciso (d)), en | llegan a la | coloca en el | condiciones
instrumentos | demuestra que | los demas | respuesta inciso (d)). del problema
verbales y las  respuestas | incisos la | correcta s6lo para el
establecimien | sean correctas, | alumna no | del inciso inciso (a) y
to de | la respuestas no | demuestra que | (). solo una de
relaciones se encuentra | la respuesta es ellas las
para llegar a | dentro de las | correcta, la cumple para
la precision | condiciones respuestas no se el inciso (b).
de la | establecidas, no | encuentra
respuesta cumplen con el | dentro de las

objetivo condiciones

principal  que | establecidas, no

muestra el | cumplen con el

enunciado del | objetivo

problema y no | principal  que

cumples con las | muestra el

condiciones de | enunciado del

los algoritmos | problema  ya

matematicos que los

gue se usaron. algoritmos

matematicos
que se usaron
en el inciso (e)
no son
correctos.

Tabla 14.2.2 Andlisis de las funciones cognitivas en la fase de elaboracion del problema 2, grupo 2.

Problema 2

Funciones cognitivas en la fase de elaboracion
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Parametros A2 2 A2 9 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Percepcion y | La estudiante | La estudiante | Ambas La estudiante | Los dos
definicion de un | identifica lo | establece  lo | estudiantes | A2_2 afirma | alumnos
problema: gue busca el | que pide el |establecen |que lo que | identifican el
delimitar  qué | problema, problema lo que pide | pide el | objetivo  del
pide el | mediante  un | “economizar lo | el problema es | problema, uno
problema, crear | enunciado “La | m&s “posible | problema. la velocidad | de ellos
una definicion | velocidad a la | con Optima mas comenta que
conveniente, que debe ir | calidad”. economica, el objetivo es
combinar los | para que el mientras que | “La velocidad
elementos del | costo del litro el  alumno | a la que debe
problema de diesel sea A2 9 ir para que el

mas establece que | costo del litro
econémico”. es de diesel sea
“economizar | mas
lo mas | econémico” y
posible con | el otro
Optima establece que
calidad”. “economizar
lo mas posible
con  Optima
calidad” es el
objetivo.
Seleccion  de | La estudiante | EI  estudiante | Ambos El estudiante | Los dos
informacion identifica la | hace una regla | estudiantes | A2_9 estudiantes
relevante: informacion de tres, en el | identifican | ademas seleccionan
capacidad para | importante para | inciso (a), la | los datos y | relaciona los | los datos que
elegir la | resolver el | cual traduce en | sus resultados les son dutiles
informacién problema, una  funcién, | unidades para obtener | para resolver
previamente como los datos | que la lleva a | para otros incisos. | el problema.
almacenada y | y sus unidades, | un resultado, el | resolver el
relevante para | hace un analisis | cual lo | problema.
la solucién del | de unidades y | relaciona y
problema, algunas utiliza para el
establecer relaciones con | inciso (b),
comparaciones | resultados, que | después con la
y relaciones con | no muestra de | informacién
la informacion | donde los | del problema
obtiene. intenta
elaborar la
funcion del
inciso (c), pero
solo realiza un
analisis de
unidades.
Interiorizacion | La alumna | El alumno | Ambos Solo el | Los dos
y utiliza utiliza estudiantes | estudiante estudiantes
representacion | simbolos, simbolos, utilizan A2 9 utilizan
mental: signos y | signos y | simbolos y | alcanza  un | signos,
Capacidad para | conceptos, solo | conceptos, signos. cierto nivel | simbolos,
utilizar para  mostrar | como calculos de célculos
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simbolos,
signos y
conceptos.
Llegar a la
generalizacion
y a un nivel de
abstraccion

los datos con
sus  unidades.
No existe
ningun nivel de
abstraccion.

aritméticos,
relaciones
entre datos,
elabora
funciones, se
considera que
ocupa un
cierto nivel de
abstraccion.

abstraccion

ya que
elabora
funciones
con las
relaciones y
los datos del
problema.

aritméticos.
Solo uno de
ellos elabora
funciones,
ocupa un
cierto nivel de
abstraccion.

Amplitud y
flexibilidad
mental:
Capacidad para
utilizar
diferentes
fuentes de
informacion,
estableciendo
entre ellas una
coordinacion 'y

La estudiante
s6lo comenta
gue para poder

resolver el
problema: “Se
tienen que
tomar en
cuenta las
unidades para
poder

acomodar los

El estudiante

identifica y
utiliza los
datos, asi

como lo que
desea
averiguar,
elabora
relaciones,
operaciones 'y
funciones.

La estudiante
A2 2
establece que

para  poder
resolver el
problema se
tienen  que
tomar en
cuenta  las
unidades,

mientras que

Las dos
estudiantes
encuentran
alguna
relacion entre
los datos y las
incognitas
pero aplican
diferentes
formas de
hacerlo

combinacion datos”. el estudiante | mediante un
adecuada. A2 9 elabora | anélisis de
funciones unidades o
con las | regla de tres
relaciones y | que
los datos del | transforma en
problema, funciones.
para  poder
resolverlo.
Planificacion de | La estudiante | EI  estudiante Sélo el | Solo un
la conducta: | carece de un | establece un estudiante estudiante
Capacidad para | plan de accion | plan de accién A2 9 cuenta con un
prever la meta | para alcanzar el | para obtener la establece un | plan de accion
gue se quiere | objetivo del | solucién en los plan de | para resolver
conseguir, problema. incisos (a), (b) accion para | el problema,
establecer un y (o), resolver el | mediante
plan para elaborando problema. operaciones,
alcanzar la meta relaciones vy relaciones vy
0 solucion funciones. formulas.
Organizacion y | La estudiante | EI estudiante Sélo el | Los dos
estructuracion ordena la | relaciona lo estudiante estudiantes
perceptiva: informacion que tiene con A2 9 identifican lo
capacidad gue tiene, como | lo que desea relaciona lo | que  tienen,
para agrupar y | los datos, no | averiguar, que tiene con | pero s6lo uno
organizar elabora establece lo que desea | lo relaciona
relaciones  de | ninguna correctamente averiguar. con lo que
objetos y | ecuacion, pero | dos relaciones, desea

hechos de la
vida cotidiana

obtiene dos
resultados, sin
embargo no
muestra ningdn

la de los
incisos (@) vy
(b), asi como
la funcion del

averiguar.

, lo hace
mediante
relaciones y
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indicio de | inciso (a). funciones.

como los

adquirio.
Conducta La estudiante | EI estudiante Sélo el | Solo un
comparativa: no  establece | identifica estudiante estudiante
capacidad semejanzas, ni | semejanzas Yy A2 9 identifica las
para establecer | diferencias, sin | diferencias identifica semejanzas y
relaciones  de | embargo entre los datos semejanzas y | diferencias
semejanza Yy | comenta que | y las unidades diferencias entre los
diferencia entre | “Se tiene que | de los incisos entre los | datos, al
objetos y | tomar en | (@) y (b), como datos y las | establecer
sucesos cuenta las | consecuencia unidades de | relaciones 'y

unidades para |llega a un los incisos | funciones.

poder resultado @ vy (),

acomodar los | éptimo, mientras que

datos”, después con la la estudiante

entonces para | informacion A2_2 solo lo

ello tendria que | del problema comenta en

buscar las | intenta un

semejanzas Yy | elaborar la enunciado.

diferencias de | funcion del

los datos, | inciso (c), pero

respecto a sus | solo hace un

unidades. analisis de

unidades.

Pensamiento La estudiante | El estudiante | Ambos Los dos
hipotético: comenta  que | establece que | estudiantes estudiantes
capacidad para | puede verificar | el  problema | establecen establecen
establecer sus respuestas | puede hipétesis otros caminos
hipétesis y | “comprobando | resolverse: para de solucion, o
comprobarlas, las unidades™, | “despejando y | resolver el bien muestran
intuir varias | sin embargo no | sustituyendo, problema, el que
alternativas al | lo hace, pues | también pero no siguieron
explicar un | no llega a una | multiplicando | tienen  un ellos.
hecho y | respuesta. y dividiendo”. | plan  para
validarlas validarlas.
Evidencia La estudiante | EI estudiante | Ninguna de Solo una
I6gica: formular | s6lo  comenta | no  establece | las alumnas estudiante
y razonar con | que para poder | un confirma la establece un
argumentos resolver el | razonamiento | validez de razonamiento
I6gicos la | problema: “Se | ldgico que la | su solucion. I6gico que le
validez de la | tienen que | lleve a da la certeza
respuesta tomar en | confirmar la de que su

cuenta las | validez de la solucion  es

unidades para | solucion. viable, pero

poder ninguno

acomodar los confirma la

datos”. validez de su

solucion.

Clasificacion La alumna no | El estudiante Sélo el | Solo un
cognitiva: demuestra que | llega a una alumno alumno
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capacidad para
organizar datos,
uso de
conceptos,
instrumentos
verbales y
establecimiento
de relaciones
para llegar a la
precision de la
respuesta

las respuestas
sean correctas,
la respuestas no
se  encuentra
dentro de las
condiciones

establecidas, no
cumplen con el

objetivo
principal  que
muestra el

enunciado del
problema y no
muestra ningdn

indicio de
c6mo los
adquirio.

respuesta
correcta en los
incisos (@) vy
(b). En el
inciso (c) el
alumno no
demuestra que
la respuesta es
correcta, pues
solo hace un
analisis de
unidades, la
respuesta no se
encuentra
dentro de
condiciones
establecidas,
no cumple con
el objetivo
principal que
muestra el
enunciado.

las

A2 9
organiza los
datos y
establece
relaciones,
de esta forma
llega a la
respuesta
correcta de
los incisos
@)y (0).

comprueba
que su
respuesta
cumple con
las
condiciones
del problema
para los
incisos (@) vy
(b).

Tabla 14.2.3 Andlisis de las funciones cognitivas en la fase de elaboracion del problema 2, grupo 3.

Problema 2
GRUPO 3
Funciones cognitivas en la fase de elaboracion
Parametros A3 1 A3 8 Semejanzas Diferencias Conclusione
S

Percepcion y | La estudiante | EI  estudiante | Ambos La estudiante | Solo un
definicion de | establece lo que | establece lo que | estudiantes | A3_1 establece | estudiante
un problema: | pide el | se busca en el | establecen | que calcular | identifica el
delimitar qué | problema problema “..la | lo que pide | datos, mientras | objetivo del
pide el | “...calcular velocidad mas | el que el alumno | problema, la
problema, algunos datos | econdmica para | problema. | A3_8 determina | velocidad
crear una | para poder | ver a  que que la velocidad | mas
definicion contestar  las | velocidad  se que gaste | econémica.
conveniente, | preguntas que | puede  gastar menos.
combinar los | nos da”. menos gasolina
elementos del y ahorrarle més

problema al patrén”.
Seleccién de | La  estudiante | El estudiante en | Ambos Solo el | Los dos
informacién | en el inciso (a) | el inciso (a), (b) | alumnos estudiante A3_8 | estudiantes
relevante: hace una serie | y (c) hace una | seleccionan | selecciona  la | seleccionan
capacidad de operaciones | serie de | la informacion los datos que
para elegir la |y al  final | operaciones, informacié | correcta  para | les son Utiles
informacién | selecciona  la | encontrando la | n correcta | resolver el | para resolver
previamente | informacion respuesta para inciso (c) (solo | el problema.
almacenada y | m&s til para | correcta, en el | resolver los | le  falta la
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relevante resolverlo, inciso (c) | incisos (a) | constante de
para la | mediante  una | elabora una |y (b). proporcionalida
solucion del | regla de tres, | formula la cual d).
problema, encontrando la | es correcta, solo
establecer respuesta le falta la
comparacione | correcta, utiliza | constante de
s y relaciones | esta proporcionalida
con la | informacion d y después
informacién | para contestar | intenta aplicar

el inciso (b), | Célculo

elabora Diferencial,

relaciones escribiendo:

como regla de | &4 p(y)y =

tres, ax

operaciones Yy f(x).

funciones, sin

embargo en el

inciso () y (e),

la formula que

construye no es

la correcta.
Interiorizacié | La estudiante | El alumno | Ambos Los dos
n y | utiliza utiliza estudiantes estudiantes
representacié | simbolos, simbolos, ocupan un utilizan
n mental: signos y | signos y | cierto nivel signos,
Capacidad conceptos, conceptos, de simbolos,
para utilizar | como calculos | como célculos | abstraccion calculos
simbolos, aritméticos, aritméticos, ya que aritméticos,
signos y | relaciones entre | relaciones entre | utilizan elaboran
conceptos. datos, como la | datos, elabora | simbolos, funciones,
Llegar a la | regla de tres del | funciones. Se | signos vy ocupan un
generalizacié | inciso (a), | considera que | elaboran cierto nivel
ny aun nivel | elabora ocupa un cierto | funciones. de
de formulas, pero | nivel de abstraccion.
abstraccion estas son | abstraccion.

incorrectas, se

considera que

ocupa un cierto

nivel de

abstraccion.
Amplitud y | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
flexibilidad identifica  los | identifica  los | estudiantes estudiantes
mental: datos: el costo | datos: el costo | identifican encuentran
Capacidad del litro del | del litro del | los datos y alguna
para utilizar | diesel 'y el |diesel y el |lo que relacion
diferentes rendimiento, rendimiento, desean entre los
fuentes  de | utiliza esta | utiliza esta | averiguar, datos y las
informacioén, | informacion informacion mediante incognitas
estableciendo | para  elaborar | para  elaborar | relaciones, pero aplican
entre ellas | relaciones relaciones, operacione diferentes
una como regla de | operaciones Yy |s y formas de
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coordinacién | tres, funciones. funciones. hacerlo
y operaciones Yy mediante
combinacion | funciones. regla de tres
adecuada. y funciones
u
operaciones
y funciones.
Planificacion | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
de la | establece un | establece un | alumnos estudiantes
conducta: plan de accion | plan de accién | establecen cuentan con
Capacidad para obtener la | para obtener la | un plan de un plan de
para prever la | solucion en | solucién en | accion para accion para
meta que se | cada inciso, | cada inciso, | resolver el resolver el
quiere escribe los | escribe los | problema, problema,
conseguir, datos del | datos del | identifican identificand
establecer un | enunciado del | enunciado del | do en cada 0 en cada
plan para | problema: el | problema, el | inciso lo inciso lo que
alcanzar  la | costo del litro | costo del litro | que desean desean
meta 0 | del diesel y el | del diesel, el | averiguar. averiguar 'y
solucion rendimiento, rendimiento vy mediante
identifica  en | la funcion del operaciones,
cada uno de los | costo del relaciones y
incisos lo que | combustible, formulas.
desea muestra en cada
averiguar: los | uno de los
litros por hora, | incisos lo que
el costo por | puede  hacer,
litro, relaciona | con una serie de
los datos | operaciones.
mediante regla | También
de tres en los | identifica  en
dos  primeros | cada uno de los
incisos y | incisos lo que
férmulas en los | desea
inciso (c) y (e). | averiguar: los
litros por hora,
el costo por
litro, relaciona
los datos
mediante
operaciones en
los dos
primeros
incisos y
formulas en el
inciso (c).
Organizacion | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
y relaciona lo que | relaciona lo que | estudiantes estudiantes
estructuracié | tiene con lo que | tiene con lo que | relacionan identifican
n perceptiva: | desea averiguar, | desea averiguar, | lo que lo que tienen
capacidad lo agrupa y|lo agrupa V| tienen con y lo que
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para agrupar | organiza, organiza, lo que desean
y organizar | mediante regla | mediante desean averiguar,
relaciones de | de tres en los | operaciones en | averiguar, mediante
objetos y | dos  primeros | los dos | mediante operaciones,
hechos de la | incisos y | primeros operacione relaciones y
vida formulas en los | incisos y|Ss, funciones.
cotidiana inciso (c) y (e). | formulas en el | relaciones
inciso (c). y
funciones.

Conducta La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
comparativa: | identifica identifica alumnos estudiantes
capacidad semejanzas Yy | semejanzas Y | identifican identifican
para diferencias diferencias semejanzas las
establecer entre los datos | entre los datos |y semejanzas
relaciones de | del inciso (a), | del inciso (a), | diferencias y diferencias
semejanza Yy | por €so | por eso | al entre los
diferencia establece  una | establece  una | establecer datos, al
entre objetos | regla de tres, en | operacion, en la | relaciones establecer
Yy sucesos la cual obtiene | cual obtiene | y relaciones y

correctamente | correctamente | funciones. funciones.

los I/h y loflos I/h y lo

utiliza en el | utiliza en el

inciso (b), de | inciso (b), de

manera manera

correcta. En los | correcta. En los

demas incisos, | demas incisos,

no identifica las | no identifica las

relaciones relaciones

correctas entre | correctas entre

los datos | los datos

originales y los | originales y los

gue obtuvo en | que obtuvo en

los incisos (a) y | los incisos (a) y

(b), por ese| (b), por ese

motivo no | motivo no

culmina culmina

satisfactoriame | satisfactoriame

nte los otros | nte los otros

incisos. incisos.
Pensamiento | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
hipotético: contempla menciona que | estudiantes estudiantes
capacidad algunas se puede | establecen establecen
para alternativas “...derivar el | hipotesis otro camino
establecer para explicar el | resultado y te | para de solucion,
hipétesis y | fendmeno que | tiene que dar la | resolver el 0 bien
comprobarlas | trata el | funcion problema, muestran el
, problema: original”, pero | pero no que
intuir varias | “Primero leerlo | no lo hace en su | tienen  un siguieron
alternativas al | cuidadosamente | solucion. plan para ellos, pero
explicar un |y hacer validarlas. no tienen un
hecho y | operaciones”, plan para
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validarlas “..y analizar validarlos.

los datos vy

preguntas que

se dan y

después hacer

operaciones”.
Evidencia La estudiante | EI  estudiante | Ninguno de Los dos
l6gica: establece un | establece un | los estudiantes
formular y | razonamiento razonamiento alumnos establecen
razonar con | l6gico para | l6gico para | confirma la razonamient
argumentos resolver el | resolver el | validez de os ldgicos
l6gicos la | problema: problema: su gue les dan
validez de la | “Primero leer | “Identificar lo | solucion. la certeza de
respuesta cuidadosamente | que pedia, para que su

y analizar los | poder realizar solucion es

datos y | las operaciones viable, pero

preguntas que | con los mmm ninguno

se dan, vy | datos confirma la

después similares” y validez de su

realizar para verificar su solucion.

operaciones”. respuesta

No confirma la | comenta

validez de la | “..derivar el

solucién, pero | resultado y te

admite no estar | tiene que dar la

segura de su | funcién

solucion. original”, pero

no lo hace en su
solucion.

Clasificacion | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Sélo el | Los dos
cognitiva: llega a wuna|llega a una| estudiantes | estudiante A3 8 | alumnos
capacidad respuesta respuesta organizan llega a la| comprueban
para correcta en los | correcta en el | los datos y | respuesta que su
organizar incisos (a) vy | inciso (a), (b) y | establecen | correcta del | respuesta
datos, (b). Pero en los | (¢c), aunque en | relaciones, |inciso (c) (le | cumple con
uso de | deméas incisos | el c, la funcion | pero  solo | falta la | las
conceptos, la alumna no | que elabora le | llegan a la | constante de | condiciones
instrumentos | demuestra que | falta la | respuesta proporcionalida | del
verbales y las respuestas | constante  de | correcta de | d). problema
establecimien | sean correctas, | proporcionalida | los incisos para los
to de | la respuestas no | d, los demas | () y (b). incisos (a) y
relaciones se  encuentra | incisos no los (b).
para llegar a | dentro de las | resuelve.
la precision | condiciones
de la | establecidas, no
respuesta cumplen con el

objetivo

principal  que
muestra el
enunciado  del

problema y no
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cumples con las
condiciones de
los algoritmos
matematicos
gue se usaron.

Temas

Tabla 18.1.2 Analisis de los temas involucrados en el problema 1, correspondiente al grupo 2.

costos y otra para
mostrar los
incrementos.

Problema 1
Temas A2 2 A2 9 Semejanzas | Diferencias Conclusiones
Aritmética | La estudiante | El estudiante | Ambos Los dos
utiliza Aritmética | utiliza estudiantes estudiantes
al efectuar las | Aritmética al | efectdan utilizan
operaciones. efectuar las | operaciones Aritmética para
operaciones. | Aritméticas. resolver el
problema.
Algebra La estudiante | No utilizo Solo la | Sélo una
utilizo Algebra al | Algebra. estudiante estudiante utiliza
traducir las A2 2 utiliza | Algebra, al
relaciones Algebra. elaborar una serie
encontradas en las de  expresiones
gréficas que algebraicas que
elabord al utilizo como
lenguaje ecuaciones.
matematico,
mediante una
serie de
expresiones
algebraicas  que
utilizé como
ecuaciones.
Geometria | No utilizé | No utiliz6 | Ninguno Ninguno utilizé
geometria. geometria. utilizé geometria.
geometria.
Pre La estudiante | No utilizé Soélo la | Solo una
calculo: utilizo dos | Pre célculo. estudiante estudiante utiliz6
funciones | gréficas, una para A2_2 utiliza | dos gréficas una
representar  los dos para representar
minutos y los graficas. los minutos y los

costos y otra para

mostrar los
incrementos,

hace una
introduccion  al
Pre calculo.
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Calculo
Diferencial

No utiliz6 Calculo
Diferencial.

No utilizé
Calculo

Diferencial.

Ninguno
utilizo
Calculo
Diferencial.

Ninguno utiliz6
Célculo

Diferencial.

Tabla 18.1.3 Anélisis de los temas involucrados en el problema 1, correspondiente al grupo 3.

GRUPO 3
Problema 1
Temas A3 1 A3 8 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Aritmética | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Los dos
utiliza utiliza estudiantes estudiantes
Aritmética  al | Aritmética  al | efectlan utilizan
efectuar las | efectuar las | operaciones Aritmética para
operaciones. operaciones. Aritméticas. resolver el
problema.
Algebra No utiliz6 | No utiliz6 | Ninguno Ninguno utiliz6
Algebra. Algebra. utilizo Algebra.
Algebra.
Geometria | No utiliz6 | No utiliz6 | Ninguno Ninguno utiliz6
geometria. geometria. utilizé geometria.
geometria.
Pre célculo: | No utiliz6 Pre | No utiliz6 Pre | Ninguno Ninguno utilizé
funciones calculo. calculo. utilizé Pre Pre célculo.
célculo.
Calculo No utiliz6 | No utiliz6 | Ninguno Ninguno utilizé
Diferencial | Célculo Célculo utilizé Calculo Célculo
Diferencial. Diferencial. Diferencial. Diferencial.

Tabla 18.2.1 Anélisis de los temas involucrados en el problema 2, correspondiente al grupo 1.

GRUPO 1
Problema 2
Temas Al 1 Al 14 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Aritmética: | La estudiante | La estudiante | Ambas Sélo la | Las dos
regla  de | utiliza realiza una serie | estudiantes | estudiante | estudiantes
tres correctamente una | de operaciones en | realizan una | Al 1 realizan una
regla de tres en el | el inciso (a), que | serie de | realiza dos | serie de
inciso (a), realiza | la llevan a | operaciones. | regla  de | operaciones y
una  serie  de | determinar el tres. solo una de
operaciones en el | inciso (b). ellas realiza
inciso (b), que lo dos regla de
llevan a determinar tres para
una regla de tres resolver el
incorrecta. problema.
Fisica: La estudiante hace | La estudiante | Ambas Los dos
andlisis de | un correcto analisis | hace un correcto | alumnas estudiantes
unidades de unidades en el | analisis de | realizan realizan
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inciso (a). unidades en los | andlisis de analisis  de
incisos (a) y (b). unidades. unidades para
resolver el
problema.
Algebra: La estudiante | La estudiante | Ambas Los dos
ecuaciones | elabora una | elabora una | estudiantes estudiantes
funcién al | funciébn en el | elaboran elaboran
principio, la del | inciso (d), la del | funciones. funciones.
costo del | costo del
combustible, ésta | combustible, ésta
es correcta, pero le | es correcta, pero
hace falta la|le hace falta la
constante de | constante de
proporcionalidad, | proporcionalidad
sin embargo no la | y va ubicada en el
utiliza en el inciso | inciso (c) y (e)
(c), que es donde | labora otra
la  solicita el | funcion en el
problema, en | inciso (e) que es
cambio elabora dos | incorrecta.
ecuaciones, para el
inciso (¢) y (e)
que son
incorrectas.
Calculo No utiliza Célculo | No utiliza Calculo | Ninguna Ninguna
Diferencial | Diferencial. Diferencial. utilizé utilizo
Caélculo Calculo
Diferencial. Diferencial.

Tabla 18.2.2 Anélisis de los temas involucrados en el problema 2, correspondiente al grupo 2.

Problema 2
Temas A2 2 A2 9 Semejanzas Diferencias Conclusiones
Aritmética: | La estudiante | EI  estudiante | Ambos Las dos
regla  de | utiliza realiza una | estudiantes estudiantes
tres Aritmética, serie de | utilizan realizan una
pues  obtiene | operaciones operaciones serie de
dos resultados, | Aritméticas en | Aritméticas. operaciones
sin embargo no | el inciso (a), Aritméticas
se observan las | que la llevan a para resolver el
operaciones determinar el problema.
que efectuo. inciso (b).
Fisica: La estudiante | EI estudiante El estudiante | Solo un
analisis de | coloca las | hace un A2_9 hace un | estudiante hace
unidades unidades en los | correcto andlisis de | un analisis de
datos. analisis de unidades, unidades.
unidades en los mientras  que
incisos (a) y la alumna
(b). A2 2 solo
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coloca las
unidades en
los datos.
Algebra: No utiliza | EI  estudiante Sélo el | Solo un
ecuaciones | Algebra. elabora  una estudiante estudiante
funcién en el A2 2 elabora | elabora una
inciso (a), que una funcion. funcion.
resulta de una
regla de tres.
Célculo No utiliza | No utiliza | Ninguno Ninguna utiliz6
Diferencial | Célculo Célculo utilizé Célculo
Diferencial. Diferencial. Caélculo Diferencial.
Diferencial.

Tabla 18.2.3 Anélisis de los temas involucrados en el problema 2, correspondiente al grupo 3.

GRUPO 3
Problema 2
Temas A3 1 A3 8 Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Aritmética: | La estudiante | El estudiante | Ambos Solo la | Las dos
regla  de | utiliza realiza una serie de | estudiantes | estudiante estudiantes
tres correctamente | operaciones utilizan A3 1 realizan una
una regla de | Aritméticas en el | operaciones | realiza una | serie de
tres en el inciso | inciso (a), que la | Aritméticas. | regla de | operaciones y
(a), realiza una | llevan a determinar tres. solo una de
serie de | el inciso (b). ellas  realiza
operaciones una regla de
correctas en el tres para
inciso (b). resolver el
problema.
Fisica: La estudiante | El estudiante hace | Ambos Las dos
andlisis de | hace un | un correcto anélisis | estudiantes estudiantes
unidades correcto de unidades en los | hacen un realizan
analisis de | incisos (a) y (b). analisis  de analisis de
unidades en los unidades. unidades para
incisos (@) vy resolver el
(b). problema.
Algebra: La estudiante | El estudiante | Ambos Las dos
ecuaciones | elabora una | elabora una | estudiantes estudiantes
funcién a partir | funcion en el inciso | elaboran elaboran
de la regla de | (c), la del costo del | funciones. funciones.
tres en el inciso | combustible, ésta
(a). Elabora dos | es correcta, pero le
ecuaciones, hace falta la
para el inciso | constante de
(c) y (¢) que | proporcionalidad.
son incorrectas.
Calculo No utiliza | El estudiante Sélo el | Sélo un
Diferencial | Calculo intenta aplicar estudiante estudiante
Diferencial. Célculo A3 9 intenta aplicar
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Diferencial,
escribiendo:

dy

— TPy =

f (), pero
menciona que no
se acuerda.

intenta
aplicar
Calculo
Diferencial.

Calculo
Diferencial.

Tablas comparativas de los analisis:

Metodologia

Se compararon a continuacion las metodologias utilizadas por los estudiantes por grupos,
los cuales pertenecen a diferentes semestres, basandose en las conclusiones de cada grupo,
con respecto a cada rubro del procedimiento

Tabla 15.1 Comparacion de la metodologia por grupos, en su primera etapa, correspondiente al

problema 2.
Problema 2
TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: METODOLOGIA
Primera etapa: Representacion y replanteamiento del problema
Conclusiones
Procedimien | Grupo 1 - Grupo 3 | Semejanza | Diferencias | Conclusione
to S S
Construir un | Las dos | Los  dos | Los dos Todos los | Las formas | Los
esquema estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | que utilizan | estudiantes
interpretan | interpretan | interpretan | que se | los toman
el problema | el el problema | analizaron | estudiantes | conocimient
utilizando problema | utilizando | interpretan | para 0S de
una serie de | utilizando | una serie de | el representar | Aritmética,
funciones e | un andlisis | funciones e | problema. | el problema | Pre calculoy
instruccione | de instruccion son Algebra para
s. unidades, | esouna diferentes: representar
algunas serie de funciones e | el problema,
relaciones | operaciones instruccione | pero a pesar
y uno de s, andlisis | de esta
ellos una de unidades, | diversidad
serie  de relaciones, tienen
funciones. y errores.
operaciones
Definir el | Las dos | Los  dos | Solo un | La Solo  dos | El no
objetivo del | alumnas alumnos estudiante | mayoria alumnos identificar
problema, identifican | identifican | identifica el | de los | identifican | desde un
¢Qué es lo | un objetivo | el objetivo | objetivo del | estudiantes | el verdadero | principio el
que se pide | del del problema, , €inco de | objetivo del | verdadero
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en el | problema, la | problema, | la los  seis | problema, objetivo del
problema? velocidad, uno de | velocidad identifican | encontrar la | problema,
sin embargo | ellos la | mas un velocidad empieza a
una de ellas | velocidad | econdmica. | objetivo mas generar
también mas del economica | dificultades,
establece el | econémica problema, pues los
otro y el otro ya sea la estudiantes
objetivo que | establece velocidad no abordan
exista  un | que 0 el problema
costo  bajo | economiza economiza completo
con dicha|r es el r. solo  partes
velocidad. objetivo. aisladas que
no
relacionan.
Listar  los | Las dos | Los  dos | Los dos | Todos los | Cuatro A los
datos y las | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes
incognitas identifican | identifican | identifican | identifican | van mas alla | les es mas
que presenta | los datos del | los datos | los  datos | los datos | y establecen | facil
el problema | problema vy | del del del también lo | identificar
lo que se | problema. | problema y | problema. | que desean | los datos del
desea lo que averiguar. problema,
averiguar en desean gue otras
cada uno de averiguar cuestiones
los incisos. en cada como los
inciso. objetivos o
las variables
0 las
incognitas.
Colocar los | Las dos | Los  dos | Los dos | Todos los Las unidades
datos en el | alumnas alumnos alumnos estudiantes que se
esquema Yy | colocan las | colocan colocan las | colocan manejan en
sus unidades en | las unidades en | las éste
respectivas los datos. unidades los datos. unidades problema,
unidades en los en los son muy
datos. datos. importantes,
ya que se
requiere de
por lo menos
dos andlisis
de unidades
para poder
resolver el
problema,
aunque los

estudiantes
estan
familiarizad
os con ellas,
surgen
algunas
dificultades
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en los
anélisis  de
unidades que
llevan a
resultados
erréneos por
parte de los
estudiantes.
Buscar Las dos | Las  dos | Los dos | Todos los | Los Los
alguna estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes
relacion encuentran | encuentran | encuentran | encuentran | aplican descubren
entre las | alguna alguna alguna alguna diferentes diferentes
incognitas y | relacion relacién relacién relacién formas de | formas de
los datos entre los | entre los | entre  los | entre los | relacionar relacionar
datos y las | datos y las | datos y las | datos y las | los  datos | los datos con
incognitas incégnitas | incdgnitas | incdgnitas. | con las | las
pero aplican | pero pero incognitas, | incognitas:
diferentes aplican aplican mediante regla de tres,
formas de | diferentes | diferentes regla de | funciones,
hacerlo formas de | formas de tres, operaciones,
mediante hacerlo hacerlo funciones, y andlisis de
regla de tres | mediante | mediante operaciones | unidades.
y funciones | un andlisis | regla  de , 'y analisis
u de tres y de unidades.
operaciones | unidades o | funciones u
y funciones. | regla  de | operaciones
tres que |y
transforma | funciones.
en
funciones
Escribir en | Las dos | Solo uno | Los dos | La Los La mayoria
el lenguaje | estudiantes | de los | estudiantes | mayoria estudiantes | de los
matematico | traducen las | estudiantes | traducen de los | aplican estudiantes
las relaciones traduce las | las estudiantes | diferentes traduce las
relaciones encontradas | relaciones | relaciones |, cinco de | formas de | relaciones
claves al lenguaje | encontrada | encontradas | los  seis | traducir las | encontradas
encontradas | matematico | s al | al lenguaje | traducen relaciones al lenguaje
pero aplican | lenguaje matematico | las encontradas | matematico,
diferentes matematic |, elaboran | relaciones | al lenguaje | generalizan
formas de | o, elabora | funciones. | encontrada | matematico | mediante
hacerlo dos S al | mediante una
mediante funciones. lenguaje regla de | expresion
regla de tres matematic | tres, algebraica,
y funciones 0. funciones, funcion o
u operaciones | ecuacion.
operaciones , 'y analisis
y funciones. de unidades.

Tabla 15.2 Comparacion de la metodologia por grupos, en su segunda etapa, correspondiente al

problema 2.
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Problema 2

TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: METODOLOGIA

Segunda etapa: Pre solucion

Procedimient
0

Grupo 1

Seleccionar y
escribir la
informacion
importante
para la
resolucion del
problema

Las dos
estudiantes
selecciona
n los datos
que les son
atiles para
resolver el
problema.

Conclusiones

Los  dos
estudiantes
selecciona
n los datos
gue les son
atiles para
resolver el
problema.

Grupo 3

Semejanza
s

Diferencia
S

Conclusiones

Los dos
estudiantes
selecciona
n los datos
que les son
Gtiles para
resolver el
problema.

Todos los
estudiantes
selecciona
n los datos
que les son
utiles para
resolver el
problema.

Si bien todos
los
estudiantes
seleccionan
la
informacion
importante
para resolver
el problema,
no lo hacen
de forma
correcta, ya
que todos
cometen
errores, al no
hacer
correctament
e el analisis
de unidades,
al no utilizar
correctament
e la
informacion,
al no aplicar
correctament
e el Algebra
cuando
elaboran
ecuaciones
que les han
de servir para
resolver el
problemay al
no aplicar el
calculo para
obtener
finalmente la
velocidad
mas
econdmica.

las

Enumerar las
ecuaciones

matematicas

Las dos
alumnas
ordenan las
funciones
de acuerdo

Solo un
alumno

ordena las
funciones
de acuerdo

Los dos
alumnos
ordenan las
funciones
de acuerdo

La mayoria
de los
estudiantes
, cinco de
los seis

La mayoria
de los
estudiantes
ordenan las
funciones de

242




a los | a los | a los | ordenan las acuerdo a los
incisos del | incisos del | incisos del | funciones incisos  del
problema. | problema. | problema. | de acuerdo problema, ya
a los que van
incisos del elaborando
problema. sus
relaciones,
funciones 'y
ecuaciones,
de acuerdo a
como van
resolviendo
el problema.
Ordenar las | Las dos [ Solo un|Los dos | La mayoria Como la
magnitudes, estudiantes | estudiante | estudiantes | de los mayoria de
usar las | sustituyen | sustituye sustituyen | estudiantes los
ecuaciones los datos | los datos | los datos |, cinco de estudiantes
probables y | en las | en las | en las | los seis elaboran
asignarles relaciones | funciones | funciones | sustituyen funciones o
valores que  van | que va | que van | los datos ecuaciones,
razonables haciendo. | haciendo. | haciendo. | en las entonces
funciones sustituyen los
gue  van datos en las
haciendo. funciones
que van
haciendo.
Dividir el | Las dos|Sélo un|Los dos | Lamayoria El problema
problema en | estudiantes | estudiante | estudiantes | de los ya se
secciones 0 | resuelven | resuelve el | resuelven | estudiantes encuentra
partes mas | el problema el resuelve el seccionado,
pequerias problema | en partes, | problema | problema de acuerdo a
en partes, | de acuerdo | en partes, | de acuerdo los incisos,
de acuerdo | a los | de acuerdo | a cada los
a los | incisos del | a los | inciso. estudiantes
incisos del | problema. | incisos del solo  siguen
problema. problema. este orden.

Tabla 15.3 Comparacién de la metodologia por grupos, en su tercera etapa, correspondiente al

problema 2.
Problema 2
TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: METODOLOGIA
Tercera etapa: Resolucion y revision
Conclusiones
Procedimie Grupo 1 Grupo 3 Semejanzas | Diferencia | Conclusion
nto S es

Transforma | El problema | EI problema | El problema | Todos los El problema
r los datos | necesita que | necesita que | necesita que | estudiantes necesita que
mediante se haga un|se haga un|se haga un | realizan un se haga un
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los factores | andlisis de | analisis de | analisis de | andlisis de analisis de
de unidades en | unidades en | unidades en | unidades en unidades en
conversion | dos dos dos el inciso (a). dos
ocasiones, ocasiones, ocasiones, ocasiones,
las las los los
estudiantes | estudiantes | estudiantes estudiantes
solo lo | s6lo lo | s6lo lo solo lo
hacen en el | hacen en el | hacen en el hacen en el
inciso (a). inciso (a). inciso (a). inciso  (a),
por éste
motivo
ningdn
estudiante
llega a
encontrar la
velocidad
mas
econémica
a la que
debe ir el
camion.
Sustituir Las dos | Sélo un | Los dos | La mayoria Como la
datos en | estudiantes | estudiante estudiantes | de los mayoria de
formulas y | sustituyen sustituye los | sustituyen estudiantes, los
ecuaciones | los datos en | datos en las | los datos en | cinco de los estudiantes
las funciones las seis elaboran
relaciones que va | funciones sustituyen funciones o
que van | haciendo. que van | los  datos ecuaciones,
haciendo. haciendo. en las entonces
funciones sustituyen
que van los datos en
haciendo. las
funciones
que van
haciendo.
Efectuar los | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los Todos los
calculos estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes estudiantes
necesarios realizan realizan realizan realizan realizan los
operaciones | operaciones | operaciones | operaciones calculos
correctas para para Aritméticas necesarios
para resolver los | resolver los | para para
resolver los | incisos, pero | incisos (a) y | resolver el resolver el
incisos (a) y | una de ellas | (b). problema. problema,
(b). no muestra sin embargo
su estas
procedimien operaciones
to. , en algunos
casos no
son las
correctas.
Verificar si | S6lo una | S6lo  una | Los dos | La mayoria La mayoria
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el valor de | estudiante estudiante estudiantes | de los de los
la respuesta | establece establece un | establecen estudiantes, estudiantes,
es razonable | razonamient | razonamient | razonamient | cuatro  de cuatro  de
0 posible os logicos | o logico que | os logicos | los seis seis
que les dan | le da la| que les dan | establecen establecen
la certeza | certeza de | la certeza | razonamient razonamient
de que su | que su|de que su|os logicos os logicos
solucion es | solucion es | soluciéon es | que les dan gue les dan
viable, pero | viable, pero | viable, pero | la certeza la certeza
ninguna ninguno ninguno de que su de que su
confirma la | confirma la | confirma la | solucion es solucion es
validez de | validez de | validez de | viable. viable, pero
su solucidn. | su solucidén. | su solucion. ninguna
confirma la
validez de
su solucion.
Comprobar | Las dos | Solo un | Los dos | Todos los | Cuatro La mayoria
que la | alumnas alumno alumnos alumnos no | alumnos de los
respuesta comprueban | comprueba | comprueban | comprueban | comprueb | alumnos,
cumpla con | que su | que su | que su | que su | an que su | cuatro de
las respuesta respuesta respuesta respuesta respuesta | los seis
condiciones | cumple con | cumple con | cumple con | cumple con | cumple comprueban
impuestas las las las las con las | que su
en el | condiciones | condiciones | condiciones | condiciones | condicion | respuesta
enunciado | del del del del es del | cumple con
del problema problema problema problema problema | las
problema solo para el | para los | para los | para los | para los | condiciones
inciso (a) y | incisos (a) y | incisos (a) y | incisos (c), | incisos (a) | del
solo una de | (b). (b). (d), (¢ vy|y (b), una | problema
ellas las (M. solo para | para los
cumple para el inciso | incisos (2) y
el inciso (@) y otra | (b), en los
(b). para incisos
ningdn subsecuente
inciso. S cometen
errores o lo
dejan
inconcluso.
Revisar si | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los Ninguno de
existen estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes los
otros establecen establecen establecen | establecen estudiantes
caminos de | otros otros otro camino | otros aplica otro
resolucion caminos de | caminos de | de solucion, | caminos de método para
que lleven a | solucidn, solucién, oo bien | solucién o la
la  misma | sin embargo | bien muestran el | bien resolucion
respuesta ninguna de | muestran el | que muestran el del
las dos los | que siguieron que problema.
sigue. siguieron ellos. siguieron
ellos. ellos.
Realizar Ninguna de | Ninguna de | Ninguno de | Ninguno de Ninguno de
una las las las los los
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reflexion estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes estudiantes
global manifiesta | manifiesta manifiesta | manifiesta manifiesta
acerca de lo | su opinién | su opinion | su opinidn | su opinién su opinion
que aportd | individual individual individual individual individual
la acerca del | acerca del | acerca del | acerca del acerca del
resolucién problema. problema. problema. problema. problema.
del

problema en

lo

metodoldgi

co y en lo

conceptual

Mapa cognitivo

Se compararon a continuacién los mapas cognitivos y las funciones cognitivas en la fase de
elaboracion de los estudiantes por grupos, los cuales pertenecen a diferentes semestres,
basandose en las conclusiones de cada grupo, con respecto a cada parametro.

Tabla 16 Comparacion de los mapas cognitivos por grupos, correspondiente al problema 2.

Problema 2

TABLA COMPARATIVA POR GRUPQ: TEORIA DEL MAPA COGNITIVO

Conclusiones

Parametros | Grupo 1 - Grupo 3 | Semejanzas | Diferencias | Conclusione
S
Contenido: | Las dos | Una Una Los Los
materia que | estudiante | estudiante | estudiante estudiantes conocimient
se trata S identifica | identifica identifican 0S que
identifican | que el | que el diferentes aplican los
gue el | problema | problema materias, a | estudiantes
problema | pertenece | pertenece las  cuales | para resolver
pertenece | al Algebra | a Fisica y pertenece el | el problema
al Célculo, | y el otro | el otro que problema: pertenecen a
solo una | que pertenece Célculo, las materias
de ellas | pertenece |a Algebra, de
menciona | al Célculo. | “ecuacion Fisica y | Aritmética,
que es”. ecuaciones. | Algebra vy
también al Fisica y
Algebra. Calculo
Diferencial,
sin embargo
lo que

comentan los
estudiantes

es que las
materias, a
las cuales
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pertenece el

problema
son Calculo,
Algebra,
Fisica y
ecuaciones.
Modalidad Las dos|Los dos|Los dos|Todos los | Cuatro Todos  los
del lenguaje: | estudiante | estudiante | estudiante | estudiantes estudiantes estudiantes
figurativa, S S S utilizaron un | utilizaron la | utilizan
numeérica, utilizaron | utilizaron | utilizaron | lenguaje simbologia operaciones
simbdlica, un un un numérico y | adecuada del | Aritméticas
verbal, lenguaje lenguaje lenguaje la Algebra, dos |y aplican las
gestual, numérico | numérico | numérico | simbologia méas utilizan | unidades
Kinestésica, |y la|y la|y la | adecuada de | la de las | correspondie
etc. simbologi | simbologi | simbologi | la Aritmética | funciones y | ntes a los
a a a y la Fisica. sélo uno | datos  para
adecuada | adecuada | adecuada utiliza la del | resolver el
de la | de la | de la célculo problema,
Aritmética | Aritmética | Aritmética ocupan un
, Fisica, |y la |, Fisica y lenguaje
Algebra y | Fisica, Algebra, numérico 'y
de las | solo uno | solo uno la
funciones. | de ellos | de ellos simbologia
utiliza la | utiliza la adecuada de
simbologi | simbologi la Aritmética
a del | a del y la Fisica,
Algebra. calculo. solo algunos
estudiantes
aplican la
simbologia
adecuada de
las funciones
y del
Algebra vy
s6lo uno la
del célculo.
Operaciones | Las dos | Los dos |Los dos| Todos los | Los Los
mentales: estudiante | estudiante | estudiante | estudiantes estudiantes estudiantes
acciones S S S identifican lo | identifican lo | realizan
reconocimie | identifican | identifican | identifican | que tienen y | que tienen y | operaciones
nto o|lo que | lo que | lo que | lo que | lo gue | mentales
identificacio | tieneny lo | tienen y lo | tienen y lo | desean desean como el
n, que que que averiguar. averiguar reconocimie
clasificacion | desean desean desean pero lo | nto e
, seriacion, | averiguar, | averiguar, | averiguar, hacen de | identificacio
multiplicaci | relacionan | relacionan | relacionan manera n de lo que
on logica y | do los | do los | do los diferente, tienen y lo
comparacié | datos con | datos con | datos mediante que desean
n operacion | analisis de | mediante regla de tres, | averiguar,
es y | unidades o | relaciones, funciones, ademas
funciones. | bien regla | operacion operaciones, | clasifican la
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de tres y |es y y anélisis de | informacion
funciones. | funciones. unidades. y la
relacionan
mediante
regla de tres,
funciones,
operaciones,
y analisis de
unidades.
Fases del | S6lo se|Solo se|S6lo se | Solo se Sélo se
acto mental: | analiz6 la | analiz6 la | analiz6 la | analiz6 la analiz6 la
input fase de | fase de | fase  de | fase de fase de
(entrada), elaboracié | elaboracio | elaboracid | elaboracion elaboracién
elaboracion |n 'y se|n y se|n y se|y se podra y se podra
y output | podra podra podra observar con observar con
(salida) observar observar observar mayor mayor
con mayor | con mayor | con mayor | detalle en la detalle en la
detalle en | detalle en | detalle en | tabla tabla
la tabla|la tabla|la tabla | “Funciones “Funciones
“Funcione | “Funcione | “Funcione | cognitivas en cognitivas en
S S S la fase de la fase de
cognitivas | cognitivas | cognitivas | elaboracion”. elaboracion”.
en la fase | en la fase | en la fase
de de de
elaboracié | elaboraci6 | elaboracid
n”. n”. n”.
Nivel de | Si el | Si el | Si el | Todos los | La mayoria | Se considera
complejidad | estudiante | estudiante | estudiante | estudiantes de los | que el
: utiliza utiliza utiliza utilizan estudiantes problema
cantidad Aritmética | Aritmética | Aritmética | Aritmética y | analizados, 4 | tiene un
de o Algebra | o Algebra | o Algebra | funciones también nivel de
conocimient | para para para para resolver | utilizan regla | complejidad
0s que ha de | resolver el | resolver el | resolver el | el problema, | de tres, | medio-alto,
tener un | problema | problema | problema | conocimient | conocimient | debido a que
sujeto para | los los los 0S 0S los
que se | conocimie | conocimie | conocimie | aprendidos aprendidos estudiantes
produzca un | ntos ntos ntos en el | en la | necesitan de
acto mental | utilizados | utilizados | utilizados | bachillerato | educacion conocimient
son son son o en los | basica, en el | os
aprendido | aprendido | aprendido | cursos bachillerato | aprendidos
s en la|s en la|s en la|anteriores de|o en los|en la
educacion | educaciéon | educacion | la carrera de | cursos educacion
basica, si | basica, si | basica, si | Sistemas anteriores de | basica, en el
utiliza Pre | utiliza Pre | utiliza Pre | Computacio | la carrera de | bachillerato
calculo o | célculo o | célculo o | nales. Sistemas o en los
Célculo Célculo Célculo Computacio | cursos
Diferencia | Diferencia | Diferencia nales. anteriores de
I los | | los | | los la carrera de
conocimie | conocimie | conocimie Sistemas
ntos ntos ntos Computacio
utilizados | utilizados | utilizados nales. Todos
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son son son los
aprendido | aprendido | aprendido estudiantes
s en el|s en el|s en el utilizan
bachillerat | bachillerat | bachillerat Aritmética y
ooenlos|ooenlos|ooenlos funciones, la
Ccursos Ccursos Ccursos mayoria
anteriores. | anteriores. | anteriores. también
Las Los Los utilizan regla
alumnas alumnos alumnos de tres.
utilizan utilizan utilizaron
Aritmética | Aritmética | Aritmética
y , regla de |, regla de
funciones. | tres y | tres y
funciones. | funciones.
Nivel de | Los dos|Los dos|Los dos| Todos los|La mayoria, | La mayoria
abstraccion: | estudiante | estudiante | estudiante | estudiantes cinco de los | de los
desde s utilizan | s utilizan | s utilizan | utilizan seis  utiliza | estudiantes
percepcion | signos, signos, signos, signos y | también utiliza la
sensorial calculos simbolos, | simbolos, | calculos funciones vy | informacién
hasta aritmético | célculos calculos aritméticos. | relaciones, que tienen y
abstraccion | s y | aritmético | aritmético se considera | los recursos
y elaboran syséloun | s, gue tienen | que
representaci | funciones. | estudiante | elaboran un cierto | implementar
6n mental elabora relaciones nivel de | on para
funciones. |y abstracciéon. | obtener una
funciones ecuacion,
para s6lo una de
resolver el ellos no lo
problema. hace.
Nivel de | Los dos|S6lo un|Los dos| Todos los | Cuatro La mayoria
eficacia: alumnos estudiante | estudiante | alumnos no | alumnos de los
rapidez/prec | comprueb | comprueb |s comprueban | comprueban | alumnos,
ision an gue su | a que su | comprueb | que su | que su | cuatro de los
ylo la | respuesta | respuesta | an que su | respuesta respuesta seis
cantidad de | cumple cumple respuesta | cumple con | cumple con | comprueban
esfuerzo con las | con las | cumple las las que su
proyectado | condicion | condicion | con las | condiciones | condiciones | respuesta
objetiva y | es del | es del | condicion | del problema | del problema | cumple con
subjetivame | problema | problema | es del | para los | para los | las
nte por el |en el | en los | problema | incisos (c), | incisos (a) y | condiciones
sujeto en la | inciso (a), | incisos (a) | en los | (d), (&) y (f). | (b), una solo | del problema
actividad solo  un |y (b). incisos (a) para el inciso | para los
estudiante y (b). (@) y oftra|incisos (a) y
cumple las para ningdan | (b), en los
condicion inciso. incisos
es en el subsecuentes
inciso (b) cometen
también. errores o lo
dejan
inconcluso.
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Funciones cognitivas

Tabla 17 Comparacién de las funciones cognitivas en la fase de elaboracién por grupos,
correspondiente al problema 2.

Problema 2

TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: FUNCIONES COGNITIVAS EN LA FASE DE

ELABORACION

Conclusiones

Pardmetros Grupo 1 Grupo 3 Semejanzas | Diferencia | Conclusione
S S
Percepcion y | Las dos | Los  dos | Solo un | La mayoria | Solo dos | El no
definicion de | alumnas alumnos estudiante de los | alumnos identificar
un problema: | identifican identifican | identifica el | estudiantes, | identifica | desde un
delimitar qué | un objetivo | el objetivo | objetivo del | cinco de los | n el | principio el
pide el | del del problema, seis verdadero | verdadero
problema, problema, problema, | la velocidad | identifican | objetivo objetivo del
crear una | la uno de | més un objetivo | del problema,
definicion velocidad, ellos la | econdmica. | del problema, | empieza a
conveniente, | sin embargo | velocidad problema, encontrar | generar
combinar los | una de ellas | més ya sea la|la dificultades,
elementos también econdmica velocidad o | velocidad | pues los
del problema | establece el |y el otro economizar. | mas estudiantes
otro establece econémic | no abordan
objetivo que a el problema
que un | economiza completo
costo bajo|r es el s6lo partes
con dicha | objetivo. aisladas que
velocidad. no
relacionan.
Seleccion de | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los Si bien,
informacion | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes todos los
relevante: seleccionan | selecciona | seleccionan | seleccionan estudiantes
capacidad los  datos | n los datos | los  datos | los  datos seleccionan
para elegir la | que les son | que les son | que les son | que les son la
informacion | dtiles para | Utiles para | Utiles para | Gtiles para informacion
previamente | resolver el | resolver el | resolver el | resolver el importante
almacenada | problema. problema. | problema. problema. para resolver
y relevante el problema,
para la no lo hacen
solucion del de forma
problema, correcta, ya
establecer que  todos
comparacion cometen
es y errores, al no
relaciones hacer
con la correctament
informacion e el andlisis
de unidades,
al no utilizar

250




correctament
e la
informacion,
al no aplicar
correctament
e el Algebra
cuando
elaboran las
ecuaciones
que les han
de servir
para resolver
el problema
y a no
aplicar el
calculo para
obtener
finalmente la
velocidad
mas
econdmica.
Interiorizaci | Las dos | Los  dos | Los dos | Todos los | La La mayoria
on y | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | mayoria, | de los
representaci | utilizan utilizan utilizan utilizan cinco de | estudiantes
6n mental: signos, signos, signos, signos y | los  seis | utiliza la
Capacidad calculos simbolos, simbolos, calculos utiliza informacién
para utilizar | aritméticos | célculos célculos aritméticos. | también que tienen y
simbolos, y elaboran | aritméticos | aritméticos, funciones | los recursos
signos y | funciones, . Solo uno | elaboran y que
conceptos. ocupan un | de  ellos | funciones, relaciones | implementar
Llegar a la | cierto nivel | elabora ocupan un : se | on para
generalizaci | de funciones, | cierto nivel considera | obtener una
6n y a un | abstraccion. | ocupa un | de gue tienen | ecuacion,
nivel de cierto nivel | abstraccion. un cierto | s6lo una de
abstraccion de nivel de |ellos no lo
abstraccion abstraccié | hace.
. n.
Amplitud vy | Las dos | Las  dos | Los dos | Todos los | Los Los
flexibilidad | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiante | estudiantes
mental: encuentran | encuentran | encuentran | encuentran | s aplican | descubren
Capacidad alguna alguna alguna alguna diferentes | diferentes
para utilizar | relacion relacion relacion relacion formas de | formas de
diferentes entre los | entre  los | entre los | entre los | relacionar | relacionar
fuentes de | datos y las | datos y las | datos y las | datos y las | los datos | los datos con
informacion, | incdgnitas | incognitas | incognitas | incdgnitas. | con  las | las
estableciend | pero aplican | pero pero aplican incognitas | incognitas:
o entre ellas | diferentes aplican diferentes , mediante | regla de tres,
una formas de | diferentes | formas de regla de | funciones,
coordinacion | hacerlo formas de | hacerlo tres, operaciones,
y mediante hacerlo mediante funciones, | y analisis de
combinacion | regla de tres | mediante regla de tres operacion | unidades.

251




adecuada. y funciones | un analisis | y funciones es, y
u de u analisis de
operaciones | unidades o | operaciones unidades.
y funciones. | regla  de | y funciones.
tres  que
transforma
en
funciones.
Planificacion | Las dos | S6lo  un | Los dos | Todos los | Los Los
de la | estudiantes | estudiante | estudiantes | estudiantes | estudiante | estudiantes
conducta: cuentan con | cuenta con | cuentan con | cuentan con | s elaboran | planifican lo
Capacidad un plan de | un plan de | un plan de | un plan de | su plan, | que ven
para prever | accion para | accion para | accion para | accion para | pero  lo | hacer para
la meta que | resolver el | resolver el | resolver el | resolver el | hacen de | resolver el
se quiere | problema, problema, | problema, problema. manera problema vy
conseguir, mediante mediante identificand diferente, | lo hacen de
establecer un | operaciones | operacione | 0 en cada mediante | diferentes
plan para | , relaciones | s, inciso  lo regla de | formas,
alcanzar la | y férmulas. | relaciones | que desean tres, mediante
meta 0 y férmulas. | averiguar y funciones, | regla de tres,
solucion mediante operacion | funciones,
operaciones es, y | operaciones,
, relaciones analisis de | y analisis de
y formulas. unidades. | unidades.
Organizaci6 | Las dos | Los  dos | Los dos | Todos los | Los Los
n y | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiante | estudiantes
estructuracio | identifican | identifican | identifican | identifican | s realizan
n perceptiva: | lo que | lo que | lo que | lo que | identifica | operaciones
capacidad tienen y lo | tienen, tienen y lo | tienen y lo | n lo que | mentales
para agrupar | que desean | pero sélo | que desean | que desean | tieneny lo | como el
y organizar | averiguar, uno lo | averiguar, averiguar. que reconocimie
relaciones de | lo hacen | relaciona mediante desean nto e
objetos y | mediante con lo que | operaciones averiguar | identificacio
hechos de la | relaciones y | desea , relaciones pero lo | n de lo que
vida funciones. averiguar. | y funciones. hacen de | tienen y lo
cotidiana , lo hace manera gue desean
mediante diferente, | averiguar,
relaciones mediante | ademas
y regla de | clasifican la
funciones. tres, informacién
funciones, |y la
operacion | relacionan
es, y | mediante
andlisis de | regla de tres,
unidades. | funciones,
operaciones,
y analisis de
unidades.
Conducta Las dos | S6lo  un | Los dos | Todos los Los
comparativa: | estudiantes | estudiante | estudiantes | estudiantes estudiantes
capacidad identifican | identifica identifican | identifican tienen la
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para las las las las capacidad
establecer semejanzas | semejanzas | semejanzas | semejanzas para
relaciones de | y y y y establecer
semejanza Yy | diferencias | diferencias | diferencias | diferencias las
diferencia entre los | entre  los | entre los | entre los diferencias
entre objetos | datos, al | datos, al | datos, al | datos, al entre los
Yy sucesos establecer establecer | establecer establecer datos al
relaciones y | relaciones | relaciones y | relaciones y establecer
funciones. |y funciones. funciones. relaciones y
funciones. funciones.
Pensamiento | Las dos | Los  dos | Los dos | Todos los Ninguno de
hipotético: estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes los
capacidad establecen | establecen | establecen | establecen estudiantes
para otros otros otro camino | otros aplica otro
establecer caminos de | caminos de | de solucién, | caminos de método para
hipétesis y | solucidn, solucién, o | o bien | solucién o la resolucién
comprobarla | pero no | bien muestran el | bien del
S, tienen  un | muestran que muestran el problema.
intuir varias | plan  para | el gue | siguieron que
alternativas | validarlos. | siguieron ellos, pero | siguieron
al  explicar ellos. no tienen | ellos.
un hecho y un plan
validarlas para
validarlos.
Evidencia Sélo una Sélo una | Los dos | La mayoria La mayoria
légica: estudiante estudiante | estudiantes | de los de los
formular y | establece establece establecen estudiantes, estudiantes,
razonar con | razonamien | un razonamien | cuatro  de cuatro  de
argumentos | tos l6gicos | razonamie | tos ldgicos | los seis seis
légicos  la | que le dan nto légico | que les dan | establecen establecen
validez de la | la certeza queledala|la certeza | razonamien razonamient
respuesta de que su certeza de | de que su |tos ldgicos os logicos
solucion es | que su | solucion es | que les dan gue les dan
viable, pero | solucién es | viable, pero | la  certeza la certeza de
ninguna viable, ninguno de que su que su
confirmala | pero confirma la | solucién es solucion es
validez de ninguno validez de | viable. viable, pero
su solucién. | confirma la | su solucion. ninguna
validez de confirma la
su validez de su
solucion. solucion.
Clasificacion | Las dos S6lo  un | Los dos | Todos los | Cuatro La mayoria
cognitiva: alumnas alumno alumnos alumnos no | alumnos de los
capacidad comprueba | comprueba | comprueba | comprueba | comprueb | alumnos,
para n que su que su|ln que su|n que su|an que su | cuatrode los
organizar respuesta respuesta | respuesta respuesta respuesta | seis
datos, cumple con | cumple cumple con | cumple con | cumple comprueban
uso de | las con las | las las con las | que su
conceptos, condiciones | condicione | condiciones | condiciones | condicion | respuesta
instrumentos | del S del | del del es del | cumple con
verbales y problema problema | problema problema problema | las
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establecimie | solo parael |para los | para los | para los | para los | condiciones
nto de | inciso (a) y | incisos (a) | incisos (a) y | incisos (c), | incisos (a) | del problema
relaciones solounade |y (b). (b). (d), () y|y (b), una | para los
para llegar a | ellas las (M. solo para | incisos (a) y
la precision | cumple para el inciso | (b), en los
de la | el inciso (d) y otra | incisos
respuesta (b). para subsecuentes
ningun cometen
inciso. errores 0 lo
dejan
inconcluso.
Temas

Tabla 19.2 Comparacion de los temas involucrados en el problema 2 por grupos.

TABLA COMPARATIVA POR GRUPO: TEMAS DEL PROBLEMA 2

Conclusiones
Temas Grupol [INGHIPO2NY Grupo3 | Semejanzas | Diferencias | Conclusiones
Aritmética | Las dos | Los dos | Los dos | Todos los | Solo dos | El problema
regla de | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | necesita que se
tres realizan realizan realizan realizan realizan efectlen
una serie | una serie | una serie | una  serie | una regla | operaciones
de de de de de tres para | Aritméticas vy
operacione | operacione | operacione | operacione | resolver el | regla de tres,
sysolouna | s sysolouna | s problema. |al hacer un
de ellas | Aritméticas | de ellas | Aritméticas andlisis de
realiza dos | para realiza una | para unidades, los
regla  de | resolver el | regla  de | resolver el estudiantes lo
tres  para | problema. |tres para | problema. hacen sin
resolver el resolver el ningln
problema. problema. problema, sin
embargo una
de ellos, tiene
errores.
Anadlisis de | Las dos | Solo un | Las dos La mayoria | La mayoria de
unidades: | estudiantes | estudiante | estudiantes de los | los
Fisica realizan hace un | realizan estudiantes | estudiantes,
andlisis de | analisis de | analisis de , cinco de | cinco de los
unidades unidades. unidades los seis | seis realiza un
para para realiza un | analisis de
resolver el resolver el andlisis de | unidades, pero
problema. problema. unidades. solo lo hace en
el inciso (a).
Algebra: Las dos | Solo un | Las dos La mayoria | La mayoria de
ecuaciones | estudiantes | estudiante | estudiantes de los | los
elaboran elabora una | elaboran estudiantes | estudiantes,
funciones. | funcién. funciones. , cinco de | cinco de los
los seis | seis elaboran
elaboran funciones, esto
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funciones.

les permite
relacionar la
informacion

que tienen y
ocupan un
cierto nivel de
abstraccion 'y
generalizacion

Calculo
Diferencial

Ninguna
utilizoé
Calculo
Diferencial.

Ninguna
utilizo
Calculo
Diferencial.

Solo un
estudiante
intenta
aplicar
Célculo
Diferencial.

So6lo un
estudiante
intenta
aplicar
célculo.

Los
estudiantes no
emplean otros
conocimientos
aprendidos
como el
Calculo
Diferencial,
para obtener la
velocidad mas
econdmica.

Aportaciones Grupales

Grupo 1

Opiniones generales acerca de la actividad:

Miriam: {Como sintieron los problemas?

Estudiantes: El primero facil, (un alumno hace una sefia indicando més o menos).

Miriam: En el primero, ¢Qué conocimientos aplicaron en el problema?

Estudiantes: Aritmética, sumas, multiplicaciones y ya.

Miriam: En el segundo problema ¢Qué conocimientos creen que debieron haber aplicado o
bien, aplicaron?

Estudiantes: Integrales.

Estudiantes: Funciones y después derivar.

Estudiantes: Logica.

Miriam: ¢Qué les parecieron las preguntas antes de cada problema?

Estudiantes: Ciclicas, decian lo mismo.

255




Miriam: ¢Esas preguntas no los indujeron al problema?

Estudiantes: No, un poco.

Miriam: Y las preguntas después de cada problema, ¢Qué les sugerian?
Estudiantes: Ciclicas.

Miriam: ¢No les ayudaron?

Estudiantes: Tenias que revisar lo que hiciste.

Miriam: Una ultima pregunta (Coémo se sintieron con la camara, o ni siquiera la
percibieron?

Estudiantes: (Con la cabeza dicen que no) Nel.

Grupo 2

Opiniones generales acerca de la actividad:

Miriam: De los que ya terminaron ¢(COmo se sintieron?, ;Quién ya terminé?... ;Cémo
sentiste los problemas?, ;Qué paso?

A2 3: (no se escucha, ni se entiende)...se necesitaban conocimientos de calculo,
Algebra...pero no me acuerdo.

Miriam: Bien, ;como lo sentiste (A2_6)?

A2 _6: Pues el primer problema estaba facil, pero el segundo estaba un poco mas
complicado.

Miriam: ¢Por qué?
A2_6: Por qué me faltan mas conocimientos de calculo.
Miriam: (no se escucha, ni se entiende), ¢, Tu A2_4?

A2 _4: Si el primero estaba facil, y habia muchas, muchas maneras de resolverlo, pero ya el
segundo era como mas de analizarlo, de aplicar lo de calculo, pero ese si siento que ahi si
no, me falté mucho.

Miriam: ¢Quién mas?...Lo sientes complicado (me estoy dirigiendo a otro estudiante).

A2_1: Si por las unidades que maneja.
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Miriam: ¢Por el analisis de unidades que maneja?, ¢ Qué sucede con otros problemas, nunca
te habian puesto un problema que tuviera tanto andlisis de unidades?... No estas
acostumbrada a ese tipo de problemas. ¢ Cuél es tu opinion A2_10?

A2 _10: Pues el primero si se me hizo facil, el tercero, bueno el segundo se me hizo mas
complejo, como que, estaba comparando, igual se podria utilizar algo de Fisica...

Miriam: De Fisica por el andlisis de unidades, como que nos ponen mas problemas de
analisis de unidades en Fisica, en mecanica, en su caso. A2_5 ;Cudl es tu opinion?

A2 5: ...el primer problema es de razonamiento, pero estaba facil y el segundo igual se me
dificulté por las unidades, eso de Fisica como que se me dificulta mucho, pero ya
obteniéndolas como que ya es mas facil con los datos que te da.

Miriam: Ahora tu opinion A2_ 8.

A2_8: Pues el primero si estaba facil, pero ya el segundo por el planteamiento, si ya, como
es el conocimiento aplicado del calculo, pues se me hace mas dificil aplicarlo y bueno igual
por las unidades.

Miriam: ¢Cual es tu opinion A2_7?

A2_7: Pues creo que el primer problema era facil de visualizar podiamos obtener los
resultados de una manera facil, pero en el segundo creo que lo mas dificil es encontrar las
relaciones y la proporcionalidad que existe entre el costo con el...los kilémetros y cada una
de las formulas que podiamos obtener, creo que eso era lo mas complicado obtener las
relaciones.

Miriam: ¢Cual es tu opinion A2_9?

A2_9: El primero si un poco féacil por qué es mas facil, visualizarlo, entenderlo, pero en el
segundo si un analisis mas profundo y tener cuidado con las unidades, este, tratar de
comprender para sacar lo que nos pide.

Miriam: Gracias A2_9y ;Cudl es tu opinion A2_2?

A2 _2: Como dicen mis compafieros el primero si estuvo mas facil, el segundo también,
pero se me complicé el analisis de las unidades, como hay que acomodarlo, los costos, los
kilometros, los litros, la hora, que es lo que puedo relacionar, que unidades, si son
semejantes, para poder saber, para llegar a los calculos.

Miriam: Y como se les hicieron los problemas, ¢ Aplicados, o sea son problemas de la vida
real?

Todos los estudiantes: Si
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A2 _T7: El segundo problema, podriamos utilizar muchas de nuestras actividades, encontrar,
si lo resolviéramos encontrariamos a que velocidad tendriamos un ahorro y eso en la vida
cotidiana puede ser bastante Gtil, encontrar un ahorro es muy importante.

A2 _9: ...si uno va lento pues es dificil, tltimo y barato.

Miriam: Y por ultimo ¢Cdémo les parecio la actividad? Me refiero ¢Se les hizo muy pesado
el examen en dos horas, hubieran requerido de mas tiempo? ¢Ocuparon su formulario?

Todos los estudiantes: No.

Miriam: ¢Ocuparon su calculadora?

Todos los estudiantes: Si.

Miriam: ;Para hacer qué?

A2_3: Operaciones.

Miriam: ¢ Operaciones basicas?

Todos los estudiantes: Si.

Miriam: Y ya lo altimo, ¢;Como se sintieron con la cAmara? ¢ Cohibidos?
Mayoria de estudiantes: Presionados.

A2 _1: (con la cabeza dice que no).

Grupo 3

Opiniones generales acerca de la actividad:

Miriam: Bueno los que ya terminaron ;Como se sintieron en la prueba, en la actividad?,
¢A3_107?

A3 10: ...1a camara.

Miriam: Si cohibe, un poquito. ;Comao sentiste el primer problema?
A3_10: Mas facil que el segundo.

Miriam: Mas facil que el segundo, ¢Por qué?

A3_10: (No se escucha, ni entiende lo que dice del primer problema) pero el segundo nos
pedian las unidades...nos pedian velocidad...

258



Miriam: Estaba mas largo y con mas informacion y eso fue lo que te confundio, A3 8,
¢Como sentiste la actividad, los problemas?

A3_8: El primero bien facil, el segundo no mas no.

Miriam: Y el primero (A qué crees que se referia? O (Qué conocimientos aplicabas, para
resolverlo?

A3_8: Aritmética.
Miriam: ¢Y en el segundo?
A3_8: ecuaciones.
Miriam: ecuaciones, A3_9.

A3_9: Igual, el primero fue mas sencillo que el segundo, por lo mismo, aplicabas, en el
primero Aritmética, son cosas que traes desde primaria...entonces son mas faciles, bueno al
menos para mi, que Ecuaciones Diferenciales, entonces jah no me acuerdo de esto!...

Miriam: A3 7.
A3_T7: (No se escucha, ni entiende lo que dice del primer problema)
Miriam: Si el segundo problema, tiene ecuaciones de Fisica, ¢por qué?

A3 _7: Por que tenias que ver primero a que cambios se debia, porque la velocidad iba
cambiando, yo creo que iba haber un cambio, el despeje iba a ser un poco diferente...

Miriam: A3_11.

A3_11: Yo me senti bien...sabia que iban a venir problemas faciles o un poco laboriosos,
pero faciles, en el primero uso razonamiento matematico, Logica Matematica, pues
dependiendo de lo que me pidan, pues lo aplico. Pues en el segundo usé razonamiento,
Fisica, de todo use, pero si estuvo mas laborioso...

Miriam: Muy bien, No se tu nombre (por que a los demas ya les habia dado clase y a éste
estudiante no).

A3 4: A3 4
Miriam: A3 4

A3_4: El primer problema no estuvo tan complicado, sélo era comprender el incremento
del costo, pues irle sumando..., pero el segundo si estuvo un poco mads laborioso, te daban
mas datos, pero pues te pedian mas resultados, tenias que aplicar, ocupar los datos que
tenias, para poder encontrar...
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Miriam: ¢Qué conocimientos crees que se tendrian que aplicar en el segundo problema?

A3_4: Tal vez un poco de Fisica por lo de las unidades que teniamos, pues eh, ecuaciones
por las funciones que teniamos que hacer.

Miriam: Y en general ;Como se les hicieron las preguntas antes y después de los
problemas? Las cinco preguntas que venian antes de los problemas y las siete que venian
después del problema.

A3_7: Yo me confundi.
Miriam: Te confundieron

A3 _7: Por qué, estds acostumbrado a lo que dice hay que hacerlo y al final... (No se
escucha, ni entiende lo que dice) pero me sirvié mucho.

Miriam: ¢Creen que esas preguntas los guien para contestar el problema?
A3_10: Si, por que ves lo que tienes...

Miriam: ¢Y las Gltimas preguntas los obligan a recapacitar sus respuestas?
A3_6: Para comprobar.

A3 _10: Si, para comprobar.

A3_6: Es que lo primero te sirve para deducir lo que busca tu problema y después de que lo
haces ves si estas bien como lo hiciste.

Miriam: ¢Y asi los hacen?

Todos los estudiantes: No.

A3_10: Es la primera vez que lo hice asi.

Algun estudiante: (no se ve) Nada més llegamos y lo hacemos.

A3 _9: De hecho esas preguntas, me obligaron a mi a leer bien el problema, no sélo los
datos, por qué normalmente lo que buscas son los datos que necesitas para resolver el
problema y lo que busca el problema, no lees en si todo el problema para saber de que se
trata en realidad.

Miriam: Esa era la intencidn de hecho. Y ya por altimo ¢Les cohibi6 la cAmara?
Todos los estudiantes: No.

Miriam: ¢Los distraia un poco?
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Todos los estudiantes: No.

Miriam: Pues agradecerles su apoyo, su cooperacion y que les vaya muy bien en el
transcurso del dia.

Actas de academia de matematicas
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Acta correspondiente al 27 de Noviembre del 2007:
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;_ts‘a'ﬁiw,es Horavyos, Trasl pes o fargos hneces. Zarsar solo wua vez la
w”lq“ﬂ‘?ia. ﬁcvfﬁ('dn de Cai‘gaff é@ W?azlﬂ‘jfif). meff@z (f_x'fi‘ﬂ;ﬁ /Dm CUE‘};Z/‘)F{’I‘}(?:
no acad< wicas, Llases incomplefas. Abuso del Sin Detecho, cuando ey
reslidad es tepiohaci . Atencidn de Lootdinaderes, no balavceada.
be wmaestta falazweles infosma gue: adn coando paia ivigtesar o
AL H se rw;[;'zq L examen LLNEVAL, la Lfm'ye'rszé&;d dice a gz.ﬁ/"e/f"‘z
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acepta, fija critelios swe wo necesatizmenle inclyye el pasat ¢ examen.

' 14 /aea"tfp l\egondq pide gwe se /m/)//gzmn, en la red, los conocimien- .
tos Winimos pat 4»\3 be sal Yy cwm/t»fm\ a (ps C(/umyws gHe no /f)s 'ff/vzgc/iqrc
A cuvsps, pata h\ e fecto.
En asun’to_) i?nf’m/e” SR qcmdo, pasal HAna cop/a Aef repoﬁe de/ szlfw
ce de programas, al waestro Acosta, por parte de los maestins, de &
Ccada uno de sws cHrSOS. }
5m olto Mﬂn’fp aHe 'fm'fqrb se/Aio por te‘rWUy)aa{q [ 599/5:'7,, a\{ag 11i0g 4
/LL@T’ZZ‘& J

(R

M. ew Lo Anaw M.en T Jq ime Liews Dwidn
( Secretatio. ot

§

Asisteutes : | f
F AcosTa Hiez Juun Alberk / 8- hegorte?a Larcia Felipe- {
22 fvgeles Pduawelos Gabiiela. 9+ Palezie(ps Bavsanco Ma. del Socotip, £
3~ Bareta /}wge(fs Elisg. 10< Beyes Lz Victor fg’/f)bﬁm-%ZE v

4 fevas Dwrdy Aaime. ‘)écwm@ 1< Salinas Rodv{qwez £lerzar, ;
5<fdez. Ocane Linesto. ) 12 Tatasen ko~ Anna. A /vo ¢
§~Andvez Vargas heticia. JQ 4 13-56t0 Lampos Latlos Artuio.

74 Mavelin = Oleksandr.

Austi Ficd inasistencia!

)= fastiglia Laring Ruben Dsart. b
2~ Gutierrez Leion Migiel Angel. ‘
3< Martinez Espindsa dosé de less.
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Acta correspondiente al 25 de Marzo del 2008:

s Fn la Uuidad Huiversitaria de la LA EH.| el 25 de Matzo G(?/?OOQ;:GE
veunio (a Acadewia de Matewdticas Bdsicas del T L BT., en la sala deld |
sos MdlTiplesy a las 18100 fes.y estando presentes ouce decincuenta |
w dos wiewbios, pov lo gue se¢ v,MDced(‘o/ a espetat y a (as 819 Hrs
‘se declara Exttrordingriny pot umanmimidad por [os dieciseis wmiembros
'P\esevﬁ&ﬁ QN Rse W\DM&VL'%O) loafjo el 3igui€ifd“f’ pideu de| diaz I+ Puse
de listay 2= Lectura del Acta de (a sesion antetioy ; 3+ Revisidn v
comentasios del Articulo propueste por el Maestio AcosTay #< Asnu-
"‘f’o,s' 3e»\emfe S ’ .
Uua vez tealizado el “Pase de (Ls'ta//, [<{da Y aptobada pot wnanimidad
‘ol Acta de la sesign awlerior, se piocedic a At(“ ptesentacion, poy el
T Prestio Acosta, de nu tesumen del Avticulo: has A'&m/sdemciq,s ey Ma-
temd Ficas” de buis fico. Ea donde destaca gye se le & ptiovidad a
encontear Problemas sobie probar Teotemas, asi como las compefencias
'% logrm poy los Qs'hidiam'ff-ﬁ de Mcx’f‘ew&&"i}cqs,
En los comewlatios:
kL MQQS%W UR['QVM')E\ propene gueys en /DS CHTSDS Se (;,}Qp}c{e;? pg@/o/e;ﬁq,g
del wmande veal; para presevtat o (& Matemd tica desde otio punlo de vie
T, |
E( Maestto Aeasta comenta la reforma en ef bqthi//-em“f‘oj basado en com
petencias, asi como (a implantacidn del Modelo Edqcativo de la A EH,
en donde se considevan 1as competencias. Propone gue se lea el avtitu/p.
“ge comenle ey la pm’xima rennidn, ,
F( Maestic Zostialin cuestiona: “gue Tanto se puede modificar lo gue ya el
alimns Trae’ Lomewtna como experiencia gue los alumnos,” nvesldn acos-
tumbyados a disauntiv y plawtear vias altetnas™ |
fot (o gie el MRQS(th ﬁcosfa CDMeM’LLQ: ”cqmb;‘gr PMMHO }0050’1(4\053 pe
ta camhiar a los alumwnes. | | L
£l Mmﬁﬁf‘”ﬁ Pl-ﬁﬁsﬁs Fmix propexe ! Hdat primetd las bases 4 HWsald Jas
aevas hettemiewtas de apogo para mepvar la ensevanzn y ol aprendizg
'e//‘
‘ffz MugsTho VQ!WC]Q cowyevx"ta gRE
de de sy comcepcidn, por lv gue wno necesita cawmbiar, pata ineul-
carfo & o5 alumwos” . | S |
El Maestrc Acasto propone : [eer el avtienlo,ciladp, s comentatlp

\\(Df’r/\)f iIMPer@ nun W)&(Ev‘fi‘p, d\-\{%‘n\
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3 . % /I . ) . . 4
ewn ld SIiIJ/EV},tE. t'e.Hﬁ/),lD/V( ‘ /?Cﬁpt(x\/!d@b’ﬁ p@f RGN L{dd‘

Do habendo olio asunto gye ltalar, se div

fennidn, alas /8155 His.

Psistenless [}
[+ feasta fdez. Awan Al 16_.’ h’ o
2% hageles frlazwelos Gabtiela.' (00
3-Lostiglia Lakino Raben Oscat-
Yrevas Dirdy Aaime.  Mwomts
5L Lacorcio f/’fff;z Apsé /3035/[0/5{/&}10
b= Awtienez Leidn Miguel Avapt

7= dtez Vargas Letjcia. - /ﬂ/(/
8% fizie lin = Ofe Rsandt. %

Austifreq Tnasistencia;
J= Martinez £5pivosa dosé de Aesis.

/

pot Telmiviada g

i

Woen T daime Loevas Diatiy -
Secretatio. Iy

9~ Rilazielos Battance Mo delGocotio.

jo-Pitez Silva Diana=fae\

[i~ Reyes Linz Victer Esteban. A
12+ Rios Muboz Temas. Ny
13~ Dgiqsento - Anna.  MAOA) *
J4% Valencia Lrovzd fez Apsé Al¥omss
/5L Vateas Ramivezr Matissa [
/6% ZataTe Lojona Avsé Anan. N
F:
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Acta correspondiente al 13 de Octubre del 2009:

Anstificd . , .
1= Lostigha bavino Ruben Oscay. 2= utiéviez Lorgn Miguel Angels

fex Bes i e

2

Frla Dojdad [Swiversitatia de la WA EH , e dig /3 de Oclibte det
2009, se reanid la Peademia Ae;/)?otz‘ﬁma/i}cw Bisicas ’Je_[ LKl T
< fa sala de \Bus, del edificie 2, del Arca Académica de Mate~
wmdticas u Fisica o las J3Hes. Fslando presenles & miembtos de
52, par la gue se procetdid a esperar a lag /35 Hes. pata iecfmm(@

por duawimidads como £y tragrdinaria, con (os Mis 1129 mbew/\bwgs s <l

&iguiﬁwiv_ avden del &dfa: /* fase d{_ J/ﬁ’f&}‘ 22 bhectura del teta de IB; ’/
5. 5,0M qv\"ﬁe‘nog 3= Aswwtos /321/181‘0(265; )
_,Desppef) de. H/chdg.?_ o CR_}QD Ql 'AHMﬂ}’ PLJ(/L’tO 4 QCO)’C(Q&(D DMI'%[?’ ’9( &'?ﬁﬂ%*?.
bo, se pase al tercer paiTo, Aspatos qeuerales, ew dowde v la preses3
shor del mumentie Ll Tafns o la waestra Tliaus ZAS’Ci/(o.J(OmdMﬂdM

W sibcoovdiadora, respectivamente, de la hicenciatyin vn Sistemas -
,i?mputacqule,ﬁ:, para mTotmar salicitar aqpoyn por el pm)olewm defu~ ./
sidn de qinpos, en dicha caytera, diﬁc{g el 3% Gemestie a 0w Mebge a X
9= sea i 47 5’e,mesff§, ¢ gue baje o) wlmelp de szLW,U:'#)dD,.‘J e /5 parg 3
una Me{'lorhs‘z)ecc'sdv\ % por [fqica weaos ginpos aiﬂ%l@ﬂgwr Se 'éé-f'“&/‘f{@

a wola Aeademic pov gwe lug malerins dei £a'leals Diferencial, L”(iﬁ“
co Matewdtica § Lalwwlo Twtegraly de esta ; 0g/ Camo {‘7";@/?5 ~

4 0 sea lws matetias de /5 4 27 5‘<M€5Tf?$) gye Mayar indite de /
by piobacidn 4 desercidn tienen. kos maeslios adles citados (Zslns xAag
SilleSindor maroa gwe ya Wan osistido o reavones de olias Acaderiag,
paty fracer Lo piopios . -[‘
£/ maestio Tomas Rios, Felicits =gt accidn yo gre en olivs inetitnlos v
opTan por despedi™ o lp5 maq estios, sin bealizat wna imvestigaceidy de 1
v gwe esta pasando. _ 5
£l wmgg'[fip //demdez Ocavia wigv <iona 'e( ZOQA))D V\i"U?{ DLCO\&éW;(D 4= \\
WHEVO ingreso w Yo actitud de [os eﬂu&itm“ées;, ave hasta carentes s
de vocacida por la licenciatatg seleceiovada. 1
hog woestios Audidh Flanco  Aaime. Lyevas [es pioporien san reyg R
wids wa leg waesthes de /5~ 4 25 Y [3twpo en pioblemasyy par

ve wvestigar las conons v pioponer soJcipnes.
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Los maestias Aasti(lo e Lslas, agradecey los comenTarive y validay lg
Ades de o reaniduy asi como se compromel ey a Lenet informada o g Aca |
demia de las wedi das a 'f@W\ah |

5t otio asuwlo gue Tiatar, « las [4 His. se did por teiminada (x yeu-
!\_ '\/L\dl/\v /

. ’_l.r”””
M en £ Awii A Adts Hiex. Moen T Adaime Lwevas Dyidy
fresidente. Secielrntio

ﬁsé&“fﬁ»\%es ; )

"L fhevas Daidn Aaime %@mg@ 4 Audvex Vatqas Jeticia.
9% Frawes Torves M Andith 5= Rios Mwhoz Tomas.
2‘3-'— Adez. Qcaa FtnesTo

lueti Ficaton:

J< Assta Hdee Jyan A. 4= Ratelin — Ole ksandr «ﬂ\
7~ Avile Pozos Oy lando. 54 Tajasenko~ Anag OU%MP
32 Lutiériez Levon Migsel Angel "
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