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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general disponer de una propuesta
metodoldgica para el aprendizaje significativo de los contenidos de la unidad de Algebra
como parte de la asignatura de Matematica General. Este estudio se realiz6 en los primeros
afios de dos carreras de la FAREM-Esteli, UNAN-Managua, en el periodo 2016-2017.

Inicio con una revision documental sobre el tema de investigacion, que permitio realizar la
fundamentacion tedrica. Posteriormente, se procedio a la aplicacion de los instrumentos de
recogida de datos siendo estos, observacion de clases, encuesta a estudiantes de los grupos
involucrados en este proceso, grupo focal a estudiantes seleccionados, entrevista a personal
de direccion y docentes. Estas técnicas de investigacion aplicada permitieron recopilar la
informacion que luego fue categorizada y procesada para proceder al analisis de resultados.
El aporte préactico de esta tesis es la elaboracion de una propuesta metodoldgica que permita
una mejor comprension de los temas de Algebra en los estudiantes. De igual manera, esta
propuesta podra ser utilizada por los docentes que imparten la asignatura de Matematica

General.



“La matematica es como un gran arbol con muchas ramas, yo
estoy en una rama pequeria de ese darbol”
Albert Einstein

INTRODUCCION

Investigar es buscar respuesta a las preguntas que se hacen sobre los temas que son de interés.
La investigacion cientifica implica que las preguntas son acerca de la naturaleza que rodea,
es decir, los que se llaman fendmenos naturales y sociales. Es asi, que la investigacion es
importante, porque permite a la humanidad avanzar, evolucionar, desarrollar tecnologia,
conocer el entorno, coémo se ha realizado algo, lo que significa, que es aplicable a diferentes

disciplinas de estudio.

La investigacion le sirve a una sociedad para conocer los errores cometidos, lo que ha
funcionado y de alli planear su futuro. También le sirve a un profesional para desarrollar
mejor su trabajo, evolucionar en la forma que lleva a cabo sus funciones. Esta es muy

importante en cualquier profesion y para distintos fines.

Al hablar de investigacion es preciso referirse a la investigacion educativa como un proceso
sistematico e intencional que consiste en la recogida de informacion fiable y vélida junto al
analisis e interpretacion de la misma, con el fin de ampliar el conocimiento sobre los
fendmenos educativos, buscar una explicacion y comprension de los mismos, asi como

solucionar los problemas planteados en el ambito de la educacion.

La investigacion educativa para el docente del siglo XXI sefiala una posicion constructivista,
dado que, se debe buscar gue el estudiante aprenda haciendo su propio aprendizaje. El actual
ritmo de renovacion de estrategias exige un conocimiento de la utilizacién de saber cdémo
hacer. La renovacion de estrategias se acelera tanto que va de la mano con la renovacion
tecnoldgica en la sala de clases, tanto como comunicativas en el desarrollo de la television,
computadoras de alto nivel de velocidad para los diferentes “software” y las demas

telecomunicaciones que se utilizan en el aula de clases.



Con base en lo establecido por el Ministerio de Educacién (2010), el maestro se ve obligado
a prepararse continuamente para acompafiar un aprender significativo eficaz. Este enfrenta
diversos problemas que son necesarios atender mediante la investigacion. Es asi, que la
investigacion educativa esta referida a la busqueda sistematica de nuevos conocimientos, con
el fin de que éstos sirvan de base tanto para la comprension de los procesos educativos como

para la mejora de la educacion.

De acuerdo a Moreno (2000):

En la investigacion educativa se realizan estudios con la intencién de lograr una mejor
comprension del proceso ensefianza-aprendizaje, de las condiciones en que puede llevarse a
cabo con mayor eficacia. Los fendmenos que suelen ser estudiados en esta investigacion estan
vinculados con la naturaleza, la eficacia, la conduccién del aprendizaje, aunque también se
abordan problemas relacionados con diferentes situaciones educacionales. Por consiguiente,
en toda investigacion de este tipo se refleja explicita o implicitamente la concepcion de la
educacion que el investigador ha integrado en su propio panorama conceptual. (pp. 29-30).

Se considera importante mencionar que a lo largo de los siglos, a la educacion se le ha
atribuido un papel decisivo en el desarrollo de la sociedad y en particular a la formacion del
ser humano, porque ella permite la transmisién cultural de generacion en generacion. La
educacion constituye un fendmeno que se manifiesta en maltiples formas de la practica social
y a niveles muy diferentes. Es un proceso complejo, dialéctico que sufre cambios periodicos
en aras de dar respuesta a las crisis que surgen a partir de las nuevas necesidades de la

sociedad.

Cobra importancia destacar el potencial de la Matematica como campo de la investigacion,
que al igual que otras ciencias, requiere de los aportes de la misma desde dos grandes
ambitos: desarrollo teorico, es decir, los estudios referidos a la investigacion pura
(epistemologia y estructura de la ciencia) que concretan la Investigacion Matematica como
un ciclo en el que las ideas se representan en forma abstracta, se manipulan estas
abstracciones y se comprueban los resultados comparandolos con las ideas originales. La de
caracter practico (la més cercana a los docentes en el aula), tal como su planificacion, sus
estrategias de ensefianza, la elaboracion y utilizacion de recursos y la evaluacion, entre otros
aspectos que pudieran ser catalogados como de investigacion aplicada y que estructuran la

Investigacion en Educacion Matematica.



Castro (2012), expresa:

Es preciso, entonces la necesidad de investigar en la linea de la Matematica en donde se
incentive la reflexion tedrica y metodoldgica en torno a los principios de esta area del
conocimicento, asi como los medios y formas de acercarse a ella para estudiarla y plantear
acciones comprometidas con la mejora de la calidad de los procesos de ensefianza-
aprendizaje de esta importante ciencia. (p.58).
Una de las disciplinas que forma parte esencial de nuestra sociedad es la Matematica y su
desarrollo responde al interés y deseo de resolver situaciones provenientes de los mas
variados ambitos. En la actualidad, la Matematica es una rama del saber que goza de un
amplio prestigio social, debido a la asociacion que se hace de ésta con el desarrollo cientifico
y tecnoldgico. Un estudiante de buen rendimiento en Matematica, es asociado a una persona
capaz, con amplias perspectivas de desarrollo profesional. Pero para el comun de los
estudiantes, la Matematica sigue siendo una asignatura compleja, provista de un lenguaje

criptico y de escasa significancia en su vida cotidiana.

La matematica es, sobre todo, saber hacer. Es una ciencia en la que el método debe
predominar sobre el contenido. Por ello, se debe insistir mas en el desarrollo de los
pensamientos propios que en la mera transferencia de contenidos, debido a que en este mundo
que es muy cambiante, es mucho mas valioso desarrollar procesos de razonamiento Utiles,

que memorizar una serie de conceptos que muy rapido se olvidan.

Es asi que, el saber Matematica ademas de ser satisfactorio, es sumamente importante para
interactuar con fluidez y eficacia en un mundo matematizado y la necesidad del conocimiento
matematico crece dia a dia al igual que su aplicacién. En el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica, los conocimientos, las herramientas y las maneras de hacerla’y comunicarla
evolucionan constantemente. Es por esta razon, que este proceso debe estar enfocado en el
desarrollo de las destrezas necesarias para que el estudiantado sea capaz de resolver

problemas cotidianos, fortaleciendo asi el pensamiento logico y creativo.

En este sentido, las estrategias desempefian un papel fundamental, implican un cambio de
paradigma, desde el conductista al enfoque constructivista y de este al socioconstructivista

que se caracterizan por que los estudiantes elaboran activamente significados gracias al rol



mediador del docente. De igual manera, la mediacidn pedagdgica ocupa un lugar privilegiado
en cualquier sistema de ensefianza-aprendizaje. En el caso de la relacidn presencial es el
docente quien deberia actuar como mediador pedagdgico entre la informacion a ofrecer y el

aprendizaje por parte de los estudiantes.

En tanto, Gutiérrez & Prieto (1996), opinan que:

En el ambito educativo, las estrategias de aprendizaje significativo han sido uno de los focos
de investigacion mas importantes, debido a que éstas facilitan un proceso de aprendizaje
eficaz puesto que sirven de herramientas para la construccion de conocimientos y desarrollo
de destrezas™. (p. 50).
En el articulo escrito por Guzman, (2004) referido al contexto en que se ha desarrollado el
proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica, expresa que los ultimos treinta afios han
sido escenario de cambios muy profundos en la ensefianza de la Matemaética, el movimiento
de renovacion hacia la "Matematica moderna" de los afios 60 y 70 trajo consigo una honda
transformacion de la ensefianza, tanto en su talante profundo como en los contenidos nuevos
con él introducidos. Entre las principales caracteristicas de dicho movimiento y sus efectos

pueden mencionarse los siguientes:

« Se subrayaron las estructuras abstractas en diversas areas, especialmente en
Algebra.

« Se pretendi6 profundizar en el rigor l6gico, en la comprensidn, contraponiendo
ésta a los aspectos operativos y manipulativos.

« Esto dltimo condujo de forma natural al énfasis en la fundamentacion a traves de
las nociones iniciales de la teoria de conjuntos y en el cultivo del Algebra, donde
el rigor es facilmente alcanzable.

« La geometria elemental y la intuicion espacial sufrieron un gran detrimento. La
geometria es, en efecto, mucho més dificil de fundamentar rigurosamente.

« Con respecto a las actividades fomentadas, la consecuencia natural fue el
vaciamiento de problemas interesantes, en los que la geometria elemental tanto
abunda, y su sustitucion por ejercicios muy cercanos a la mera tautologia y
reconocimiento de nombres, que es, en buena parte, lo que el Algebra puede

ofrecer a este nivel elemental.



En la década de los 70 del siglo XX se empezé a percibir que muchos de los cambios
introducidos no habian resultado muy acertados. Como se sefiala, con la sustitucion de la
geometria por el Algebra, la Matematica elemental se vacio rapidamente de contenidos y de
problemas interesantes. La patente carencia de intuicidn espacial fue otra de las desastrosas
consecuencias del alejamiento de la Geometria de los programas, defecto que hoy se puede
percibir muy claramente en las personas que realizaron su formacion en aquellos afios. Se
puede decir que los inconvenientes surgidos con la introduccion de la llamada "matematica
moderna” superaron las cuestionables ventajas que se habian pensado conseguir, como el
rigor en la fundamentacion, la comprension de las estructuras matematicas, la modernidad y

el acercamiento a la matemaética contemporanea.

En la Memoria del Primer Congreso de Educacién Matematica de América Central y el
Caribe (Red de educacion matematica de América Central y de el Caribe, 2013) en el que
participaron muchos paises, se refirieron a las competencias relacionadas con las
Matematicas. En el marco de la convergencia Europea plantean que tradicionalmente, en las
asignaturas de Matematica, independiente del nivel educativo la metodologia consistia en
impartir clases magistrales presentadas de forma sistematica, deductiva, yendo de lo general

a lo particular.

En algunas clases teoricas, se le afiadia una pequefia cantidad de clases practicas,
denominadas las clases de problemas, muchas veces rutinarios. Se suponia, que el estudiante
estudiaba la teoria y ejercitaba, conduciéndole a saberse la asignatura y demostrandolo en un

examen.

Finlandia, en la presentacion realizada en el congreso denominada La educacion Matemaética
en Finlandia, plante6 que con la publicacion de los resultados de las pruebas del TIMSS
(tercer estudio internacional de Matematica y Ciencias, 1995), enfoc6 mucho la atencion en
el éxito de algunos paises asiaticos, sobre todo Singapur, Corea, Japon y Hong Kong; en
donde habian comentarios sobre los curriculos rigurosos, tradicionales e indicaciones sobre
las horas de estudio. Expresan que ahora han recibido muchos comentarios a nivel

internacional por su éxito en las pruebas de PISA y por las diferencias en comparaciones con



otros paises en las mejoras que han inculcado en el sistema educativo para el desarrollo del

éxito escolar.

En el planteamiento que realizan los autores de la memoria del congreso, en su trabajo
proponen una aproximacion inductiva a las Matematicas que enfatice los métodos de
resolucion de problemas basada en el desarrollo de una serie de tareas como son: clases
expositivas utilizando el método inductivo, realizacion de ejercicios de aplicacion, talleres
de resolucién de problemas, seminarios divulgativos en los que se muestren aplicaciones
reales de la Matematica, permitiendo ello una mejora en el rendimiento académico de la

asignatura y por consiguiente el desarrollo de competencias matemaéticas.

Vygotsky (1984), sefiala que los alumnos aprenden mejor en colaboracidn con sus pares,
profesores, padres y otros, cuando se encuentran involucrados de forma activa en tareas
significativas e interesantes. Sin embargo, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica se ve afectado por factores como: poca vinculacién de su contenido con la
realidad, poca utilizacién de la matematica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
contenidos pertenecientes a otras disciplinas de un mismo plan de estudio, la vinculacion del
contenido matematico a realidades ajenas a la del estudiante, asi como poco uso de estrategias

de ensefianza activas participativas y de recursos didacticos.

En el documento, la Didactica en la Educacion escrito por Carvajal (2009), el autor sefiala
que la Didactica es una ciencia, situada en la educacion, que trata de estudiar e intervenir en
el proceso de ensefianza-aprendizaje y que es el campo del conocimiento de investigaciones,
de propuestas tedricas y practicas que se centran sobre todo en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. El estudiante es el principal actor del proceso, por tanto, el desempefio del
docente debe ir méas alla del cumplimiento de un programa o de la formulacién de una simple
pregunta ¢ Qué entendieron?, es asi, que deben crear las condiciones para realizar actividades

de aprendizaje cercanas a nuestro mundo real.
De acuerdo con Carvajal (2009):

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la mateméatica como asignatura y con el fin de
preparar al hombre y a la mujer para la vida, debe dotarlo de un sistema de conocimientos,
habilidades, habitos, modos de actuacion y convicciones para su accionar en la sociedad en
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gue vive, a tono con el contexto actual que impone el vertiginoso desarrollo cientifico-
técnico. Esta asignatura, como todas, se encuentra condicionada por el contexto histérico-
social, se transforma, se actualiza, se desarrolla acorde a las nuevas exigencias de la sociedad.

(p.53).
Siguiendo la secuencia del parrafo anterior, es importante sefialar que se ha venido mejorando
en gran medida en el desarrollo de la ensefianza-aprendizaje de la Matematica, sin embargo
hace falta, pues todavia se encuentran clases en donde lo que se le presenta a los estudiantes
es una guia de ejercicios a resolver y este problema llega a la evaluacion en donde queda
meramente en dar puntaje a una respuesta final, sin tomar en cuenta los procedimientos

realizados por los estudiantes para llegar a ese resultado.

En este orden, las Universidades y el Ministerio de Educacion (MINED) de nuestro pais estan
realizando grandes esfuerzos por incidir en la mejora de la ensefianza-aprendizaje de la
Matematica. EI MINED esté revisando el curriculo, preparando a los docentes, en la mejora
constante de los programas de estudio, la incorporacion de estrategias metodoldgicas, la
integracion de la tecnologia de informacion, las aulas TIC, las tele clases para el
fortalecimiento de contenidos y el canal Educativo en linea “Nicaragua Educa”, para que los
maestros y estudiantes refuercen sus conocimientos y mejoren la calidad del aprendizaje

escolar de secundaria, sobre todo en el undécimo grado.

La sociedad contemporanea exige la constante renovacion de las instituciones de Educacion
Superior, lo que implica transformaciones en la Docencia, Investigacion, Extensién y Gestion

Universitaria.

El Modelo Educativo de la UNAN-Managua (2007), consciente de su responsabilidad histdrica, y de
acuerdo con su Mision, asume el compromiso de formar profesionales mediante la gestién de un
Modelo Educativo centrado en las personas, que contribuya con el desarrollo integral de los
estudiantes. Este Modelo articula las acciones de los diferentes actores participes en el quehacer
educativo de la Universidad y, orienta la formacion de profesionales con una concepcién cientifica y
humanista, capaces de interpretar los fendmenos sociales y naturales con un sentido critico, reflexivo
y propositivo. Sus componentes esenciales son: Modelo Pedagdgico, Modelo Curricular, y Modelo
Didactico. (p.7)

En los ejes rectores del modelo educativo de la UNAN-Managua (2011), se desarrollan

aspectos relacionados con la mision, la vision, los valores, los ejes y objetivos estratégicos.



La Mision expresa:

Formar profesionales y técnicos integrales desde y con una concepcion cientifica y humanista
del mundo, capaces de interpretar los fendmenos sociales y naturales con un sentido critico,
reflexivo y propositivo, para que contribuyan al desarrollo social, por medio de un modelo
educativo centrado en las personas; un modelo de investigacion cientifica integrador de
paradigmas universales; un mejoramiento humano y profesional permanente derivado del
grado y postgrado desde una concepcion de educacion para la vida; programas de proyeccion
y extension social, que promuevan la identidad cultural de los y las nicaragiienses. (p.19).
La vision expresa que:

La UNAN-Managua es una institucion de Educacién Superior publica y auténoma, de
referencia nacional e internacional en la formacion de profesionales y técnicos, a nivel
de grado y posgrado, con compromiso social, con valores éticos, morales y humanistas y en
defensa del medio ambiente, lider en la produccion de ciencia y tecnologia, en la generacion
de modelos de aprendizaje pertinentes que contribuyen a la superacion de los retos
nacionales, regionales e internacionales; constituyéndose en un espacio idéneo para el debate
de las ideas y el andlisis critico constructivo de précticas innovadoras y propuestas de
mejoramiento humano y profesional permanentes, contribuyendo a la construccién de
una Nicaragua mas justay solidariay, por tanto, mas humana y en beneficio de las grandes
mayorias.(p.19).
En el modelo educativo se encuentra descrita la normativa de planificacion curricular, el
perfil profesional. Se establece que los planes de estudio contienen asignaturas de Formacion
General, Béasica y Profesionalizante. Es asi como la asignatura de Matematica General, que
es objeto de estudio de esta investigacion, corresponde al bloque de asignaturas de Formacién
Bésica. También hace referencia al aprendizaje significativo, a la aplicacién de estrategias
metodoldgicas de construccion de conocimientos, en el saber hacer, que necesita para

lograrse del saber y del saber ser como condiciones sine qua non.

Es en el afio 2013 que se inicia a trabajar con los planes de estudio reformados estando
fundamentados con base en lo establecido en el Modelo Educativo. ElI programa de
Matematica General en su estructura contiene el descriptor de la asignatura, fundamentacion,
objetivos generales de la asignatura, plan tematico, objetivos, contenidos y recomendaciones
metodologicas por cada unidad. El programa esta conformado por cuatro unidades. Estan
planteados los objetivos por unidad y clasificados en conceptuales, procedimentales y
actitudinales. Se conluye con la propuesta de recursos didacticos, el sistema de evaluacion

de la asignatura y la bibliografia sugerida.



A partir del analisis del programa de Matematica General he centrado esta investigacion en
la unidad de Algebra. Esta es la rama de las Matematicas que estudia las relaciones y
cantidades, junto a la geometria, el analisis matemético, la combinatoria y la teoria de
numeros. Es en esencia, la doctrina de las operaciones matematicas analizadas desde el punto

de vista abstracto y genérico, independiente de los numeros u objetos concretos.

Es asi, que en este trabajo de investigacion el problema que se aborda es Cémo se debe
caracterizar una propuesta metodologica para el aprendizaje significativo de los contenidos
de la unidad de Algebra como parte de la asignatura de Matematica General? y tiene como
titulo Propuesta metodol6gica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la unidad de
Algebra en la asignatura de Matematica General en el primer afio de dos carreras de la
FAREM-Esteli, durante el primer semestre de 2017.

El objetivo general es: Disponer de una propuesta metodoldgica para el aprendizaje
significativo de los contenidos de la unidad de Algebra como parte de la asignatura de
Matematica General en el primer afio de dos carreras de la Facultad. En la misma se toma
como objeto de estudio el proceso de aprendizaje de la Matematica General, de forma
especifica en la unidad de Algebra en el nivel universitario y el campo cientifico es la
didactica de la matematica.

Los métodos y procedimientos de investigacion son los siguientes:

Métodos del nivel tedrico

Historico y logico: Para conocer el fendmeno objeto de estudio en sus antecedentes y
tendencias actuales, en lo que respecta al desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Analogia: Para la busqueda de regularidades en el proceso de ensefianza-aprendizaje desde
la visién de la asignatura de la Matematica General y de forma particular la unidad de
Algebra.

El analitico-sintetico, el inductivo-deductivo y el enfoque sistémico, para estudiar las
tendencias didactico-metodoldgicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
en el nivel universitario y las particularidades de esta didactica cuando se proponen

estrategias metodologicas para la ensefianza-aprendizaje.



Analisis documental: Para el estudio y analisis de la literatura especializada en torno al tema,

documentos normativos vigentes, resultados de investigaciones afines e informes.

Metodos del nivel empirico

= Laobservacion de clases, para determinar el desempefio de estudiantes y docentes en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

« Entrevista, encuestas, y grupos focales para conocer criterios de docentes y
estudiantes, buscar hechos que fundamentan la existencia del problema de
investigacion acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de la
unidad de Algebra y obtener informacion que permita utilizarla en la propuesta

metodoldgica.

La novedad cientifica de este estudio radica en la propuesta metodologica para la ensefianza-
aprendizaje de la asignatura de Matematica General en la unidad de Algebra, en donde se
logre la participacion activa de los estudiantes, desencadenando un proceso negociador entre
el facilitador y los educandos. De modo que, el abordaje de los contenidos se desarrolle con
una légica didactica para la comprension de los mismos, aproximandonos a un aprendizaje
vivencial, creativo, expresivo y contextualizado. Es decir, que comprenda el significado de
lo que estudia y se integre de forma positiva a la construccion consciente de su propio

aprendizaje.

El capitulo | de esta tesis esta referido al “Contexto y Ambito” de la investigacion. Se
presenta el planteamiento del problema, justificacion, cuestiones de investigacion referidas a
las preguntas. El capitulo Il contiene los objetivos de la investigacion. El capitulo 111 es el
estado del arte. El capitulo IV denominado “Perspectiva Tedrica” estd referido a la
fundamentacion tedrica de la tesis, contempla aspectos de las teorias matematicas,
didacticos-metodoldgicos. En el capitulo V, “Perspectiva de la investigacion” se enfoca el
referente metodologico y los procedimientos utilizados para cumplir con los objetivos
planteados.

En el capitulo VI se describen los resultados de la investigacién considerando el

cumplimiento de los objetivos especificos. Por ultimo, en los capitulos VII y VIII se
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presentan las principales conclusiones y recomendaciones procedentes de la investigacion.
Se continta con la bibliografia y anexos. En el documento anexo, se le da salida al objetivo
general de la investigacion, aqui se presenta la propuesta metodoldgica correspondiente al

desarrollo de los contenidos de la unidad de Algebra.
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CAPITULO |

CONTEXTO Y AMBITO




Tesis Doctoral

“El algebra es el lenguaje de las matemadticas... las matematicas
son esencialmente, la expresion de ideas complejas y sofisticadas
mediantes simbolos, y operaciones sobre simbolos y las operaciones
aparece el algebra”

D.J Lewis, 1975

1.1 Planteamiento del problema
En este capitulo se expone una vision general del area problemaética y del tema especifico de

investigacion.

De acuerdo con Cabrera & Vazquez (2012) la educacion Matematica “es un fendmeno social,
complejo con varias aristas y que, de acuerdo a distintos autores, estd vinculada al contexto
y a las condiciones especificas donde esta se desarrolla”. Estos autores asumen que las
capacidades cognitivas superiores, generales y transversales se construyen en la mediacion
pedagdgica, es decir, en la accion del aula, desarrollando ciertas acciones transversales
definidas aqui como procesos (razonar y argumentar; plantear y resolver problemas;

comunicar; conectar; representar) y tareas colocadas en varios niveles de complejidad.

Mamani (2009), expresa que a través del tiempo, la matematica ha sido usada para diferentes
objetivos, por ejemplo en la Mesopotamia fue un elemento para elaborar vaticinios y
considerada como un medio para acercarse a los dioses por los Pitagoricos. Si bien es cierto,
que la Matematica es una rama del saber que goza de un amplio prestigio social, debido a la
asociacion que se hace de esta con el desarrollo cientifico y tecnoldgico, sigue siendo
rechazada y dando problemas a muchos estudiantes. Es asi, que los estudiantes saben realizar
algunos procedimientos, pero no manejan el por qué lo hacen, planteando que no le

encuentran sentido a la misma.

En los procesos de ensefianza-aprendizaje del Algebra en secundaria, se privilegia el manejo
de algoritmos y procesos operativos que permiten realizar calculos y solucionar algunos
ejercicios. Ello muestra que los estudiantes desarrollan habilidades operacionales, pero no
logran aprender conceptos, comunicar ideas matematicamente o comprender enunciados

matematicos.
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Lo antes planteado, indica que es necesario propiciar las condiciones necesarias para
favorecer en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, el aprendizaje
significativo. El hablar del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemaética, una
asignatura de alto valor en la actualidad implica abordar el contenido desde el tema, el

aprendizaje y la forma.

Significa que los estudiantes desarrollen habilidades y destrezas que le serviran en su vida
diaria. Por ello, es necesario romper con todos los medios, la idea preconcebida, y
fuertemente arraigada en nuestra sociedad, proveniente con probabilidades de bloqueos en
los estudiantes, de que la Matematica es necesariamente aburrida, abstracta, inGtil, inhumana

y muy dificil.

Mamani (2009), expresa que la Aritmética es la ciencia que se ocupa de los objetos concretos,
esto es de los nimeros. En cambio, el Algebra es, en esencia, la doctrina de las operaciones
matematicas analizadas desde un punto de vista abstracto y genérico. Es preciso hacer
referencia, que el concepto de Algebra se ha modificado por lo menos en dos ocasiones a lo
largo de la historia de esta disciplina: en la primera a mitad del siglo X1X y a principios del
XX. El término procede de una obra del matematico arabe Muhamand b Musa al Jxarizmt,
y durante todo el primer periodo significé calculo, sentido que ain conserva en los cursos

elementales.

A continuacion se plantean las modificaciones dadas en estos dos siglos:

El siglo XIX tiene una gran importanca en la evolucion del Algebra, donde aparece con un
caracter mas abstracto, surgen objetos desconocidos hasta entonces, pero que captan el
interés de los matematicos del momento como son los grupos, las matrices o los
hipercomplejos. Mientras que en el Algebra anterior lo principal era la resolucion de
ecuaciones numeéricas, aqui se centra en el estudio de las estructuras algebraicas. Todo ello
dio lugar a lo que hoy en dia se conoce como Algebra moderna, siendo conocido el siglo XIX

como la edad de Oro de las Matematicas.
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Para Mankiewicz (2005), durante el siglo XX la fundamentacion de la teoria de conjuntos
junto con la investigacion de los limites se convirtieron en una ciencia especial, denominada
la légica matematica, la cual forma una parte importante de los fundamentos de las

Matematicas Modernas.

Con base en las consideraciones anteriores, decidi realizar esta investigacion en la asignatura
de Matematica General de forma especifica en la unidad de Algebra, tomando en cuenta la
trascendencia de esta unidad en el desarrollo del quehacer matematico. Para ello, debe
trabajarse con metodologias activas participativas, tomando en cuenta el rol que le compete

desempefiar a docentes y estudiantes.

La propuesta presentada contiene ejercicios de introduccion, desarrollo, conclusion e
indicaciones de trabajo extraclase, utilizando recursos didacticos y estrategias
metodoldgicas, al igual que se explica paso a paso el procedimiento para la solucion de los
mismos. Esto con el fin, que los estudiantes puedan interactuar con la misma y resolver las
sugerencias de trabajo indicadas para lograr un aprendizaje significativo. En el caso de los

docentes, le permitira conducir el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera mas efectiva.

Es pues necesario que la Matemaética se transforme progresivamente en lugar de que se de
manera abrupta y descontrolada, mediante un proceso de algebrizacion que inicie en el nivel

secundario y luego concluya en el nivel universitario.

Mi experiencia docente indica claramente que muchos de los aspectos antes sefialados
continuan todavia vigentes en el desarrollo del aprendizaje de la Matemaética y en particular
de la unidad de Algebra, ya que los estudiantes que provienen del nivel secundario e ingresan
a la Universidad, sienten un gran rechazo en esta tematica, sobre todo cuando se trabajan los
casos de factorizacion, productos notables, resolucion de ecuaciones. Es mas, cuando se
aplican estos contenidos a la solucion de problemas no los resuelven, debido a que en el nivel
de secundaria se hace muy poco énfasis en esto ultimo. Esto indica, que no hay un aprendizaje
significativo en algunos de estos estudiantes, por ende no se han alcanzado las competencias

matematicas necesarias segun el nivel en que estan ubicados.
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Ahora bien, me motivoé el trabajo con esta unidad y de manera particular con el grupo de
Fisica-Matematica, porque me corresponde interactuar con asignaturas de Algebra y cuando
se abordan algunas unidades y contenidos se observa claramente que en muchos de los casos
el problema no radica en el nuevo contenido que se aborda, sino en los conocimientos de los

cursos anteriores que se prevé ya los manejan.

Para citar un ejemplo, cuando en el Algebra | se trabaja con el tema de Estructura de
semianillo ordenado de los nimeros naturales y el subtema de Principio de Induccién
Matematica, muchas veces los estudiantes no logran resolver en su totalidad estos ejercicios,
pues convergen a un caso de factorizacion en donde se sienten imposibilitados para continuar
y por ende, dejan irresuelto el ejercicio planteado. Algunas de las dificutades de aprendizaje
presentadas en esta asignatura y unidad son causadas generalmente por la deficiencia de
conocimientos previos, la desmotivacion que sienten por la asignatura, la falta de habitos de

estudio y por la carencia de estrategias en el proceso de aprendizaje.

Se considera que los estudiantes que optan por la carrera de Fisica-Matematica es porque
tienen afinidad con la misma, traen del nivel medio conocimientos mas solidos en la
asignatura. Cabe destacar, que esta carrera en los tltimos doce afios en la Facultad tiene una
gran demanda, cada afio quedan entre 30 a 60 estudiantes de primera opcion sin ingresar a la

misma.

En lo que respecta a la carrera de Psicologia, interesa conocer el dominio que tienen sobre
algunos conceptos de Algebra y como acttian frente a ellos, la interaccion con la misma a
sabiendas que para muchos es probable que estos temas no sean de interés, por la carrera que

estudian y que la han seleccionado por tener menos relacion con la Matematica.

Analizando los registros historicos de la prueba de ingreso en los ultimos 15 afios de la
UNAN-Managua, se observa en la tabla 1 que el porcentaje de aprobacion es relativamente
muy bajo, y es independiente del nimero de estudiantes. Por ejemplo en el afio 2005,
comparado con el 2008, la cantidad de estudiantes presentados a examen de ingreso supero

en 3,523; sin embargo si se contrasta con el porcentaje de aprobados descendid en un 5.41%.
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Si se contintan revisando los datos se concluye que el nimero de estudiantes que aprueban

es minimo en relacién con los que realizan examen.

Es preciso realizar un analisis mas a profundidad, dado que, hay estudiantes que no aprueban
el examen, teniendo promedios de secundaria muy buenos, que oscilan de 80 a 100 puntos.
A criterio personal, inciden varios factores que permiten obtener estos resultados. Algunos
de ellos son: los estudiantes no vienen suficientemente preparados para realizar el examen de
ingreso, el estrés, no han sido instruidos en la secundaria para este tipo de examen, entre

otros.

A continuacion se presentan los resultados:
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Tabla 1: Informacion estadistica

Pre Presentados % Aprobados %
matriculados Presentados Aprobados
2003 7739 6320 81.66% 203 3.21%
2004 8252 6578 79.71% 273 4.15%
2005 7746 5954 76.87% 657 11.03%
2006 7502 6872 91.60% 503 7.32%
2007 8007 7304 91.22% 351 4.81%
2008 10240 9477 92.55% 533 5.62%
2009 10628 9987 93.97% 985 9.86%
2010 11778 11068 93.97% 1119 10.11%
2011 12600 11600 92.06% 270 2.33%
2012 13013 11912 91.54% 658 5.52%
2013 12332 11582 93.92% 246 2.12%
2014 13007 12281 94.42% 1064 8.66%
2015 13880 13054 94.05% 1144 8.76%

Afio 2016 12973 6196 47.76%

Af0207 0202020 TG 4443 31.23%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos provenientes de registro central (UNAN-Managua.
Registro Central, 2017).

Otro aspecto a considerar, es que los libros de texto analizados y otro material bibliografico
referidos a la asignatura no estan trabajados desde la mediacion pedagogica. En su mayoria
no estan contextualizados, lo que se encuentra es un listado de ejercicios, algunos resueltos
y otros por resolver. Los libros de texto de Matematica orientados para el nivel medio y
universitario y que en sus tematicas contienen los contenidos de Algebra, carecen de
tratamiento metodoldgico a los contenidos, asi como de la introduccon de actividades del

entorno para ser aplicadas a la resolucion de los ejercicios.

Algunos de estos libros orientan pasos para resolver ejercicios de forma mas detallada, otros

los resuelven de manera directa. Cabe resaltar, que en el nivel primario al analizar algunos
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libros referidos a la Matematica se integran componentes de la didactica y son mas ludicos.
Los temas de Algebra en los libros de texto son abordados inciando con una introduccion de
aritmética. Las representaciones algebraicas se tratan como enunciados generalizados de las
operaciones aritméticas; es decir que se trabaja en términos procedimentales en donde los
valores numéricos se sustituyen por expresiones algebraicas para obtener reultados

especificos.

Sin embargo, una vez que se ha completado esta introduccion, bastante superficial, las
representaciones algebraicas empiezan a tratarse como objetos matematicos sobre los cuales
se ejecutan ciertas operaciones estructurales tales como: combinar términos, factorizar o
restar un término en ambos lados de una ecuacion. La mayoria de los textos actuales hacen
una presentacion del Algebra centrada en la manipulacion de expresiones simbdlicas a partir

de reglas generales que se refieren a objetos abstractos.

Mamani (2009), sefiala que se trata de que los estudiantes actden con la maxima rapidez en
la realizacion de transformaciones de expresiones algebraicas, las cuales no tiene significado
que pueda aportar sentido a su trabajo. “La habilidad para manipular los simbolos es
importante, pero el aspecto critico del trabajo es entender qué razones y justificaciones hacen
que unas transformaciones sean licitas y otras no” (p.23)

En lo que respecta al programa de la asignatura de Matematica General que se esta
trabajando, indica el afio en que da inicio la transformacion curricular, en lo referido a las
orientaciones metodoldgicas recomiendan tomar en cuenta algunas propuestas de trabajo que
contribuyan a la dinamizacion del proceso docente educativo. La unidad se debe iniciar
haciendo una resefia histérica del Algebra y su importancia, e indican que en los encuentros
se desarrollaran diversas estrategias de aprendizaje que involucren directamente a los
estudiantes. Ademas que los docentes deberan garantizar material para el desarrollo de los

contenidos incluyendo guias de trabajo.

No se logra evidenciar orientaciones metodoldgicas basadas en experiencias de aprendizaje
de los estudiantes. Sin embargo cada docente de forma separada prepara su planificacion
tomando en cuenta lo establecido en el Modelo Educativo. Cabe sefialar. que los docentes

gue trabajan con la asignatura son de la carrera de Matematica.
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Tomando en consideracion la problematica a la cual se enfrenta el docente dia a dia en el
desarrollo de la asignatura de Matematica, es fundamental que se proponga en las clases
trabajar con estrategias metodoldgicas activas-participativas que coadyuven a dar solucién a
esta problematica. Cada docente tiene la responsabilidad de buscar nuevas alternativas en
cuanto a estrategias metodoldgicas que incidan en la mejora de los aprendizajes y
rendimientos de los estudiantes, asi como hacer uso de la calculadora y diferentes softwares
para el trabajo con la Matemaética.

Es asi, que este trabajo de tesis se enfoca en la propuesta metodologica para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la unidad de Algebra en la asignatura de Matematica General y se
pretende que contribuya a la superacién de algunos factores limitantes y que obstaculizan el

aprendizaje en los contenidos de la unidad antes mencionada.

1.2 Justificacion
Gil & Guzman (1993), manifiestan que:

En la educacion Matematica actual, en los nuevos escenarios que involucra la comunicacion
y la tecnologia donde el profesor de Matematica y los nuevos estandares curriculares, deben
hacer cambios en las distintas actividades que realiza, es necesario determinar el nuevo rol
del profesor en el proceso ensefianza- aprendizaje, al interactuar con estudiantes de diferentes
avances y con intereses particulares diferenciados. (p.35).
El predominio del modelo tradicional en la asignatura de Matematica General, se traduce en
un aprendizaje basado Unicamente en la reproduccién mecénica de los contenidos abordados
por los docentes. Asi que, existen insuficiencias de caracter didactico, con métodos
reproductivos basados en escuchar, leer, discutir y elaborar trabajos. Esto conlleva a los
estudiantes a la memorizacién, lo que no es congruente con lo que establece la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel. (Ausubel & Novak, 1983). En dicha teoria se enfatiza,

que el estudiante es el constructor de su propio aprendizaje, con la mediacion del docente.

La investigacion es pertinente, dado que nuestra alma maéter se encuentra en un proceso de
transformacion curricular, el cual tiende a un aprendizaje centrado en el sujeto que aprende.
Esto, a fin de ir mejorando nuestra practica pedagogica y es conveniente, puesto que, servira

para que los estudiantes afiancen sus conocimientos, con miras a un aprendizaje significativo.
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La trascendencia de esta investigacion esta relacionada con el aporte en la elaboracién de una
propuesta metodoldgica activa-participativa contribuyendo a la motivacién y generacion de
interés por el aprendizaje de la unidad de estudio. En relacion al aspecto metodoldgico, la
propuesta a elaborar estara disponible para estudiantes y docentes que deseen utilizarla en
funcién a la mejora continua del proceso de ensefianza-aprendizaje. De igual manera, se
considera que este estudio servira de base para otras investigaciones que tengan como interés

principal profundizar sobre la tematica.

En consecuencia, se espera que la realizacién de esta investigacion posibilite construir
informacién muy enriquecedora que sirva para la toma de futuras decisiones de indole
metodoldgico que tengan que asumirse en el desarrollo del proceso de aprendizaje en los

estudiantes.

Es evidente, entonces que el aporte a esta investigacion desde el punto de vista teorico es la
mejora continua del proceso de aprendizaje, favoreciendo un clima propicio para estimular

el interés del estudiantado por el estudio de la misma.

Al estimar la utilidad del trabajo se destaca un alto valor metodologico, pues refleja en orden
I6gico e integrado, los pasos necesarios para llevar a cabo la elaboracion de la propuesta

metodoldgica.

Desde el punto de vista social, la organizacién de la participacion de los estudiantes en la
toma de decisiones para la construccion colectiva de sus aprendizajes, incrementa la
satisfaccion por el estudio y estimula la productividad estudiantil y la calidad del
conocimiento, maxime cuando cada estudiante conoce cdémo orientar sus esfuerzos
individuales y colectivos para su desempefio efectivo en la solucion al problema propuesto.
Todos los aspectos anteriormente recogidos se integran, de forma arménica y dinamica, en

la presente investigacion en una estructura establecida.
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1.3 Cuestiones de la investigacion
A partir del planteamiento del problema se esbozan una serie de preguntas las que tendran

respuesta durante el desarrollo de la investigacion.

Pregunta general
¢Como se debe caracterizar (en contenido y forma) una propuesta metodoldgica para el
aprendizaje significativo de los contenidos de la unidad de Algebra como parte de la

asignatura de Matematica General ?

Preguntas especificas

1. ¢Cuadles son los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan la elaboracion
de una propuesta metodoldgica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Matematica General y de forma especifica en la unidad de Algebra?

2. ¢Como debe ser la ruta metodologica para poder elaborar esta propuesta?

3. ¢Como es la conduccion del proceso ensefianza-aprendizaje de la unidad de Algebra?

4. ¢Cuéles son las estrategias metodoldgicas mas enriquecedoras para el aprendizaje
significativo de la asignatura de Matematica General en la unidad de Algebra?

22



CAPITULO I

OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION




Tesis Doctoral

2.1 Objetivos

2.1.1 General
Disponer de una propuesta metodoldgica para el aprendizaje significativo de los contenidos
de la unidad de Algebra como parte de la asignatura de Matematica General en el primer afio

de dos carreras de la Facultad.

2.1.2 Especificos
1. Determinar los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan la elaboracion
de una propuesta metodologica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

asignatura de Matematica General y de forma especifica en la unidad de Algebra.

2. Describir la conduccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de
la unidad de Algebra.

3. Fundamentar las estrategias metodoldgicas activas que propicien el aprendizaje
significativo en la asignatura de Mateméatica General en la unidad de Algebra.
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3.1 Estado del arte

Para situar el area problematica se procedié a realizar revision de la literatura correspondiente
al tema de investigacion la cual consistio en textos impresos y digitales en el periodo
comprendido del 2014 al 2017. En las fuentes consultadas se encuentran libros de texto,
articulos de revista, tesis doctorales. Se localizaron varios estudios que abordan algunos
aspectos con el tema objeto de investigacion, realizados en diferentes paises tales como Chile,
Espafia, Bolivia, Ecuador, Cuba, Pert, México, Guatemala. En su mayoria son tesis
doctorales orientadas a nivel de primaria y secundaria. Entre los trabajos de investigacion
realizados y que tienen relacion con el presente trabajo, se pueden citar los siguientes:

1. Morales (2014), en su tesis denominada: Estrategias Metodoldgicas para contribuir
el aprendizaje del Algebra y Geometria en el primero de bachillerato del Colegio
Nacional Mixto San Joaquin, durante el afio lectivo 2012-2013. Se planted como
objetivo general: Disefiar, planificar y aplicar estrategias metodoldgicas basadas en
la teoria constructiva, para el aprendizaje del Algebra y geometria que contribuyera a
mejorar la calidad del aprendizje en el Ecuador en primero de bachillerato del Colegio

Nacional Mixto San Juan.

El desarrollo de la tesis esta fundamentada en el método analitico sintético. Para el proceso
de ejecucion del trabajo el autor se gui6 con el método inductivo, acompafiado de técnicas
como el cuestionario para diagnosticar el estado de los estudiantes antes y después de
plantearles las estrategias propuestas. El nivel de la investigacion fue correlacional ya que
relaciond la aplicacion de las estrategias metodologicas (ensefianza) para mejorar los

conocimientos de Algebra y Geometria (Aprendizaje) de los estudiantes.

Planificd cuatro sesiones de clases, las cuales fueron aplicadas, donde la autora considerd
que los aspectos mas destacables de las clases fueron:

La ejecucion del juego de las magnitudes escalares y vectoriales en el internet, el modo de
evaluar las actividades, la utilizacion del software GeoGebra para la solucion de los

diferentes problemas de vectores, el uso de internet como medio de consulta, la forma
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didactica de presentar las clases. Las nuevas representaciones de solucionar problemas

permitieron que se entendieran mas los conceptos impartidos en cada clases.

Entre los resultados obtenidos se encontr6 que el 41% de los estudiantes conocen algunas
cantidades fisicas como cantidades de longitud, masa, tiempo, precios, velocidad,
desplazamiento y el 59% de ellos todavia no reconocen cantidades escalares. EI 88% no
pueden ubicar objetos, por ejemplo, la ubicacion de la casa donde viven con respecto al
colegio, el 12% pueden ubicar objetos en el plano pero todavia les falta perfeccionar. EI 63%
de estudiantes conocen conceptos de paralelas, perpendiculares, colineales, recta, segmento

de recta, segmento dirigido, semirrecta, recta secante, pero el 37% no conoce estos conceptos.

En lo que se refiere a los resultados actitudinales y procedimentales del bloque de Algebra 'y
geometria, en un grupo el 18% alcanzo los aprendizajes requeridos y el 82% super6 los
aprendizajes. En consecuencia el 100% de ambos grupos de estudiantes mejoraron el
rendimiento de los parametros procedimentales y actitudinales en el bloque de trabajo.

Concluyé que las estrategias metodologicas son la base para la planificacion de un tema, la
utilizacion del software GeoGebra y Modellus es fundamental para la solucién de ejercicios
de Algebra y Geometria.

Asimismo, que los ejercicios y problemas en flash, son importantes para el aprendizaje del
Algebra y Geometria y también para otros temas de Matematicas. De igual manera, los juegos

resultaron muy eficientes en el momento de la aplicacion.

2. Esquinas (2009), autora de la tesis: Dificultades de aprendizaje del lenguaje
algebraico: Del simbolo a la formalizacion algebraica: Aplicacion a la practica
docente realizada en Madrid dice:

Mi preocupacion por la didéctica y en concreto por la didactica de las matematicas surge de
mi propia experiencia en la practica docente. La necesidad de dar respuesta a los continuos
obstaculos con los que mis alumnos se encuentran a lo largo del proceso de aprendizaje me
ha impulsado a profundizar en los fundamentos de la didactica y del conocimiento, en general,
y, en particular de la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas. (p.30).
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Entre los objetivos que se plantes para este proceso se encuentran los siguientes:
= Comprobar la capacidad de los alumnos de expresarse con rigor a través de la
escritura en lenguaje natural, lo cual resulta imprescindible para la comprension de la
necesidad del lenguaje algebraico formal.
» Valorar la capacidad de comprension de un enunciado matematico en lenguaje
natural.
» Determinar el grado de comprensién de los signos de operaciones aritméticas bien

conocidos a este nivel en dos aspectos, operativo y relacional.

Manifestd que la razon de centrarse en este estudio fue la necesidad de dar respuesta a los
problemas particulares de sus alumnas, es por ello que la muestra no la selecciond de forma
aleatoria, dado que pretendia estudiar las dificultades particulares de las estudiantes
escolarizadas en dicho centro para establecer unas lineas didacticas adecuadas a su
problemaética particular.

La investigacion es de tipo exploratorio e interpretativo, enmarcado en el paradigma
cualitativo. Entre los instrumentos utilizados esta el cuestionario, el cual lo valido e hizo el
analisis a la informacion obtenida de cada pregunta. En su tesis, él aborda que la delimitacién
y aclaracion del lenguaje algebraico, como simbolo y signo, semantica y sintaxis, seran
fundamentales para realizar un analisis exhaustivo de los procesos de formalizacion que debe

realizar el estudiante de Matematicas en esta etapa.

Concluyé que el lenguaje natural es dominado por la mayor parte de las alumnas, con las
diferencias especificas entre los grupos de primaria y secundaria.

También que las operaciones aritméticas no representan dificultad alguna en su operatividad
para cualquiera de los cursos evaluados. Asimismo, en lo que respecta al Algebra, solo la
mitad de las estudiantes de primaria se encontraron en disposicion para aprenderla, mientras
gue en secundaria aproximadamente las tres cuartas partes de las alumnas son capaces de

evaluar la Aritmética a nivel estructural.
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Por ultimo, las estudiantes que dominan el lenguaje algebraico en toda su magnitud
representativa y formal son una minoria, correspondiente, sobre todo, a los cursos de

secundaria y con diferencias significativas entre ambos cursos.

3. Lopez, (2008), en su tesis denominada Productos, notables, factorizacion y
ecuaciones de segundo grado con una incognita, una propuesta didactica para el
bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, tenia como objetivos
principales:

En primer lugar, disefiar una propuesta didactica sobre la ensefianza de las Matematicas, con
respecto a los temas de productos notables, factorizacién y ecuaciones de segundo grado con
una incognita.

Encontrar la manera de reducir al maximo el indice de reprobacion, que se da de manera
alarmante en el bachillerato.

Y por ultimo, evitar la desercion de los alumnos, ya que en los Ultimos afios lejos de disminuir

se ha incrementado.

La autora plante6 como objetivo general: Mejorar el aprendizaje de los alumnos en un tema
crucial como son los productos notables y la solucion de ecuaciones de segundo grado con
una incognita. Asimismo, para ayudar a mejorar el aprendizaje se desarrollaron materiales
didacticos que permitieran una mayor comprension sobre los temas de productos notables,
factorizacion y ecuaciones de segundo grado con una incognita, que corresponde a la quinta

unidad de Matematicas I, en el bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades.

De acuerdo con Lopez (2008):

Los productos notables, asi como la factorizacién, desempefian un papel muy importante en
los calculos algebraicos. No solamente para el curso de Matematica |, vemos su aplicacién
en la resolucion de ecuaciones de segundo grado; en el curso de Matematicas Ill, en las
secciones conicas, en la parabola, entre otros temas. En términos generales la factorizacion
es parte fundamental de la Matematica, por lo que considero que es importante tener cuidado
en su desarrollo como consecuencia de que el manejo de estas expresiones facilita la
resolucién de diversos problemas. (p.10).

Este trabajo muestra un analisis realizado a un grupo de 25 alumnos. Se basé en una prueba

sobre los contenidos del tema de ecuaciones de segundo grado y se aplico en la modalidad
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de pre test, post test, realizandose el estudio en el colegio de Ciencias y Humanidades plantel
Azcapotzalco. Se hizo en dos fases, la primera consistié en la aplicacién del instrumento
diagnostico al inicio de la unidad. La segunda fase en la aplicacion del instrumento
diagnostico una vez que los estudiantes ya habian trabajado con el material didactico, es
decir, al final de la unidad. EI diagndstico tenia como finalidad evaluar el desempefio de los
educandos a lo largo de la unidad, asi como conocer cuéles son los conceptos que han sido
significativos en el aprendizaje de los estudiantes.

A continuacion se indican algunas conclusiones llegadas por la autora de la tesis:

La autora concluye que la relacion alumno-profesor, trajo consigo una excelente
retroalimentacion e interaccion que permitio romper las barreras que todavia suelen existir
en algunas aulas de clases. Ademas llamo la atencion que el tema relacionado a los productos
notables fue uno de los que mas les gusto a los estudiantes, dado que se hizo una vinculacion

entre el Algebray la geometria, esto ayud6 a comprender las reglas de los productos notables.

Y por ultimo, los educandos se dieron cuenta que la factorizacion la pueden utilizar para
simplificar una expresion algebraica y también que al resolver una ecuacion cuadratica

empleando la formula general se encuentra automaticamente la factorizacion de la ecuacion.

4. Fernandez (1997), en la tesis: Evaluacion de las competencias en algebra elemental a
través de problemas verbales se planted como objetivo principal aportar elementos de
juicio e instrumentos fiables para evaluar las competencias que sobre Algebra
elemental tienen los estudiantes espafioles, a través de la resolucion de problemas
verbales. El enfoque determinado para el proceso de investigacion lo indic6 como

exploratorio.

En el planteamiento del problema indica que en su estudio era de interés la Educacion
Secundaria Obligatoria. El topico especifico fue el Algebra para el periodo escolar de 12-16
afios, en donde todos los estudiantes inician el estudio del Algebra escolar de forma
obligatoria. El instrumento evaluativo utilizado fue una seleccién adecuada de items,

considerando el dominio que se mantiene sobre la misma.
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La poblacion a la cual se dirigi6 el estudio fue el conjunto de estudiantes espafioles que habian
recibido instruccion en Algebra elemental en la ensefianza obligatoria y post-obligatoria con
estudiantes de la ciudad de Granada. Para la muestra seleccion6 un total de 160 estudiantes,
distribuidos en dos conglomerados, 80 para cada grupo, estudiantes que estaban finalizando
la secundaria obligatoria o los que ya finalizaron y no habian recibido posteriormente

instruccion algebraica durante un periodo igual o mayor que tres afios,

A continuacion se presentan algunos resultados planteados por el autor:

Uno de los resultados planteados fue que los problemas verbales algebraicos parecen que
mejoran con el transcurso del tiempo, dentro del circuito estudiantil: la madurez de los
estudiantes facilita la comprension del texto de este tipo de problemas y, por lo tanto, la
comprension del significado de las relaciones algebraicas. Ciertas rutinas basadas en la
memorizacion y repeticion tienden a perderse en la memoria a largo plazo, permaneciendo

las obtenidas a través de una ensefianza de tipo significativa.

Asimismo se logré una ensefianza constructivista, que permita enfrentar al sujeto situaciones
problematicas que le posibiliten generar una construccion de los conocimientos con
significado para él, facilitard su fijacion en la memoria a largo plazo y el acceso a la
informacion almacenada a través de esta ensefianza. Por lo tanto, parece mas adecuado para
la ensefianza-aprendizaje de los problemas verbales algebraicos una ensefianza mas cercana

a la corriente constructivista del conocimiento, que a la conductista.

5. En el trabajo de investigacion realizado por Garriga (2011), cuyo nombre es el
lenguaje algebraico, un estudio con alumnos de tercer curso de Educacion Secundaria
Obligatoria, sefiala que con la investigacion realizada se proponia analizar la
viabilidad de una propuesta didactica alternativa que arbitrara los medios necesarios
para superar los obstaculos didacticos que han aparecido en la practica docente
habitual.

Para la recogida de informacion el autor utilizd las técnicas de la observacion de las

respuestas escritas por los alumnos durante la primera fase de cada sesion del proceso de
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ensefianza, las anotaciones escritas en el diario de clase sobre las incidencias mas destacadas

que sucedieron durante las dos fases de cada sesion (individual, trabajo de plenario).

El foco del trabajo de investigacion tiene una clara intencionalidad formativa, como es
mejorar la comprension de los alumnos a la Educacion Secundaria Obligatoria sobre el
Algebra, fomentando la utilizacion de las conexiones existentes entre la realidad fisica o
econdmica relatada en los enunciados y la realidad Matematica expresada en las ecuaciones

que plantean tales enunciados.

Concluye que muchos problemas de algebra pueden plantearse de manera formalmente
correcta si se piensa que los numeros, las letras y las operaciones de las ecuaciones son
palabras que estan escritas abreviadamente y se concibe el signo = como abreviatura de una

palabra o signo de correspondencia entre un conjunto de objetos.

La propuesta curricular alternativa abord6 la ensefianza del papel de las incognitas como
cantidades, en vez de palabras abreviadas, mediante la utilizacion del tanteo aritmético, de la
comprobacion semantica de los problemas y de la invencion de enunciados. La propuesta no
abordo la ensefianza del papel de las letras como variable o abreviatura. Manifiesta que una
ampliacion de la propuesta incidiria en la ensefianza de muchas situaciones del mundo real

en las que las letras son variables o abreviaturas de palabras o etiquetas.

En el anélisis realizado a las investigaciones consultadas se encontrd que estan dirigidas en
su mayoria al enfoque didactico buscando dar aportes para el aprendizaje significativo de la
Matematica, proponiendo alternativas en busca de mejorar la ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes en su mayoria en el nivel primario y secundario, a fin de elevar la calidad del

mismo y la mejora del rendimiento académico.

En estas tesis no se concluye con un material didactico que pueda ser utilizado como material
de estudio para otros grupos. Lo que hicieron fue planificar guias de trabajo, ejercicios de
pretest y postest. Las propusieron a los estudiantes y fueron describiendo por cada actividad

los resultados obtenidos indicando las fortalezas y debilidades encontradas. Posteriormente,
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estas guias aplicadas las transfirieron a anexos en algunas de las tesis, en otras estan ubicadas
en el analisis de resultados. En su mayoria las tesis son de tipo cualitativo con enfoque

descriptivo y transversal.

Las tesis consultadas pertenecen al ambito internacional. En la busqueda realizada se
encontro solo una tesis dirigida a la ensefianza universitaria. En el caso de tesis elaboradas
en el &mbito nacional solo se encuentran a nivel de pregrado para la opcion al titulo de
licenciatura en temas abordardos para el nivel secundario 0 medio. En lo que respecta a
maestrias se encontraron tesis con temas relacionados al rendimiento académico, evaluacion,

materiales didacticos.

En el articulo cientifico escrito por Vergnaud (s.f) denominado Tiempo largo y tiempo corto
en el aprendizaje del algebra”, y citado por Rabino, Cuello, & de Munno analiza ciertos
aspectos a tener en cuenta en la transicion entre el tratamiento aritmético de una situacion
problematica a resolver y el tratamiento algebraico, expresa que:

El Algebra representa una doble ruptura epistemoldgica, por una parte la introduccion de un
desarrollo formal en el tratamiento de problemas habitualmente tratados intuitivamente, por
otra parte, la introduccion de objetos matematicos nuevos como ecuacion e incognita, funcion
y variable, monomio y polinomio. (p.22).

Algunas dificultades que se presentan en la Introduccion del Algebra en el nivel medio son:
la significacion del signo de igualdad, la introduccién de procedimientos matematicos
nuevos, la funcion del Algebra con respecto a la aritmética, el sentido que se le puede dar
eventualmente a la solucién negativa de una ecuacion, las nociones de sistema y de
independencia. (p.22).

La Aritmética consiste en elegir de manera intuitiva las incdgnitas intermedias, asi como los
datos y las operaciones a utilizar para calcularlas, mientras que el Algebra consiste en extraer
relaciones sin comprometerse en un calculo, y después tratar las ecuaciones de manera casi
automatica, sin tener en cuenta el sentido. Por otro lado, el Algebra exige més a menudo que
se manipulen incdgnistas, lo que es antiintuitivo: los alumnos rechazan razonar y operar sobre
incognitas o sobre numeros desconocidos. (p.23).

Con base en los resultados encontrados en los trabajos de investigacion analizados y al no
encontrar tesis en donde se relacionen con una propuesta metodologica en el nivel
universitario en la asignatura de Matematica General, me motivo a realizar este estudio.

Ello tiene que ver en cierta medida en que a nivel de la UNAN-Managua es por primera vez

que se desarrolla un doctorado en Matematica Aplicada.
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4.1 Perspectiva tedrica

En este capitulo se presente el marco tedrico en el que se fundamenta este trabajo, ya que la
Matematica y su Didactica necesitan de teorias que sustenten los trabajos de investigacion.
Para Hern&ndez, Fernandez & Baptista (2014), el desarrollo de la perspectiva tedrica es un
proceso y un producto. Un proceso de inmersion en el conocimiento existente y disponible
que puede estar vinculado con nuestro planteamiento del problema, y un producto (marco
tedrico) que a su vez es parte de un producto mayor. La perspectiva tedrica proporciona una
visién sobre donde se sitda el planteamiento propuesto dentro del campo del conocimiento

en el cual nos moveremos.

Asimismo, Monje (2011), plantea que:

El proceso de construccion de teoria o fase de conceptualizacion del proyecto, al que también
se le denomina referente conceptual, estd encaminado a desarrollar un contexto conceptual
amplio en el cual se ubique el problema. Este referente conceptual tiene la funcion de dar al
investigador una perspectiva acerca del problema. (p. 78).

A continuacion, se exponen algunos aspectos tedricos en las que se fundamenta este estudio.
Ha sido organizado en relacion a aspectos conceptuales relacionado con las teorias,
paradigmas, metodologias activas participativas, estrategias metodoldgicas, el aprendizaje

significativo.

Godino, Batanero, & Font (2004), consideran que la perspectiva histérica muestra claramente
que las matema@ticas son un conjunto de conocimientos en evolucion continua y que en dicha
evolucion desempefia a menudo un papel de primer orden la necesidad de resolver
determinados problemas practicos (o internos a las propias matematicas) y su interrelacion

con otros conocimientos.

Ejemplo: Los origenes de la estadistica son muy antiguos, puesto que se han encontrado
pruebas de recogida de datos sobre poblacién, bienes y produccion en las civilizaciones china
(aproximadamente 1000 afios a. C.). Incluso en la Biblia, en el libro de NUmeros aparecen
referencias al recuento de los israelitas en edad de servicio militar. En el siglo XV11 surge la
aritmética politica, desde la escuela alemana de Conring. Posteriormente, su discipulo

Achenwall orienta su trabajo a la recogida y analisis de datos numeéricos, con fines especificos
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y con base en los cuales se hacen estimaciones y conjeturas, es decir, se observan ya los
elementos basicos del método estadistico.
De acuerdo con Godino, et al. (2004):

Las matematicas constituyen el armazon sobre el que se construyen los modelos cientificos,
toman parte en el proceso de modelizacion de la realidad, y en muchas ocasiones han servido
como medio de validacion de estos modelos. Por ejemplo, han sido calculos matematicos los
gue permitieron, mucho antes de que pudiesen ser observados, el descubrimiento de la
existencia de los Ultimos planetas de nuestro sistema solar. (p. 22).
Es asi, que las aplicaciones matematicas tienen una fuerte presencia en nuestro entorno. Si
queremos que el alumno valore su papel, es importante que los ejemplos y situaciones que
mostramos en la clase hagan ver, de la forma mas completa posible, el amplio campo de

fendmenos que las matematicas permiten organizar.

Segun los autores del libro Teoria, Critica y Practica de la Educacién Matematica Planas
Raig, et al. (2012), expresan que la préctica de ensefiar matematica esta integrada por unas
determinadas actividades y sus relaciones, a saber:

e La organizacion del contenido matematico para ensefiarlo,

e Elandlisis y la interpretacion de las producciones matematicas del alumnado,

e La gestion del contenido matematico en el aula.

Asimismo, Godino et al. (2004), indicaron que:

Se debe destacar que las matematicas constituyen un sistema conceptual légicamente
organizado. Una vez que un objeto matematico ha sido aceptado como parte de dicho sistema
puede ser considerado como una realidad cultural, fijada mediante el lenguaje, y un
componente de la estructura légica global. En el proceso de estudio matematico habra pues
una fase en la que se fija una "manera de decir", publicamente compartida, que el profesor
debera poner a disposicion de los alumnos en un momento determinado. (p. 40).
El razonamiento matematico y la demostraciébn son componentes esenciales del
conocimiento matematico entendido éste de la manera integral que se propone. Mediante la
exploracion de fenomenos, la formulacion de conjeturas matematicas, la justificacion de
resultados, sobre distintos contenidos matematicos y diferentes niveles de complejidad los
educandos apreciaran que las matematicas tienen sentido. Partiendo de las destrezas de
razonamiento con las que los nifios entran en la escuela, los maestros pueden ayudarles a que

aprendan lo que supone el razonamiento matematico.
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Castro (2012), sefiala que si a la relevancia de esta disciplina se le afiaden las dificultades que
entrafia su ensefianza y aprendizaje, se puede afirmar que cualquier estudio relacionado con
la educacién matematica se convierte en un proceso sumamente complicado, tal y como se
observa en la evolucion que ha tenido la ensefianza de esta disciplina a lo largo de la historia,
que ha ido modificando desde sus propios contenidos hasta las metodologias pasando por los

recursos didacticos empleados.

Diaz & Primero (2009), indican que un aspecto a destacar, es que en las aulas de clases se
observa que “la matematica posee un lenguaje especifico que simplifica y clarifica la
comunicacion, designando de una manera exacta sus contenidos”. Los cuales, si bien no se
utilizan explicitamente en el cotidiano siempre se encuentran de manera implicita en las
diferentes actividades que realizan las personas, dado que “Por medio del lenguaje

matematico, los enunciados se presentan de forma genuina y sin ambigtiedades ” (p.6).

De acuerdo con Esquinas (2009):

La forma de entender el lenguaje matematico es el punto de partida para una de las
definiciones de Algebra, que consiste en describirla como “una herramienta fundamental en
el trabajo con modelos matematicos y en la resolucion de una gran variedad de problemas
gue, ademas proporciona una estructura imprescindible para el estudio de la realidad desde
un punto de vista matematico”. (p,75).

Siendo el Algebra una rama de la Matematica que permite hacer generalizaciones y luego
abstracciones, es de vital importancia la comprension de la misma y el desarrollo de destrezas
del célculo algebraico por los estudiantes. Con base en lo planteado, se considera necesario
que los docentes debemos abrir un espacio de reflexion y discusién acerca de como abordar
el tema en las aulas de clases y compartir algunas actividades evaluando las posibles

consecuencias para el aprendizaje de los estudiantes.

Las actividades para la ensefianza-aprendizaje del Algebra pueden clasificarse en ejercicios,
problemas y modelos de situaciones reales. Los ejercicios son los referidos a expresiones
algebraicas y ecuaciones, los problemas son los llamados problemas literales o de enunciados

y los modelos son de situaciones reales donde existe una mayor complejidad.
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Segun, la forma méas convencional de concebir el Algebra es como la rama de las matematicas

que trata de la simbolizacién de las relaciones numéricas generales, las estructuras

matematicas y las operaciones de esas estructuras.

Cantoral, Covian, Farfan, Lezama & Romo Vazquez (2015), plantean que:

En este sentido el Algebra se interpreta como “una aritmética generalizada” y como tal
involucra a la formulacion y manipulacion de relaciones y a propiedades numéricas. Sin
embargo, las investigaciones ponen de manifiesto las implicaciones que tiene para el
aprendizaje del Algebra, considerar la Aritmética como su antecesora; el Algebra no es
simplemente una generalizacién de la Aritmética, supone un cambio en el pensamiento del
estudiante y la dificultad para muchos participantes en la transicion desde lo que puede
considerarse modo informal de representacion y resolucion de problemas, al modo formal.

(p.176).

Tabla 2: De la Aritmética al Algebra

Diferencias en:

Aritmética

Simbolos de operaciones

Indican una accidn que se va a
realizar con numeros, y que da
como resultado otro nimero, por
tanto, dar significados a estos
signos es dar un procedimiento
gue permita llegar a la respuesta.
Ejemplo: 152+234= 386

Tienen un caracter de
representacion, ya que indican
operaciones que no siempre
tienen por qué realizarse, y

pueden quedar indicados
como operaciones en
potencia.

Ejemplo 5x +9y = 19

Signo igual

Se usa casi siempre con caracter
unidireccional: a la izquierda se
indica la operacion y a la derecha
se pone el resultado. En este caso
el signo igual sirve para conectar
el problema con el resultado
numérico.

Ejemplo: 152+234= 386

Tienen un carécter
bidireccional, es decir, hay
gue verlo actuar tanto de
izquierda a derecha como de
derecha a izquierda. A veces
indica restricciones, como en
el caso de las ecuaciones
donde las igualdades s6lo son
ciertas para algunos valores.
2x+3y=1

Ejemplo: { 3—x—y

Convenios de notacion

Son ambiguos en ambos
casos, su aprendizaje lleva
mucho tiempo.

Las equivocaciones al escribir
pueden no variar el resultado
final, pues si el estudiante sabe lo
que esta intentando realiza las
operaciones correctamente sin
tener muy en cuenta lo que ha
escrito, llega a tener como
referencia el contexto en el que

esta y saber a donde quiere llegar.

Es esencial la escritura
correcta de las expresiones
con simbolos. La notacion
depende de la escritura
simbdlica pero también de
normas determinadas por el
uso correcto de los paréntesis
y de la aplicacion de las
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Diferencias en: Aritmética

propiedades de las
operaciones.

Fuente: En base a (Cantoral, et al. 2015, p.178).

La aplicacion del Algebra a problemas es dificil para muchos estudiantes, por ende es preciso
encontrar formulas para que los estudiantes sean capaces de manifestar esas dificultades y
puedan ser discutidas. Algunas de estas dificultades se deben a la significacion que poseen
las letras, ejemplo: 4n es comprendida a menudo como 4 cuadernos méas que cuatro veces el
namero de cuadernos, y asi se puede plantear para diferentes situaciones como 4 lapiceros, 4
camisas, entre otros. Un acercamiento a la discusion de estas afirmaciones es animar
constantemente a comprobar por sustitucion en el trabajo que se realice asi como con pensar

en letras.

Por otro lado, Usiskin (1988) citado por Palarea (1998), plantea que al considerar que el
Algebra concierne esencialmente la comprension del significado de las letras y las
operaciones con ellas, partiendo de una especie de andlisis funcional estructural de
contenidos, sefiala que los distintos usos que se hacen de las variables estan relacionados con

las distintas interpretaciones que se hacen del Algebra y propone la siguente relacion:

Concepcion del Algebra Uso de las variables

Aritmética generalizada Generalizar patrones (traducir, generalizar)
Medios para resolver problemas Incognitas, constantes (resolver, simplificar)
Estudio de relaciones Argumentos, pardmetros (relacionar, graficar)
Estructura Signos arbitrarios (manipular, justificar)

La idea de variable para el estudiante es un concepto de dificil asimilacion, pues los simbolos
gue ha usado en Aritmética-signos de operaciones, paréntesis y nimeros-son de significacion
univoca y esta acostumbrado a poder interpretar, de manera Unica, cada simbolo que
encuentra. Cuando las letras vienen a sustituir a un namero, son aceptadas como letras

desconocidas que en algun momento, se podran calcular, como letras incognitas. Al
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estudiante le resulta mucho mas dificil imaginar que para una misma letra existen distintas

posibilidades, aceptar la idea de la letra como variable.

Por consiguiente, en el aprendizaje del Algebra hay que considerar lo que corresponde al
pensamiento algebraico, ademas de la articulacion de saberes matematicos. En la medida de
que un estudiante aprenda a articular sus ideas matemaéticas, la comprension matematica
puede hacerse en forma mas profunda y duradera, lo que a su vez resulta fundamental para
ampliar y mostrar las interrelaciones entre diferentes conceptos y en sus posibles

aplicaciones.

De acuerdo a Garcia Moreno, Ibarra Garcia, & Safiudo Guerra (2012):

La articulacién conceptual de los saberes matematicos, permite ver la importancia del todo y
de las partes, en el sentido de darle significado a cada una de las partes que integran el todo,
pero también significar al todo en cuanto a las implicaciones que conlleva en cada una de sus
partes. (p.8).

4.1.1 Paradigmas educativos
Un paradigma es una perspectiva, esquema o cuadro mental que se mantiene mientras se esta
comprometido en una indagacién. De manera que, un paradigma funciona al modo de una

teoria que ayuda a organizar y comprender la realidad.

Flores Ochoa (2003), expresa que:

El nuevo paradigma educativo, centrado en el aprendizaje, nos puede marcar acertadamente la
direccion por donde pueden ir las innovaciones educativas con garantias de éxitos, ya que el
paradigma educativo centrado en el aprendizaje ejerce funciones directivas, orientadas respecto al
cambio educativo. (p.45).

Expresa el autor, que la tarea del docente no es la misma en una concepcidn constructivista
que en una concepcion reproductora del conocimiento. Por tanto, la responsabilidad del
educador no es la misma en una perspectiva centrada en el estudiante y en su aprendizaje que
en una perspectiva centrada en la ensefianza y en el docente. Es asi que en la Didactica de la
Matematica, aprender y ensefiar conforman una unidad en la cual a través de la ensefianza se

potencia no solo el aprendizaje, sino también el desarrollo. La ensefianza de la Matematica
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ademas de instruir, contribuye a la educacion de los estudiantes y a la estimulacion de su

desarrollo intelectual.

A continuacion, se presentan los paradigmas o enfoques educativos en relacion al problema
y estado de la cuestion, de forma especifica la metodologia didactica, que es el campo

cientifico en el que se ubica este estudio.

Paradigmas educativos

Academicista Constructivista
Conductista Socio-critico

Cuadro comparativo de los paradigmas educativos

*En este modelo predomina la figura del profesor, ya que es el portador de la
informacién y es él, el que mantiene una relacién autoritaria con los alumnos, e
impone cierta forma de ver el conocimiento y el mundo.

*El estudiante solamente escucha el monélogo del profesor y la informacién se
transmite de forma unidireccional. Por tanto, este modelo tiende a centrarse mas en
la ensefianza que en el aprendizaje ya que no toma en cuenta las ideas o intereses de

sus alumnos.
*La funcion del alumno es que escuche atentamente las explicaciones, hacer los
Academicista gjercicios, estudiar casi inevitablemente memorizando, repasen la leccion y la

reproduzca lo més fielmente posible en el examen, es decir, es mas importante que el
alumno sea capaz de repetir lo dicho por el docente que su capacidad de comprender.

*Los contenidos se conciben desde una perspectiva mas bien enciclopédica y con un
carécter acumulativo, teniendo como Unica referencia la disciplina.

*Se basa en la memorizacion de conceptos asi que tampoco contempla la posibilidad
de evaluar el proceso de aprendizaje, sino solamente el producto de la acumulacion
sucesiva de aprendizajes.

Lo fundamental es lo que el docente sabe.
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Paradigmas Descripcion

*Estudia la conducta del ser humano con un método deductivo y como un
comportamiento observable, medible y cuantificable.

*Basada en el modelo de estimulo y respuesta.

*Los conocimientos del sujeto son acumulaciones de asociaciones entre estimulos y

Conductista respuestas, sin alguna organizacion estructural.

*Fundamentada en el uso de la metodologia experimental.

*Plantea que la conducta es el resultado del ambiente, y su asociacion por medio de la
experiencia.

* A la hora de tratar de comprender a un estudiante hay que verlo en forma integral.
*El ser humano requiere vivir en grupo para crecer.

*Fomenta el aprendizaje significativo y participativo.

*Promueve una educacion basada en el desarrollo de una concienca ética, altruista y

Humanista social.
*Promueve el respeto a las diferencias individuales.
*Enfoque centrado en la persona.
* También Ilamada Psicologia instruccional, estudia las representaciones mentales con
tendencias hacia el constructivismo.
Cognitivo *Concibe como parte fundamental ensefiar a los alumnos habilidades de aprender a

aprender y a pensar de forma eficiente, independiente del contexto instruccional.
*La actividad mental es inherente al hombre y debe ser desarrollada.

*Existen dos clases de constructivismo, el psicolégico y el social.
En el psicoldgico:
* Asume que el conocimiento previo, da nacimiento al conocimiento nuevo.
*Sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo. Una persona que aprende algo
nuevo, lo incorpora a sus experiencias previas y a sus propias estructuras mentales.
*Construye conocimientos partiendo de sus experiencias e integrandola con la
informacidn que recibe.

Constructivista En el social:

*Solo en un contexto social se logra un aprendizaje significativo.

+El origen de todo conocimiento no es la mente humana, sino una sociedad dentro de
una cultura, dentro de una época historica.

* El lenguaje es la herramienta cultural de aprendizaje por excelencia.

*La mente para lograr sus cometidos constructivistas, necesita no solo de si misma,
sino del contexto social que la soporta.

*El paradigma socio-critico se fundamenta en la critica social con un marcado caracter

Socio-critico . . . . .
autorreflexivo; considera que el conocimiento se construye siempre por intereses que

42



Paradigmas Descripcion

parten de las necesidades de los grupos; pretende la autonomia racional y liberadora
del ser humano; y se consigue mediante la capacitacion de los sujetos para la
participacion y transformacion social.

+Utiliza la autorreflexion, el conocimiento interno y personalizado para que cada quien
tome conciencia del rol que le corresponde dentro del grupo; para ello se propone la
critica ideoldgica y la aplicacion de procedimientos del psicoanalisis que posibilitan
la comprension de la situacion de cada individuo, descubriendo sus intereses a través
de la critica. EI conocimiento se desarrolla mediante un proceso de construccion y
reconstruccion sucesiva de la teoria y la préctica.

*Entre las caracteristicas mas importantes del paradigma socio-critico aplicado al
ambito de la educacion se encuentran:

a) la adopcidn de una visién global y dialéctica de la realidad educativa,

b) la aceptacion compartida de una vision democréatica del conocimiento,

¢) la asuncion de una vision particular de la teoria del conocimiento y de sus relaciones

con la realidad y con la préctica.

*Este paradigma se diferencia de los anteriores porque introduce la ideologia de forma
explicita y tiende a lograr una conciencia emancipadora, para lo cual se considera el
conocimiento como una via de liberacion del ser humano.

*La metodologia en este paradigma es de caracter grupal, en la que ademas de
garantizar el trabajo en equipo, se propician las relaciones interpersonales y
autoestima.

*El rol del docente es animar el entorno desde el punto de vista social y politico,
identificando las necesidades y la transferencia e impacto social de los educandos y
de su entorno.

*El rol del estudiante se manifiesta en un aprendizaje por concienciacion.

*Dentro de este modelo los estudiantes como grupos sociales y culturales, poseen
necesidades académicas, de emancipacidn y participacion activa en el entorno socio-
econémico, cultural y tecnoldgico en el que se desenvuelven. En ese sentido, el
trabajo debe estar orientado a la educacion de estudiantes comprometidos con la
sociedad, con fines de cambio y mejora, a través de su formacién como instrumento
potente para ese fin.

Fuente: Alvarado & Garcia (2008), Barraza (2002), Gonzalez, Galindo, Gold, & Galindo, (2004).

4.1.2 Estrategias de ensefianza-aprendizaje
Para Latorre & Seco del Pozo (2013):

La estrategia es un procedimiento heuristico que permite tomar decisiones en condiciones
especificas. Una estrategia es un conjunto finito de acciones no estrictamente secuenciadas
que conllevan un cierto grado de libertad y cuya ejecucion no garantiza la consecucion de un
resultado Optimo; por ejemplo, planificar una entrevista, llevar a cabo una negociacion, la
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orientacién topogréfica, resolucion de problemas, realizar un calculo mental, planificacion de
una excursién por una montafia desconocida, ejecutar una decisién adoptada. (p. 16).

Segun Mayer (1984), Shuell (1988), West, Farmer y Wolff, (1991) citado por un grupo de
autores del Ministerio de educacion Nacional (2012), del proyecto “Quédate” en el
documento Estrategias y metodologias pedagodgicas plantean que ‘“una estrategia de
ensefianza-aprendizaje se define como los procedimientos o recursos utilizados por el agente
de ensefianza que promueve los aprendizajes significativos ”. (p.29)

En este mismo sentido, para Pimienta (2012), manifiesta que:

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje son instrumentos de los que se vale el docente para
contribuir a la implementacion y el desarrollo de las competencias de los estudiantes. Con
base en una secuencia didactica que incluye inicio, desarrollo y cierre, es conveniente utilizar
estas estrategias de forma permanente tomando en cuenta las competencias especificas que
pretendemos contribuir a desarrollar. (p.3).

De acuerdo a Parra (2003):

Las estrategias de ensefianza se conciben como los procedimientos utilizados por el docente
para promover aprendizajes significativos, implican actividades conscientes y orientadas a
un fin. El adecuado y consciente uso de las estrategias, conllevan a una instruccion
estratégica interactiva, y de alta calidad. (p.123).

Segun Beltran (1999) citado por Parra (2003), el instructor estratégico debe ser un verdadero
mediador, y un modelo para el estudiante, el docente debe dirigir su accién a influir en el
proceso de aprendizaje. Las estrategias utilizadas deben reunir las siguientes caracteristicas:

(p.8).

« Deberan ser funcionales y significativas, que lleven a incrementar el rendimiento en
las tareas previstas con una cantidad razonable de tiempo y esfuerzo.

« La instruccién debe mostrar qué estrategias pueden ser utilizadas, como pueden
aplicarse y cuando y por qué son Utiles. Saber por qué, donde y cuando aplicar
estrategias y su transferencia a otras situaciones.

« Los estudiantes deben creer que las estrategias son Utiles y necesarias.

« Debe haber una conexion entre la estrategia ensefiada y las percepciones del
estudiante sobre el contexto de la tarea.

« Una instruccion eficaz y con éxito genera confianza y creencias de auto eficiencia.

« Lainstruccion debe ser directa, informativa y explicativa.
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« Laresponsabilidad para generar, aplicar y controlar estrategias eficaces es transferida
del instructor al estudiante.
« Los materiales instruccionales deben ser claros, bien elaborados y agradables.

Diaz & Hernandez (2002), consideran que una estrategia de aprendizaje es un procedimiento
(conjunto de pasos o habilidades) que un alumno adquiere y emplea de forma intencional
como instrumento flexible para aprender significativamente y solucionar problemas y
demandas académicas. (p. 234).

Las estrategias de aprendizaje, constituyen actividades conscientes e intencionales que guian
las acciones a seguir para alcanzar determinadas metas de aprendizaje por parte de los
estudiantes. Son procedimientos que se aplican de un modo intencional y deliberado de una
tarea y que no pueden reducirse a rutinas automatizadas, es decir, son mas que simples

secuencias o0 aglomeraciones de habilidades.

Desde la perspectiva de Parra (2003), se plantean las caracteristicas de las estrategias de
aprendizaje:

« Su aplicacién no es automatica sino controlada.

« Implican un uso selectivo de los propios recursos y capacidades disponibles.

« Las estrategias estan constituidas de otros elementos mas simples, que son las técnicas

de aprendizaje, las destrezas o habilidades.

Gonzalez (2001), plantea que:

El aprendizaje y la ensefianza son dos procesos distintos que los profesores tratan de integrar
en uno solo: el proceso ensefianza-aprendizaje. Por tanto, su funcién principal no es sélo
ensefiar, propiciar que sus alumnos aprendan. El aprendizaje es el proceso de adquisicion
cognoscitiva que explica, en parte, el enriquecimiento y la transformacion de las estructuras
internas, de las potencialidades del individuo para comprender y actuar sobre su entorno, de
los niveles de desarrollo que contienen grados especificos de potencialidad. (p.17).
De acuerdo con Parra (2003), en la perspectiva constructivista se define la estrategia de
aprendizaje como la forma en que el docente orienta, de manera dinamica y participativa, la
seleccion, organizacion y el desarrollo de los contenidos educativos, los procedimientos, el
uso de los recursos y las acciones que ocurren en los espacios educativos, con el proposito

de cumplir propuestas especificas de aprendizaje.
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Por su parte, Mora (2003), se refiere al significado de la ensefianza de la Matematica expresando que
actualmente sabemos que el aprendizaje no es un asunto exclusivo de quien aprende, sino también de
quien tiene la tarea de ensefiar. Los estudiantes pueden aprender de manera independiente solamente
si entran en contacto directo y activo con el objeto que desean aprender, en nuestro caso con el objeto
intra y extramatematico, de esta manera podrian asumir cierta responsabilidad por su aprendizaje,
puesto que el mismo no es un hecho desligado de los métodos de ensefianza.(p.59).

Para Freire (2004), “entre las personas que aprenden y las que ensefian se desarrolla una
relacion dialéctica”, lo cual permite que durante el aprendizaje y la ensefianza se ponga de
manifiesto una bidireccionalidad, accediendo que el proceso sea mutuo y compartido. (p.53).
En resumen, cuando se utilice el término estrategias de ensefianza-aprendizaje, el docente o
el estudiante, deberan emplearlas como procedimientos flexibles y adaptativos (nunca como

algoritmos rigidos) a distintas circunstancias de ensefianza.

Expresa Mora (2003), que Nicaragua, Venezuela, Bolivia y Alemania han podido constatar
que durante el desarrollo de las clases de Matematica prevalece el modelo A sobre el modelo

B, como se muestra en la figura.

llustracion 1: Dos modelos didacticos observados en la clase de Matematica

MODELO A MODELO B
Inicio Inicio
Definicion Proponer una situacién intra o extra
matematica
Proposicion Los alumnos trabajan en la bis-
(Ejemplo, Teorema) queda de soluciones
Demostracion Los alumnos presentan al

grupo sus soluciones

Ejemplificacién Discusidn colectiva
Ejercitacién Formalizacién de

contenidos matematicos

Aplicaciones Planteamientos de problemas
similares, ejercitacion y consolidacion

Fuente: Mora (2003).
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Por su parte, Pimienta (2011), presenta algunos ejemplos de estrategias para indagar los
conocimientos previos:

e Lluvia de ideas
Es una estrategia grupal que permite indagar u obtener informacion acerca de lo que un grupo
conoce sobre un tema determinado. Es adecuada para generar ideas acerca de un tema
especifico o dar solucién a un problema.

e Preguntas
Constituyen cuestionamientos que impulsan la comprension en diversos campos del saber.
En la ensefianza son un importante instrumento para desarrollar el pensamiento critico.
La tarea del docente sera propiciar situaciones en las que los estudiantes se cuestionen acerca
de elementos que configuran los objetos, procesos, conceptos, entre otras.

e Preguntas-guia
Constituyen una estrategia que permite visualizar un tema de una manera global a través de

una serie de interrogantes que ayudan a esclarecer el tema. Las preguntas guias mas comunes
se presentan en el siguiente diagrama:

&nué?

Concepto

a,muq‘:)?

Jpor que?

éDonde?

Fuente: Pimienta (2011).
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e Preguntas literales
Hacen referencia a ideas, datos y conceptos que aparecen directamente expresados en un
libro, un capitulo, un articulo o algin otro documento. Implican respuestas que incluyen todas

las ideas importantes expresadas en el texto.

e Preguntas exploratorias
Son cuestionamientos que se refieren a los significados, las implicaciones y los propios

intereses despertados.

De acuerdo con Mamani (2009):

El Algebra constituye un generalizacion de la aritmética en la que se hace hincapié no tanto
en los valores concretos de los términos con que opera, sino en las reglas que obedecen las
operaciones mismas. Quiza la representacion mas acabada de tal enfoque sea la introduccién
al Algebra de Euler (1760), en la que esta se defne como la teoria de los céalculos con
cantidades de distintas clases. (p. 122).

e SQA (qué sé, qué quiero saber, qué aprendi)
Es el nombre de una estrategia que permite motivar al estudio; primero, indagando en los
conocimientos previos que posee el estudiante, para después, cuestionarse acerca de lo que
desea aprender y, finalmente, para verificar lo que ha aprendido.

‘ Lo que quiero saber ‘ Lo que aprendi

Reducir términos semejantes | Resolver sistemas resolver  sistemas
en una expresion algebraica. ecuaciones lineales en dos y | ecuaciones lineales en dos y
tres variables. tres variables, utilizando:
e El método de la forma
Resolver una ecuacion lineal | Conocer diferentes métodos trapezoidal
en una variable. para resolver los sistemas de e Gauss
ecuaciones lineales en dos y e Transformaciones
tres variables. elementales
¢ Regla de Cramer.

Fuente: elaboracion propia
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e RA-P-RP (respuesta anterior, pregunta, respuesta posterior)
Es una estrategia que permite construir significados en tres momentos representados por una

pregunta, una respuesta anterior o anticipada y una respuesta posterior.

A continuacion ejemplos de algunas estrategias que promueven la comprension

e Cuadro sindptico
Es un organizador grafico muy utilizado, ya que permite organizar y clasificar informacion.
Se caracteriza por organizar los conceptos de lo general a lo particular, y de izquierda a

derecha, en orden jerarquico. Para clasificar la informacion se utilizan llaves.

Cuadro comparativo
Es una estrategia que permite identificar las semejanzas y diferencias de dos 0 méas objetos o
hechos. Algo importante es que luego de hacer el cuadro comparativo, es conveniente

enunciar la conclusion a la que se llega.

Expresiones matematicas a) 5z+2 =12 b) 10+2 =12

Semejanzas e Ambas expresiones son igualdades.
e Estan formadas por nimeros.
e El resultado en ambas es 12.

Diferencias e Contiene la letra z e El primer término
denominada variable. contiene un nimero.
e No aparecen variables.
Conclusiones e Las ecuaciones estan constituidas por igualdades.
e Las ecuaciones involucran variables, denominadas
incognitas.

Fuente: elaboracién propia a partir de (Pimienta, 2008).
e Matriz de clasificacion
Es una estrategia que permite hacer distinciones detalladas de las caracteristicas de algun tipo
de informacion especifica. El objetivo es formar conjuntos o clases.
Mnemotecnia
Es una estrategia que se utiliza para recordar contenidos o informacion mediante el

establecimiento de relaciones.
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3x + 4 =10 Propiedad del inverso Aditivo

3x =10 — 4 Propiedad de Clausura

3y = 6 5 Propiedad del inverso
*=37 Multiplicativo

Una mnemotecnia podria ser: ACM

Fuente: Pimienta (2008, p. 45).
e Matriz de induccion

Es una estrategia que sirve para extraer conclusiones a partir de fragmentos de informacion.
e Analogia

Es una estrategia de razonamiento que permite relacionar elementos o situaciones, cuyas

caracteristicas guardan semejanza.

Ejemplo

Caso de factor comun

32(4) _ 36 _

9
4 4

e Pistas topograficas y discursivas
Estan referidas a los sefialamientos que se hacen en un texto o en una situacion de ensefianza

para enfatizar y/u organizar elementos relevantes del contenido por aprender.

4.1.3 Aprendizaje activo o participativo

De acuerdo con Silberman (1996), el aprendizaje activo o participativo son estrategias para
lograr aprendizajes constructivistas con participacion directa del aprendiz, con instrucciones
establecidas para hacer y pensar sobre lo que hace, mediante actividades que realizan como
actores principales, a fin de lograr las fases del aprendizaje, que incluyen desde conferencias

activas hasta ejercicios en los que aplican el material elaborado a situaciones de la vida real
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0 a problemas nuevos; con diversos métodos para estructurar la discusion y obtener la
respuesta de los estudiantes en cualquier momento de la clase. Algunos son especialmente
apropiados cuando el tiempo es limitado o cuando se quiere estimular la participacion. (p.83).

4.1.4 Aprendizaje colaborativo o cooperativo

Planas & Alsina (2009), plantean que “el aprendizaje colaborativo o cooperativo constituyen
estrategias para lograr aprendizajes constructivistas apropiados para trabajar en grupos o equipos,
maximizando sus propios aprendizajes y el de los demas, es decir los estudiantes trabajan colaborando
o cooperando hacia el logro de una meta que se puede alcanzar en forma mas efectiva que en forma
individual; en donde “dos cabezas piensan mejor con menor esfuerzo ”. (p.74).

Esta estrategia no se opone al trabajo individual, ya que puede observarse como una estrategia
de aprendizaje complementaria que fortalece el desarrollo global e integral del aprendiz y se
caracteriza por los siguientes elementos:

Responsabilidad individual: Todos son responsables de su desempefio individual dentro
del grupo.

Interdependencia positiva: Los miembros del grupo, deben depender los unos de los otros
para lograr la meta comun.

Habilidades de colaboracién: Los miembros del grupo deben desarrollar las habilidades
que permiten que el grupo funcione en forma efectiva: trabajar en equipo, liderar y solucionar
conflictos.

Interaccién promotora: Los miembros del grupo interactian para mejorar relaciones
interpersonales y establecer estrategias efectivas de aprender.

Proceso del grupo: Segun Planas & Alsina (2009), el grupo reflexiona en forma periddica y
evalla su funcionamiento, efectuando los cambios necesarios para incrementar su
efectividad. Esto tiene relacion directa con el aprendizaje significativo. “Cuando se
aprovechan los recursos disponibles del propio contexto aumenta la curiosidad y el interes

de los alumnos, lo que favorece el aprendizaje significativo” (p.76).

4.1.5 Aprendizaje significativo
Es cuando el estudiante comprende y aplica lo aprendido a la solucion de situaciones
problematicas relacionadas con el tema; es relevante cuando el estudiante sabe valorar y

diferenciar los distintos aprendizajes logrados.
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Al respecto, Rodriguez Palmero, Moreira, Caballero Sahelices, & Garcia (2008), afirman que
“el aprendizaje significativo consiste en la adquisicion de ideas, conceptos y principios al
relacionar la nueva informacion con los conocimientos en la memoria”. (p.8) Para Ausubel
el aprendizaje significativo es un estimulo hacia el entrenamiento intelectual constructivo
relacional. El aprendizaje es significativo cuando el nuevo material guarda una nueva

relacion sistematica con los conceptos pertinentes.

El aprendizaje significativo segun Rodriguez et al. (2008), es el proceso segun el cual se
relaciona un nuevo conocimiento o una nueva informacion con la estructura cognitiva de la
persona que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal. La presencia de ideas,
conceptos, proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente del aprendiz es lo que
dota de significado a ese nuevo contenido en interaccion con el mismo. Esa interaccion es la

que caracteriza al aprendizaje significativo.

Ausubel (2000), dice:

Con el aprendizaje significativo el alumnado da sentido a aquello que puede tener sentido, a
lo que puede comprender, a lo que esta dentro de su campo préximo de aprendizaje, ya que
fuera de esta zona préxima no nos puede entender. El aprendizaje significativo da al
alumando los elementos de anclaje en la experiencia propia de los conceptos nuevos que se
presentan de manera coherente e interconectada. El aprendizaje es por tanto un proceso de
construccion individual y personal, los humanos integramos dentro de las estructuras de
conocimiento aquellos conceptos que tienen en cuenta y se relacionan con los que ya
sabemos. (p. 18) .

Diaz et al. (2002), indican que Aprender a aprender implica la capacidad de reflexionar en la
forma en que se aprende y actuar en consecuencia, autorregulando el propio proceso de
aprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se transfieren y adaptan
a nuevas situaciones. (p.78).
Tipos de aprendizaje significativo
Segun el contenido del aprendizaje Ausubel (1973), distingue tres tipos:
a) Aprendizaje de representaciones
Aprender los significados de palabras aisladas o de simbolos particulares, que representan o
son equivalentes a los referentes especificos. Esta es la forma mas elemental de aprendizaje

y de ella van a depender los otros dos tipos.
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b) Aprendizaje de conceptos
El aprendizaje de conceptos es, en cierto modo, también un aprendizaje de representaciones,
con la diferencia fundamental que ya no se trata de la simple asociacion simbolo-objeto, sino
simbolo-atributos genéricos. Es decir, en este tipo de aprendizaje el sujeto abstrae de la
realidad objetiva aquellos atributos comunes a los objetos que les hace pertenecer a una cierta
clase. Ausubel & Novak (1983), define los conceptos como ‘“objetos, acontecimientos,
situaciones o propiedades que poseen atributos de criterios comunes y que estan disefiados en

cualquier cultura dada mediante algin simbolo o signo aceptado ”. (p.55).

c) Aprendizaje de proposiciones
Captar el significado de nuevas ideas expresadas en forma de proposiciones, es decir,

expresadas en una frase u oracion que contiene varios conceptos

4.1.6 Aprendizaje significativo desde la Matematica

El origen del término “aprendizaje significativo” se sitla cuando Ausubel, citado por
Hernandez y Soriano (1997), lo acufi6 para definir lo opuesto al aprendizaje repetitivo y como
un proceso de consecucidn de significados. La significatividad del aprendizaje se refiere a la
posibilidad de establecer vinculos sustantivos y no arbitrarios entre lo que hay que aprender
y lo que ya se sabe, lo que se encuentra en la estructura cognitiva de la persona que aprende
sus conocimientos previos. El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que

el alumno ya sabe. (p.127).

Coll & Solé (2001), expresan que para que se de el aprendizaje significativo es necesario que
exista una distancia 6ptima entre lo que el estudiante sabe y lo que se presenta como material
nuevo. Si la distancia es muy amplia, el alumno no tiene la posibilidad de atribuirle
significado a lo que tiene que aprender, con lo que se produce un efecto de desmotivacion.
Si la distancia entre lo que se conoce y propone es muy poca también se produce un efecto

desmotivador ya que este no siente la necesidad de modificar sus esquemas de conocimiento.

Con referencia a lo anterior, Planas & Alsina (2009), explican que en el marco de las teorias
socioculturales del aprendizaje humano se pueden determinar ciertos criterios catalogados

como buenas practicas en la ensefianza. Dichas condiciones destacan la construccion del
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conocimiento como una actividad conjunta entre alumnos y entre alumnos y profesor para

conseguir objetivos comunes.

De acuerdo con Hernandez & Soriano (1997), para que el aprendizaje matematico sea
significativo requiere que los estudiantes incorporen los nuevos contenidos a las redes de
significados ya construidos. Desde sus primeros afios de vida las personas van creando
estructuras y esquemas mentales simples que paulatinamente se van volviendo mas ricos y
complejos. Lo anterior demanda que el contenido sea significativo desde su estructura interna
y que no sea presentado en forma arbitraria y desorganizada. Una actitud positiva hacia las
Matematicas es otra condicion para que se produzca este tipo de aprendizaje. (p.198).

Planas y Alsina (2009), consideran que es preciso hablar de los andamios que
proporcionan los docentes para que los estudiantes construyan conocimientos
matematicos, los que fomentan procesos matematicos como la resolucion de
problemas, el razonamiento, la comunicacion del conocimiento, las conexiones o las
representaciones. En el caso de las Matematicas hay dos andamios esenciales; el de
la contextualizacion, descontextualizacion y recontextualizacion de los
conocimientos y el que tiene que ver con el trabajo de cognicién, metacognicién y
revision de la cognicién en torno a estos conocimientos. Las interacciones de los
docentes con sus alumnos se interpretan como una ayuda que favorece estos procesos

(p.88).

Existen multiples ejemplos de andamios en el aprendizaje matematico de los estudiantes,
entre éstos se puede mencionar cuando el docente explica verbalmente el proceso de
resolucion de una tarea, lo que le sirve de modelo de actuacién a sus estudiantes. En otras
ocasiones es un estudiante el que modela la actuacion para otro compafiero mediante la

verbalizacion de sus acciones y decisiones.

Se dan también situaciones en las que el maestro formula preguntas orales con el fin de
orientar a que sus estudiantes regulen su proceso de aprendizaje, reflexionando sobre sus
actuaciones y si es necesario, modificando parte del proceso. Todos estos son ejemplos de
ilustracion guiada en donde el docente ejerce una guia con la intencién de desarrollar la

autonomia e independencia de sus estudiantes en la resolucion de problemas matematicos.

Alcala (2002), citado por (Van Der Sluys Veer Fuentes, 2014) describe que:

El fendbmeno del aprendizaje de la Matematica basica como un proceso complejo, largo e
inacabado cuya esencia debe estar en la construccion del significado por parte del estudiante,
guien es el protagonista intencionado o el sujeto de su aprendizaje. Expresa que durante las
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experiencias escolares, en el aprendizaje matematico se da un proceso de significacion ya que
el aprendiz va realizando intencionalmente, construccion de significados. (p. 21).

Ello significa, que el aprendizaje es un proceso de subjetivacion del saber existente. Es un
proceso continuo en el que el estudiante, entre otras cosas, se apropia y usa simbolos y
estructuras simbolicas que cada vez son mas abstractas y jerarquizadas, en la medida que
avanza en su desarrollo. Son muchos los factores que intervienen y las actividades que
conducen al aprendizaje matematico. Entre éstas estan: la manipulacion experimental, el
intercambio comunicativo, la ejercitacion, la observacion de otro en la resolucion de un

problema y otras mas.

Segln lo planteado por Hernandez y Soriano (1997), desde el modelo cognitivo existen
cuatro principios basicos para ensefiar Matematica:

e Promover el uso de procesos cognitivos

e Poner énfasis en el aprendizaje de conceptos y generalizaciones

e Enfatizar la motivacion intrinsica

e Establecer diferencias individuales

Alvarez (2010), citado por Van Der Sluys Veer Fuentes (2014), expresa las ventajas del

aprendizaje significativo para la ensefianza de la Matematica, y manifiestan que el estudiante:

e Retiene por mas tiempo el concepto matematico ya que con este tipo de aprendizaje

se modifica la estructura cognitiva cuando la reacomoda para integrar la nueva
informacion.

e Adquiere con mayor facilidad los nuevos conocimientos al relacionarlos de manera
significativa con los ya aprendidos, los cuales ya estan presentes en su estructrua
cognitiva.

e Conserva la nueva informacion sobre los conceptos matematicos y no los olvida tan
facilmente pues han sido de su interés y de acuerdo a sus necesidadaes y su realidad.

e Aprende activamente pues construye su conocimiento con base en sus acciones y

actividades de aprendizaje propios, de manera personal.
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Es importante resaltar que Vasco (2006), citado por Van Der Sluys Veer Fuentes (2014),
sugieren que si los profesores vivieran y ensefiaran las Mateméticas como un arte, sus
estudiantes podrian también disfrutar de esa experiencia creativa. Cuando un matematico
redescubre, reconstruye o inventa algo, experimenta una emocion estética como lo haria un
artista. Es por esto que algunas personas califican a la practica diaria de las matematicas
como una actividad humana plena y profundamente satisfactoria muy cercana al arte. El reto
de los maestros de matematica es ensefiar a los estudiantes a sentir esa emocion, durante el

proceso de la ensefianza-aprendizaje de esta asignatura.

Referirse al aprendizaje significativo equivale, a poner de relieve la construccion de
significados como elemento central del proceso ensefianza-aprendizaje. En la siguiente figura

se destacan algunas ventajas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Prado (2011).

Para resumir lo concerniente al aprendizaje significativo, se presenta el siguiente mapa
conceptual, que contine los elementos basicos del aprendizaje significativo.
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llustracion 2: Aprendizaje significativo

sirve para la

Fuente: Tobon S., Pimienta Prieto, & Garcia F. (2010, p. 52).

Es asi, que una educacién Matematica debe proporcionar a los estudiantes las herramientas
que le permitan actuar en una variedad de situaciones de la vida diaria, dado que, es una
ciencia dinamica que constantemente estd cambiando por lo que la ensefianza no es un
proceso facil. Esto requiere que los docentes estemos abiertos y atentos a estos cambios asi

como a estar conscientes del valor formativo de esta &rea curricular.

Implica entonces, que en el aprendizaje se cristaliza continuamente la dialéctica entre lo
historico-social y lo individual-personal; es siempre un proceso activo de reconstruccion de
la cultura, y de descubrimiento del sentido personal y la significacién vital que tiene el

conocimiento para los sujetos.

A continuacion, se presenta una clasificacion de las estrategias de aprendizaje
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Tabla 3: Clasificacion de las estrategias de aprendizaje

Proceso

Tipo de

estrategia

Finalidad u
objetivo

Técnica o habilidad

Aprendizaje Recirculacion de | Repaso simple Repeticién simple y
memoristico la informacion acumulativa
Apoyo al repaso Subrayar
(seleccionar) Destacar
Copia
Aprendizaje Elaboracion Procesamiento Palabra clave
significativo simple Rimas
Iméagenes mentales
Parafraseo
Procesamiento Elaboracion de
complejo inferencias
Resumir
Analogias
Elaboracion conceptual
Organizacion Clasificacion de Uso de categorias
la informacion
Jerarquizacion y Redes semanticas
organizacion de Mapas conceptuales
la informacion Uso de estructuras
textuales
Recuerdo Recuperacion Evocacion de la Seguir pistas
informacion Busqueda directa

Fuente: Basado en Diaz & Hernandez (2002, cap. 6, p-17).

4.1.7 Metodologias activas-participativas
Para Serna Gémez & Diaz Peldez (2013), “‘una metodologia activa es el proceso que indica que
para realizar un aprendizaje significativo, el alumno debe ser el protagonista de su propio aprendizaje,

mientras que el docente asume el rol de facilitador de este proceso”. (p.21).

Es decir, la metodologia activa pretende alcanzar el desarrollo de las capacidades del
pensamiento critico y del pensamiento creativo. Por lo tanto, se refiere a todas aquellas
maneras de llevar las clases que tienen por objetivo implicar a los estudiantes en su propio

proceso de aprendizaje.
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Serna et al. (2013), opina que:

Se pasa de la ensefianza centrada en el profesor a la ensefianza centrada en los estudiantes. El
profesor en este nuevo entorno debe cambiar de pregunta cuando salga al encuentro con los
estudiantes; esta debe ser: ;Qué vamos a aprender?, y nunca ¢Qué voy a ensefiar?

Cambiar y creer en este nuevo paradigma, abrira las puertas a las metodologias activas en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. (p.22).

En este sentido Ldopez (2007), expresa que:

Desde una perspectiva exclusivamente pedagdgica hemos de sefialar que el uso de la
metodologia participativa ha logrado una serie de frutos positivos, que no habian obtenido
las propuestas educativas tradicionales ya que, desde un punto de vista operativo, aprender
es resolver problemas que afectan vitalmente y no el hecho exclusivo de acumular datos en
la memoria. (p.150).

Con base en lo escrito por Lopez (2007), se indican algunos criterios a tomar en cuenta para
trabajar con metodologias participativas.

e Comunicacion y participacién de todos los alumnos en la dinamica del trabajo.

e Asuncion de responsabilidades por parte de cada uno.

e Motivacion por la tarea.

e Creatividad e innovacion.

e Eficaciay calidad en el trabajo.

¢ Integracion de diversos enfoques y puntos de vista.

e Facilidad de resolucion de conflictos.

e Insercién de alumnos que carecen de habilidades sociales.

e Adquisicion de capacidades, habilidades y aptitudes.

e Consolidacion e interpretacion de lo estudiado en clase.

e Ensefar a vivir y convivir.
4.1.8 El constructivismo
El constructivismo postula la existencia y prevalencia de procesos activos en la construccion
del conocimiento, habla de un sujeto cognitivo aportante, que claramente rebasa a través de

su labor constructiva lo que le ofrece su entorno.

Carretero (2005), indica que el constructivismo basicamente es la idea de que el individuo

tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no es

59



un simple producto del ambiente ni resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia; que se produce dia a dia como resultado de la interaccion entre esos
factores. El constructivismo postula la existencia y prevalencia de procesos activos en la

construccién del conocimiento.

De acuerdo con Coll (1990), citado por Diaz & Hern&ndez (2002), opina que la concepcion
constructivista se organiza en torno a tres ideas fundamentales:

El alumno es el responsable de su propio proceso de aprendizaje. El es quien constituye (o
mas bien reconstruye) los saberes de su grupo cultural, y este puede ser un sujeto activo
cuando manipula, explora, descubre o inventa, incluso cuando lee o escucha la exposicion de

los otros.

La actividad mental constructivista del alumno se aplica a contenidos que poseen ya un grado
considerable de elaboracién. Esto quiere decir, que el alumno no tiene en todo momento que
descubrir o inventar en un sentido literal todo el conocimiento escolar. Debido a que el
conocimiento que se ensefia en los centros escolares es en realidad el resultado de un proceso
de construccién a nivel social, los estudiantes y profesores encontraran ya elaborados y

definidos una buena parte de los contenidos curriculares.

Es asi, que la funcidn del docente es engrasar los procesos de construccion del estudiante con
el saber colectivo culturalmente originado. Esto implica, que la funcion del profesor no se
limita a crear condiciones Opticas para que el estudiante despliegue una actividad mental
constructivista, sino que deba orientar y guiar explicita y deliberadamente dicha actividad.

Delvan (2006), en el libro Aprender en la vida y en la escuela plantea que:

Hay que sefialar claramente que el constructivismo es una posicion epistemoldgica y
psicologica, y que no se trata de una concepcidn educativa. Por ello no tiene sentido hablar
de una educacidn constructivista, ni las explicaciones constructivistas sobre la formacion del
conocimiento pueden traducirse directamente al terreno de la practica educativa. (p.8)

Asimismo, para Torres & Giron (2009): Las personas que aprenden de una manera constructivista
elaboran sus nuevos conocimientos a partir de revisiones, selecciones, transformaciones y
reestructuraciones de los conocimientos que ya se tienen; actividad que se realiza de manera
cooperativa con la ayuda de un facilitador o facilitadora, el o la docentes y sus comparieros y
compafieras. (p. 4).
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A continuacion se presente el siguiente esquema sobre el constructivismo

ies?

Concepcidon

-~ FoSstura

- EXpPlIcacion

- Paradigma

que aborda, aclara

cémo se da la

importa i privilegia el

relacionado

intercambio de
Fuente: Basado en Pimienta Prieto (2007, p.11)

4.1.9 Estrategias Metodoldgicas activas
Deleuze (1987), expresa que “una estrategia metodoldgica activa es un conjunto de acciones
especiales, dinamicas y efectivas para lograr un determinado fin dentro del proceso

educativo” (p.63).

De acuerdo con Vygotsky (1984), las estrategias metodologicas activas son capacidades
internamente organizadas de las cuales hace uso el estudiante para guiar su propia atencion,
aprendizaje, recordacion y pensamiento. Las estrategias metodoldgicas constituyen formas
con las que cuenta el estudiante y el maestro para controlar los procesos de aprendizaje, asi
como la retencion y el pensamiento. Expresa que la aplicacion correcta de estrategias
metodoldgicas posibilita el manejo de una serie de habilidades que permitan a la persona
identificar una alternativa viable para superar una dificultad para la que no existen soluciones
conocidas. (p.135).
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La metodologia participativa es una forma de concebir y abordar los procesos de ensefianza-
aprendizaje y construccion del conocimiento. Entre estas se encuentran: EIl aprendizaje
basado en problemas (ABP), Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI), el Aprendizaje

Basado en Proyectos.

4.1.10 Técnicas participativas

Los investigadores que fueron parte del Proyecto JALDA (2008), se refieren a que las
técnicas participativas son consideradas como un componente de la metodologia, como el
medio o procedimiento que se usa para realizar la metodologia misma. En otras palabras, las
técnicas son sélo uno de los muchos ingredientes interactivos de cualquier metodologia
participativa. Estas técnicas estdn compuestas por diferentes actividades como son dindmicas
de grupos, sociodramas, adecuacion de juegos populares, videos, planificacion de acciones
para la solucién de problemas.

Las técnicas participativas estan compuestas por diferentes actividades, como dindmicas de
grupo, sociodramas, adecuacién de juegos populares con fines de capacitacion, titeres,
videos, dibujos y cualquier otro medio que tenga como objetivo generar la participacion, el
andlisis, la reflexién y un cambio de actitud consciente y duradero en los participantes, que
conduzca a una planificacion de acciones para la solucion de problemas. (p. 28).

Meétodos y técnicas participativas en el proceso de ensefianza
Dentro de los métodos y técnicas participativas en el proceso de ensefianza, Vargas &

Bustillos (1997) citado por Prieto (2012) mencionan:

e Caracterizacion de los métodos participativos
Permiten el establecimiento de un estrecho vinculo entre los conocimientos tedricos y la

aplicacion préctica. Se socializa en conocimiento individual, enriqueciéndolo y

potenciandolo en el conocimiento colectivo.
e Técnicas que contribuyen a facilitar el trabajo en grupo

Contribuyen al establecimiento de relaciones entre los participantes, al conocimiento mutuo

que promueva la interaccion y el logro de fines comunes en el aprendizaje.
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e Técnicas de presentacion
Estas técnicas tienen como objetivo estimular la participacion e integracion entre los

miembros del grupo propiciando la creacion de un ambiente fraterno y de confianza. Se

utiliza de forma més especifica al inicio de un curso, sesion de clase, un taller.

e Expectativas
Se utilizan por ejemplo, al iniciar un curso para conocer las necesidades e intereses de los

participantes en relacion al mismo, con el fin de procurar su satisfaccion a lo largo del proceso

docente.

e Encuadres
Son utilizadas para llevar a cabo la organizacion y desarrollo del proceso docente, de modo

que estimule la participacion activa y la responsabilidad de los estudiantes en su propio

aprendizaje.

e Elriesgo
Esta técnica es muy til cuando se quieren lograr los siguientes objetivos:

Determinar las inquietudes, preocupaciones, dudas, temores que pueden presentar los
estudiantes en un curso, en una clase, con respecto al desenvolvimiento de éste.

Determina cuéles de los riesgos, temores, dudas pueden ser superables.

e Reformulacion
Consiste en ir viendo el problema desde distintas perspectivas hasta conseguir una que

permita resolverlo con menor distorsion. Se basa fundamentalmente en la expresion de las
ideas de cada uno de los miembros y de la reformulacion de esa expresién por parte de los

demas.

e Abanico de roles
Esta técnica es util para manejar aspectos o temas dificiles en los que es necesario tomar

diferentes posiciones para su mejor comprension. Consiste en la representacion espontanea
de una situacion real o hipotética para mostrar un problema o informacion relevante de los
contenidos de una clase. Cada estudiante representa un papel pero también pueden

intercambiar los roles que interpretan. De este modo, pueden abordar la problematica desde
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diferentes perspectivas y comprender las diversas interpretaciones de una misma realidad. La
participacion de los estudiantes no tiene que seguir un guion especifico, pero es importante

una delimitacién y una planeacion previa a la puesta en préctica del ejercicio.

e Juego cara acara
Esta técnica contribuye al conocimiento mutuo de los participantes en una clase o en un

curso, facilitando la integracion y desarrollo como grupo.

e Escribe tres palabras
Es recomendada al inicio de un curso para contribuir al establecimiento de relaciones de

comunicacion entre los participantes. La aplicacion contempla cuatro momentos:

1. Introduccién de la técnica: el docente o coordinador del grupo explica a los
estudiantes en qué consiste la técnica y su importancia para el desarrollo del trabajo
en grupos.

2. Se le presenta un cuestionario a los estudiantes en donde se les pide que escriban tres
palabras que puedan explicar.

a. ¢Cbémo eres?

b. ¢Quién eres?

c. ¢Qué es para vos un amigo?

d. ¢Qué es para vos una situacion dificil?

¢ Qué es lo que mas te gusta hacer?

@

f. ¢Qué es lo que menos te gusta hacer
3. Una vez concluido el trabajo individual los participantes se reiinen en pequefios
grupos para intercambiar sus respuestas.
4. En plenaria cada uno de los grupos informa las conclusiones a las que llegaron,

produciéndose la confrontacion de ideas entre los participantes.

e Discusion plenaria
El docente promueve la discusion del problema con la participacion de todos los estudiantes.

Los estudiantes expresan sus criterios y son escuchados por todos. Aqui la participacion es

limitada por la cantidad de estudiantes que hay en una sala de clases.

64



e Discusién en grupos pequefos
En esta técnica el grupo de estudiantes, se subdivide en grupos de 5 a 9 personas, las cuales

analizan el problema y arriban a conclusiones. Se posibilita un debate amplio del problema

y todos tienen la posibilidad de participar varias veces.

e Discusion reiterada
Este tipo de discusion brinda la posibilidad de mayor actividad por parte de los estudiantes.

Se discute en subgrupos de 6 a 8 estudiantes, se les asigna de 10 a 20 minutos para trabajar,
se continda con un plenario, se informan los resultados del trabajo, se discuten cuantas veces

sea necesario y al final un miembro del grupo da las conclusiones.

e Philips 66
Técnica de dinamica de grupos que se basa en la organizacion grupal para elaborar e

intercambiar informacion mediante una gestion eficaz del tiempo.
Un grupo grande se divide en subgrupos de 6 personas para discutir durante 6 minutos un
tema y llegar a una conclusién. Del informe de todos los subgrupos se extrae después la

conclusion general.

e Mesa redonda
Se utiliza con el objetivo de dar a conocer los puntos de vista contradictorios de varios

especialistas sobre un determinado tema.

e Discusién panel
Se redinen varias personas para exponer sus ideas sobre un determinado tema. La diferencia,

con la mesa redonda consiste en que en el panel los especialistas no exponen, sino que

dialogan, debaten entre si el tema propuesto desde el punto de vista de su especializacion.

e Entre dos
El docente entrega a cada participante un ejercicio de un contenido ya estudiado. Cada

estudiante lo resuelve de forma individual. Luego se organizan parejas para intercambiar los

trabajos.
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e EIl dominé matematico
Sirve para consolidar conocimientos. Se organizan los equipos de cuatro miembros y a cada
equipo se le entregan de 4 a 5 fichas. Un jugador se queda con el resto de las fichas y, junto
con el maestro, asegura el cumplimiento de las reglas del juego.

e Calculo matematico con alternativas
Con esta técnica se ejercita el calculo matematico. Se entrega a los estudiantes, ya sea de
forma individual o por parejas, un tablero y cuatro fichas. El docente plantea, unaaunay en
forma oral, las situaciones problematicas o ejercicios previamente elaborados y que deben
tener como caracteristica soluciones multiples. Los estudiantes auxiliandose del tablero

buscan las respuestas correctas. Esto permite estimular las competencias entre las parejas.

e Numeletra
Se utiliza para introducir el estudio de un tema. El docente presenta a los estudiantes una
pancarta o tablero con el mensaje escondido, les pide que sustituyan cada namero por la letra
que ocupa ese lugar en el alfabeto. El texto escondido puede ser un pensamiento, frase,

pregunta, tema. Una vez descifrado este, se promueve una reflexion sobre el mismo.

e Componiendo el mundo con el célculo
Se organiza el grupo en parejas, o trios y a cada uno se le entrega un rompecabeza. Se orienta

a los estudiantes iniciar las operaciones por la tarjeta cuyo ejercicio comience con el nimero
natural mas pequefio, el resultado de dicha operacién indicard el nimero que inicia el
ejercicio de la tarjeta dos, y asi sucesivamente, hasta quedar colocadas en cuatro columnas y

tres filas las 12 tarjetas.

Juego de roles
Se basa en el comprobado efecto que ejerce la actividad ludica sobre el aprendizaje. A traves

del juego las personas adquieren, modifican y desarrollan determinadas actitudes y
habilidades con mayor facilidad. Esta técnica mejora la empatia y la capacidad de proponer

soluciones y resultados desde perspectivas distintas.
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e Técnica de la rejilla
La técnica de la rejilla es un instrumento de evaluacion de las dimensiones y estructura del

significado personal. Llamado asi por su formato de matriz, en la que se entrecruzan los
constructos con los elementos, se dirige a captar la forma en que una persona da sentido a su
experiencia haciendo uso de sus propios términos. Pretende captar la forma en la que un

individuo organiza la vision de si mismo y de los demas.

e Aprendizaje entre iguales
Consiste en la interaccion entre estudiantes en un grado reducido, de manera que cada uno
se hace experto desarrollando el rol de tutor. Consiste en la adquisicién o mejora de alguna

competencia curricular.

Meétodos y técnicas participativas para la solucién operativa de problemas Prieto
(2012)..

e Grupos nominales
Se recomiendan para identificar las variables criticas de un problema o situacién especifica

y para establecer prioridades, es decir, para destacar los aspectos mas importantes del tema
tratado.

e Tormenta de cerebros
También conocida como torbellino de ideas o ataque al cerebro. Es recomendada para

problemas que requieren un enfoque creativo grupal.

e Lluvia de ideas por tarjetas

Es una variante de la tormenta de cerebros que pueden utilizarse para diversos fines, por
ejemplo:
- Realizar un diagnostico de lo que el grupo conoce u opina de un tema especifico que
se profundizara en el trabajo grupal
- Para elaborar las conclusiones sobre un tema que se haya discutido.
- Para planificar acciones concretas

- Paraevaluar trabajos realizados.
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e Demostracion
Se usan generalmente objetos, esquemas, modelos, imagenes y experimentos que los

docentes llevan al aula de clases. Sirve para comprender, en el sentido literal de la palabra,

durante ella se puede ver, tocar, oler, oir, lo que hace el aprendizaje més aprehensible.

4.1.11 Las TICy su importancia en Educacion

Cordoba (2014), afirma que la tecnologia ofrece nuevos enfoques para la ensefianza y por
tanto, para el aprendizaje dentro y fuera del aula. La principal motivacion para la integracion
de las TIC en la educacion es que promueve en los estudiantes su pensamiento constructivo
y les permite al mismo tiempo trascender sus limitaciones cognitivas involucrandolos en
ciertas operaciones que por otros medios, tal vez no hubieran podido lograr. (p.3).

Segun Lugo (2008), citado por la UNESCO (2013), manifiesta que la introduccién de las
TIC en las aulas pone en evidencia la necesidad de una nueva definicion de roles,
especialmente, para los estudiantes y docentes. Los primeros, gracias a estas nuevas
herramientas, pueden adquirir mayor autonomia y responsabilidad en el proceso de
aprendizaje, lo que obliga al docente a salir de su rol clasico como unica fuente de
conocimiento. Esto genera incertidumbres, tensiones y temores; realidad que obliga a una
readecuacion creativa de la institucion escolar.

Es clave entender que las TIC no son sélo herramientas simples, sino que constituyen sobre
todo nuevas conversaciones, estéticas, narrativas, vinculos relacionales, modalidades de
construir identidades y perspectivas sobre el mundo. Una de las consecuencias de ello es
cuando una persona queda excluida del acceso y uso de las TIC, se pierden formas de ser y
estar en el mundo, y el resto de la humanidad también pierde esos aportes. En el siglo XXI
es indispensable saber utilizar tecnologias, que los estudiantes se apropien de los usos y asi
puedan participar activamente en la sociedad e insertarse en el mercado laboral. En varios
paises de la region ya se habla del acceso a la tecnologia y conectividad como un derecho

asociado a un bien bésico.

Aprendizaje basado en TIC (ABT)

Serna et al. (2013), consideran que en la actualidad, nuestra sociedad esta inmersa en un
constante avance tecnoldgico que pretende ampliar nuestras capacidades fisicas y mentales,
buscando un desarrollo social altamente sostenible. El concepto de TIC integra tecnologias

asociadas con la telematica, multimedia y los medios de comunicacion de todo tipo que
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avanza al ritmo continuo del desarrollo cientifico y en un marco de globalizacion,
provocando una renovacion continua del conocimiento y transformando nuestras estructuras

economicas, sociales y culturales e incidiendo en casi todos los aspectos de nuestras vidas.

llustracion 3: Aprendizaje basado en TIC (ABT)

Medio de
expresion
o instrumento
para procesar
la informacion

Instrumento
para la gestion
administrativa
y tutorial

Generador de
nuevos
escenarios

formativos

Medio ludico

Fuente: Elaboracion propia, a partir de (Cérdoba, 2014).

llustracion 4: Razones para usar TIC

Las tres grandes razones para usar TIC en educacion

Alfabetizacion digital
de los estudiantes

Innovar en la practica

Productividad docente

Fuente: elaboracion propia
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Ambientes de aprendizaje enriquecedor por TIC

Segun Ramirez & Burgos Aguilar, (2011), un ambiente de aprendizaje enriquecidor con
tecnologia, permite ofrecer al educador nuevas formas de ensefiar y reflexionar sobre su
propia préactica educativa, permitiéndole al estudiante estimular el proceso de aprendizaje.
Las TIC tienen ese potencial que permite disefiar distintos escenarios de interaccion que se
ven reflejados en experiencias significativas en los ambientes de aprendizaje, esto es, cuando
dicho ambiente se ha disefiado con una bien definida y clara intencion, con el objetivo de
estimular el aprendizaje a través de la interaccion de diversas formas (alumno-alumno,

alumno-profesor, alumno-contenidos).

lustracion 5: Ambientes de aprendizaje enriquecedor por TIC
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Fuente: Lopez Jiménez & Villafafie Rodriguez (2011, p.12).

Las TIC en el aula de Matematicas

A criterio de Vidal (2006), las Tecnologias de Informacién y Comunicacion aplicadas a la
educacion son potentes herrramientas que permiten afianzar conceptos, definiciones,
algoritmos y procedimientos entre otros, de las diversas areas del conocimiento. De tal
manera, que los estudiantes de las nuevas generaciones se acercan a estas con mayor

confianza y seguridad, pues los procesos de aprendizaje a partir de herramientas que son
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facilmente manipulables, provocan un rompimiento de los temores que tienen los educandos
cuando acceden a diversas informaciones, mas ain en disciplinas que son consideradas

dificiles.

Particularmente, el aprendizaje de las Matematicas es considerado complejo a partir de
ciertos niveles educativos, debido a sus conceptos, algoritmos, aplicaciones y otros elementos

como el lenguaje mismo.

Sefiala Martinez (2013):

En este sentido, la ensefianza de esta disciplina se ha venido dinamizando durante los ultimos
afios con el uso de diferentes elementos didacticos. Es aqui donde entra en juego el uso de
programas computacionales en la ensefianza de la Matematica.

Pero no solo los programas computacionales y especializados en la disciplina son la Gnica
herramienta que puede usar el docente en la ensefianza de las Matematicas, existen ademas
otras herramientas como software basico (office), paginas interactivas, calculadoras, paginas
de internet, webpage, entre otros, que pueden ayudar al docente y a los estudiantes a acercarse
a la ensefianza de la Matemética. (p. 56).

Al respecto Herrera (2007), manifesta que la forma y el grado de incluir las TIC dentro de la
ensefianza de la Matematica varia dependiendo del nivel educativo y los temas impartidos,
debido a que en cada situacion propocionan diversas formas de presentar contextos
idealizadas y problematicas, incitando al estudiante a desarrollar estrategias de resolucion,

ayudandole a mejorar la comprension de los conceptos matematicos.

Ello implica, que las TIC no es solo un recurso, una herramienta didactica de apoyo, sino que
para poder incluirlas positivamente en el curriculo de las Matematicas se deben redefinir las
formas de como aprendemos y ensefiamos las Matematicas con ayuda de las TIC, porque se
puede caer en el error de que lo que se esta ensefiando a los estudiantes es a manejar las

herramientas tecnologicas y no los contenidos matematicos.

De acuerdo a Lugo (2009):

La introduccidn de las TIC en las aulas esta poniendo en evidencia una nueva definicion de
roles, especialmente, para los alumnos y docentes. Los primeros, gracias a estas nuevas
herramientas, estan adquiriendo mayor autonomia y responsabilidad en el proceso de
aprendizaje, lo que obliga al docente a salirse de su rol clasico como Unica fuente de
conocimiento. Hay incluso una percepcion de la superacion de las competencias de los

71



alumnos por sobre la de los docentes. Esto genera incertidumbres y temores; realidad que
obliga a una readecuacion creativa de la institucién escolar. (p.28).

Continua diciendo que a la universalizacion del uso de las TIC en términos de igualdad, se
suma la necesidad de innovar en la integracion de éstas al sistema educativo para lograr
aprendizajes de calidad. Es asi, que se plantean nuevas barreras por superar, relacionadas con
la democratizacion, la equidad y la calidad; que deben ser puestas en consideracion a la hora

de medir el éxito en la innovacién TIC de los sistemas educativos.

4.1.12 Laevaluacion de los aprendizajes

La evaluacion del aprendizaje debe estar presente durante todo el proceso de la ensefianza,
debe merecer toda la atencion posible por parte del docente. A través de la evaluacion se
llega a saber si en las aulas de clases se cumple con la mision, vision institucional y

principalmente si se esta enriqueciendo la vida del estudiantado.

Para Tobdn, Pimienta & Garcia (2010), “la evaluacion se refiere a la apreciacion cualitativa
de los datos recogidos para verificar. Esta apreciacion debe estar vinculada a tres puntos
importantes: primero, a las posibilidades reales del educando, segundo, a sus reales
condiciones de vida y tercero a su efectiva escolaridad. De aqui que debera tomarse en
consideracion las aptitudes, condiciones de vida familiar y social y lo que, efectivamente,

haya sido incorporado por el proceso del aprendizaje”. (p.3)

Tomando en consideracion los planteamientos anteriores, Pimienta (2008), define la
evaluacion de los aprendizajes como:

El conjunto de productos obtenidos por los estudiantes como resultado de la incidencia de la
educacion. Estos productos pueden ser mediatos como inmediatos; e incluso algunos de ellos
no se manifiestan como conductas observables. (p. 26)

Al respecto Pimienta hace referencia a las siguientes interrogantes:
¢ Qué evaluar?
Establece que es injusto evaluar lo que no se ha desarrollado en las sesiones de clases; pero

esto sucede con mucha frecuencia.
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¢Para qué evaluar?

Se evalUa para algo; pero ese algo finalmente se transformara en decisiones. Si la evaluacion
no se dirigiera a mejorar los procesos de aprendizaje de los estudiantes no tendria sentido.

¢ Quién evalua?

En las clases de forma tradicional quién evalla es el docente, sin embargo, no solo los
maestros deben evaluar; se le debe permtir a los estudiantes emitan juicios acercade la forma
en que se ensefa.

¢Coémo evaluar?

La evaluacion es necesaria ya que es un acto intencional y anticipado, no cabe la
improvisacion. Las técnicas mas utilizadas son: la observacion, encuesta, exdmenes y méas
recientemente, los portafolios. Entre las formas de evaluar se encuentra la heteroevaluacion,
autoevaluacion y coevaluacion. Los docentes pueden evaluar a los estudiantes, ellos mismos
pueden evaluarse y también pueden evaluarse entre pares. Para cada tipo de evaluacion deben

disefiarse instrumentos adecuados.

Para concluir se debe llamar la atencion sobre la idea de que las variaciones impulsadas en
los procesos de evaluacion tienen repercusiones en el proceso educativo; con esto se quiere
decir que el proceso de ensefianza y aprendizaje se vera reformulado si se ejercen

modificaciones en el planteamiento de la evaluacion.

73



CAPITULO V

PERSPECTIVA METODOLOGICA DE LA

INVESTIGACION




Tesis Doctoral

En este capitulo se detallan los aspectos asociados con el desarrollo de esta investigacion. Se
indica la fundamentacion metodoldgica, el paradigma que preside el estudio. Luego se sefiala
el tipo de estudio de acuerdo a la naturaleza que la caracteriza, los métodos de investigacion,
temporalidad. Asimismo, se presenta la poblacion y muestra, donde se definen los sujetos de
investigacion, el tipo de muestreo cualitativo que se aplico (por conveniencia), seguidamente,
se da a conocer brevemente el contexto donde se desarrollé esta investigacion, y por ende, se

muestran las técnicas e instrumentos de recogida de los datos.

Ademas se describen las distintas etapas del trabajo de campo, los métodos de analisis,
validacion, confiabilidad, asi como el procesamiento y anélisis de informacion recopilada, a
partir de las categorias de analisis previamente establecidas. Se acudié a la triangulacion de
dicha informacion, garantizando la fiabilidad de los resultados que se obtuvieron en este

estudio.

5.1 Enfoques filosoficos

Latorre, del Rincon, & Arnal (2003), afirman que durante las ultimas décadas, tanto en las
Ciencias Sociales como en las Ciencias de la Educacion, han surgido maultiples lenguajes
cientificos, de pluralidad de posiciones epistemoldgicas y de nuevas perspectivas de
investigacion que se engloban bajo la denominacion de paradigmas de investigacion. Estos
son los tres paradigmas de la investigacién: el paradigma positivista, el interpretativo y el

socio critico.

ContinGa expresando Latorre et al. (2003), que es oportuno destacar, que:

El paradigma positivista también es el paradigma dominante en algunas comunidades
cientificas, hace uso de la estadistica para llevarse a la practica. El paradigma interpretativo,
hace uso de técnicas cualitativas de investigacion, engloba un conjunto de corrientes
humanistico-interpretativas, comprende e interpreta la realidad. El paradigma sociocritico
una vez que identifica los problemas sociales les da solucion, identifica potencial de cambio,
analiza la realidad. En las dimensiones conceptual y metodolégica existen similitudes con el
paradigma interpretativo. (pp.39-43).

El paradigma que dirigié esta investigacion fue el naturalista-humanista o interpretativo,

teniendo como naturaleza ser dinamico, multiple, holistico, construido y divergente. Este
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tiene como propdsito, comprender e interpretar la realidad, los significados de las personas,

interacciones y acciones.

Barrantes (2009), enfatiza en la comprension e interpretacion de la realidad educativa desde
los significados de las personas implicadas en los contextos educativos. Aqui se requiere que
el investigador utilice e interprete dos lenguajes, el propio y el de las personas que le
proporcionan la informacion, a fin de interpretar de forma correcta lo que sucede en el

contexto de la investigacion.

5.2 Tipo de investigacion

Hernandez et al. (2014), sefialan que:

Los estudios descriptivos buscan especificar propiedades y caracteristicas importantes de
cualquier fendmeno que se analice. Se utilizan en investigaciones con objetivos de tipo
exploratorio o descriptivo. Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir
fendmenos, situaciones, contextos y sucesos. Con los estudios descriptivos se busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis. Los
estudios descriptivos sirven para analizar como es y como se manifiesta un fendmeno y sus
componentes. (p. 92).
Segun la profundidad u objetivo, el alcance de esta investigacion es descriptiva, es decir,
permite comprender la interpretacion y andlisis de los hechos, situaciones, vivencias,
actitudes predominantes, circunstancias y experiencias en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Matematica General y en particular de los contenidos de
Algebra, en el primer afio de las carreras de Fisica-Matematica y Psicologia, durante el primer

semestre de 2017.

Para Latorre et al. (2003), la investigacion descriptiva tiene como objetivo central la
descripcion de los fendmenos. Se situa en el primer nivel del conocimiento cientifico.
También utiliza métodos descriptivos como la observacion, estudios correlacionales, de

desarrollo, entre otros.
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5.3 Enfoque de la investigacion

Se hace referencia a los dos tipos enfoques histdricos de investigacion: el cualitativo y

cuantitativo.

Segun Latorre et al. (2003), la investigacion cualitativa se orienta al estudio de los
significados de las acciones humanas y de la vida social. Utiliza la metodologia interpretativa,
su interés se centra en el descubrimiento de conocimientos, el tratamiento de los datos es

basicamente cualitativo.
Hernandez et al. (2014) consideran que:

El enfoque cualitativo puede concebirse como un conjunto de practicas interpretativas que
hacen al mundo visible, lo transforman y convierten en una serie de representaciones en forma
de observaciones, anotaciones, grabaciones y documentos. Es naturalista porque estudia los
fendmenos y seres vivos en sus contextos 0 ambientes naturales y en su cotidianidad e
interpretativa pues intenta encontrar sentido a los fenémenos en funcion de los significados
que las personas les otorguen. (p. 42).

Por tanto, la investigacion cualitativa se nutre epistemoldgicamente de la hermenéutica, la
fenomenologia y el interaccionismo simbdlico. El pensamiento hermenéutico parte del
supuesto que los actores sociales no son meros objetos de estudio como si fuesen cosas, sino
que también significan, hablan, son reflexivos, pueden ser observados como subjetividades
gue toman decisiones y tienen capacidad de reflexionar sobre su situacién. El pensamiento
hermenéutico interpreta, se mueve en significados no en datos, esta abierto en forma

permanente frente al cerrado positivismo.

Aproximacion a la realidad y al objeto de estudio

La metodologia cualitativa se interesa por captar la realidad social a través de los ojos, de la
gente que esta siendo estudiada, es decir, a partir de la percepcién que tiene el sujeto de su
propio contexto. Explora de manera sistematica los conocimientos y valores que comparten

los individuos en un determinado contexto espacial y temporal.

Relacion sujeto - objeto
La investigacion cualitativa plantea que la realidad no es exterior al sujeto que la examina,

existiendo una relacion estrecha entre el sujeto y el objeto de conocimiento. En este tipo de

77



Tesis Doctoral

investigacion la cientificidad del método se logra mediante la transparencia del investigador,
es decir, llevando sisteméaticamente y de la manera méas completa e imparcial las notas de

campo.

En resumen, el punto de partida de una indagacion cualitativa es la presencia del investigador
en el contexto donde comienza su induccién. Como lo expresa Hernandez et al. (2014), la
investigacion cualitativa se enfoca en comprender los fendmenos, explorandolos desde la
perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacién con su contexto. La
reflexion es el puente que vincula al investigador y a los participantes. (p.321).

Por otro lado, Latorre et al. (2003), considera que la investigacion cuantitativa se centra
fundamentalmente en los aspectos observables y susceptibles de cuantificacién de los
fendmenos educativos, utiliza la metodologia empirico-analitica y se sirve de pruebas
estadisticas para el andlisis de datos. Es la modalidad de investigacion que ha predominado

en educacion.

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), esta investigacion es de tipo cualitativa, también se
abordan algunos aspectos de indole cuantitativo. Cabe destacar, que el enfoque de mayor
predominio y presencia es el cualitativo, debido a que, utiliza la recoleccién de datos sin
medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de

interpretacion, ademas se aplica la l6gica inductiva de lo particular a lo general.

En este estudio se partié del enfoque cualitativo en donde se inicié con la observacion a
clases, luego se desarrollaron los grupos focales y entrevistas. Posteriormente, se continu6
con el enfoque cuantitativo en donde se aplico encuesta a estudiantes participantes en este
proceso. Aplicar los dos enfoques, permitié como investigadora usar técnicas cualitativas y

cuantitativas.

Continuan diciendo que los dos enfoques constituyen un proceso que, a su vez, integran
diversos procesos. El proceso cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a
la siguiente y no se puede brincar o eludir pasos, el orden es riguroso, aungque desde luego,
se puede redefinir alguna fase. En cambio, el proceso cualitativo es en espiral o circular, las

etapas a realizar interactian entre si y no siguen una secuencia rigurosa.
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Cabe sefialar, que en la recoleccion de los datos cuantitativos podria involucrarse un
instrumento de naturaleza cualitativa como la aplicacion de una entrevista abierta; o
viceversa, en el levantamiento de datos cualitativos podria utilizarse una herramienta
cuantitativa, como por ejemplo, en entrevistas abiertas aplicar un cuestionario estandarizado.
En los dos procesos, las técnicas de recoleccion de los datos pueden ser multiples. Por
ejemplo, en la investigacion cuantitativa cuestionarios cerrados, registros de datos
estadisticos, pruebas estandarizadas, sistemas de mediciones fisiologicas. En los estudios
cualitativos entrevistas a profundidad, pruebas proyectivas, cuestionarios abiertos, sesiones

de grupos, biografias, revision de archivos, observacion, entre otros.

llustracion 6: Fases y etapas de la investigacion

Trabajo de
campo

Preparatoria Analitica Informativa

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion se presenta un esquema con las caracteristicas de la investigacion cualitativa.

llustracion 7: Caracteristicas de la investigacion cualitativa

Inductiva: parte de datos para desarrollar comprension, conceptos
teorias; no para evaluar modelos,hip6tessis o teorias
reconcebidas.

Holistica: personas, escenarios, grupos no reductibles a variables
onsideradas como un todo.

Caracteristicas de la
investigacion cualitativa

aturalista: interaccion con informantes de modo natural y no
instructivo; conversacién normal en entrevistas, no intercambio
ormal de preguntas y respuestas.
Descriptiva: centra el analisis en la descripcién, observacion de
endmenos y cosas observadas.
Comprensiva: no busca la verdad o moralidad, sino la de las
Hperspectivas del actor social.

as personas o experimentar lo que ellas sienten.

J.Humanista: uso de diferentes métodos, permite conocer mejor a
I

Artistica: permite al investigador crear su propia metodologia, 0
sea es flexible.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Taylor & Bogdan, 2000, pp. 20-23).

5.4 Finalidad de la investigacion

De acuerdo con Latorre et al. (2003), la investigacion es aplicada, tiene como finalidad
primordial la resolucién de problemas practicos inmediatos en orden a transformar las
condiciones del acto didactico y mejorar la calidad educativa. El propdsito de realizar
aportaciones al conocimiento tedrico es secundario. (p.58)

Para Martinez (2007), el objetivo de la investigacion aplicada es:

“Aplicar los conocimientos obtenidos al investigar una realidad o practica concreta para
modificarla y transformarla hasta donde sea posible para mejorarla. En Educacion este tipo
de investigacion es especialmente relevante por el interés que tiene tanto para los docentes y
educadores, como para los centros e instituciones educativas y responsables de la politica
educativa, mejorar las practicas de aprendizaje y de ensefianza, la organizacion de los centros
y sus dindmicas, la implicacién de los estudiantes, y otros factores asociados a la consecucion
de mejores resultados y calidad educativa” (p.21).
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Baena (2014), indica que la investigacion aplicada, concentra su atencion en las posibilidades
concretas de llevar a la practica las teorias generales, y destinan sus esfuerzos a resolver las
necesidades que se plantean la sociedad y los hombres.

Fue fundamental el aporte dado por los sujetos involucrados en el trabajo de campo realizado,

lo que conllevo a la recopilacion de la informacion para luego ser procesada y analizada.

5.5 Investigacion segun el contexto

Con base en lo planteado por Baena (2014), la investigacion de acuerdo al contexto es no
experimental, se caracteriza porque no hay manipulacion de la variable independiente, no se
asignan al azar los grupos. Solo se observan los cambios que ocurren. Se le ha dividido en
Investigacion Correlacional o ex post facto, Investigacion Descriptiva e Investigacion
Metodoldgica. Este tipo de estudio se apoya en informacion proveniente de entrevistas,

cuestionaros, encuestas y observaciones.

5.6 Segun el alcance temporal

Liu (2014), citado por Herndndez et al. (2014), manifiesta, que este estudio es de tipo
transversal. Es decir, que los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan
datos en un solo momento, en tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelaciones en un momento dado. Siguiendo esta misma linea, para Latorre
et al. (2003), expresa que son investigaciones que estudian un aspecto de desarrollo de los

sujetos en un momento dado. (p.60).

De tal forma que, en este estudio se indagd sobre como se estaba llevando a cabo la
conduccién del proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de Algebra en los
estudiantes, se hizo una descripcion de las actitudes predominantes, vivencias, emociones,
hechos, experiencias y situaciones vividas durante aprendizaje de dicha asignatura, asi como

se identifico y analizé la interrelacion docente-estudiante.

81



Tesis Doctoral

Las investigaciones transeccionales se puede clasificar en estudios transeccionales
descriptivos y correlacionales. El proposito de los primeros es la descripcion de las
caracteristicas medidas en uno 0 méas grupos. En cambio, los segundos tienen como prop6sito
descubrir el grado de asociacion entre dos 0 mas variables medidas en uno 0 mas grupos en

un periodo unico de tiempo.

Para Martinez (2007):

Los estudios transversales pueden realizarse a la vez con varias realidades y muestras
equivalentes que compartan caracteristicas similares para poder obtener conclusiones mas
precisas que aumenten la posibilidad de generalizarlas a un mayor nimero de casos. Por
ejemplo, se pueden estudiar a la vez varios grupos de alumnos de un mismo nivel académico
y de distintos centros para analizar los factores que influyen con més probabilidad en su
adaptacion y rendimiento académico. (p. 29 ).

5.7 Escenario, poblacion y muestra

v Escenario
El escenario geografico donde se realizo la investigacion, fue en la UNAN-Managua,
FAREM-Esteli.

v’ Poblacién
Para Lepkowski (2008), citado por Hernandez et al. (2014), “.Una poblacion es el conjunto

de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”. (p.79).

Para Latorre et al. (2003), “la poblacion es el conjunto de todos los individuos (objetos,
personas, eventos, entre otros), en los que se desea estudiar el fendbmeno. Estos deben reunir

las caracteristicas de lo que es objeto de estudio”. (p.61).

v" Muestra
De acuerdo a Rodriguez Gémez & Valldeoriola Roquet (2009) explican que:

Debido a razones practicas (tiempo, costo y complejidad), salvo en el caso de poblaciones
pequefias, en los procesos de investigacion cuantitativa se selecciona una muestra
representativa de la poblacion a la cual se quieren generalizar los resultados del estudio. En
cambio, en las investigaciones de corte cualitativo el criterio de representatividad de la
muestra no es necesario, puesto que éstas no pretenden realizar generalizaciones. (p. 28).
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Siguiendo la misma linea para Hernandez et al. (2014), “la muestra en el proceso cualitativo,
es un grupo de personas, eventos, sucesos, comunidades, sobre el cual se habran de recolectar
los datos, sin que necesariamente sea estadisticamente representativos del universo o
poblacion que se estudia. Es decir, que la muestra es no probabilistica, conocida también
como “guiadas por uno o varios propdésitos ”, es dirigida a un subgrupo de la poblacion en
que la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de
la investigacion” (p.366).

Asimismo, Hernandez et al. (2014), expresan que la eleccion de las muestras no
probabilisticas no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o los propdsitos del investigador. EI muestreo utilizado fue

por conveniencia denominado también intencional, de voluntarios o por oportunidad.

Aqui el procedimiento no es mecanico ni se basa en férmulas de probabilidad, sino que
depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de
investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de
investigacion. Elegir entre una muestra probabilistica y una no probabilistica depende del
planteamiento del estudio, del disefio de investigacion y de la contribucion que se piensa

hacer con ella.
A continuacion se indica los sujetos participantes en el proceso de investigacion

Tabla 4: Poblacién y muestra

98 estudiantes de las carreras de Fisica- 95 estudiantes de primer afio, distribuidos en 49
Matematica y Psicologia del departamento de de la carrera de Fisica-Matematica, modalidad
Ciencias de la Educaciéon y Humanidades que de profesionalizacion, 46 de Psicologia,

cursan Matematica General en el | semestre modalidad regular.

2017.

Cinco docentes que imparten la asignatura de Dos docentes que imparten las clases en ambos
Matematica General. grupos.

Un director de departamento. Un director de departamento

Dos coordinadoras de la carrera de Fisica- Dos coordinadoras de la carrera de Fisica-
Matemaética y Psicologia. Matemaética y Psicologia

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de registro académico (Facultad Regional
Multidisciplinaria de Esteli, 2017).
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Este estudio se realizo en la Facultad Regional Multidisciplinaria (FAREM-Esteli)

Se presenta de forma resumida el desarrollo que ha venido experimentado, el periodo de

transicion de CURN a FAREM, al igual que el avance en la oferta educativa y crecimiento

en la poblacidn estudiantil, entre otros aspectos.

Carreras
ofertadas en

Ciencias de la
Educacién

© CURN-Esteli .5

*499
estudiantes

2006 asciende a
la categoria de

Facultad

Esteli

® 26 carreras
de grado
ofertadas.

« Hoy FAREM -

Cantidad de

estudiantes

¢ Total: 4788,
de estos
4737 de
grado, siendo
el 64%
mujeres.

*Varones 1718

* Mujeres
3070

Oferta

educativa

e Licenciaturas

¢ Ingenierias

* Posgrados
(diplomados.
maestria,
doctorado)
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Técnicas e instrumentos de recogida de datos

Hernandez et al. (2014), refieren que:

Para el enfoque cualitativo, al igual que para el cuantitativo, la recoleccion de datos resulta
fundamental, solamente que su propdsito no es medir variables para llevar a cabo inferencias
y analisis estadistico. Lo que se busca en un estudio cualitativo es obtener datos que se
convertirdn en informacion de personas, seres vivos, comunidades, situaciones o procesos en
profundidad; en las propias formas de expresion de cada uno. (p. 396).

En este mismo sentido, para Latorre et al. (2003), “la técnica de recogida de datos son medios

que el investigador utiliza para facilitar el tratamiento de los datos propios de cada

investigacion” (p.63).

Durante el proceso de la investigacion las técnicas e instrumentos que se utilizaron para la

recoleccion de informacion fueron: analisis documental, consultas de diversas fuentes

bibliogréaficas, observacion, entrevista, grupo focal y encuesta.

v" Anélisis documental

Del Rincon Delio, Arnal, Latorre, & Sans, (1995), argumentan que:

El analisis documental puede apoyar a complementar, contrastar y validar la informacién
obtenida con las restantes estrategias. Resulta oportuno resaltar, que “el analisis documental
es una fuente de gran utilidad para obtener informacion retrospectiva y referencial sobre una
situacion, un fendmeno o un programa concreto”. ES decir, que los documentos son una
fuente fidedigna y préactica para revelar los intereses y perspectivas de quienes los han escrito.
(p.128).

Continuando con lo expresado por Del Rincon et al. (1995), agrupan los documentos escritos
en dos tipos: oficiales y los documentos personales.

Se entiende por documentos oficiales toda clase de documentos, registros y materiales
oficiales y publicos disponibles como fuentes de informacion”. “Los documentos personales
se refieren a cualquier relato en primera persona producido por un individuo que describe sus
propias experiencias y creencias. (p.129).

En este proceso, los documentos oficiales utilizados fueron:

Modelo educativo de la UNAN-Managua
Programa de asignatura
Planes de clase

Plan didactico
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e Material complementario asignado a los estudiantes

e Informacion estadistica

v Observacién
La observacion, segin Hernandez et al. (2014), es la estrategia fundamental del método
cientifico. Este método de recoleccidn de datos que consiste en el registro sistematico, valido
y confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de

categorias y subcategorias.

Algunos autores, entre ellos Bisquerra (2009), manifiestan que la observacién méas cercana
al paradigma cuantitativo es aquella en la que los elementos implicados estan mas
controlados y sistematizados empleando generalmente nimeros para la sintesis de lo que se
ha observado y por tanto, habran ciertos instrumentos para la recogida de informacion
cuantitativa que seran mas apropiados, pero no exclusivos. Por su parte, la observacion
utilizada en investigaciones mas cualitativas se caracteriza por un menor control y
sistematizacion en la recogida de datos, permitiendo una mayor participacion de las
interpretaciones y juicios del observador y por tanto, los instrumentos para la recogida de la

datos seran otros, pero en este caso tampoco exclusivos.

De tal forma que puede existir observacién tanto en investigaciones de tipo mas cuantitativo
como en el caso de las cualitativas. La observacion, como técnica, puede servir para la
recogida de informacién cuantitativa y cualitativa. Pero estas no son excluyentes, es decir,
en un mismo proyecto de investigacion pueden combinarse la recogida de los dos tipos de

datos. Por tanto pueden ser complementarias y no excluyentes.

Por otra parte Behar Rivero (2008), expresa que:

La observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable del comportamiento o
conducta manifiesta. Puede utilizarse como instrumento de mediciéon en muy diversas
circunstancias. Es un método més utilizado por quienes estan orientados conductualmente.
Puede servir para determinar la aceptacion de un grupo respecto a su profesor, analizar
conflictos familiares, eventos masivos, la aceptacion de un producto, el comportamiento de
discapacitados mentales, entre otros. (pp. 68-69).
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La observacion puede ser participante o no participante. En la primera, el observador

interactta con los sujetos observados y en la segunda no ocurre esta interaccion.

Asimismo, Bisquerra (2009), infiere que la observacion participante, consiste en observar al
mismo tiempo que se participa en las actividades propias del grupo que se esta investigando.
La observacion es un proceso sistematico por el que un especialista recoge por si mismo
informacidén relacionada con ciertos problemas. Asi que, la observacion participante se
fundamenta en la integracion del investigador (observador) en el espacio y en la vida
cotidiana del objeto de la investigacion, con el objetivo de profundizar en el conocimiento

del mismo.

El investigador participa de forma activa en la cotidianeidad del grupo, asumiendo uno o mas
roles, e identificandose con él hasta el punto de que el grupo lo considere como uno mas. La
inmersion en la realidad o hecho a investigar permite un alto grado de comprension empatica

del mismo.

Ademaés, Hernandez et al. (2014), consideran que la observacion no participante el propdésito
fundamental es explorar y explicar contextos sociales y culturales, ambientes, actividades
realizadas por las personas objetos de estudio y el significado de las mismas; comprender
afinidades entre personas y los patrones que se desarrollan. En la observacién no participante
propiamente, el investigador se vale de ella para obtener informacién sin participar en los

acontecimientos de la vida del grupo que estudia, permaneciendo ajeno al mismo.

v Entrevistas
La entrevista es una técnica cuyo objetivo es obtener informacion de forma oral y
personalizada, sobre acontecimientos vividos y aspectos subjetivos de las personas como las
creencias, las actitudes, las opiniones, los valores, en relacion con la situacion que se esta
estudiando. En el campo de la investigacion cualitativa es una técnica de recogida de
informacién con identidad propia y a la vez complementaria de otras técnicas como la
observacion participante y los grupos de discusion. Existen distintas modalidades de

entrevista, tales como la estructurada, semiestructurada y no estructurada.
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Por su parte Bisquerra (2009), expresa que en las entrevistas estructuradas dejan poco margen
para que el entrevistado pueda afiadir comentarios, realizar apreciaciones o salirse del guion.
Las preguntas suelen ser cerradas y permiten que el entrevistado afirme, niegue o bien

responda de forma concreta y exacta lo que se pregunta.

En este estudio se uso la entrevista semiestructurada, dado que en referencia a la clasificacion
anterior Bisquerra, manifiesta que este tipo de entrevista parte de un guion que determina de
antemano cudl es la informacion relevante que se necesita obtener. Por lo tanto, existe una
acotacion en la informacion y el entrevistado debe remitirse a ella. Las preguntas, en este
formato, se elaboraronn de forma abierta lo que permite obtener una informacion mas rica en
matices. Es una modalidad que permite ir entrelazando temas e ir construyendo un

conocimiento holistico y comprensivo de la realidad.

En relacion con esto ultimo la entrevista realizada estuvo dirigida al director de departamento
de Ciencias de la Educacion y Humanidades, a las coordinadoras de ambas carreras y a los
dos docentes que imparten la asignatura. Se elaboro y aplico una guia de entrevista para las
autoridades y otras para los docentes, con gran similitud. Con el permiso de los informantes

fueron grabadas para el posterior andlisis de la informacion.

v" Grupo focal
Para Monge (2011), el grupo focal también denominado “entrevista exploratoria grupal” o
“focus group” donde un grupo reducido de seis a quince personas y con la guia de un
moderador, se expresan de manera libre y espontanea sobre una tematica:

Es una técnica de obtencién de informacion en estudios sociales, particularmente en la
investigacion cualitativa. Es “focal” porque focaliza su atencion e interés en un tema
especifico de estudio e investigacion que le es propio, por estar cercano a su pensar y sentir;
y es de “discusion” porque realiza su principal trabajo de busqueda por medio de la
interaccion discursiva y la contrastacion de las opiniones de sus miembros. (p. 153).

Continua diciendo Monge, que la técnica de los grupos focales es una reunion de 10 a 15
personas con modalidad de entrevista grupal abierta, en donde se procura que un grupo de
individuos seleccionados por los investigadores discutan y elaboren, desde la experiencia

personal, una tematica o hecho social que es objeto de investigacion.
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En los grupos focales desarrollados participaron estudiantes de las carreras seleccionadas, y
que estaban cursando la asignatura de Matematica General en la Facultad, a fin de establecer
una conversacion sobre sus conocimientos, al igual que los habitos de estudio, habilidades,
destrezas, actitudes hacia la Matematica, relacion con el contexto, la metodologia utilizada
por los docentes en el desarrollo de la asignatura, entre otros. Para la recopilacion de
informacion se us6 una guia previamente elaborada, asi como la grabacion digital y toma de
fotografias. Antes de iniciar el grupo focal se le dio a conocer a los participantes el objetivo
que se pretendia con el mismo, se expuso claramente el tema principal de discusion, se les

explicd que se realizaria filmacion del mismo y el porqué de ello.

El grupo focal fue guiado por la investigadora, quien control6 el desarrollo del mismo. Tuvo
una duracion aproximada de 40-50 minutos. De los estudiantes seleccionados no llegaron
dos, uno de cada grupo. Como investigadora se habia previsto que esto sucediera, por ello se
invitd a mas estudiantes, pero la meta era de 15 por cada grupo y esta cantidad fue la que

estuvo presente.

Durante el grupo focal se cre6 un ambiente de confianza y se mantuvo una interaccion
dinamica entre los participantes. Se asegurd que el tema estaba tratado, generando preguntas
que permitiera re-direccionar la conversacién. De igual manera, se identificaron las personas
que participaban mas o menos libremente, asegurandose de que éstas no impusiera sus puntos

de vista en el grupo.

v Encuesta
Es una técnica de investigacion que consiste en una interrogacion verbal o escrita que se les
realiza a las personas con el fin de obtener informacion necesaria para una investigacion. Se
define como una investigacion realizada sobre una muestra de sujetos representativos de un
colectivo. Esta técnica es de gran utilidad para el enfoque cuantitativo de la investigacion y
el tratamiento estadistico de la misma. Permite recopilar informacion sobre datos generales,
opiniones 0 sugerencias que proporcionen preguntas formuladas sobre los diversos

indicadores a explorar a través de este medio. Facilita conocer opiniones, actitudes e intereses
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de los sujetos de estudio. En términos generales, esta metodologia esta especialmente

indicada en estudios con objetivos descriptivos.

De acuerdo con Avila (2006), la investigacion por encuesta:

Es un método de coleccidn de datos en los cuales se definen especificamente grupos de
individuos que dan respuesta a un nimero de preguntas especificas. Sefiala que el método por
encuesta resulta adecuado para estudiar cualquier hecho o caracteristica que las personas
estén dispuestas a informar. (p. 134).

La principal ventaja del uso de la encuesta es que, dependiendo de la profundidad de la
misma, se pueden obtener datos muy precisos; mientras que la desventaja radica en la
posibilidad de que los encuestados puedan brindar respuestas falsas, o que los encuestadores

puedan recurrir a atajos.

Cabe destacar que en la guia de encuesta se integro un apartado a manera de test a fin de
analizar a través de la resolucion de los ejercicios indicados los conocimientos y habilidades
que tenian los estudiantes .Estos consistieron en reduccion de expresiones algebraicas,
encontrar el valor numérico de expresiones algebraicas, operaciones con polinomios,

productos notables y traducir del lenguaje comun al algebraico.

A continuacién, se describen los instrumentos y técnicas que se utilizaron para la recoleccion

de datos en la investigacion.

Criterios de selecciéon de la muestra

Criterios de seleccion de los informantes | Seleccion de la muestral
Instrumentos para la recopilacion de datos

Inclusién Exclusién
Guia de observacion | Estudiantes de primer | Estudiantes que no Informantes que cumplieran
afio de Fisica- estén inscritos en la los criterios de inclusién.
a clases -
Matematica, clase.

! Los criterios de seleccion de las personas participantes en el estudio (autoridades, docentes, estudiantes fueron
tomados conforme la metodologia cualitativa, a criterios de la investigadora y que permitieran la recopilacion
de los datos en base a los objetivos del estudio, asi como de los instrumentos elaborados. Es asi que no se aplicé
ningun tipo de muestreo probabilistico. En el caso de la encuesta que es de indole cuantitativo fue aplicado al
total de la poblacion.
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Instrumentos

Inclusion

Criterios de seleccién de los informantes
para la recopilacion de datos

Exclusion

Tesis Doctoral

Seleccion de la muestrat

modalidad de
profesionalizacién y
Psicologia, modalidad
regular.

Guia de entrevista

Director de
departamento de los
grupos a los cuales
pertenecen las dos
carreras
seleccionadas, con
categoria de master y
Licenciado en
Matematica.

Las coordinadoras
correspondan a los
grupos de primer afio
de las carreras de
Fisica-Matematica y
Psicologia.

Docentes que facilitan
la clase de
Matematica General
en el primer afio de las
carreras de Fisica-
Matemaética y
Psicologia y que sean
graduados en
Matematica, con
categoria minima de
licenciatura.

Directores de otros
departamentos.

Coordinadores de

otras carreras.

Docentes que sean de
otras carreras, turnos y
modalidades.

Informantes que cumplieran
los criterios de inclusion.

Guia de grupo focal

Estudiantes de primer
afio de las carreras
seleccionadas.

Por primera vez hayan
ingresado a la carrera.

Estudiantes
pertenecientes a otras
carreras, turnos y
modalidades.

Informantes que cumplieran
los criterios de inclusién.

Se especifica que para la
seleccion de los participantes
en el grupo focal se trabajé en
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Instrumentos

Inclusion

Criterios de seleccién de los informantes

para la recopil

acion de datos

Exclusion

Tesis Doctoral

Seleccion de la muestrat

Por primera vez estén
cursando la
asignatura.

Con niveles de
rendimiento alto,
medio y bajo.

De ambos sexos (con
preferencia que la
seleccién de los
informantes sea
equitativa, o sea
mismo nimero de
hombres y mujeres).

Estudiantes que hayan
ingresado a la carrera
antes del afio 2017.

Estudiantes que estén
cursando la asignatura
por segunda o tercera
Vez.

Estudiantes con nivel
de rendimiento en la
asignatura alto, medio
y bajo.

conjunto con los dos docentes

encargados de la asignatura de
Matematica General en ambos
grupos y conforme el listado
de control de notas se
determind los estudiantes que
conformarian la muestra. Se
tomé en consideracion que
segun la literatura los
integrantes de un grupo focal
es un grupo de personas entre
10 a 15 participantes, de
preferencia que sea impar el
numero de integrantes.

Guia de encuesta

Estudiantes de primer
afio de las dos carreras
seleccionadas.

Por primera vez estén
cursando la
asignatura.

Estudiantes que no se
hayan trasladado de
carrera.

Estudiantes presentes
en las aulas de clases
el dia que corresponde
la aplicacion de la
encuesta.

Estudiantes de otras
carreras y afios que no
sean las
seleccionadas.

Estudiantes que
reprobaron en otros
cursos la asignatura.
(verano, paralelos).

Estudiantes de
segunda carrera.

Estudiantes que
pertenecen a otras
carreras y
modalidades que no
son las seleccionadas.

Estudiantes ausentes

el diay hora de la

Informantes que cumplieran
los criterios de inclusion.
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Seleccion de la muestrat

Criterios de seleccién de los informantes
para la recopilacion de datos

Inclusion Exclusion

Instrumentos

encuesta.

aplicacion de la H

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Técnicas e inst

rumentos de recoleccién de datos

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ‘

Sistema de | Procedimiento Contexto espacial A quién va dirigido
registro
Modelo educativo
Programa de asignatura
Andlisis . Plan didactico Docentes
Descriptivo | Planes de clases S
documental . - Institucion
Informacion estadistica
A realizarse en diferentes
espacios de la Facultad
95 estudiantes de primer afio de Fisica-
Matematica, de Psicologia y dos docentes. Las
Observacion Descriptivo Aulas de clases sesiones de clases observadas fueron cinco en
primer afio de Fisica-Matematica y seis en
primero de Psicologia.
Un director del departamento de Ciencias de la
Educacion y Humanidades, dos coordinadoras
de carrera. Una de Fisica-Matematica y otra de
. Descriptiva- Oficinas de director, Psicologia.
Entrevista . . . .
narrativa coordinadoras y docentes | Dos docentes que imparten la asignatura de
Matematica General en primer afio de las
carreras de Fisica-Matematica y Psicologia.
Total: 5
Grupo focal Descr!ptiva— Sala de medios 30 estudiantes de las dos carreras seleccionadas
narrativa (15 por cada grupo)
83 estudiantes distribuidos asi:
e 42 de primer afio de la carrera de Fisica-
Encuesta Descriptiva Aulas de clases Matematica, curso de profesionalizacion.
e 41 de primer afio la carrera de Psicologia,
curso regular.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos provenientes de registro académico (Facultad Regional
Multidisciplinaria de Esteli, 2017).
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Medios de verificacion

e Guia de observacion a clases

e Fotografias

e Encuestas escaneadas

e Grabaciones (entrevistas y grupos focales)

o Filmaciones (clases, grupos focales)

5.10 Descripcion de las etapas del trabajo de campo

Etapa I: Revision bibliogréfica y documental
Se recopil6 informacidn tedrica, en los diversos documentos y textos que abordan la temética

de investigacion.

Etapa Il: observacion a clases

Se realizaron observaciones a clases a los dos grupos de estudiantes de las carreras de Fisica-
Matematica y Psicologia. Iniciaron en el mes de abril y concluyeron en junio del presente
afio, seguin calendarizacion de cada plan didactico elaborado por cada docente en la unidad
de Algebra. Ello permitié tener un criterio claro acerca de la informacion que se deseaba
obtener. Por cada sébado de clases se observo un periodo de 80 minutos, segln horario, en
la modalidad regular (Psicologia), se observaron dos periodos de clase por cada semana, cada

periodo tuvo una duracién de 90 minutos.

Con estas observaciones se pretendié recopilar informacién con respecto a la conduccion del
proceso ensefianza-aprendizaje, para ello se elabord una guia de observacion a clases que
contenia diferentes aspectos, entre ellos ambientacion del aula de clases, estrategias de
ensefanza-aprendizaje utilizadas, recursos didacticos, rol del docente, entre otros aspectos.

(Guia de observacion a clases en anexo).

Etapa I11: La encuesta
Se aplicaron encuestas a los estudiantes de los dos grupos sujetos de estudio (Fisica-

Matematica y Psicologia), a fin de extraer informacion relevante sobre la opinion de estos en
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el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje de los contenidos de Algebra como parte de
la asignatura de Matematica General. Se utilizd en el proceso de recoleccion de datos, para
agrupar la opinion de los sujetos encuestados. Esta fue dirigida de forma escrita cuyas
opiniones fueron de gran interés para la investigacion La encuesta tuvo un total de (16) items

0 preguntas y los resultados se procesaron en el programa SPSS version 21.

Etapa 1V: Los grupos focales o grupos de discusion

Se realizaron dos grupos focales en la que participaron estudiantes de las dos carreras antes
indicadas. Cada grupo focal se desarroll6 en la respectiva modalidad en que estan ubicados
los estudiantes. La guia de los grupos focales la constituyeron (9) preguntas, permitiendo a
los estudiantes que dieran sus aportes a cada pregunta realizada. En lo que respecta a los
grupos focales se le envio a cada estudiante invitacion a participar en el mismo (ver carta en

anexo).

Etapa V: Entrevistas

Se realizé a partir de una guia predisefiada conteniendo las preguntas que serian formuladas
a los entrevistados para obtener la informacion requerida. En este caso se tuvo la guia de
entrevista como instrumento para obtener la informacion requerida. En total se cont6 con
cinco informantes claves en esta etapa. La entrevista dirigida a docentes estuvo conformada
por (10) items, y la de las autoridades (director de departamento, coordinadores de carrera),
se constituyo por (7) items. Ambas entrevistas se estructuraron en tres partes, datos generales,

objetivo, desarrollo.

Con la entrevista se pretendid recoger toda la informacion posible sobre la conduccion del
proceso ensefianza-aprendizaje, tomando en cuenta la metodologia que los docentes aplican

en el desarrollo de los contenidos de la unidad de Algebra.
La informacion recopilada mediante los instrumentos antes indicados estuvo encaminada al

desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje de los contenidos de la unidad de Algebra, lo

que posterior permitid realizar el andlisis respectivo y triangular informacion.
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La ejecucion de todas estas etapas fue posible gracias a una anticipada comunicacion con los
diferentes informantes, ademas se contd con el permiso del director de departamento y se
tuvo una comunicacion previa con cada uno de los participantes (docentes, grupos de

estudiantes), en donde se les explico el objetivo del estudio.

Resumen de las etapas que comprendieron la investigacion

Grafico 1: Etapas de la investigacion

REVHIN
bibliogréafica y
documental.

Entrevista exclusiva a
los dos profesores de

Matematica
participantes en la
investigacion, al director
de departamentoy a las
dos coordinadoras de
ambos grupo.

Grupos focales a
los estudiantes
seleccionados de
las dos carreras.

Observacion a
clases a los grupos
de estudiantes
elegidos en el
estudio.

Etapas del

trabajo de
campo

Encuesta a los
estudiantes de
primer afio de las
dos carreras
seleccionadas.

Fuente: Elaboracion propia

Métodos de anélisis

Para Coheren & Manién (1990) citado por Bisquerra (2009, p.28), manifiestan que los
métodos se pueden definir como los diferentes modos o procedimientos utilizados en la
investigacion para obtener los datos que se analizardan como base para la inferencia, la

interpretacion, la explicacion y la prediccion de la realidad.
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Bisquerra (2009), expresa que:

Atendiendo a esta pluralidad metodoldgica se pueden distinguir las siguientes estrategias o
métodos en tanto que vias complementarias de acceso al conocimiento: el método descriptivo,
método inductivo, el método deductivo y el método cientifico, concretado en el modelo
hipotético-deductivo. (p.29).

Es asi, que para la elaboracion del presente trabajo de investigacion se utilizaron los
siguientes métodos:

v" Método descriptivo, permitio el desarrollo de cada uno de los componentes de la
investigacion, ya que fue necesario utilizar la investigacion bibliografica, como
libros, documentos normativos, articulos, archivos, internet, con el propdsito de
disponer de un panorama mucho mas amplio del tema de investigacion, ello permitio
realizar un analisis a profundidad, ademas se recurri6 al método cientifico ya que se

caracterizo por la basqueda reflexiva, sistematica y metodica.

v" Meétodo analitico fue de mucha importancia para el analisis realizado de aspectos
concretos de la presente investigacion, permitiendo conocer, comprender y aplicar,

sobre la base de la descomposicion del todo en sus partes.

v Método sintético, una vez analizados los aspectos teoricos, se pudo realizar sintesis
que constan en el informe final. De la misma manera, se reunieron las partes
separadas en el analisis para llegar al todo, teniendo en cuenta que analisis y sintésis

se complementan.

Es asi que el método analitico-sintético estudia los hechos, partiendo de la
descomposicion del objeto de estudio en cada una de sus partes para estudiarlas en forma
individual (analisis) y luego se integran dichas partes para estudiarlas de manera holistica

e integral (sintesis).

v' El Método inductivo, cuando se emplea como instrumento de trabajo, es un

procedimiento en el que, comenzando por los datos, se acaba llegando a la teoria.
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Por tanto, se asciende de lo particular a lo general. Desde la ldgica inductiva la
observacion es la base de la ciencia.

En este método, los pasos que hay que dar son: observacion y registro de los hechos,
analisis y clasificacion de los mismos, derivacion inductiva de una generalizacion a
partir de los hechos.

Este método permitié llegar a conclusiones de caracter general sobre la base del
analisis de la informacion descrita en hechos y acontecimientos de caracter

particular.

El método deductivo esta basado en el silogismo aristotélico y la direccion que sigue
para elaborar teorias va de lo universal o general a lo particular y real, el investigador
parte de unateoria o ley general con la finalidad de ampliarla, precisarla o contrastarla
con la realidad. Para ello deducen consecuencias légicas a traveés de un proceso
I6gico-deductivo-aplicables a dicha realidad.

Se utilizé para llegar a particularizar y a determinar elementos puntuales en la

ejecucidn del trabajo sobre la base de conceptos generales, leyes y paradigmas.

El método cientifico es la accion de aplicar ambas estrategias (la induccién y la
deduccidn) para obtener el conocimiento cientifico en un mismo proceso denominado
método hipotetico-deductivo. Por lo tanto, el método cientifico es un proceso
sistematico para construir la ciencia y desarrollar el conocimiento cientifico que
incluye dos actividades basicas: el razonamiento Idgico (racionalismo) para deducir
consecuencias contrastables de una teoria en la realidad, y la observacion de los
hechos empiricos (el empirismo) para corroborar o modificar lo predicho por la teoria.
En este proceso el investigador necesita ir de los datos a la teoria y de la teoria a los
datos.

El método estadistico se emple6 para la recoleccién de datos, tabulacion, analisis e

interpretacion, teniendo en cuenta que el manejo de informacién es importante para

garantizar que la misma sea completa y correcta.
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Validacion de los instrumentos
La elaboracion de los instrumentos para la recoleccion de datos exige analizar la forma segun
la funcion para la cual han sido disefiados como instrumento de medicién. Un instrumento

bien disefiado debe reunir dos cualidades, la confiabilidad y la validez.

Sefiala Herndndez et al. (2014), que la confiabilidad se refiere a la capacidad del instrumento
para arrojar datos o mediciones que correspondan a la realidad que se pretende conocer, o
sea, la exactitud de la medicion asi como a la consistencia o estabilidad de la medicion en
diferentes momentos. A mayor confiabilidad de un instrumento, menor cantidad de errores
presentes en los puntajes obtenidos. La confiabilidad de un instrumento de medicion se

refiere al grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. (p. 204).

Martinez (2007), expresa que se puede entender la fiabilidad como:

La precision y estabilidad de la informacion, y como una aproximacion al analisis y control
de los errores que se pueden cometer al recoger informacién con una técnica dada debido a
sus imperfecciones [...], hay que tomar en cuenta que los errores en la recogida de
informacién no solo proceden de las limitaciones de las técnicas, sino también de los factores
asociados al propio sujeto que emite la informacion, por ejemplo, errores de interpretacion
de la informacion , falta de sinceridad en las respuestas ( p.80).

Por otra parte Monje (2011), expresa que la validez se refiere al grado en que un instrumento
mide lo que se pretende medir. La forma de garantizar la validez de un instrumento es
construirlo una vez que las variables han sido claramente especificadas y definidas, para que
estas sean las que se aborden y no otras; también se puede recurrir a la ayuda de personas
expertas en el tema para que revisen el instrumento, a fin de determinar si cumple con la
finalidad establecida. Todo instrumento debe ser probado en una situacion real antes de su
aplicacion definitiva con el fin de identificar errores o evaluar el tiempo necesario para

aplicarlo.
Hernandez et al. (2014), indican que otro tipo de validez que algunos autores consideran es

la validez de expertos, la que se refiere al grado en que aparentemente un instrumento mide

la variable en cuestion. Se encuentra vinculada a la validez de contenido y, de hecho.
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La validez y confiabilidad del estudio planteado viene dada por la opinion y analisis de
expertos en la materia, quienes dictaminaron si los instrumentos elaborados fueron disefiados
con el rigor cientifico pertinente para obtener los resultados ajustados a lo que persigue la
investigacion. Las recomendaciones dada a los instrumentos elaborados ya sea por los

expertos y/o por el pilotaje, sirvieron de mucho para realizar las mejoras respectivas.

El juicio de expertos

La validez de contenido generalmente se evalla a través de un panel o un juicio de expertos,
y en muy raras ocasiones la evaluacién esta basada en datos empiricos. En concordancia con
esto, Utkin (2005) citado por Escobar & Cuervo (2008), plantea que el juicio de expertos en
muchas areas es una parte importante de la informacién cuando las observaciones
experimentales estan limitadas. Esta aseveracion es particularmente cierta en el caso de la
psicologia, donde dicho juicio se ha convertido en la estrategia principal para la estimacion

de la validez de contenido.

El juicio de expertos se define como una opinion informada de personas con trayectoria en
el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en este, y que pueden dar
informacion, evidencia, juicios y valoraciones. La identificacion de las personas que

formaron parte del juicio de expertos es una parte critica en este proceso.

Skjong y Wentworht (2000), citado por (Escobar & Cuervo, 2008), proponen los siguientes
criterios de seleccion:

a) Experiencia en la realizacion de juicios y toma de decisiones basada en evidencia o
experticia (grados, investigaciones, publicaciones, posicidn, experiencia y premios
entre otras)

b) Reputacion en la comunidad

c) Disponibilidad y motivacion para participar

d) Imparcialidad y cualidades inherentes como confianza en si mismo y adaptabilidad.

También plantean que los expertos pueden estar relacionados por educacion similar,

entrenamiento, experiencia, entre otros.
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De otra parte, el nUmero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de
experticia y de la diversidad del conocimiento; sin embargo, la decision sobre qué cantidad
de expertos es la adecuada varia entre autores. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y
Davis (1997), y Lynn (1986), citados por Escobar & Cuervo (2008), sugieren un rango de
dos hasta 20 expertos. Hyrkas et al. (2003), manifiestan que diez brindarian una estimacion
confiable de la validez de contenido de un instrumento. Si un 80 % de los expertos han estado

de acuerdo con la validez de un item este puede ser incorporado al instrumento.

Validacion de los instrumentos de investigacion

Con base en lo indicado, por Hernandez, et al. (2014), Monje (2011), Martinez (2007), sobre
la validez y confiabilidad, se seleccionaron los expertos que validaron los contenidos de los
instrumentos de investigacion (guia de observacidn, entrevista, grupo focal, encuesta). Entre
los criterios tomados para la seleccion de los expertos es que tuvieran experiencia en
educacién, en investigacion y con sélidos conocimientos en didactica y en Matematica.

A continuacion se detallan los expertos que dieron validez a los instrumentos:

Dra. Natalia Sergueyevna Golovina - especialista en investigacion y educacién

Dra. Ana Teodora Téllez Flores - amplios conocimientos en didactica e investigacion y
especialista en educacion e intervencion social.

Dra. Graciela Alejandra Farrach Ubeda - especialista en didéctica de la lengua espafiola y en
educacion e intervencion social.

MSc. Sonia Tinoco - especialista en Ciencias de la computacion y con amplios conocimientos
en educacion.

MSc. Gregoria Casco Casco - especialista en didactica de la lengua espafiola y docente del
area de investigacion.

MSc. Julia Granera Rugama - docente del area de Matematica, especialidad en Fisica,
actualmente es estudiante del doctorado en Matematica Aplicada.

MSc. Victor Manuel Valdivia Gonzalez, - especialista en didactica especifica de la
Matematica, con conocimientos en investigacion y estudiante del doctorado en Matematica

Aplicada.
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Cabe senalar, que los instrumentos fueron enviados con anticipacion a los expertos y en su
mayoria respondieron entre los 8 y 10 dias después de recibido. Las observaciones las
realizaron a la par de cada item. Hubo coincidencia en algunos items de los comentarios
realizados y en su mayoria se incorporaron la sugerencias dadas, salvo un objetivo que el
experto y la investigadora no coincidiamos pero que al ser analizados entre ambos, llegamos

a converger en opinion.

La encuesta fue piloteada con estudiantes de diferentes carreras: segundo afio de Fisica-
Matematica, estudiantes de las carreras de Administracion de Empresas y Contaduria
Publica, con el propdsito de analizar el nivel de comprensién de la misma, ver los puntos
criticos del instrumento y posterior realizar las mejoras. Una de las dificultades encontradas
se dio en las preguntas referidas a los recursos didacticos utilizados en el aula de clases y las
estrategias utilizadas, debido a que algunos estudiantes no estaban claros, por lo que la
investigadora tuvo que intervenir aclarando el contenido de ambas preguntas. Esta dificultad

se retom6 mejorando la redaccion de las preguntas.

5.11 Procesamiento y analisis de la informacion

Una vez recopilada la informacion se procedi6 al analisis y procesamiento de la misma, a
partir de la cual fue posible realizar el andlisis y discusion de resultados y llegar al
planteamiento de las conclusiones que apuntan a esclarecer el problema formulado en el
inicio del trabajo. Pero esa masa de datos, por si sola, no era posible analizarla, ni llegar a
alcanzar ninguna conclusion. Es por ello, que se procedi6 a organizarla, a poner orden en
todo ese multiforme conjunto. Estas acciones son las que integraron el procesamiento de los

datos.

Expresa Sabino (1992), que lo primero que suele hacerse con el conjunto de los datos
obtenidos es dividirlos de acuerdo a un criterio bien elemental, separando de un lado la
informacién que es de tipo numérica de la informacion que se expresa verbalmente o
mediante palabras. Los datos numéricos quedan como tales, cualquiera que sea su naturaleza,
y se procesan luego para exponerlos en forma clara y facilmente asimilable. Se pueden

construir cuadros estadisticos, promedios y graficos ilustrativos, de tal modo que se sinteticen
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sus valores y se pueda extraer, a partir de sus analisis, enunciados tedricos de caracter mas

general. (p.128),

En base a lo expresado por Sabino (1992):

Los datos que se presentan de forma verbal pueden sufrir dos destinos diferentes: se
convierten en datos numeéricos o0 quedan como informacion no cuantificada,
cualitativa. Una vez adoptado un criterio frente a cada categoria o subconjunto de
datos se pueden abordar, con mayor claridad en correspondencia a los objetivos, las
tareas bésicas del procesamiento. (p.132).
En lo que respecta al analisis de datos, Bisquerra (2009), sefiala que constituyen una etapa
clave del proceso de investigacion, aparece indisolublemente unido a la recogida de la
informacion. El anélisis comienza en el mismo momento en que se estd pensando en el
problema, en las técnicas de recoleccion de informacion, en el registro de las notas. No puede

reducirse a una etapa o a un paso mas de la investigacion.

En este sentido, Hernandez et al. (2014), expresan que en el proceso de analisis cuantitivo
primero se recolentan todos los datos y luego se analizan. Indica que “al analizar los datos
cuantitativos se deben recordar dos cuestiones: primero, que los modelos estadisticos son
representaciones de la realidad, no la realidad misma; y segundo, los resultados numéricos
siempre se interpretan en contexto”. Significa entonces, que el analisis se realiza tomando en
cuenta los niveles de medicién de las variables y mediante la estadistica que puede ser
descriptiva e inferencial. (p. 270).

En el analisis cualitativo la recoleccion y el andlisis mismo ocurren practicamente en
paralelo, el analisis no es uniforme, es decir que, cada estudio requiere un esquema peculiar.
Para Hernandez et al (2014), los propositos centrales de este tipo de analisis consisten en
explorar los datos, imponerles una estructura (organizarlos en unidades y categorias),
describir las experiencias de los participantes, descubir los conceptos, categorias, temas y
patrones, comprender en profundidad el contexto.

En relacion con esto Gltimo Sabino (1992), expesa que el anélisis se efectla cotejando los

datos que se refieren a un mismo aspecto y tratando de evaluar la fiabilidad de cada

informacion.
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Por su parte Monje (2011), indica que a diferencia de los estudios cuantitativos, en la
investigacion cualitativa se recauda un volumen grande de informacidn de caracter textual,
producto de las entrevistas a los informantes, las notas de campo y el material audiovisual o
grafico que se obtiene en el trabajo de campo. El andlisis en los estudios cualitativos consiste
en la realizacién de las operaciones a las que el investigador sometera los datos con la
finalidad de alcanzar los objetivos propuestos en su estudio. (p. 193).

Para el procesamiento de la informacién se utilizo:

Microsoft Word 2016

Redaccion del documento

Microsoft Excel 2016

SPSS version 21

Elaboracion de gréficos (datos
obtenidos de las encuestas).

Procesamiento de las encuestas

I

(base de datos).
Indesign Software orientado a la
maquetacion del documento.
5.12 Triangulacion de informacion

Segun Denzin (1970), es la combinacién de dos o mas teorias, fuentes de datos, métodos de

investigacion, en el estudio de un fenémeno singular. EI proceso de triangulaciéon permite

contrastar datos e informaciones y comprobar si los resultados obtenidos son consistentes.

Plantea que existen diferentes tipos de triangulacion. (p.177).

v

<\

De datos: Se refiere a la confrontacién de diferentes fuentes de datos en los estudios
y se produce cuando existe concordancia o discrepancia entre estas fuentes.

De investigadores: la que se origina en equipos interdisciplinarios.

Multiple: Se combinan dos o mas alternativas de la triangulacion.

De fuentes o sujetos: al contrastar la informacién extraida o puntos de vista de los
miembros de la comunidad estudiada, con los de los informantes claves

seleccionados.
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Bisquerra (2009), considera que:

La triangulacion es una técnica que permite validar los resultados obtenidos durante el trabajo de
campo. Consiste en contrastar informaciones a partir de diversas fuentes. Se apoya en una doble
I6gica: la de enriquecimiento durante la obtencidén de los datos (desde distintas fuentes de
informacidn y a partir de las diferentes técnicas) y la de control de calidad en la interpretacion de
los mismos, al permitir multiples lecturas que pueden corroborarse entre observadores. Es un
proceso de ampliacién y verificacion de los resultados, por lo que pretendemos identificar y
corregir las limitaciones metodoldgicas y los sesgos que pueda haber en los datos. (p.339).

Herndndez et al. (2014), sefialan que “al hecho de utilizar las diferentes fuentes y métodos de
recoleccion se le denomina triangulacion de datos™ . En este sentido la triangulacion da validez de
la investigacion. La triangulacion se puede definir como la combinacion de informacion, sera el
de controlar el sesgo personal de los investigadores, a fin de garantizar la metodologias en el
estudio de un mismo fenémeno. (p. 418).

Una vez que se tuvo toda la informacion debidamente procesada se procedié a la
triangulacion de la misma lo que permitio realizar un andlisis exhaustivo de la informacion
obtenida. Estos resultados dieron respuesta a los objetivos que fueron elaborados, y
permitieron inferir las conclusiones concernientes al estudio realizado. Entre uno y otro
instrumento se dieron algunas divergencias, pero al mismo tiempo se complementaron y ello
permitié determinar si los resultados obtenidos eran consistentes, verificando asi la

confiabilidad y validez de la informacién.

5.13 Categorizacion

Entre las tareas de reduccion de datos cualitativos, las mas representativas y habituales es la
categorizacion y codificacion, incluso a veces se ha considerado que el analisis de datos
cualitativos se caracteriza precisamente por apoyarse en este tipo de tareas. En la metodologia
cualitativa, los datos recogidos necesitan ser traducidos en categorias con el fin de poder
realizar comparaciones Yy posibles contrastes, de manera que se pueda organizar
conceptualmente los datos y presentar la informacion siguiendo algln tipo de patrén o

regularidad emergente.
Para Anguera (1986), con la categorizacion se pretende una homogeneidad interna entre los
diferentes items clasificados en cada categoria y una homogeneidad externa entre categorias,

cumpliéndose las condiciones de exhaustividad con relacion a los aspectos seleccionados
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como objetivo (de ahi la gran importancia de su perfecta delimitacion) y de mutua
exclusividad, que implica garantia de no solapamiento. Es posible que exista una categoria
de no clasificable o residual por no apreciarse evidencia de asignacion, y en cualquier caso
deberd tratarse de, al menos, reducirse a lo largo del proceso de afinamiento progresivo de

las categorias.

El sistema de categorias segin Guba & Lincoln (1982), citado por Anguera (1986), se trata de
la resultante de proceder por ensayo Yy error, debe considerarse como una entidad dinamica
respecto al rango, diversidad y versatilidad de los elementos descritos mediante las técnicas

directas e indirecta de recogida de informacion, asi como el nivel de inferencia que se utilice.

Continua diciendo Anguera que:

La categorizacion facilita la codificacidn de los datos registrados y, por consiguiente, propicia
una importante simplificacion, es imprescindible introducir esta fase, que se refiere al proceso
de seleccionar, focalizar, simplificar, abstraer y transformar los datos brutos que aparecen en
el trabajo de campo. (p. 32).

Monje (2011), expresa que:

La categorizacion consiste en la segmentacion de elementos singulares, o unidades, que resultan
relevantes y significativos desde el punto de vista de nuestro interés investigativo. Las categorias
pueden constituirse utilizando una palabra de una idea que sea similar en otras ideas, o creando
un nombre en base a un criterio unificador, logrando que al final del proceso todas las ideas estén
incluidas en alguna categoria. Cuando se han incluido muchas ideas en una categoria se debe
analizar la posibilidad de dividirla en subcategorias para facilitar el analisis posterior. ( p. 193).

En correspondencia con lo anterior Hernandez et al. (2014), enuncian que la codificacion
de datos significa asignarles un valor numérico o simbolo que los representa. Es decir, a las

categorias de cada item o variable se les asignan valores numéricos o signos que tienen un

significado.

Al respecto Monje (2011), con base en la reduccion y categorizacion de la informacion
expresa:

Significa que se busca reducir los datos de nuestra investigacion con el fin de expresarlos y
describirlos de alguna manera (conceptual, numérica o graficamente), de tal forma que
respondan a una estructura sistematica, inteligible para otras personas, y por lo tanto
significativa. La reduccion de datos es una clase de operacién que se realiza a lo largo de todo
el proceso de investigacion y puede hacerse de distintas formas (conceptual, numérica o
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graficamente, como se indic@), pero que en la investigacion cualitativa se refiere mas que
nada a la categorizacion y dosificacion de los datos. (p. 193).

Avila (2006, p.104), manifiesta que “La elaboracion de codigos debe estar orientada a los

objetivos de la investigacion” (p.59). Puede elaborarse en los siguientes momentos:

« Antes de comenzar el trabajo de campo

« Durante el trabajo

« Después de terminar el trabajo.

En el analisis documental correspondiente al programa de asignatura, planes de clase, plan

didactico, material complementario asignado a los estudiantes, se procedid a realizar un

analisis descriptivo, asumiendo aspectos, tales como la relacion entre la planificacion (plan

didactico, plan de clase, programa) con lo establecido en el Modelo educativo. EI material

complementario asignado a los estudiantes se analizd desde el tratamiento dado al mismo

desde el punto de vista didactico-cientifico-metodoldgico y la utilidad que se le dio en el

desarrollo de las clases.

La informacion recopilada de las entrevistas aplicadas y grupo focal se procesaron realizando

una categorizacion de las respuestas que permitiera desarrollar una clasificacion manejable,

con base en los objetivos de la investigacién. En lo que concierne a la encuesta se procesé en

el programa SPSS version 21, enfocada exclusivamente a la estadistica descriptiva.

Tabla 6: Sistema de categorizacion

Objetivos

Especificos

Dimension

Definicion
Conceptual

Categorias

Unidad de

analisis

(Informantes)

Instrumentos

Cualitativos | Cuantitativos H

Determinar los

fundamentos
tedricos y
metodolégicos
que sustentan la
elaboracion de
una propuesta
metodoldgica
para el proceso
de ensefianza-

Propuesta
metodolégica

La propuesta
metodoldgica o
metodologia es un
conjunto de
procedimientos que
guia el desarrollo de
una o varias sesiones
de clases.

Documentos
curriculares
Proceso de
aprendizaje:
Metodologias
(tradicionalista,
activa
participativa)
Aprendizaje
significativo.

Docentes
Estudiantes
Revision
bibliografica

Revision
bibliografica.
Observacion a

clases, Grupo
Focal.

Encuesta

aplicada a los
estudiantes de
ambos grupos.
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Objetivos S Unidad de Instrumentos
Definicion

(Informantes)

Especificos Dimensién Categorias analisis — —
P Conceptual g Cualitativos | Cuantitativos

aprendizaje de la El proceso de

asignatura de ensefianza-

Matematica Proceso aprendizaje se Rol de docentes
General y de ensefianza- concibe como el

forma especifica | aprendizaje espacio en el cual el Rol del

en la unidad de principal protagonista | estudiante
Algebra. eselalumnoy el Motivacion

profesor cumple con
una funcién de
facilitador de los
procesos de
aprendizaje. Son los
alumnos quienes
construyen el
conocimiento a partir
de leer, de aportar sus
experiencias y
reflexionar sobre
ellas, de intercambiar
sus puntos de vista
con sus compaferos y
el profesor. En este
espacio, se pretende
que el alumno disfrute
el aprendizaje y se
comprometa con un
aprendizaje de por

vida.
Describir la Conduccién Conjunto de Programa Director de Revision Encuesta
conduccién del del proceso actividades o departamento. documental. aplicada a los
proceso de ensefianza- organizadas y Plan didactico estudiantes de
ensefianza- aprendizaje. planificadas por el Coordinadoras Observacion a | ambos grupos.
o . Planes de clases.
aprendizaje de docente a fin de de carrera. clases.
los contenidos de asegurar el alcance de | Estrategias
la unidad de los objetivos metodoldgicas Docentes que Guia de
Algebra. propuestos. aplicadas imparten la entrevista.
clase de
R_ecyrsps Matematica Guia de grupo
didacticos
General en los focal
dos grupos

seleccionados.

Estudiantes de
ambos grupos.
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Especificos

Fundamentar las

estrategias
metodoldgicas
activas que
propicien el
aprendizaje
significativo en
la asignatura de
Matematica
General en la
unidad de
Algebra.

Dimensién

Estrategias
metodoldgicas

Componentes
de la
propuesta
metodoldgica

Definicion
Conceptual

Conjunto de acciones
especiales, dinamicas
y efectivas para lograr
un determinado fin
dentro del proceso
educativo.

La propuesta
metodoldgica
constituye un
referente para llevar
adelante el proceso
didactico y garantizar
el aprendizaje.

Aqui el docente
planifica previamente
las actividades que
ayudaran a reforzar
los aprendizajes.
Entre los principales
componentes de una
propuesta
metodoldgica se
pueden mencionar los
siguientes:

o Asignatura

e Tema

¢ Bloque curricular al
que pertenece el
tema.

e Objetivos que se
pretenden alcanzar.

o Destrezas

¢Qué van a aprender
los estudiantes?

o Actividades de
aprendizaje /proceso
metodolégico ¢Cémo
van a aprender los
estudiantes?

¢ En este punto debe
tomarse en cuenta
algunos aspectos,
tales como el

Categorias

Aprendizaje
cooperativo

Resolucién de
problemas

Aprendizaje
significativo
Programa de
asignatura
Libros de texto.
Metodologias
activas-

participativas

Actividades de
aprendizaje.

Formas de
evaluacion.

Unidad de
analisis
(Informantes)

Director de
departamento.

Coordinadoras
de carrera.

Docentes que
imparten la
clase de
Matematica
General en los
dos grupos
seleccionados.

Estudiantes de
ambos grupos.

Tesis Doctoral

Instrumentos

Cualitativos | C

Revision
documental.

Observacion a
clases.

Guia de
entrevista.

Guia de grupo
focal.

titativos

Encuesta
aplicada a los
estudiantes de
ambos grupos.
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Objetivos A Unidad de Instrumentos
Definicion

Especificos Dimension Gonceptual Categorias analisis Cualitativos | Cuantitativos
(Informantes)

conocimiento previo
de los estudiantes, la
reflexion,
conceptualizacion,
aplicacion, entre
otros.

e Formas
organizativas del
proceso de
aprendizaje.

o Estrategias
metodoldgicas

¢ Recursos

o Actividades para la
préxima clase.

o Actividades de
evaluacion:

e Indicadores de
evaluacion y las
técnicas e
instrumentos.

O sea debe indicarse
como se van a evaluar
los aprendizajes.

Fuente: elaboracion propia

Secuencia en la construccion de los instrumentos de investigacion

Elaboracion de los Envi : I Incorporacion de las
instrumentos de recogida NVIo a expertos para fa recomendaciones dadas por los
de datos. UGl expertos.

Pilotaje de los instrumentos Mejora de los Intrumentos finales
q enc;Jesta ytenotl_rev':sta con instrumentos en base a prepar ados para ser
ocentes y estudiantes que no los resultades obtenidos ap_ll(_:ados a los
formaban parte de la muestra en el pilotaje participantes en la

de estudio. investinacian.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO VI

RESULTADOS




Tesis Doctoral

6.1 Analisisy discusion de resultados

En el presente capitulo se presenta un analisis descriptivo e interpretativo de los resultados
obtenidos en el trabajo de campo realizado en esta investigacion, siendo fundamentados por
la informacion recopilada producto de los diferentes instrumentos aplicados. Para realizar el
andlisis de los resultados, se consider6 como primer elemento los objetivos especificos
propuestos. Se determinaron los criterios para la presentacion de datos los que se muestran a

través de tablas, graficos, se tomo en cuenta las categorias delimitadas y la codificacion.

Para contrastar la informacion obtenida, se llevo a cabo la triangulacién; que consiste en un
procedimiento muy poderoso de contraste, a través de este el investigador interpretativo
contribuye a lograr la credibilidad de su estudio, es un control cruzado entre diferentes
fuentes de datos: personas, instrumentos, documentos o la combinacion de éstos. Los
resultados obtenidos son de gran importancia para la investigacion, dado que, mediante la
informacion recopilada que provino de los informantes claves permitié dar respuesta a los
objetivos siendo justificadas y respondidas de forma didactica lo que permitié dar

credibilidad al tema objeto de estudio.

Al iniciar con el proceso de aplicacion de los instrumentos se les informd a los sujetos
involucrados en el estudio, el objetivo de la investigacion. Se les explico a los docentes y
estudiantes de los dos grupos en donde se observo clases que la informacidn recopilada era
de forma exclusiva para la investigacion que se estaba realizando y que no tenia caracter
evaluativo para las instancias superiores. Cabe aclarar que para las observaciones que se
realizaron a las clases, nos auxiliamos de una guia previamente elaborada y de cuaderno a

fin de ir realizando las anotaciones sobre el desarrollo de las mismas.

Durante el acompafiamiento estuvieron presentes dos compafieros doctorantes de
Matematica Aplicada, en los distintos encuentros. Este se realizd fue con el fin de tener
diferentes puntos de vista en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje. Es asi que
posterior a cada clase observada se analizd la informacion obtenida por los tres doctorantes,

lo que permitio tener una mayor fiabilidad de las anotaciones realizadas.
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Posterior a la observacion de clases se procedio a realizar las entrevistas y encuestas. En lo
que respecta a las encuestas, se le indicé a los grupos de estudiantes que la informacion era

totalmente andnima, es asi que en el instrumento no se refleja el nombre de los participantes.

En lo que concierne a los grupos focales se explicé a los participantes lo relativo al
consentimiento informado, al igual que se hizo una introduccion de lo que se pretendia con
el desarrollo de esta técnica, asi como el objetivo a alcanzar. En todo momento y en la
aplicacion de los diferentes instrumentos hubo anuencia de los informantes claves. Todo se

desarroll6 conforme lo establecido en el plan de actividades.

6.1.1 Resultados obtenidos por objetivo
Para el alcance de los objetivos se usaron items de diferentes instrumentos, interactuando uno

0 mas de estos.

Objetivo N°. 1

Esta referido a los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan la elaboracién de una
propuesta metodoldgica. Se procedid a realizar una revision bibliografica correspondiente a
los temas de la unidad de Algebra como parte del programa de Matematica General. Entre
los aspectos analizados se encontro los tipos de metodologia a usar, estrategias metodoldgicas
asi como recursos didacticos que son factibles de aplicarse para alcanzar un aprendizaje

significativo.

Se analiz6 el rol de docentes y estudiantes en el desarrollo del proceso de aprendizaje, asi
como la motivacion, en este Gltimo son muchos los factores que inciden tal como la habilidad
que tiene el docente para la conduccion del proceso, el entusiasmo, el interés por la materia,
la percepcion de su utilidad, es pues que la motivacion tiene una influencia importante en el

aprendizaje.

En las observaciones realizadas a clases, se hace referencia a los items que contribuyeron a
dar respuesta a este objetivo, estos son: relacion de los contenidos desarrollados con los

conocimientos previos de los estudiantes, contextualizacion de estos, fomento de la
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comunicacion docente-estudiante, estudiante-estudiante, motivacién al estudiantado

utilizando diversas técnicas, desempefio del rol de facilitador de procesos.

Se concluye que ambos docentes relacionaban los contenidos abordados con los
conocimientos previos, pero muy poco se contextualizaron. La comunicacion docente-
estudiante en todas las clases observadas fue muy buena. Los docentes estuvieron atentos a
dar respuesta a las inquietudes de los estudiantes y atender los trabajos de equipo. Se encontro
que en ambos grupos hay interés por la asignatura, pero también se hallé lo contrario

(desinterés), esto con mayor énfasis en la carrera de Psicologia.

Independientemente que la muestra estuvo conformada por un grupo de estudiantes en donde
la carrera que estudian es Fisica-Matematica y la tendencia y creencia indican que el
estudiante que selecciona esta carrera es aquel que tiene solidos conocimientos en
Matematica, se encontraron debilidades en el dominio de conceptos fundamentales y que
fueron estudiados en el nivel medio, por ejemplo reducir términos semejantes, resolver

ecuaciones, entre otros.

En los grupos focales los estudiantes de ambas carreras expresaron que si la mayoria de los
docentes del nivel medio, les hubieran explicado los temas de Algebra como lo han realizado
los docentes que actualmente les estan facilitando la clase no estarian presentando las
dificultades que tienen. Sefialaron que el maestro de secundaria aborda los temas muy rapido,
les piden que deben aprenderse reglas para la resolucién de ejercicios y que los Unicos
recursos que usan en el desarrollo de las clases es la pizarra y marcador, agregando a ello la
cantidad de ejercicios repetitivos que les asignan y que posterior no hay retroalimentacion de

las dificultades presentadas.

En lo que respecta a la resolucion de problemas aplicados a los contenidos de Algebra en la
planificacion y desarrollo de las clases, se observd muy poco. Cuando se les preguntd a
estudiantes y docentes en la entrevista y grupo focal sobre el uso e importancia de las TIC,

manifestaron no haber utilizado estas, pero las consideran que son de gran importancia.
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Objetivo N°. 2

Este objetivo estuvo dirigido a la conduccion del proceso de ensefianza aprendizaje de los

contenidos de la unidad de Algebra.

Para dar salida a este objetivo se tomd en cuenta las observaciones a clases en su mayoria

complementado con items de la encuesta, entrevista y grupos focales.

Resultados de la observacion a clases de la unidad de Algebra en los grupos de primer

afo de Fisica-Matematica y Psicologia (sintesis de aspectos més relevantes)

‘ Aspectos a observar ‘ Descripcion ‘

Ambienta el aula en
relacién a la
metodologia
participativa

La ambientacion del aula consistio en que los estudiantes
estuvieran ubicados en semicirculo, lo que permitid la interaccion
de los docentes con los estudiantes.

Explora los
conocimientos previos

Ambos docentes realizan preguntas de control antes de abordar el
nuevo contenido. En el caso de la modalidad de
profesionalizacion la clase se subdivide en tres momentos:
Preguntas de control de la clase anterior, se responden a
inquietudes presentadas por los estudiantes. En el segundo
momento se desarrolla el nuevo contenido y un tercer momento
es la orientacion del trabajo en casa. El docente debe realizar una
muy buena planificacion y uso adecuado de metodologias para
cumplir con los objetivos previstos, el tiempo en el aula de clases
es de 80 minutos por cada encuentro (cada ocho dias), no asi en
la modalidad regular en donde el docente se encuentra con los
estudiantes dos veces por semana con un fondo de tiempo de
cuatro horas por cada semana de clases.

Relaciona los
contenidos presentados
con los conocimientos
previos de los
estudiantes y la
experiencia.

Ambos docentes relacionan los contenidos abordados en cada
clase con los conocimientos previos, pero debido a la base que
tienen algunos estudiantes le compete al docente hacer la pregunta
y responderla él mismo. Se observé que la participacion de los
estudiantes aunque el maestro realice preguntas es muy poca, esto
por lo antes dicho.

La primera unidad del programa de Matematica General es la
Aritmética y contintian con el Algebra, sin embargo no se logra
la conceptualizacion de esta.

Confunden los casos de factorizacion, no tienen bien
discriminadas las caracteristicas de cada uno. Al igual que en la
resolucion de problemas.

Se explican los temas
con claridad

Los docentes tienen domino cientifico de los contenidos que
desarrollan, pero en algunos casos no logran desarrollar las
actividades del plan por el ritmo de aprendizaje de los estudiantes,
sobre todo en la modalidad de profesionalizacion, que el tiempo
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Aspectos a observar ‘ Descripcion H

es menor, ademas del poco habito de estudio que tienen, algunos
estudiantes no se han ambientado a la universidad y a las
exigencias de la mismas, llegando en algunos casos a resolver sus
deberes al aula de clases, (esto se observd mas en el grupo de
Psicologia).
Realiza actividades de | Con base en lo observado se concluye que este aspecto se trabajo
aprendizaje que muy poco, los temas abordados y los ejercicios orientados estan
5 | potencien el desarrollo mas que todo dirigidos a patrones ya definidos.
de habilidades
cognitivas
Brinda atencion a las Ambos docentes estuvieron atentos a dar atencion a los
6 inquietudes planteadas | estudiantes que lo demandaban en el proceso de desarrollo de las
por los estudiantes clases.
Se fomenta Si, hay muy buena comunicacién entre ambos
7 | comunicacion docente-
estudiante, estudiante-
estudiante
g | Formula preguntas | En pocas ocasiones se realiza
como recurso didactico
Se motiva al estudiantado para que comprendan los contenidos
desarrollados, utilizan recursos didacticos (con mayor énfasis en
Motiva al estudiantado | el grupo de Fisica-Matematica), tales como tarjetas, guias de
utilizando diversas trabajo, pero el docente lo hace solicitando la integracion de ellos,
9 | técnicas orienta preguntas, algunas de estas las realiza de forma directa,
les solicita que se integren a las actividades de la clase. Cuando
van a trabajar en grupos generalmente se retnen por afinidad y en
su mayoria los mismos grupos.
Muy poco se utilizan diversas dinamicas de integracion
El docente de la modalidad de profesionalizacion en su mayoria
desempenia el rol de facilitador, pero cuando siente que el tiempo
lo absorbe y que no ha concluido con el desarrollo de su plan, o
que los estudiantes presentan dificultades en la asimilacién del
10 | Desempeiia el rol de contenido retorna a la clase tradicional.
facilitador de procesos
El docente de Psicologia guia a los estudiantes a la participacion
activa en el desarrollo de las clases, pero algunos no estan
motivados o no realizan las actividades orientadas ya sea en casa
o en clase por lo que al final es él quien desarrolla la clase.
Los medios didacticos utilizados fueron tarjetas y documentos,
Uso adecuado de ambos los utilizaron bien. Con la salvedad que los documentos no
11 | Medios didacticos tienen mediacion pedagdgica ya que son copia de capitulos de
libros. Mas que todo este Ultimo lo usan para orientar los
gjercicios a resolver ya sea en trabajos de equipos, en el aula de
clases y en casa.
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Aspectos a observar ‘ Descripcion H

Utiliza el error del
educando como un
recurso de aprendizaje

Durante las observaciones a clases realizadas lo observé dos veces
con un docente, en donde retomo los errores de los estudiantes
para orientar adecuadamente el aprendizaje de la temética que se
estaba analizando en el momento.

13

Se contextualizan los
contenidos

En parte, algunos ejercicios de Algebra se abordaron
relacionandolos con la Geometria, pero vistos desde el contexto
en que se desarrollan los estudiantes, no.

14

Ante las dificultades de
aprendizaje los
estudiantes, recurren: al
docente, aun
compaiiero de clase.

En su mayoria los estudiantes acuden al docente y al compafiero
de clases que tienen méas cercano o el que tiene mas dominio del
tema. Acuden al compafiero de clases sobre todo cuando estan
trabajando en equipos.

15

Elabora conclusiones
de acuerdo a los
objetivos

Los docentes al concluir el periodo de clases hacen las
conclusiones respectivas, en el caso de la modalidad de
profesionalizacion, en algunos encuentros el tiempo los absorbid
que no se trabajé este aspecto.

16

Orientan asignaciones
de trabajo en relacion a
los contenidos
desarrollados

Ambos docentes dan las orientaciones precisas a los estudiantes
del trabajo en casa.

17

Se evalUa el proceso de
ensefianza-aprendizaje

El proceso de evaluacion lo realizan de forma sistematica en el
transcurso de la clase, ya sea mediante preguntas orales, trabajos
orientados en casa, trabajos realizados en equipo en el periodo de
clases, ejercicios resueltos por los estudiantes en la pizarra, en
este Gltimo punto no todos los estudiantes pasan a la pizarra,
generalmente son los mismos estudiantes que lo hacen. De tal
manera, que el docente debe usar estrategias para ir integrando la
participacion de todos. Cabe sefialar que no se observod ninguna
rubrica de evaluacion, més que todo evalta de forma cuantitativa
a través de los resultados de las pruebas escritas y trabajos
realizados ya sean estos de forma individual y de equipos.

A manera de sintesis, en las observaciones realizadas a clases, los momentos fueron revision

de asignaciones de trabajos en casa de forma plenaria en donde los estudiantes indicaban los

ejercicios en los cuales habia dificultad, procediendo el docente a realizarlos en la pizarra,

luego se explicaba el contenido planificado para el encuentro, realizacion de algunos

ejercicios en grupos y finalmente orientaciones de trabajo en funcion de la siguiente clase.

Por consiguiente, la metodologia seguida en las clases fue la misma.
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Observacion a clase de Matematica, carrera Psicologia
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Sobre la base de este objetivo en las entrevistas realizadas a autoridades expresan que los
docentes cumplen con el desarrollo de los contenidos que estan orientados en el programa de

asignatura.
2E1l

“Debido a las dificultades con que vienen los estudiantes de secundaria, los maestros hacen
repaso de los contenidos y con mayor énfasis en Algebra ya que es de generaciones que los
alumnos tienen gran rechazo por esta temética, ello ayuda a que los estudiantes consoliden
mas sus conocimientos, pero no se puede avanzar ni profundizar en los temas tal como lo
indica el programa. Aqui es importante resaltar que influye mucho en el conocimiento de los

estudiantes el centro de estudio de donde proceden”
E2

“Expresaron que la importancia que tiene la tecnologia es que es una herramienta atractiva
para los estudiantes, es interactiva. Es una herramienta que la tienen a la mano y estan con

ella diay noche, esa es una de las cosas que hay que aprovechar, sin embargo no se utiliza”.

E3

“Sean 0 no estudiantes de la carrera de Matematica, yo creo que mas bien influye el nivel
con el que ellos salen de la secundaria, no sé si sea el sistema con el que se trabaja en
secundaria o el interés que tenga el estudiante. En su mayoria lo estudiado en una clase, ya
a la semana se les ha olvidado, ya que no hay un proceso de fijacion del conocimiento. De
tal forma que la laguna en términos de conocimientos de un estudiante va pasando de
maestro a maestro, llegando a un punto que se cierra el proceso, por los niveles de exigencia
no pueden continuar asi, sobre todo en la carrera de Fisico-Matematica en donde cada clase
esta referida a ir profundizando en los conocimientos matematicos, ademas de la relacion
intermateria que existe, ya cuando el estudiante llega a un segundo, tercer afio ya no se

pueden dejar pasar estas dificultades y si el alumno no es autodidacta y busca por sus

2 La letra E con el nimero a la par se refiere a las narrativas de las entrevistas y las letras GF a las narrativas
de los grupos focales.
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propios medios a mejorar, va quedandose retrasado”. Ello implica que durante la

conduccion del proceso ensefianza-aprendizaje no ha habido un aprendizaje significativo.
E4

Expresan que una de las dificultades grandes que se tiene es que los estudiantes no leen, y
por ende se les dificulta la comprension. “No es tan facil cambiar la conduccion del proceso
ensefianza-aprendizaje pero los maestros debemos buscar estrategias de aprendizaje en la

que los estudiantes se involucren, se contextualicen los contenidos.
E5

Es fundamental el uso de recursos didacticos asi como de la tecnologia. Son estudiantes que
tienen la tecnologia a su alcance pero no le dan el debido uso, los docentes debemos asumir
el compromiso de conducirlos al uso de la tecnologia en beneficio y desarrollo de la

asignatura, pero antes los maestros debemos profundizar en el conocimiento de las mismas”

En la entrevista dirigida a los docentes ambos coinciden que es necesario realizar una buena
planificacion de las clases, en donde se utilicen diferentes estrategias didacticas, recursos
didacticos, se contextualicen los temas a fin de que se logre un aprendizaje significativo, pero
también es fundamental que los estudiantes lean los materiales de estudio orientados, puedan
aclarar sus dudas consultando diferentes fuentes bibliograficas o buscando ayuda
personalizada. Se debe hacer uso de los saberes cientificos y matematicos para afrontar los

diversos desafios.

Es asi, que para generar cambios duraderos en el saber y la practica de la profesion docente,
tenemos que lograr una cohesidon en torno a una nueva vision de la docencia que nos
comprometa como docentes de manera protagénica, de tal forma que en la era actual se exige,
en esencia, el desarrollo de la capacidad de pensar, de producir ideas y de transformar
realidades transfiriendo conocimientos a diversos contextos y circunstancias. Ello representa
una ruptura en el sistema educativo, se debe dejar de producir tradicionalmente, desde una

perspectiva de transmision de informacion, de consumo acritico de conocimientos.
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De aqui que la conduccion del proceso de ensefianza-aprendizaje debe desarrollarse acorde
a lo expresado en el modelo educativo, el cual expresa que el enfoque curricular asumido por
la UNAN-Managua (2011), es integral, pretendiendo este la formacion holistica de
profesionales que generen cambios sociales, promoviendo la adquisicion de saberes
significativos pertinentes y relevantes, por lo cual incluye los seis tipos de aprendizajes
estratégicos: Aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a vivir juntos, aprender a ser,
aprender a emprender, aprender a crear. Este ultimo va mas all& del aprender a emprender,

es aprender a hacer cosas nuevas, diferentes, innovadoras e ingeniosas con el conocimiento

y experiencias adquiridas. (pp. 35-36).

Continuando con los resultados
del® objetivo dos al analizar las
encuestas el 41% los estudiantes
expresaron que casi Ssiempre
comprenden los contenidos de
Algebra, seguido de algunas
veces. Cuando se les pregunté a
los estudiantes sobre los recursos
didacticos utilizados para el

J v X desarrollo de los contenidos
Llenado de encuesta por estudiantes

X

respondieron en el siguiente
orden: folletos (69), libros de texto (2), guias de aprendizaje (37), calculadora (16), pistas de
algebra (2), videos (2), herramientas tecnoldgicas (0). Indicaron que ademas de los sefialados
en la encuesta, en algunas clases usan hojas de colores, papeldgrafo, figuras en cartulina. Con
base en estos resultados se constata que hay una estrecha relacion entre los que expresaron
las autoridades (director, coordinadoras), docentes y estudiantes. Otra pregunta relacionada
con la conduccion del aprendizaje es que si los docentes orientaban el trabajo en equipo, se

encontré que la mayor cantidad de opiniones estuvo concentrada en la categoria de casi

3 El procesamiento de las encuestas realizadas usando SPSS se encuentra en anexos
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siempre (33) y algunas veces (37) y siempre (13), conformados los equipos entre tres y mas

de tres integrantes.*

En la pregunta que corresponde a si las clases de Matematica las considera dindmicas y
motivadoras, las respuestas fueron variadas, en la categoria de siempre (26) respondieron,
casi siempre (20), algunas veces (29) y nunca (8). Ello indica que es urgente tal como se ha
expresado en algunas partes de esta tesis y también en base a lo indicado en el modelo
educativo que los docentes debemos ser motivadores, y que constantemente se debe estar

innovando para que los estudiantes aprendan a aprender y crear.

En la pregunta referida a si los docentes de la asignatura de Matematica General facilitan la
participacion activa de los estudiantes durante el desarrollo de las clases (encuesta)
respondieron que siempre (54), casi siempre (19) y algunas veces (10), aqui debe resaltarse
que si los estudiantes participan activamente por qué entonces no hay un aprendizaje

significativo.

Con base en las estrategias metodoldgicas utilizadas por los docentes retomaron las indicadas
en la encuesta, alli se les explicaba que podian agregar otras no indicadas, pero ningun

estudiante adicion6 mas. Los resultados fueron los siguientes:

a. Aprendizaje colaborativo, 42 estudiantes respondieron que se aplica.

b. Aprendizaje basado en la resolucion de problemas, 55 estudiantes manifestaron que
se aplicaban en clases.

c. Grupos de discusion, 24 estudiantes sefialaron que se generaron grupos de discusion.

d. Resolucion de guias de estudio, es lo que mas utilizan los docentes y se constata con
la cantidad de aportaciones (43).

e. Comprobacion de los conocimientos de los estudiantes, 33 dieron respuesta a este
inciso, si se analiza es el 40% que opinaron al respecto. Ello implica que se debe
fortalecer este aspecto, siendo mas facilitador de procesos en vez de asumir la clase

solo el docente.

4 Preguntas en donde los estudiantes podian seleccionar mas de una respuesta, la suma no coincidira con el
tamarfio de la muestra.
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En la guia de encuesta se les indicaron a los estudiantes resolver los siguientes ejercicios

Reduzca la expresion —10x2%y? + 5x24yb — 6x2ayb + 11x24yP

{ Numero de estudiantes que lo resolvieron de forma:

H Correcta: 16 H Incorrecta: 22 H En parte: 21 ” No lo resolvieron: 24

A continuacion se indican algunas de las dificultades encontradas

Procedimientos més comunes realizados por los estudiantes

Ejercicios Respuestas Anélisis
Un nGmero positivo v = —-10x%yb + Como se observa la suma de los dos
con un negativo lo Sx2byb = _15x2ayb primeros términos la hizo sin tomar
suman asi: en cuenta el signo que les antecede,

de igual manera sumé los
exponentes de las variables, indica
gue no tiene afianzado las leyes de
los exponentes.

v =—-10+5-6+11= 0. | Eneste caso lo que falto fue indicar
las variables, lo resolvio en parte,
tiene la idea de como resolverlo.

v = —10x%% + 6x%2 — Como se observa este ejercicio esta
totalmente incorrecto, el estudiante
no tiene dominio de los términos
—4x?% —11x** = y*® | semejantes ni de la forma en que se
reducen, hace cambio de signos en
los términos y crea otros como es el

11x2% —yb + yb + yP =

caso de y?.

Vo= (k2 (2yh). No discrimin6 la operacion
indicada.

v 16x%2yP — 16x%2yP = 0 | Este estudiante lo resolvi6 de forma
correcta.

v = 20x?%y® No tiene dominio de la reduccién de

términos semejantes.

v = x%ayb Lo resolvié como que si fueran dos
gjercicios independientes, redujo los
coeficientes y luego indic6 las
variables como respuesta.

v’ (5x2% — x%%)(6y? + y?) | Antes de realizar este paso el
estudiante agrupé el primer y
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Procedimientos més comunes realizados por los estudiantes

Analisis

segundo término y saco de factor
comun 5x2¢, luego agrupo el tercer
y cuarto término sacando de factor
comin 5x2¢ y enseguida indico la
respuesta que se presenta.

v =12x24yPb

Esta respuesta no tiene coherencia.

v = _15x4ay2b _ 6x4y2b

Lo que se interpreta de esta
respuesta es que agruparon términos
sin tomar en cuenta el signo que
precede a cada uno, ademas
sumaron los exponentes.

7 = 10x2ayb

Sin coherencia, lo Unico que
hicieron fue colocar el primer
término.

v = x2ab

Sin coherencia

v

16x40y2b L 16x4-0y2b

Para llegar a esta respuesta hizo
lo siguiente:

—10x2%yP + 5x2ayb
—6x%4yb + 11x2%yP

16x4ay2b + 16x4ay2b

El ejercicio lo iban resolviendo bien
pero fallaron al sumar los dos
naimeros negativos lo colocaron
€omo positivo.

A manera de sintesis y analizando las dificultades presentadas los estudiantes no las han logrado
vencer, resolvieron el ejercicio sin relacionarlos con lo abordado en Aritmética y en los cursos de

Algebra.
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. , - . . 1
Determine el valor numérico de la expresion x*y?z3;six =4,y =3,z = >» Se presentan

algunas resultados planteados por los estudiantes en la solucion.

Numero de estudiante que lo resolvieron de forma:

Correcta: 17

Incorrecta: 12

En parte: 19

No lo resolvieron: 35,
de estos 19
estudiantes son de la
carrera de Psicologia
y 16 de Fisica-
Matematica.

b £ (b)*—4ac _
2a B

_Si 1

=

Estudiantes de Psicologia Estudiantes de Fisica- Anélisis
Matematica
Lo resolvieron como suma, | Con base en los resultados

ejemplo 4% + 32 + (%)3

3

4)*(3)? (%) — 288

2

(032 (3)

2
= 16x%, 9y2,Zz3

(4*)(3)%(0.5)3 = 864

(4M(3)%(0.5)% = 18

3

3

(4*)(3)2 (%) =258 (4 (3)? G) =578
(16)(6) (%) - 9—86 (16)(9) (%) =18
(9)*(3)? (%)3 = (4)*(3)? (%)3 — 25649

(256)(9) (5)=2 L1
8
= 265+~
266
-8

obtenidos se puede observar que la
mayoria de los errores encontrados
son de Aritmética.

Los estudiantes tienen grandes
dificultades en las leyes de los
exponentes, para muchos de ellos
un numero elevado al cuadrado lo
resuelven multiplicando la base por
el exponente, igual que en el
trabajo con fracciones, siempre
estan buscando como convertir las
fracciones a decimales. Ello
obedece a que muchos no dominan
el procedimiento para resolver
gjercicios cuando tienen numeros
enteros y fracciones. Esto implica
también que tienen poco dominio
del uso de la calculadora, pues lo
pueden resolver de forma directa
sin necesidad de antes convertir la
fraccion a decimal.

Es necesario reflexionar sobre
estos resultados ya que si no se
enfatiza en estos errores los
estudiantes, seguiran avanzando
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Estudiantes de Psicologia

Estudiantes de Fisica-
Matematica

Analisis

con estas dificultades, se deben
aunar esfuerzos entre estudiantes,
docentes y autoridades para que se
realicen actividades extra clases
dirigidas por monitores para
profundizar en esta tematica, pero
sobre todo se debe hacer
conciencia de la responsabilidad
que tienen los estudiantes. No se
trata de buscar culpables sino
soluciones. Mientras el estudiante
no asuma su verdadero rol se
continuard con estas dificultades
tan marcadas. De igual manera los
docentes debemos cambiar los
estilos de conducir el proceso de
aprendizaje.

Es preciso analizar que en los dos
grupos de estudiantes prevalecen
en su mayoria las mismas
dificultades. Se cree que el
estudiante de Fisica-Matematica
debe tener mayor dominio de los
temas, sin embargo la realidad no
es esa.

Ellos tienen el interés por la
carrera, pero tienen debilidades en
contenidos basicos ya estudiados,
incidiendo en los deméas temas que
se desarrollan. No hay aprendizaje
significativo.
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En el ejercicio: Sume el siguiente polinomio (5x3 —3x2 — 6x — 4) + (—8x3 + 2x? —

3) + (7x% — 9x + 1), los resultados fueron los siguientes:

Numero de estudiante que lo resolvieron de forma:

Incorrecta: 22 No lo resolvieron: 32 siendo, 17

Correcta: 17

En parte: 12
estudiantes de la carrera de Psicologia y

15 de Fisica-Matematica.

Similar a los resultados de los ejercicios anteriores la mayor dificultad se dio al reducir
términos semejantes, suman pero no toman en cuenta el signo, suman los exponentes. Para
ellos sumar dos nimeros uno positivo y otro negativo el resultado es negativo o positivo
independiente si todos los términos que reducen son positivos 0 negativos. Suman
independiente si son términos semejantes o no. Esto conlleva a concluir que hay falta de
analisis antes de resolver los ejercicios, no tienen dominio de la ley de los signos y se adolece
de patrones que les permitan que cuando resuelven ejercicios hagan uso de estos y los

asocien, caso especifico la forma en que se suma y resta en Aritmética.

Al plantearles que resolvieran el siguiente binomio (x — 4)3, los resultados fueron los

siguientes:

Numero de estudiante que lo resolvieron de forma:

Correcta:8 | Incorrecta:23 | Enparte:20 | No lo resolvieron: 32 |
4 de cada carrera 13 son de la carrera de siendo, 17 estudiantes
Psicologia y 10 de de la carrera de
Fisica-Matematica Psicologia y 15 de
Fisica-Matematica.

En su mayoria las dificultades encontradas al resolver el ejercicio (x — 4)3 fueron:

Formas en que los resolvieron Analisis

x*+3x—-4) -4 Similar a los casos anteriores no discriminan las
3 — 43 particularidades de cada ejercicio planteado,
= . ademas que no tienen dominio de los productos
x® + 2 (x)°(4) notables.
4x(4x — 1)3
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A modos de sintesis, es preocupante que los ejercicios planteados en la encuesta con items
que exigian un nivel minimo de conocimientos para un estudiante de primer afio de la

Universidad, los porcentajes de aciertos hayan sido tan bajos.

El objetivo de este anélisis es detallar la problematica encontrada después de examinar los
datos obtenidos. Ademés, confirma que los estudiantes tienen una alta proporcion de
aprendizajes aparentes, sin contenido significativo. Los errores son el producto o las
manifestaciones de la presencia de estos en los conocimientos matematicos de los alumnos.
Los errores y dificultades detectadas en los estudiantes por lo general son siempre los

mismos, por ejemplo, en Aritmética, Algebra y la resolucion de ecuaciones.

En el ejercicio con direccion: Exprese las siguientes oraciones del lenguaje comun al

lenguaje algebraico, se presentan los resultados.

Resultados

Lenguaje algebraico

N° Lenguaje comudn -
Correcto Incorrecto | No lo resolvio

1 Un namero cualquiera 20 51 12

2 Un numero cualquiera aumentado en 5 17 44 22

La diferencia de dos nlmeros
3 ) 10 48 25
cualesquiera

4 El doble de un niumero excedido en 5 25 30 28

Las dos terceras partes de un nimero
5 S ] ] 20 33 30
disminuido en cinco es igual a doce.

Se presentan algunas respuestas dadas por los estudiantes al resolver cada items

) ] Lenguaje algebraico
N° Lenguaje comun Estudiantes de Estudiantes de Fisica-
Psicologia Matematica
1 | Un namero cualquiera X, 3y, 12, 125, x, lenguaje comdn
2| Un ntimero cualquiera X +5, a® ;(t;’5 5(2), algebraico,
aumentado en 5 ; ’
(By)
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3 La diferencia de dos x # y, 4x-3x, lenguaje
nimeros cualesquiera X-4, 5 -5x, 142, comun, 3 > 5, 6-4,
4 | El doble de un niimero 2 + 25 (2x)°,
n H 2
excedido en 5 2X +5, 3™, 2x +5, algebraico, 64, 25,
2X+5,
5 | Las dos terceras partes de un 2_5=12323
2 3 ' 2!
nimero disminuido en cinco |3X — 3 = 12,2x-5= Za—5=12,
3

. 12,
es igual a doce.

Realizando andlisis de los resultados obtenidos y segun la revision de los programas de
primaria y secundaria, hasta el séptimo grado los estudiantes solamente han usado las letras
cuando se han referido a situaciones, ejemplo; la “t” para representar temperatura, la “1”” para
representar la longitud o el largo, la “x” como simbolo de unidad patron de medida y en la
utilizacion de férmulas; sin embargo estas situaciones no le llevan a comprender que el valor
de una variable es totalmente independiente de la letra que la representa o del valor de la

posicién en el alfabeto o de la inicial de una palabra.

Se debe pensar en una situacion distinta que requiera de la simbolizacion, ejemplo: vamos a
simbolizar 40 estudiantes del aula de clase, no se puede asignar a cada uno una letra del
alfabeto porgue estas no alcanzarian, no se puede asignar a cada uno la letra de la inicial del
nombre porque muy probablemente se repetiria y no se podrian distinguir. El problema se
extiende y una solucién seria pensar en la posibilidad de tomar una variable y asignar un
subindice ejemplo: y; y, . que es la misma letra pero con un distintivo y que de esta forma

se estaria ampliando las posibilidades de simbolizacion.

Es fundamental la vision ampliada del Algebra como instrumento de modelizacion
matematica que se puede y debe ir construyendo progresivamente desde los primeros niveles
educativos. Aunque el calculo literal, basado en las propiedades estructurales de los
conjuntos numeéricos se suele iniciar en secundaria, los procesos de simbolizacion, expresion
de relaciones, identificacion de patrones, son propios de los primeros niveles de

algebrizacidn, y como se ha visto en los resultados obtenidos por décadas los docentes que
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facilitamos la asignatura de Matematica en los distintos niveles pueden, y deben iniciarse

desde la educacion primaria.

Ha como se ha expresado en el marco conceptual de esta tesis al abordarse algunas teorias
sobre Algebra, para adquirir el concepto de variable es necesaria la conjuncion de dos
procesos: Generalizacion y Simbolizacion. EI primero implica detectar regularidades,
diferencias, semejanzas, relaciones y expresarlas de forma verbal; el segundo consiste en la
expresion escrita de estas. Por ende, corresponde a los docentes en todos los niveles
educativos y de forma interdisciplinaria y transdisciplinaria conjugar objetivos comunes,
lenguaje comuln y actividades que sirvan para resolver una problematica. Para una buena
conduccion del proceso de aprendizaje es imprescindible cada dia ir potenciando la
percepcién visual, la comprension lectora, el analisis, dado que si el estudiante no logra

desarrollar a profundidad estas habilidades continuaran las dificultades.

A continuacion se presentan resultados obtenidos del desarrollo de los dos grupos focales

(Fisica-Matematica y Psicologia) °

v' Pregunta 1: Las metodologias
activas  utilizadas por los
docentes en el desarrollo de los
contenidos de la unidad de
Algebra de la asignatura de
Matemaética General les permiten

comprender con facilidad los

Grupo focal estudiantes de Fisica-Matematica

contenidos que se abordan en la

clase. Explique.

> Se aclara que muchas de las respuestas tomadas de los instrumentos aplicados a los informantes se escribieron
literalmente.
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GF

Los estudiantes manifestaron que algunas
veces, sobre todo cuando usan material
didactico y es un tema que recuerdan de

secundaria, pero “los contenidos de

Algebra han sido bien aridos desde que los . R
Grupo focal estudiantes de Psicologia

vimos en secundaria, y tuvimos que

aprendernos las reglas de los productos

notables y casos de factorizacion de memoria, entonces los olvidamos con facilidad y esto

nos esta afectando ahorita que estamos en la universidad”

GF

Un estudiante expresé “cuando escucho hablar de Algebra siento que la vida se me
complica, el profesor de secundaria cuando dio este tema de algebra llegaba a la clase y
ponia en la pizarra estos son los casos de factorizacion y productos notables, cépienlos y

resuelvan los ejercicios planteados”

Expresaron algunos estudiantes que al llegar a la Universidad se dieron cuenta que estos
temas son faciles ya que la forma en que dieron los contenidos los docentes les facilit6 la
comprension, por lo tanto los profesores les dieron el nombre de cada producto notable y a
la par iban resolviendo ejercicios, los que posterior les permitia hacer las tareas que les

dejaban.

GF

“bueno dice un estudiante, la verdad es que el profesor no lo puede hacer todo, nosotros
sabemos que tenemos dificultad pero no buscamos como resolverlas, en la siguiente clase
venimos sin las tareas resueltas y le decimos al profesor, no le entendimos a nada, haga
usted los ejercicios ”, fue muy comun escuchar esta frase en los estudiantes de Psicologia.
Otros estudiantes de Psicologia manifestaron “decidimos estudiar esta carrera no porque
somos malos en Matematica, yo era muy buena, muchos creen que los que optamos por

Psicologia es porgue no nos gusta la Matematica, esta se usa mucho cuando vayamos a
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realizar el andlisis de test psicométricos, pero a veces no hago las tareas, sigo a mis

compafieros y como nos permiten formarnos en grupo y hacerlos, entonces no me molesto”

GF

Los estudiantes de Fisica-Matematica indicaron que estan conscientes que tienen muchos
problemas de andlisis y manejo de contenidos, pero la confianza que el docente les dio les ha
permitido seguir adelante, “esperamos que en las otras asignaturas de Matematica nos

traten con consideracion”.

De manera general expresaron que cuando los docentes les plantean problemas a resolver, en
donde deben plantear sistemas de ecuaciones u otros contenidos tienen grandes dificultades,
pues deben comprender e interpretar bien el texto y no tienen muy bien desarrolladas estas

habilidades. Indicaron “en secundaria casi no resolviamos problemas”.

v" Pregunta 2: Mencione las principales estrategias metodoldgicas que utilizan los
docentes en el aula de clases al momento de facilitar los contenidos de la unidad de

Algebra correspondientes a la asignatura de Matematica General.

GF

A esta pregunta respondieron los estudiantes, “solucién de problemas, grupos de discusion,
explicacion, trabajo en equipo lluvia de ideas, aprendizaje cooperativo, los trabajos
grupales que se realizan se socializan las respuestas pasando estudiantes de diferentes
grupos a resolverlos y se aprovecha para aclarar dudas y afianzar”. Ambos grupos
coincidieron en esta respuesta. Expresaron los estudiantes de Psicologia que el profesor tiene
un grupo en whatsapp en donde les envia videos de Matematica relacionados al tema que
estan trabajando y esto les ayuda a resolver ejercicios, ademas que el estudiante que va
resolviendo cada ejercicio lo comparte con el grupo y si hay dificultades interactua el docente

y los demas comparieros.
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v" Pregunta 3: Mencione los principales recursos didacticos utilizados por los
docentes en el aula de clases al facilitar los contenidos de la unidad de Algebra
correspondientes a la asignatura de Matematica General.

GF
“En la unidad de Algebra mds que todo las guias de ejercicios que nos llevan los docentes,

tarjetas, papelografo, la calculadora en menor medida, folletos”

v" Pregunta 4: ; Los docentes de la asignatura de Matematica General orientan
trabajo en equipo? Explique como lo hacen.
Ambos grupos expresaron que si, “en algunas ocasiones llevan tarjetas de colores y nos
formamaos de acuerdo al color que nos correspondid, otras veces nos formamos por afinidad
influyendo aqui los lugares de procedencia sobre todo en la carrera de Fisica-Matematica.

A veces se trabaja en pareja, en otros momentos en grupos de tres hasta ocho estudiantes .

GF
Los estudiantes de Psicologia expresaron “cuando los grupos de trabajo son muy grandes
uno se atrasa en el trabajo, ya que los estudiantes que no leen antes preguntan mucho y

ademads se conversa mas en el grupo, entre menos integrantes hay mejor se trabaja”.

GF

Los estudiantes de Fisica-Matematica indicaron “el trabajo en equipo es muy importante ya
gue nos permite reforzar conocimientos y como son grupos pequefios nos preguntamos unos
con otros, a veces en plenario algunos estudiantes no preguntamos porque nos da penay

entonces nos quedamos con las dudas ™.

v' Pregunta 5: ¢Las clases de Matematica General las considera dinamicas y
motivadoras? Explique
GF
Ambos grupos respondieron que a veces, “si le entendemos al tema nos motivamos, pero
cuando el tema es complejo nos desconcentramos, aunque los maestros estan atentos que si

“«

hay dificultades vuelven a explicar”, los estudiantes de psicologia expresaron “ a veces
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aburre cuando el profesor explica varias veces los ejercicios, pero se debe a que cuando

algunos de nuestros compafieros no llegan a clases o no hacen las tareas estan preguntando,

los demdas que ya los hicimos nos distraemos en hacer otros trabajos”.

GF

Los estudiantes de Fisica-Matematica indicaron “cuando no se entiende a un ejercicio, no se

debe explicar varias veces el mismo, sino que se planteen otros, como grupo buscamos

informacion adicional y compartimos trabajos .

v Pregunta 6: Mencionen las principales dificultades que se han encontrado en la

asimilacion de los contenidos de Algebra.

GF

Desmotivacion por la incomprension de los contenidos.

Deficiencia en los contenidos previos

El Algebra la ven muy compleja, aunque se aborda primero la unidad de
Aritmética no hay un cambio en el pensamiento del estudiante.

Poca aplicacion en la vida real, expresan “no encontramos en la préactica
donde aplicar estos contenidos por eso se vuelven aridos, a veces uno que
otro ejemplo que se aplica a la geometria”.

El empleo de las ecuaciones para la resolucion de problemas, cuesta mucho
que los estudiantes comprendan.

Pasar del lenguaje comun al lenguaje algebraico “poco entendemos, no

interpretamos mucho cémo hacerlo”

v Pregunta 7: Mencione los recursos TIC utilizados en el desarrollo de la asignatura

de Matematica General y en particular para el trabajo con los contenidos de Algebra

y cual es la importancia del uso de estos en el desarrollo del proceso de ensefianza-

aprendizaje?

GF

La respuesta en los dos grupos focales es que no habian utilizado ningun recurso TIC
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v Pregunta 8: Mencione los tipos de evaluacion que utilizan los docentes para evaluar

los contenidos de la unidad de Algebra.

e Sisteméticos

e Preguntas directas

e En la pizarra cuando se resuelven ejercicios

e Trabajos en casa

e Trabajos grupales que se resuelven en la clase y se entrega a los docentes

e Examenes

v Pregunta 9: Recomendaciones que daria a los docentes que facilitan la asignatura de
Matematica General y de forma especifica los contenidos de la unidad de Algebra en
funcion de mejorar la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje y de elevar el

rendimiento académico.

e Uso de los recursos TIC en Matematica ya que se tendria un aprendizaje
motivador.

e Explicacion del uso de la calculadora ya que muchos la usan para realizar
operaciones bésicas.

¢ Orientar software matematicos que se pueden descargar desde el celular
y permitir el uso de estos en la clase (estudiantes de la carrera de Fisica-
Matemaética).

e Aplicar los ejercicios de &lgebra al contexto
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A continuacion se presenta un cuadro resumen de los resultados de los instrumentos aplicados tomando en cuenta los items que de

una u otra forma tienen mas relacion. ©

Matriz de analisis

Preguntas

Observacion a clases

Entrevista a autoridades

Encuesta a estudiantes

Grupo focal

Importancia del uso
de metodologias
activas-participativas
en el desarrollo del
proceso ensefianza-
aprendizaje

En las clases observados se
constato que los docentes se
preocupan por realizar una
adecuada planificacion para el
desarrollo de las actividades a
desarrollarse, pero aln falta por
incursionar en diferentes tipos de
estrategias a utilizar. Es
importante hacer énfasis que un
factor que incide en el desarrollo
de las clases es el tiempo (sobre
todo en la modalidad de
profesionalizacién) y de manera
particular los conocimientos
previos de los estudiantes, porque
constantemente se deben abordar
contenidos que ya deben ser del
conocimiento de los estudiantes.

Los informantes claves se
refirieron a esta pregunta
indicando que el uso de las
metodologias activas en el
desarrollo de las clases es muy
importante, es decir, permiten
tener aprendizajes
significativos.

El estudiante debe ser el
protagonista de su propio
aprendizaje y el profesor, un
facilitador de este proceso.
Cuando los docentes no aplican
los métodos activos para
motivar las clases los
estudiantes no asumen con
interés los aprendizajes, por el
contrario lo ven como una
“obligacion” y no se preocupan

Cuando el profesor usa
metodologias activas los
estudiantes nos sentimos
mas motivados, hay una
interrelacion entre ambos
y el aprendizaje fluye de
una manera mas natural,
lograndose un aprendizaje
significativo.

Cuando los
estudiantes somos
tomados en cuenta
en las clases
tenemos mayor
interés y por
consiguiente se
aprende mejor.
Cuando no hay
motivacion en las
clases los
estudiantes
sentimos que
estamos por
compromiso.

No podemos decir
gue todos los
maestros usan
metodologias

6 Las evidencias de las entrevistas aplicadas a docentes y autoridades asi como el resultado de los grupos focales dirigido a estudiantes se encuentran grabados en
CD adjunto al documento. El resultado de las encuestas aplicada a los estudiantes se adjuntan escaneadas en CD.
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Matriz de analisis

Preguntas Observacion a clases Entrevista a autoridades | Encuesta a estudiantes Grupo focal
por ir mas alla del clasico activas, sobre todo
proceso de aprender. en la clase de

Matematica,

expresaron los
estudiantes “en su
mayoria siguen
siendo algunas
veces
tradicionalistas,
aungue con
algunas mejoras en
el uso de ciertas
estrategias”.

Estrategias
metodoldgicas
utilizadas con mayor
frecuencia en el aula
de clases al
momento de facilitar
los contenidos de la
unidad de Algebra

e Aprendizaje colaborativo
e Aprendizaje basado en la resolucion de problemas
e Lluvia de ideas
e Resolucidn de guias de estudio
e Aclaracion de dudas
En lo que respecta a esta pregunta hubo coincidencia en los diferentes informantes.

Principales recursos
didacticos que usted
utiliza con mayor
frecuencia en el aula
de clases al facilitar
los contenidos de la

En ambos grupos se coincide gque se aplican con mayor frecuencia folletos, guias de estudio y la calculadora.

En algunos clases se utilizan papelografo y tarjetas en las que se presentan los objetivos de la clase y temas a desarrollar
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Matriz de analisis

Observacion a clases Encuesta a estudiantes

Entrevista a autoridades

Preguntas

Grupo focal

unidad de Algebra
correspondientes a la
asignatura de
Matemaética General.

Recursos TIC que se
han utilizado en el
desarrollo de la
asignatura de
Matematica General
y en particular para
el trabajo con los
contenidos de
Algebra.

Tanto en la observacion de clases como en los resultados de los demas instrumentos de recoleccion de informacion se
concluye que no se usan recursos TIC en el desarrollo de los contenidos de Algebra.

Los estudiantes recomendaron que es fundamental el uso de recursos tecnoldgicos para el desarrollo de las clases, dado
gue hay una mejor motivacién y comprension de los temas.

Por su parte las autoridades expresaron que el uso de recursos tecnoldgicos es fundamental para el logro de competencias
y que la sociedad actual lo demanda.

Docentes expresaron gue hay limitaciones para el uso de los recursos TIC, tiempo, equipos y en algunos casos falta de
dominio (estudiantes y docentes) de estos.

Actividades y/o
procedimientos de
evaluacion que
utiliza con mayor
frecuencia para
evaluar los
contenidos de la
unidad de Algebra.

Hay coincidencia en ambos grupos que se evalia mediante pruebas cortas, asignaciones de trabajo en clase y extra clase,
preguntas dirigidas y con la participacion de los estudiantes en la resolucién de ejercicios en la pizarra.

Los trabajos en clase y en casa los realizan en grupos de tres a mas, planteando los estudiantes que les permite aclarar
dudas y retroalimentarse, pero cuando todos los integrantes han realizado un estudio previo de los temas abordados en
clase, de ser lo contario el estudiante que tiene mejor dominio del tema le corresponde la mayor parte.

138




Tesis Doctoral

Al tercer y Gltimo objetivo especifico se le da respuesta con documento elaborado de la
propuesta metodoldgica para el desarrollo de contenidos de la unidad de Algebra, siendo
disefiada con base en la investigacion bibliografica realizada en el presente estudio, a los
resultados de los instrumentos aplicados para la recoleccion de informacion y a la experiencia

de la investigadora.

Para concluir con el acapite de anélisis de resultados, a continuacion se presentan algunas
consideraciones:

Dado que los estudiantes conciben el Algebra como algo abstracto y dificil de entender, es
necesario utilizar estrategias activas participativas para que ellos manifiesten interés por el
aprendizaje, relacionando los contenidos en la medida de lo posible con el contexto, al igual
que seleccionar los recursos adecuados que permitan una mejor interaccion de los

estudiantes, poniendo de manifiesto sus habilidades matematicas.

El rol del maestro es muy importante pues es él el encargado de presentar las matematicas de
forma atractiva, usar materiales didacticos disponibles, metodologias de ensefianza,
enfocarse en las necesidades e intereses de los alumnos, atencion a la diversidad y gestion en
el aula, lo que se trabaja en el aula de clases deja un aprendizaje para los alumnos.

Con frecuencia quien dirige y ejecuta el proceso ensefianza-aprendizaje en las aulas de clase
es el maestro dejando a un lado la participacién y desarrollo del estudiante, lo que se
contrapone con el perfil del nuevo curriculo, es aqui donde se debe tomar en cuenta que la
principal tarea del maestro, es guiar a los estudiantes para que lleguen a sus propios resultados

mediante el uso de diferentes estrategias que garanticen logros de aprendizaje significativos.

Cuando el estudiante es sujeto activo de su propio aprendizaje se siente identificado y con el
deseo de involucrarse en las tareas dentro del aula, una actitud positiva hacia las Matematicas
es una condicion para que se produzca un aprendizaje significativo. Mediante la observacion
de clases e interaccion con algunos estudiantes en el grupo focal se percibidé que en su
mayoria tienen interés por el aprendizaje, pero no tienen una base solida de conocimientos y

el docente debe tomar en cuenta estos aspectos en la planificacion a fin de poder dar la
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atencion debida y evitar que esas dificultades sigan fluyendo, ademas que es necesario

romper con una serie de tabues que traen los estudiantes.

Propuesta metodologica

La estructura de la propuesta metodoldgica contiene:

Introduccion

Objetivos indicados en la unidad de Algebra en base al programa de la asignatura
de Matematica General

Bloques de contenidos

Desarrollo de contenidos

En el inicio se presentan actividades que permitira a los estudiantes identificar y
recuperar sus experiencias, los saberes y los conocimientos que ya han adquirido
através de su formacion, mismos que les ayudaran a abordar con facilidad el tema
que se presenta en el desarrollo. Realizaran actividades en donde se introducen
nuevos conocimientos, con la finalidad que su aprendizaje sea significativo.
Posteriormente se encuentra el momento de cierre, donde integraran los saberes
que realizaron en las actividades de inicio y desarrollo.

De acuerdo a las caracteristicas y propésito de las actividades, éstas se
desarrollaran de forma individual, equipos, grupos y plenaria.

Para el desarrollo de los contenidos se utilizaran diferentes recursos tales como:
material bibliogréfico, tarjetas, calculadora, programas tales como Geogebra,
Algebrator; estos son programas dindmicos para la Ensefianza y Aprendizaje de
las Matematicas, al igual que Microsoft Matematicas (antes conocida
como Microsoft Math), es un software educativo, disefiado para Microsoft
Windows, que permite a los usuarios resolver problemas matematicos.

Es fundamental tomar en cuenta la retroalimentacion de los conocimientos, en
donde los estudiantes podran participar de forma activa cuando el docente lo
indique aclarando dudas y fortaleciendo lo aprendido.

En la estructura metodoldgica de la propuesta se sefiala la relacion de figuras que

se encontraran en diversas partes del documento, orientando las actividades que
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deben efectuar los estudiantes en cada uno de los contenidos especificando si debe
realizarse individual, equipos y grupos.

Se concluye presentado ejercicios de evaluacion y de orientacion del deber

Se destaca la importancia que los estudiantes a la vez que vayan resolviendo las
diferentes actividades orientadas logren verbalizar el procedimiento utilizado para
resolverlos.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES




7.1 Conclusiones
En este capitulo se sintetizan las conclusiones respecto a los objetivos planteados y que
motivaron la investigacion. Se destaca la importancia de este trabajo tanto en su condicion

de investigacion asi como de la contribucion a la docencia.

En esta tesis se plantedé como objetivo general disponer de una propuesta metodologica para
el aprendizaje significativo de los contenidos de la unidad de Algebra como parte de la
asignatura de Matematica General en el primer afio de dos carreras de la Facultad, para
responder a este objetivo construyeron tres objetivos especificos

Con el fin de responder al objetivo uno dirigido a determinar los fundamentos tedricos y
metodoldgicos que sustentan la elaboracion de una propuesta metodoldgica para el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Matematica General y de forma especifica en
la unidad de Algebra, se procedié a llevar a cabo un estudio a profundidad del Modelo
Educativo de la UNAN-Managua, en donde estan expuestos los fundamentos pedagdgicos
que orientan el quehacer educativo tales como el pedagdgico, curricular y didactico y el rol
que corresponde desempefiar a cada uno de los involucrados en el desarrollo del proceso

ensefianza-aprendizaje.

De igual manera se analiz6 la correspondencia de los planes didacticos y planes de clases con
el programa de estudio y modelo educativo. Aqui se constatd que los docentes en su
planificacion tomaron en cuenta lo indicado en el modelo educativo, retomaron estrategias
metodoldgicas propuestas en el mismo, asi como el rol del docente y del estudiante en el aula

de clases.

Se realizo revision documental vinculada con el tema de investigacion, en diferentes fuentes,
tales como libros, sitios web, articulos cientificos, tesis. Ello permitié fundamentar el
problema de investigacion, justificacion, estado del arte, la perspectiva teorica y
metodologica de la tesis hasta llegar a la elaboracion de la propuesta metodoldgica.
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De acuerdo al objetivo dos a través del cual se pretendio describir la conduccién del proceso
ensefianza-aprendizaje de los contenidos de Algebra en los dos grupos sujetos de
investigacion, se concluye que:

El ambiente de trabajo vivido en el aula fue armonioso, la interaccion docente-estudiante y a
la cual se hace referencia en el modelo educativo conllevé a una buena retroalimentacion e
interaccion, y permitido comprender una vez mas que se deben romper las barreras que de
alguna manera en las aulas de clases existen cuando se ensefia de forma tradicional, debe
dejarse a un lado la rigidez y el autoritarismo, ensefiando la matematica de una manera

flexible y pedagdgica para lograr una educacion de calidad.

Los docentes se prepararon para facilitar las clases, tienen dominio cientifico de los temas de
Algebra, pero al consultarles si habian recibido capacitaciones sobre todo en metodologia
respondieron que no, expresando que los conocimientos que tienen sobre esta temética fue la
recibida como estudiante universitario y su auto preparacion, también las autoridades
reconocieron que en el primer semestre de este afio no se les habia capacitado a los docentes.
Es pues necesario que se tenga constante intercambios de capacitacion sobre todo cuando los

docentes por primera vez estan ejerciendo docencia universitaria.

Los docentes prepararon cierto tipo de material didactico para el desarrollo de las clases, pero
para que este desempefie su verdadero papel de hacer méas dindmica y comprensiva la clase,
es fundamental los conocimientos previos de los estudiantes y el estudio constante, asi como
incorporar otros tipos de materiales didacticas acorde a los temas que se desarrollan. Se
constatd a través de la observacion a clases, encuesta y grupo focal que los estudiantes tienen
dificultades en el dominio de temas basicos como es el célculo oral, el cual no se le da la

importancia debida.

En las clases observadas y en la planificacion del docente no hay un tiempo destinado para
el calculo oral, siendo una parte fundamental de la Matematica, es decir, permite responder
de forma flexible y adecuada a distintas situaciones de la vida cotidiana. El estudiante con
frecuencia para realizar una operacion aritmética, por ejemplo: (4) (6), hace uso de la
calculadora, por lo tanto, se vuelve dependiente de esta y sobre todo del celular.
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Resulta oportuno destacar, que el planeamiento didactico juega un papel fundamental, porque
el docente lo debe concebir como un proceso metodoldgico en donde se resumen las acciones

y decisiones previstas para el cumplimiento de las competencias y logros de aprendizaje.

Aunque los docentes hacen grandes esfuerzos por utilizar metodologias activas, se continda
trabajando en parte con el método tradicional (pizarra, cuaderno, esquemas, resimenes y

resolucion de ejercicios).

Los docentes proporcionan material de apoyo a los estudiantes (folletos), pero son tomados
de capitulos de libros de texto, en donde en la mayoria de los casos tienen como estructura la
definicion de los temas que se abordan, ejercicios resueltos y propuesta de ejercicios a

resolver por los estudiantes, por tanto no estan mediados pedagogicamente.

Persisten grandes dificultades en el paso de la Aritmética al Algebra, los estudiantes lo ven
de forma totalmente separada, pero la realidad es que los docentes asi la trabajamos, como
temas independientes. De aqui que los estudiantes aprendieron estos temas para el momento,
constatandose en los resultados obtenidos en los instrumentos aplicados. Ellos manifiestan
que lo mas complejo de la Matemética es el Algebra.

Entre Aritmética y Algebra debe existir una correspondencia, pero la practica dice que no es
asi, dado que, se limita el aprendizaje del Algebra solo como una generalizacion de la
Aritmética olvidando que hacer Algebra no es solo hacer explicito lo que se encuentra

implicito en la Aritmética.

Otro aspecto que hay gue sefialar y no menos importante, es que se ha perdido la habilidad
para expresar formalmente procedimientos o métodos que se emplean para resolver un
problema, muchos estudiantes no tienen desarrollado la pericia para simbolizar. Por ejemplo,
cuando se le orientd a los estudiantes que resolvieran problemas en el que tenian que
plantearse sistemas de ecuaciones, fueron pocos los que asumieron el reto, en su mayoria
expresaron que no tenian conocimientos para hacerlo, pero cuando se les indica de forma

directa el sistema de ecuacion en dos variables algunos lo hacen.
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En los ejercicios de productos notables y casos de factorizacion los estudiantes no logran
discriminar cuando se le presentan los ejercicios frente a qué caso estan. Algunos se saben
de memoria que (a + b)?> = a? + 2ab + b?, pero cuando se les plantea un ejercicio de la
forma (4x + 3y)?, aplican la regla tal como se la aprendieron de manera general, sin tomar
en cuenta que los términos de la expresion son diferentes, ademas que no toman en cuenta la
ley de los signos. También se constaté que hay grandes dificultades en la aplicacion de las
leyes de los exponentes. De aqui que es fundamental trabajar a profundidad la modelacion

matematica asi como la discriminacién visual.

Sin embargo, algunas estrategias utilizadas por los docentes permitieron que los estudiantes
en el tema de los productos notables vincularan el Algebra con la Geometria, observandose
que esto ayudd a comprender mejor las reglas de los productos notables, (caso especifico en
la carrera de Fisica-Matematica).

La aplicacion de las TIC a los temas vinculados con los contenidos de Algebra fue nula. De
tal manera que no se estan potenciando las posibilidades que ofrecen las TIC para lograr un

aprendizaje que permita desarrollar competencias existentes en los estudiantes.

La calculadora la utilizan los estudiantes para realizar en su mayoria las cuatro operaciones
fundamentales, si no tienen la posibilidad de tener una computadora, pueden hacer sus
calculos desde una calculadora gréfica y ello mejoraria la dindmica de clase, ademas que da
a los estudiantes confianza y facilita la comprension de los conceptos y funciones
matematicas; profundizando la habilidad de resolver problemas. Esto no quiere decir que los
calculos hechos a papel y lapiz no sean Utiles, pero es necesario hacerse un balance. Es
importante utilizar la herramienta mas apropiada para el trabajo, por esto las calculadoras no
representan un obstaculo a la habilidad de los estudiantes para ejecutar procedimientos o

manipulaciones algebraicas.

Cuando se les consulto a los estudiantes si tenian dominio de la calculadora expresaron que

muy poco, ya que muchos docentes de matematica en secundaria no les permitian el uso en
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clase mucho menos en examenes, este aspecto los docentes tenemos un reto y es ensefiar a

los estudiantes este recurso.

En suma, la vision que parece tener los estudiantes sobre el Algebra, estd enfocada
exclusivamente a la generalizacion de algunos procesos aritméticos que estudiaron en el nivel

secundario.

El Algebra moderna por su propia naturaleza, exige a los estudiantes a diferencia del Algebra
que se estudia en el nivel secundario actualmente, no solo realizar operaciones con los
elementos de un conjunto. Por ejemplo, no se abordaria solo la suma de polinomios, sino
ademas las propiedades que cumple esta adicion de polinomios, como por ejemplo la

clausura, y no solo quedarse en las reglas para manipular férmulas y expresiones algebraicas.

Se confirma que el Algebra no es una tematica que guste a la mayoria de los estudiantes, una
buena parte de ellos la consideran aburrida, (este planteamiento no solo lo hacen los
estudiantes de Psicologia, sino que también los de Fisica-Matematica), sin embargo
destacaron que si se ponen con ella no es dificil, debido a que algunos estudiantes lo han
comprobado.

Se concluye que en ambos grupos se encontraron estudiantes que manejan muy bien los
contenidos, tienen una buena base, pero también hay una buena parte de estudiantes que
independiente de la carrera que estudian presentan muchas dificultades en los temas de
Algebra. No existe una gran brecha entre uno y otro grupo en cuanto a conocimientos se
refiere, mas bien es que los estudiantes de Fisica-Matematica se preocupan mas por el
aprendizaje, es decir, que estan en la carrera y tienen que tener un buen dominio de los

contenidos no solo de la unidad de Algebra sino de la Matematica en su conjunto.
Por consiguiente, se puede afirmar que el conocimiento que los estudiantes han adquirido en

el desarrollo de los contenidos de la unidad de Algebra es fundamental para las asignaturas

siguientes al igual que en su ambito profesional, con mayor énfasis en la carrera de Fisica-
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Matematica, esto se puede comprobar en los resultados de la encuesta y grupo focal aplicado

a los estudiantes en donde manifestaron la importancia de los mismos.

Se concluye que el desempefio de los docentes que participaron en este estudio lo valoran los
jefes inmediatos (director y coordinadores de carrera), en su mayoria como buenos y muy
buenos, que persisten debilidades pero que se pueden ir mejorando a través de procesos de
capacitacion, pero que hay otras que provienen del subsistema educativo en que se han venido

preparando los bachilleres.

Para el alcance del objetivo tres que consiste en fundamentar las estrategias metodoldgicas
activas que propicien el aprendizaje significativo en la asignatura de Matematica General en
la unidad de Algebra, se tomd en cuenta los resultados obtenidos en la recopilacion de
informacion, en donde los informantes claves dieron aportes muy valiosos. Fue fundamental
haber observado todas las clases correspondientes a esta unidad en ambos grupos, porque
logré compenetrarme de las fortalezas y debilidades existentes en el desarrollo y asimilacion
de los contenidos. Es asi que se dispone del material elaborado para que sea utilizado por

docentes y estudiantes.’

Asimismo, que cada clase, centro educativo y estudiante tienen sus particularidades, por
ende, esto es fundamental para hacer de las clases un lugar motivador, interesante, Ilamativo
y sobre todo creativo, donde el estudiante se sienta identificado, asi de esa manera se pueden

atraer y romper esquemas tradicionales que sélo conllevan al fracaso.

" La propuesta metodoldgica se presenta en anexo.
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8.1 Recomendaciones

Concluida la fase del proceso de investigacion, se mencionan algunas recomendaciones que
se pretende sean Utiles en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en contenidos
de Algebra contemplados en el programa de la asignatura de Matematica General en el nivel

universitario.

Es importante que entre los docentes exista un intercambio de experiencias pedagogicas y
didacticas, de forma continua, esto con la finalidad de mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de forma mas efectiva, conllevando a obtener aprendizajes significativos.

Si bien, los docentes de los grupos de Fisica-Matematica y Psicologia aplicaron estrategias
metodologicas en el desarrollo de las clases, es necesario vincularlas con otros temas que se
orienten en el programa de asignatura, tal es el caso de la Geometria en donde a través de la
secuencia de figuras geométricas y de la visualizacion logren encontrar las regularidades y

relaciones, haciéndosele mas facil al estudiante escribir la forma algebraica.

Que la planeacion sea mas significativa integrando estrategias que busquen involucrar al
estudiante de una manera dindmica y atractiva, donde pongan en préactica sus habilidades y
destrezas para llegar a sus propios resultados, asi como de practicar y desarrollar el

razonamiento matematico a partir de situaciones practicas.

Profundizar en las posibilidades que brinda la caracterizacion de las habilidades matematicas

para el control y evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

Plantear ejercicios a los estudiantes, que aparte de dar una solucion algebraica, les permita

visualizar el problema a través de figuras geométricas.
Con base en las dificultades encontradas en el aprendizaje por los estudiantes en los temas

de Algebra es primordial que el material de estudio que los docentes faciliten contemple

acciones organizadas de interaccion (mediacion pedagogica), con la finalidad de promover y
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facilitar los procesos de aprendizaje y que les permita aplicar lo que aprenden a situaciones
de su vida cotidiana.

Se debe conducir a que los estudiantes lleguen a su propio aprendizaje, asi como generar que
se integren al trabajo cooperativo e individual para que sus conocimientos sean compartidos

al mismo tiempo que los refuercen.

Emplear las TIC en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de manera que se

desarrollen competencias y se contextualice el aprendizaje.

Establecer una relacion e integracion entre lo propuesto en el programa de la asignatura, el
tipo de planeacion didactica, las estrategias utilizadas, el material ludico a recurrir en cada
actividad, la diversidad, la contextualizacion y por ende, la gestion en el aula para obtener
los 6ptimos resultados.

Debe trabajarse en los estudiantes que expresen y / o justifiquen lo que hacen hasta llegar a

gue tengan una mayor habilidad verbal, asi como en el pensamiento abstracto, estructura

visual y espacial.
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UNIVERSIDAD
NACIONAL . . . . -
AUTONOMA DE Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

UNAN-MANAGUA
Doctorado en Matematica Aplicada
Facultad Regional Multidisciplinaria
FAREM- Esteli
Anexo 1: Guia de entrevista a autoridades
(Director de departamento y coordinadores de carrera)
. Datos generales

Fecha:

Nombre del entrevistador:

Nombre del entrevistado:

Nivel académico del entrevistado:

Cargo que desempefia el entrevistado:

Objetivo de la entrevista:

El proposito de esta entrevista es recopilar datos sobre la metodologia que han venido
aplicando los docentes para el desarrollado de la asignatura de Matematica General de forma

especifica en la unidad de Algebra.

Los datos suministrados por usted son de gran importancia para el desarrollo de esta

investigacion, y seran tratados con fines estrictamente académicos.

1. Desarrollo

1. ¢De que formavalora el cumplimiento de las obligaciones académicas de los docentes
que imparten la clase de Matemaética en los grupos de primer afio de Fisica-
Matematica y Psicologia en este primer semestre?

2. ¢Han recibido capacitaciones sobre metodologias activas-participativas los docentes
de primer afio de Fisica-Matematica y Psicologia? Explique
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3. ¢De que forma los docentes de primer afio de Fisica-Matematica y Psicologia aplican
en el desarrollo de las clases de Matematica General y en particular de los contenidos
de la unidad de Algebra las metodologias activas-participativas?

4. ¢Considera que las metodologias de ensefianza y los medios didacticos utilizados por
los docentes de primer afio de Fisica-Matematica y Psicologia para el desarrollo de
los contenidos de Matematica General y en particular de la unidad de Algebra
permiten la comprension de los contenidos de aprendizaje por parte de los
estudiantes?

5. ¢Qué recursos TIC utilizan los docentes en el desarrollo de la asignatura de
Matematica General y en particular para el trabajo con los contenidos de Algebra y
cuél es la importancia del uso de estos en el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje?

6. ¢Qué factores considera que inciden en el desempefio profesional de los docentes que
facilitan la asignatura de Matematica General y en particular de la unidad de Algebra?

7. ¢Como valora el desempefio laboral de los docentes de la asignatura de Matematica

General? Explique

Se le agradece su apoyo
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UNIVERSIDAD Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua

NACIONAL

AUTONOMA DE UNAN-MANAGUA

NICARAGUA,

MANAGUA

UNAN - MANAGUA Doctorado en Matematica Apl icada

Fecha:

Facultad Regional Multidisciplinaria
FAREM- Esteli
Anexo 2: Guia de entrevista a docentes

Datos generales

Nombre del entrevistador:

Nombre del entrevistado:

Nivel académico:

Cargo

que desempefia el entrevistado:

Objetivo de la entrevista:

El propdsito de esta entrevista es recopilar datos sobre la metodologia que se ha venido

aplicando para el desarrollado de la asignatura de Matematica General de forma especifica

en la unidad de Algebra.

Los datos suministrados por usted son de gran importancia para el desarrollo de esta
investigacion, y seran tratados con fines estrictamente académicos.

Desarrollo

¢Cudl es la importancia del uso de metodologias activas-participativas en el
desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje? Explique

¢De qué forma ha adquirido los conocimientos sobre metodologias activas
participativas? Explique

¢Cuales son las estrategias metodologicas que usted utiliza con mayor frecuencia en
el aula de clases al momento de facilitar los contenidos de la unidad de Algebra
correspondientes a la asignatura de Matematica General?

¢ Cuales son los principales recursos didacticos que usted utiliza con mayor frecuencia
en el aula de clases al facilitar los contenidos de la unidad de Algebra
correspondientes a la asignatura de Matematica General?
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5. ¢Coémo integra en la planificacion de sus clases las orientaciones metodoldgicas
sugeridas en el programa de asignatura?

6. ¢Cuales son las principales fortalezas y /o debilidades encontradas al desarrollar los
contenidos de Algebra?

7. ¢Qué recursos TIC ha utilizado en el desarrollo de la asignatura de Matematica
General y en particular para el trabajo con los contenidos de Algebra? Explique

8. ¢Cual es la importancia del uso de las TIC en el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje?

9. ¢Cuales son las actividades y/o procedimientos de evaluacion que utiliza con mayor
frecuencia para evaluar los contenidos de la unidad de Algebra?

10. ¢ Esta satisfecho con la forma en que conduce el proceso de ensefianza-aprendizaje de

los contenidos de la unidad de Algebra? Explique.

Se le agradece su apoyo
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UNIVERSIDAD

NACIONAL . . . . -

AUTONOMA DE Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua
NICARAGUA,

MANAGUA

UNAN - MANAGUA UNAN-MANAG UA

Doctorado en Matematica Aplicada
Facultad Regional Multidisciplinaria
FAREM- Esteli
Anexo 3: Guia de encuesta dirigida a estudiantes
. Datos generales

Fecha:

Carrera:

Edad: Sexo:

Objetivo de la encuesta

La presente encuesta tiene como proposito recopilar informacion sobre el proceso ensefianza-
aprendizaje de los contenidos de Algebra como parte de la asignatura de Matematica General.
Los datos suministrados por usted son de gran importancia para el desarrollo de esta
investigacion, y seran tratados con fines estrictamente académicos. Se le pide responda con
la mayor sinceridad. Su concepto es Unico, respetable y no se dara a conocer de manera

individual. Se le solicita leer de forma cuidadosa cada pregunta antes de dar su respuesta.

1. Desarrollo

1. ¢Qué importancia tienen para Usted los contenidos abordados en la unidad de
Algebra correspondientes a la asignatura de Matematica General?
a. Mucha
b. Bastante

c. Poca

o

Ninguna
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2. ¢Comprende con facilidad los contenidos de Algebra abordados y que son parte de
la asignatura de Matematica General?
a. Siempre
b. Casi siempre
c. Algunas veces
d. Nunca

3. ¢Como valora la metodologia utilizada por el docente de Matematica General en el

desarrollo de los contenidos de la unidad de Algebra?

a. Excelente
b. Muy buena
c. Regular

d. Deficiente

4. ¢El docente de Matematica General hace uso de diversos recursos didacticos para el
desarrollo de la clase? (Puede marcar mas de una opcion).

Material de estudio (folletos)

o o

Libros de texto
Guias de aprendizaje

o o

Calculadora

®

Pista de algebra
Videos
g. Herramientas tecnoldgicas (data show , laptop)

=h

Puede indicar otros no especificados en este item

5. ¢El docente de la asignatura de Matematica General orienta el trabajo en equipo?

Siempre

o o

Casi siempre

o

Algunas veces

d. Nunca
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6. ¢Al orientar el docente de Matemaética General el trabajo en equipo, por lo general

es de?

a.
b.
C.
d.

2 integrantes
3 integrantes
Mas de tres integrantes

Ninguno de los anteriores

7. ¢Las clases de Matematica General las considera dindmicas y motivadoras?

a.
b.
C.
d.

Siempre
Casi siempre
Algunas veces

Nunca

8. ¢El docente de la asignatura de Matematica General muestra dominio al desarrollar

los contenidos de Algebra?

a.
b.
C.
d.

Siempre
Casi siempre
Algunas veces

Nunca

9. ¢(El docente de la asignatura de Matematica General facilita la participacion activa

de los estudiantes durante el desarrollo de las clases?

a.
b.
C.
d.

Siempre
Casi siempre
Algunas veces

Nunca

10. Del siguiente listado de estrategias didacticas que se indican seleccione las que el

docente de la asignatura de Matematica General utiliza con mayor frecuencia cuando

imparte los contenidos de Algebra. (Puede marcar mas de una opcion).
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Aprendizaje colaborativo

Aprendizaje basado en la resolucion de problemas
Grupos de discusion

Resolucién de guias de estudio

Comprobacion de los conocimientos de los estudiantes

Puede indicar otras no especificados en este item

11. ¢ Le facilita el docente de la asignatura de Matematica General recursos para que

investigue los temas de la unidad de Algebra?

a.
b.
C.
d.

Siempre
Casi siempre
Algunas veces

Nunca

12. ;Le evalud el docente de Matematica General todos los contenidos abordados en las

clases de Algebra?

a.
b.
C.
d.

Siempre
Casi siempre
Algunas veces

Nunca

13. ¢En clases, aclara dudas su docente de Matematica General?

a.
b.

o o

Siempre
Casi siempre
Algunas veces

Nunca

14. ; Cuando su docente de Matematica General explica, promueve la creatividad?

a.
b.

Siempre

Casi siempre
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Algunas veces

Nunca

15. ¢ Relaciona su docente de Matematica General los contenidos de la unidad de Algebra

con fendmenos de la vida cotidiana?

a.
b.
C.
d.

Siempre
Casi siempre
Algunas veces

Nunca

16. Resuelva los siguientes ejercicios que a continuacion se le plantean

v’ Reduzca la expresion —10x2%y? + 5x2¢yP — gx2ayb 4 11x20yP

Determine el valor numérico de la expresion x*y?z3;six =4,y =3,z =

1
2
3

v' Sume el siguiente polinomio (5x3 —3x%2 —6x —4) + (—8x3 +2x2-3) +
(7x% —9x + 1)

v" Desarrolle el siguiente binomio (x — 4)3

v Exprese las siguientes oraciones del lenguaje comdn al lenguaje algebraico

Lenguaje comdn Lenguaje algebraico

Un namero cualquiera

Un ndmero cualquiera aumentado en 5

La diferencia de dos numeros cualesquiera

El doble de un niumero excedido en 5

gl B W N -

Las dos terceras partes de un ndmero
disminuido en cinco es igual a doce

Se le agradece su apoyo

171



Tesis Doctoral

UNIVERSIDAD Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua
NACIONAL

AUTONOMA DE UNAN-MANAGUA

NICARAGUA,

MANAGUA L. .

UNAN - MANAGUA Doctorado en Matematica Aplicada

Facultad Regional Multidisciplinaria
FAREM- Esteli
Anexo 4: Guia de grupo focal

Grupo focal a estudiantes de primer afio de las carreras de Fisica-Matematica y
Psicologia

. Datos generales

Fecha:

Local:

Nombre del moderador:

Nombre del entrevistado:

Participantes:

Objetivo del grupo focal:

El presente grupo focal tiene como propdsito recolectar informacion relacionada con el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica General, de
forma especifica en la unidad de Algebra.

Los datos suministrados por usted son de gran importancia para el desarrollo de esta

investigacion, y seran tratados con fines estrictamente académicos.

1. Desarrollo

1. Las metodologias activas utilizadas por los docentes en el desarrollo de los contenidos
de la unidad de Algebra de la asignatura de Mateméatica General les permiten
comprender con facilidad los contenidos que se abordan en la clase. Explique.

2. Mencione las principales estrategias metodoldgicas que utilizan los docentes en el
aula de clases al momento de facilitar los contenidos de la unidad de Algebra

correspondientes a la asignatura de Matematica General.

172



Tesis Doctoral

Mencione los principales recursos didacticos utilizados por los docentes en el aula de
clases al facilitar los contenidos de la unidad de Algebra correspondientes a la
asignatura de Matematica General.

¢Los docentes de la asignatura de Matematica General orientan trabajo en equipo?
Explique como lo hacen.

¢Las clases de Matemaética General las considera dinamicas y motivadoras? Explique
su respuesta.

Mencionen las principales dificultades que se han encontrado en la asimilacion de los
contenidos de Algebra.

Mencione los recursos TIC utilizados en desarrollo de la asignatura de Matemaética
General y en particular para el trabajo con los contenidos de Algebra y ¢Cuél es la
importancia del uso de estos en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje?

Mencione los tipos de evaluacion que utilizan los docentes para evaluar los
contenidos de la unidad de Algebra.

Recomendaciones que daria a los docentes que facilitan la asignatura de Matematica
General y de forma especifica los contenidos de la unidad de Algebra en funcion de
la mejorar la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje y elevar el rendimiento

académico.
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Rubrica de evaluacion de los instrumentos para los expertos

En base a los indicadores que se presentan califique cada uno de los items segun
corresponda:

Se presenta una escala del 1 al 5, en donde el nUmero uno es la menor valoracién y el cinco
se refiere a la mayor.

1. Totalmente inadecuado

2. Inadecuado

3. Ni adecuado ni inadecuado

4. Adecuado

5. Totalmente adecuado

Aspectos a evaluar en la entrevista

1 El nimero de preguntas de la entrevista es el adecuado.

9 Los temas gue se abordan en la entrevista son pertinentes.

3 El sentido Iéxico de las preguntas tiene relacion légica con la
" | dimension que se esta midiendo.

4 La redaccion de las preguntas se comprende facilmente.

5 El orden de las preguntas tiene una relacion logica.

6. ¢Considera necesario eliminar alguna pregunta? Indicar el nimero de la o las preguntas,

indicando el porqué.

7. ¢Considera necesario incluir alguna pregunta? Si su respuesta es si ¢Puede sugerir?

Le agradezco su apoyo

Observacion: fue elaborado una rubrica para cada instrumento, lo que varia en los items es

el nombre del instrumento.
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Anexo 5: Juicio de experto

Esteli, abril del 2017

MSc:

Dra.

Estimada /o

Por este medio me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que estoy desarrollando mi
tesis doctoral denominada Propuesta metodoldgica para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la unidad de Algebra en la asignatura de Matematica General en la
Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli, UNAN-Managua, por lo que
conocedora de su trayectoria profesional desde lo académico, cientifico, trayectoria
investigativa y valores que lo caracterizan, le solicito la colaboracion en emitir su juicio de

experto, para la validacién de los instrumentos que anexo.

Sus aportes son de extrema importancia para dar validez a los resultados de esta

investigacion.

Agradeciendo de anticipado su gentil colaboracién, me despido de Usted.
Atentamente

Maria Elena Blandon Davila

Estudiante del doctorado en Matematica Aplicada

175



Conceptuales

Procedimentales

Tesis Doctoral

Anexo 6: Descripcion de los contenidos de la unidad de Algebra

OBJETIVOS

Comprender que
el Algebra es una
generalizacion de
la Aritmética.

Identificar los
casos de
factorizacion de
acuerdo a sus
caracteristicas

Dominar los
distintos métodos
de solucién para
resolver
ecuaciones
lineales,
cuadraticas
sistemas de
ecuaciones
lineales y
desigualdades
lineales

CONTENIDOS

Conceptualizacion

del Algebra como
una generalizacion
de la Aritmética

Casos de
factorizacion y sus
caracteristicas

Métodos de solucién
para resolver
ecuaciones lineales,
cuadraticas sistemas
de ecuaciones
lineales y
desigualdades
lineales.

SUBCONTENIDOS

Resefia histdrica del Algebra y su
importancia. Definicion de Algebra;
Lenguaje comun y algebraico.
Expresiones algebraicas.

Leyes de los exponentes. Operaciones
con polinomios.

Productos notables. Factorizacién

Concepto y propiedades

Ecuaciones de primer grado con una
incdgnita.

Ecuaciones de segundo grado con una
incdgnita.

Métodos para resolver sistemas de
ecuaciones y desigualdades.

Aplicar los
conceptos, leyes
y axiomas del
Algebraen la
resolucion de
operaciones con
polinomios.

Resolver
problemas de la
vida cotidiana
utilizando
ecuaciones
lineales,
cuadraticas y

Aplicacion de los
conceptos, leyes y
axiomas del Algebra
en la resolucion de
operaciones con
Polinomios.

Resolucioén de
problemas de la vida
cotidiana utilizando
ecuaciones lineales,
cuadraticas y
sistemas lineales y
desigualdades.

Aplicacion de la definicion de Algebra;
Lenguaje comun y algebraico,
Expresiones algebraicas, Leyes de los
exponentes, Productos notables y
Factorizacion en la resolucion de
operaciones con polinomios.

Resolucién de problemas de la vida
cotidiana utilizando:

Los conceptos y propiedades de las
Ecuaciones de primer y segundo grado
con una incégnita.

Los Métodos de solucién de sistemas de
ecuaciones y desigualdades.
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sistemas lineales
y desigualdades.
Valorar la Valoracion de la
importancia del importancia del
% Algebra, como Algebra, como
% herramienta para | herramienta para la
= la solucion de solucion de
g problemas de su | problemas de su
entorno social. entorno social.

Recomendaciones Metodoldgicas de la Unidad 2:

Cursos presenciales

Para el desarrollo de la unidad de Algebra y en atencion al nuevo Modelo Educativo centrado
en el estudiante se recomienda tomar en cuenta algunas propuestas de trabajo que contribuyan

a la dinamizacién del proceso docente educativo. A continuacion se enumeran:
e Launidad se debe iniciar haciendo una resefia histdrica del Algebra y su importancia.

e Motivar a los estudiantes mediante el uso de los medios necesarios, adecuados y al

alcance que permitan la asimilacién y el logro de los objetivos y contenidos.

e Someter la temética de Algebra a un analisis y discusion amplia facilitada por el/la
docente, a través de lluvia de ideas, pruebas diagnodsticas que evidencien el
aprendizaje tedrico préactico.

e En las exposiciones tedricas de los temas a desarrollar se utilizara el tipo de
Conferencia Magistral participativa y las clases practicas se trataran a traves del
trabajo cooperativo.

e Se debera estimular a los estudiantes para el uso correcto de la calculadora como un
instrumento auxiliar para agilizar la realizacion de ejercicios o problemas y garantizar

materiales como el papelografo y disposicion de medios.
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e Proponer ejercicios sencillos y aplicaciones de las operaciones algebraicas en
problemas con su entorno que permitan relacionar la teoria con la practica, mediante
trabajos grupales.

e Los problemas de ecuaciones lineales, cuadratica y sistema de ecuaciones, deberan
estar contextualizados y vinculados a su entorno.

e El docente debe controlar la asistencia en cada sesion de clase.

Cursos por encuentro y/o profesionalizacion

Las estrategias didacticas propuestas para la modalidad presencial también son validas para
estas modalidades.

En los encuentros se desarrollardn diversas estrategias de aprendizaje que involucren

directamente a los/as estudiantes.

Los/as docentes deberan garantizar material para el desarrollo de los contenidos incluyendo

guias de trabajo.

En la modalidad por encuentro o profesionalizacion debera asignarseles trabajos grupales o

independientes semanales.®

8 Tomado del programa de asignatura de Matematica General
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Anexo 7: Grafico de resultados de encuesta realizada a estudiantes

Resultados de la encuesta realizada a estudiantes de primer afio de Fisica-

Matematica y Psicologia

P. 1 ¢Qué importancia tienen para usted los contenidos abordados en la unidad de Algebra
correspondientes a la asignatura de Matematica General?

Importancia de los contenidos
abordados en la unidad de Algebra

46

29

Mucho Bastante Poca

P.2 ;Comprende con facilidad los contenidos de Algebra abordados y que son parte de la

asignatura de Matematica General?

Comprension de los contenidos

abordados en Algebra

38
35

6

Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca
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P.3 ;Como valora la metodologia utilizada por el docente de Matematica General en el
desarrollo de los contenidos de la unidad de Algebra?

Valoracion de la metodologia
utilizada por los docentes

36
29
16
I 2
||
Excelente Muy bueno Regular Deficiente

P.4 (EIl docente de Matematica General hace uso de diversos recursos didacticos para el

desarrollo de la clase? (Puede marcar mas de una opcion)

Uso de recursos didacticos en la clase

Herramientas tecnoldgicas (data show, laptop) 0
Videos N0 2
Pistas de algebra I 2
Calculadora [ 16
Guias de aprendizaje NG 37
Libros de texto W 2

Material de estudio (folletos) IIIIIIEGGNGNGNGNGNNNN 50
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P.5 ¢ El docente de la asignatura de Matematica General orienta el trabajo en equipo?

Orientacion del trabajo en equipo

37
33
13 I

Siempre Casi siempre Algunas veces

P.6 ¢ Al orientar el docente de Matematica General el trabajo en equipo, por lo general es
de?

Trabajo en equipo

Ninguno de los anteriores I 2
Mas de tres integrantes _ 38
2 integrantes - 5
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P.7 ¢Las clases de Matematica General las considera dindmicas y motivadoras?
Clases dinamicas y motivadoras

29
26

8

Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca

P.8 ¢ El docente de la asignatura de Matematica General muestra dominio al desarrollar los

contenidos de Algebra?

Dominio del docente de los
contenidos de Algebra

61

17

Siempre Casi siempre Algunas veces
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P.9 ¢El docente de la asignatura de Matematica General facilita la participacion activa de
los estudiantes durante el desarrollo de las clases?

El docente facilita la participacion

activa
54
19
10
Siempre Casi siempre Algunas veces

P.10 Del siguiente listado de estrategias didacticas que se indican seleccione las que el
docente de la asignatura de Matematica General utiliza con mayor frecuencia cuando imparte

los contenidos de Algebra. (Puede marcar mas de una opcion)

Estrategias didacticas utilizadas

Otras (hace preguntas, si no se entendio el docente
explica nuevamente)

Comprobacion de los conocimientos de los
estudiantes

Resolucién de guias de estudio NS 23

I1
I 33

Grupos de discusion [ 24
Aprendizaje basado en la resolucién de problemas e 55
Aprendizaje colaborativo [N 42

0 10 20 30 40 50 60
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P.11 ¢Le facilita el docente de la asignatura de Matemética General recursos para que
investigue los temas de la unidad de Algebra?

Facilita el docente recursos para
investigacion de temas de Algebra

30 30

3
[

Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca

P.12 ;Le evalud el docente de Matematica General todos los contenidos abordados en las

clases de Algebra?

Evaluacion de los contenidos de
Algebra

a7

25

Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca
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P.13 (En clases, aclara dudas su docente de Matematica General?

En la clase el docente aclara dudas

64

14

5
. [

Siempre Casi siempre Algunas veces

P.14 ;Cuéndo su docente de Matematica General explica, promueve la creatividad?

El docente promueve la creatividad

Nunca - 2
casisiempre |
siempre - | ::

o
(9]
=
o
=
v
N
o
N
v
w
o

35
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P.15 ¢Relaciona su docente de Matematica General los contenidos de la unidad de Algebra

con fendmenos de la vida cotidiana?

El docente relaciona los contenidos

de la unidad de Algebra
16
6
Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca

Fuente de los gréaficos: encuesta a estudiantes
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Anexo 8: Evidencias de ejercicios indicados en la encuesta y realizado por los

F-M

estudiantes de ambas carreras

16. Resuelva los siguientes ejercicios que a continuacion se le plantean

Reduzca ia expresion —10x2%yP 4 5x%y" - éxm}"b +1 lxz"y” /k
H(2) w(7) o~ N
HALX 4+ 9T +160 3y "
i =
V4
Determine el valor numérico de la expresxon x*y?z3;six=4,y=3,z= %

(I 317 (2) E‘“fﬁ

¢ ar™
Sume el siguiente polinomio (G5x3 —3x2—6x—4)+ (- 81 +2x2-3)+
(7x2 —9x + 1) S 3»( L.y J}O
gx’-1'-3 %,éo + Cw""
3xE9x e
3 o,
Desarrolie el siguiente binomio E‘fx— 4)3“1;‘4\1x 8 2 ——

I7¢2IxE T4
() () (X) (W] 4+ |

4,(7 i q,ﬂsfx"ﬁ J\ ]—\/‘Qr

e. Exprese las siguientes oraciones del lenguaje comun al lenguaje algebraico

N° Lenguaje comin Lenguaje algebraico
1 | Un nimero cualquiera X e oY e ’Kf
2 | Un niimero cualquiera aumentado en § ?'_‘ ’\,u\ Q-
3 | Ladiferencia de dos niimeros cualesquiera 6 "l 2' > iAlde .
4 | El doble de un namero excedido en 5 ) O > L.
5 |Las dos terceras partes de un namero
disminuido en cinco es igual a doce 7\) o PO k :
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16. Resuelva los siguientes ejercicios que a continuacion se le plantean

;o

Reduzen la evpresicn —0x?? yk-* 5x2%y? — 6x2%yP + lez’yb

-5 y‘l‘?_* pe 10\1};

0\:
Foo wie ¥ Tnc.

Determine el valor numérico de la expresion xty?z3;six=4,y=32= i
( 4 %
(Y
f&'& ’ﬂ(_%n'T
C ~ S

Sume el siguiente polinoiio (5x3 — 3x%2 — 6x — 4) + (—8x* + 2x*—-3)+

(7x®> —9x + 1)

Wa ;mﬂ N &

Desarrolle e} siguiente binomio (x — )3
o enl 2

e. Exprese las siguientes oraciones del lenguaje comun al lenguaje algebraico

NO

Lenguaje comin Lenguaje algebraico

Un niimero cualquiera Vs fealic E'\ ¢ |

Un numero cualquiera aumentado en 5

La diferencia de dos niimeros cualesquiera 'N@ 26 (

w| B W N

El doble de un ntimero excedido en 5 Al a (

Las dos terceras partes de un nomero :

. . , Mo omon my Hiplo:

disminuido en cinco es igual a doce c
»
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16. Resuelva los siguientes ejercicios que a continuacion se le plantean
a. Reduzcala expresion —10x%%y? + 5x2%yP — gx2ayb 4 11x2ayb
2 ), b
/ )< 29 _
CX Y -y =0

b. Determine el valor numérico de la expresién x*y?z3;six =4,y =3,z = 3

()" ()= (est )l e304) (1)

z 2
c. Sume el siguiente polinomio (5x3 — 3x2 —6x —4) + (—8x3 +2x2-3)+

(7x%-9x + 1) c -

+)
Q\cg -xxg) \—Luz-s;) b (br) F )
...'57\3 ""67\2 _@(’ il

d. Desarrolle el siguiente binomio (x — 4)3

(X~ (x-y) (x- } : g ~Yx- uxT%)CXw)

~ g e+ 16)0R-4)

)( ~L\}/‘ MHB}G ).;fz-}-w_,x*_?‘éat,ég
?\3 f\lb( t4¥ L -y

4

e. Exprese las si ghientes oraciones del lenguaje comun al lenguaje algebraico

N° Lenguaje comun Lenguaje algebraico

1 | Un nimero cualquiera & M =

2 | Un numero cualquiera aumentado en 5 7 + 5" -

3 | Ladiferencia de dos nameros cualesquiera M — Y /

4 | El doble de un nimero excedido en 5

2w+ §
5 |Las dos terceras partes de un numero =
b X 2 Vs -
disminuido en cinco es igual a doce s X -5 = 2. —a
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16. Resuelva los siguientes ejercicios que a continuacion se le plantean

a. Reduzcala expresiéon — 10x2ay +5x2“y — 6x%%yb + 11x22y?

~—4L)C ?{ -f»/léa

)
-

;ék O

b. Determine el valor numenco de la expresion x*y?z%;six =4,y =3,z=

ONORESEIAT) EY @3"@(%)

= oy

c. Sume el siguiente polinomio (5x® —3x% — 6x —4) + (—=8x3 + 2x2 —3) +

(7x? —9x + 1) YJCE." 31_7_A L~y
Al 5
71"‘ -qx~+)

—53c3+63c2~453£~é

d. Desarrolle el siguiente binomio (x — 4)3

a4 )(\1}—%3(1)(%@

e. Exprese las siguientes oraciones del lenguaje comun al lenguaje algebraico

Ne Lenguaje comiin Lenguaje algebraico
1 | Un ndmero cualquiera TI;
2 | Un namero cualquiera aumentado en 5 T A J’/
3 | La diferencia de dos niumeros cualesquiera s
4 | El doble de un namero excedido en 5 1Y i f
5 |Las dos terceras partes de un numero ¥

| disminuido en cinco es igual a doce

(00 SR a4 b
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PS

16. Resuelva los siguientes ejercicios que a continuacion se le plantean

a. Reduzcala expresion —10x2%y? + 5x2“y — 6x2%yb 4 11x22yb
1o X XL XY ybybyyb

_qxao\-,,xaq = Y3b
Todo melo

b. Determine el valor numérico de la expresion x*y2z3;si x = 4, y=3,z=

2 3 \
9xt 3x” & 22X -

16X éx L i PO/\/J—C Z

¢. Sume el siguiente polinomio (5x% — 3x2% — 6x — 4) + (—8x + 2x? — 3) +
Ox2-9x+1)  (sx348x%)} (3x°= AP+ Fx7) (4 -3 +1)

En B yle — 14D

d. Desarrolle el siguiente binomio (x — 4)3
g lQB M
T-Lo

e. Exprese las siguientes oraciones del lenguaje comun al lenguaje algebraico

Ne Lenguaje comiin Lenguaje algebraico
1 | Un nimero cualquiera 7 7 ’ﬂ G
2 | Un nimero cualquiera aumentado en 5 £ ] = /r o BO/O
3 | La diferencia de dos niimeros cualesquiera Y i //?%)7
4 | El doble de un nimero excedido en 5 NX +5 p  (ges
5 |Las dos terceras partes de un nimero . Ve M
disminuido en cinco es igual a doce o C\,‘ ¢
Ps .
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16. Resuelva los siguientes ejercicios que a continuacion se le plantean

a. Reduzcala expresion -—10x2“yb

(5 X ’t,

+ 5x%%y —6x2“y +11x2‘1y .

22, ,J

15 \_‘ X

vl\/\‘

/W Cfgm&%@l‘,” !

b. Determine el valor numérico de la expresién x*y2z%;six =4,y =3,z =

N =

oad A s Ve 1 Y
/\/“ \Z‘) \~")

c. Sume el 51gu1en;e polinomio (5x° — 3x2 — 6x — 4) + (—8x3 + 2x2 — 3) +

(7x? —9x + 1)

rr%?lenw binomio (x —

d. Desa

~ (=

4)3

e. Exprese las siguientes oraciones del lenguaje comun al lenguaje algebraico

e

Ne Lenguaje comin Lenguaje algebraico
1| Un nimero cualquiera O C/O W‘@Jf
2 | Un nimero cualquiera aumentado en 5 ab’ TV\ o
3 | Ladiferencia de dos numeros cualesquicra T W
4 | El doble de un namero excedido en 5 N 0 R}
5 |Las dos terceras partes de un numero

disminuido en cinco es igual a doce

192



Propuesta metodoldgica para el
proceso de ensenanza-aprendizaje
de la unidad de Algebra en la
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a’+ 2ab + b’

Area=(a + b)?

(a+b)

Cuadrado de la suma

+
- X




INDICE DE CONTENIDOS

I. MAPA DE LA UNIDAD DE ALGEBRA ..ot 1
II. ESTRUCTURA METODOLOGICA DEL MODULO ....oooveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 2
I1I. CONCEPTUALIZACION DEL ALGEBRA COMO UNA GENERALIZACION DE LA
ARITMETICA ...ttt 6
3.1 Resefia historica del Algebra y su importancia .............cocooeeeeveeeeeeeeeeeeeceeeeeeee e 7
3.2 Definicion de ALGEDIA ..........v.eeeeeeeeeeeeeeeee e 15
3.3 Lenguaje comln Y al@EDIaiCO ......ocviiiiiieeiiiiiiiecie e eresre v senesaessaessaeseresesessnessaessnesssenens 16
3.4 EXPresiones al@ebIaiCas ........cc.eecuieiuieiiieiieeie ettt ettt ettt ettt ete et et e ebe et eseenseenseenne 20
3.5 Leyes de 10S EXPONENLES ....ccviiirieriieriiiiieiiieiteeetteeeesitestresteesteestaestsessaesseesseesseesseesssesssesssesses 25
3.6 Operaciones con polinomios 30
IV. CASOS DE FACTORIZACION Y SUS CARACTERISTICAS ..o, 57
.1 FCLOTIZACION .ottt e e e e e et e e e e e e e et e eesseesaaateeeesesannaaaeeeeseseannnes 58
4.2 PrOAUCLOS NMOTADIES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeaas 58

V. METODOS DE SOLUCION PARA RESOLVER ECUACIONES LINEALES,
CUADRATICAS, SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES Y DESIGUALDADES ........ 80

VI BIBLIOGRAFTA ..o 109



PRESENTACION

En esta propuesta metodolégica se abordan los contenidos de la segunda unidad de Algebra del
programa de Matematica General de primer afio de la ensefianza universitaria, con el fin que
los estudiantes contintien desarrollando sus habilidades y destrezas. Ha sido estructurado de tal
forma que facilite el desarrollo y verificacion de los aprendizajes obtenidos a través del estudio

de los temas que se abordan.

Asimismo, tiene como finalidad apoyar el aprendizaje de los estudiantes, de tal manera, que
resolviendo los ejercicios que se presentan, se reafirmaran e identificaran aquellos avances y/o

problematicas que se tienen de uno o mas contenidos de la asignatura.

A continuacién se aborda cada tema con sus caracteristicas generales y ejemplos. Dentro de
cada ejemplo se especifican los pasos, propiedades y leyes que se aplican en el desarrollo para

llegar a la solucion correcta.

Se presenta una serie de ejercicios correspondientes a los temas abordados; es importante
sefialar que para resolver dichos ejercicios, deben haber adquirido los conocimientos,
habilidades y actitudes necesarios de los contenidos tematicos estudiados anteriormente. Es por
ello que antes de resolver los ejercicios orientados se les pide que consulten tanto los ejercicios

resueltos como las indicaciones dadas.

Para el inicio de cada tema se desarrollan actividades que les permitiran identificar y recuperar
las experiencias, los saberes, las preconcepciones y los conocimientos que ya han adquirido
a través de su formacion, mismos que les ayudaran a abordar con facilidad el tema que se
presenta en el desarrollo, en donde realizardn actividades que introducen
nuevos conocimientos. Posteriormente se encuentra el momento de cierre, don-

de se integran los saberes que se realizaron en las actividades de inicio y desarrollo.
En las diferentes actividades se consideran los tres momentos, siendo estos los sabe-
res conceptuales, procedimentales y actitudinales. De acuerdo a las caracteristicas y

proposito de las actividades, estas se desarrollan de forma individual, grupal, equipos y plenario.

La principal contribucién de los estudiantes es que adopten un rol activo y participativo para la



construccion de su propio conocimiento y el desarrollo de competencias.

Este material de estudio es producto del proceso de investigacion realizado en el marco de la

Tesis doctoral en Matematica Aplicada.

{ESPERAMOS LE SEA DE UTILIDAD!



MAPA DE LA UNIDAD DE ALGEBRA

Conceptualizacion delji Casos de factorizacion Métodos de solucion para

Algebra como una y sus caracteristicas resolver ecuaciones
generalizacion de lineales, cuadraticas, sistemas
la Aritmética de ecuaciones lineales y
desigualdades

Fuente: elaboracion propia en base al programa de asignatura




ESTRUCTURA METODOLOGICA DEL MODULO

La propuesta metodoldgica esta estructurado en un orden 16gico, tomando en cuenta la se-
cuencia de los contenidos indicados en el programa de asignatura de Matematica General.
Contiene un diagnéstico por cada tema abordado, se presenta la introducciéon a
cada contenido, ejercicios de cada tema resueltos paso a paso, ejercicios a resolver
tanto individual como en equipos o grupos de trabajo. Se plantean las actividades en
que los estudiantes compartiran en plenaria los resultados a los que llegaron posterior a la
realizacion de las actividades orientadas. Se presentan ejercicios extra clases para que

sean resueltas por los estudiantes, previo las indicaciones dadas en cada uno de los casos.

Acontinuacion,seindicalarelacion de figuras que se encuentran en diversas partes del documento.

Matematico cubano Aure-

lio Angel Baldor de la Vega

Astréonomo y fisico italiano
Galileo Galilei




Euclides, el padre de la
geometria, matematico y

gedmetra griego que vivio en

Alejandria

Arquimedes Célebre y pres-

tigioso matematico griego

Pitagoras nacio en Grecia,

demostro el conocido Teorema

de Pitagoras

A continuacién se indican las figuras:

Actividades

Actividades




Actividades

Actividades

Actividades

r

Software interactivo

GeoGebra )

—

Algebrator
Programa de ensefianza de
matematica disponible para

estudiantes.

_/

Microsoft Mathematics

' Microsoft Matematicas
(antes conocida como Microsoft

Math), software educativo, que

permite resolver problemas mate-

_J

maticos




—

Es una aplicacién con la que se

realizan operaciones matematicas.

(

Calculadora on-line Wiris.
En el siguiente enlace encontraran un
manual para el trabajo con esta calcula-

dora en red.

http://www.wiris.net/jcyl/wiris/es/index.

html
,

Con las imégenes indicadas se indentificaran las actividades dentro del texto a realizarse de

forma individual, en equipos, grupal y plenaria.

OBJETIVOS




BLOQUE 1

Al concluir este bloque podran realizar actividades en las que podran:

« Tener conocimientos sobre la historia del Algebra, asi como su importancia.

* Traducir expresiones del lenguaje natural al lenguaje algebraico y viceversa.

* Identificar los tipos de expresiones algebraicas y realizar operaciones con ellas

* Describir expresiones verbales mediante formas algebraicas y viceversa.

« Utilizar un lenguaje algebraico basico que permita establecer relaciones entre variables,
verificar propiedades numéricas y representar situaciones de la vida cotidiana.

* Reconocer términos semejantes y reducirlos aplicando cuando sea necesario la propiedad de
las operaciones y la convencion del uso de paréntesis.

* Bosquejar y resolver problemas basicos mediante el planteamiento de expresiones algebraicas

de aplicacion de la vida cotidiana.

Resefia historica del Algebra y
su importancia

Definicion de Algebra

Lenguaje comun y algebraico

Conceptualizacion
del Algebra como

una generalizacion de
la Aritmética Expresiones algebraicas

Leyes de los exponentes

Operaciones con polinomios



Reseiia historica del Algebra y su importancia

El hombre tratando de explicar fendmenos de la naturaleza, como la forma,medida y didmetro
de la tierra, la velocidad del aire, la temperatura de un cuerpo, la fuerza del agua, la epidemia
que ocasiona una enfermedad mortal, la simulacion de eventos fisicos y quimicos por mencionar
algunos, ha disefiado expresiones matematicas que han servido como base para modelar dichos
fendmenos a través de la simplificacion de calculos que deben realizarse frecuentemente a los
que denominamos formulas.

Una formula matematica es una expresion matematica que contiene operaciones entre va-
rias cantidades que describe un célculo especifico para resolver problemas. En una formula
matematica encontramos simbolos, letras y nimeros que representan cantidades numéricas y ope-

raciones que lleven al resultado buscado, las letras se llaman variables y los numeros constantes.

El Algebra es la rama de la matematica que considera el uso de
simbolos, como las letras y nimeros, para representar cantida-
des y realizar operaciones con ellas. Por esto, las variables se
denominan variables algebraicas.

Ejemplo C = % (F - 32), donde usamos letras, en lugar
de palabras).

A lo largo de la historia, esta ciencia ha ido evolucionando gracias a las contribuciones de

las diferentes civilizaciones y culturas, de las que hemos heredado numerosos testimonios.

El Algebra tal como se conoce hoy, con los numerosos simbolos que en ella se
usan y los diferentes signos con que se indican las operaciones, es relativamen-

te moderna, pues comienza en el siglo XVI y alcanza su completo desarrollo en el XVII.

El origen del Algebra hay que buscarlo en Babilonia y en Egipto hace unos 4000 afios.
Cabe sefialar, que en el siglo XVI a.C. los egipcios desarrollaron un &lgebra muy
elemental con la finalidad de poder resolver problemas cotidianos que tenian que ver
con la reparticion de viveres, de cosechas y de materiales. Para ello, disponian de un
método para resolver ecuaciones de primer grado que se llamaba el método de la fal-

sa posicion. Destaca el papiro de Rhind, en el que habia una serie de problemas plan-

teados en cuya resolucion se comenzaron a utilizar las primeras estrategias algebraicas.

Cabe sefialar que al nimero desconocido que se queria obtener le llamaban “montén”.Uno de



los problemas mas representativos y famosos de dicho papiro es el nimero 24, que establece lo
siguiente:

“Calcula el valor del monton, si el monton y un séptimo del monton es igual a 19”
Por otra parte, hacia el siglo II a.c. aproximadamente, los matematicos chinos escribieron el
libro “Arte del cdlculo matematico”, en el que plantearon diversos métodos para resolver
ecuaciones de primer y segundo grado, asi como sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas.

Estos, gracias a su 4baco ya tenian la posibilidad de representar nimeros positivos y negativos.

Se afirma, que el precursor del Algebra moderno fue Diofan-
to de Alejandria, matematico griego, quien publico su gran obra
“Ars magna” en la q ue se trataron de una forma rigurosa no sélo
las ecuaciones de primer grado, sino también las de segundo.
Introdujo un simbolismo algebraico muy elemental designando la
incognita con un signo que es la primera silaba de la palabra
griega arithmos (niimero). Los problemas de Algebra que
propuso prepararon el terreno de lo que siglos mas tarde seria la

teoria de ecuaciones.

Otro matematico ilustre fue Mohammed ibn-Musa Al-Jwarizmi, que vivio

aproximadamente entre los afos 780 y 850 y fue miembro de la Casa de la
Sabiduria. A este matematico, debemos el término algebra, que proviene del titulo del libro

“Al-jabr w’'al-muqgabalah”, que significa ciencia de la trasposicion y de la simplificacion.

La resolucion de las ecuaciones de segundo grado -
tiene dos origenes distintos, uno aritmético usado por los -
babilonicos y otro geométrico utilizado por los griegos.

Uno de los problemas mas significativos encontrados en textos -

antiguos es el siguiente:

“Obtén el lado de un cuadrado si su drea menos su lado es igual -
ad870”




Evidentemente, hoy en dia, con los conocimientos que tenemos, este problema no ofreceria
ninguna dificultad para un alumno de secundaria. Esta afirmacion se traduciria a lenguaje

algebraico, planteandose la ecuacion: x*- x = 870

Los babilénicos llegaron a la solucion mediante procesos aritméticos de suma, resta y
producto. Hay que tener en cuenta que los babilonios no conocian los nimeros negativos.
Varios siglos mas tarde, los griegos resolvieron este problema y otros similares mediante la

utilizacion del método de aplicacion del érea.

También es digno de mencion, el matematico aleméan Johann Widmann D Eger, quien escribio
por primera vez, en 1489, los simbolos + y - para sustituir las letras p y m que eran las iniciales
de las palabras plus (mds) y minus (menos) y que hasta entonces se utilizaban para representar
la suma y la resta respectivamente. Sefialar que los simbolos para la multiplicacién (x) y para

la division (:), los introdujo William Oughtred en el afio 1657.

Al igual que en la Aritmética, las operaciones fundamentales del Algebra son adicion,
sustraccion, multiplicacion, division y calculo de raices. La palabra Algebra es de origen arabe,
la cual proporciona operaciones simbdlicas para la solucion sistematica de ecuaciones lineales y

cuadraticas. Asi, en su forma mas general, se dice que el Algebra es el idioma de las Matematicas.

Actividad

Hallar los 25 valores de
las casillas




Cuadrado magico algebraico

Actividad:
En este cuadrado magico 5 x 5, donde aparecen todos los numeros del 1 al 25 y cuyo nume-

ro magico es 65, se ha sustituido los numeros de las 25 casillas por letras. Para ayudarse a

encontrar las cantidades que representan cada letra, se dan una serie de relaciones entre ellas.

10



Pista
Observenque F + G =27y quel +J =21
Como F+ G+ H+1+J=065
Se deduce que H =17

Asi sucesivamente pueden encontrar los demas valores.

11



Una vez que encontraron los resultados de las letras, verifiquen la solucién en el cuadrado

magico que a continuacion se indica.

12



Jerarquizacion de operaciones

Al efectuar operaciones con dos 0o mas operaciones distintas es
indispensable saber en qué orden se pueden realizar, esto significa
que hay operaciones con distinta jerarquia y propiedades para

poder realizar estas operaciones.

Cuando realizamos operaciones con los nimeros debemos tener

claro que solo podemos realizar una operacion a la vez, de modo

: , . Leopold Kronecker
que es necesario saber cual es el orden correcto para realizar todas atematico  alemanl
las defendia que la aritmé-,

ica debia estar fundada

operaciones que aparezcan en una misma expresion. Este orden

en los nimeros enteros

) ] ) ‘ rescindiendo de los
jerarquia establece un orden de importancia para ejecutar las irracionales e imagina-

se denomina jerarquia de las operaciones o regla de prioridad. Esta

operaciones. 0s.

La regla o jerarquia indica que:
Primero: Se deben realizar las operaciones que aparezcan encerradas entre simbolos de agru-
pamiento como paréntesis ( ), llaves { }, corchetes [ ]. Si dentro de un agrupamiento hay

otro, se debe evaluar el agrupamiento mas interno.

Segundo: Sino hay operaciones agrupadas, se realizaran todas las potencias o raices en

la expresion.

Tercero: Si no hay operaciones agrupadas, ni potencias o raices, se evaluaran

todas las multiplicaciones o divisiones de la expresion.

13



Cuarto: Las tltimas operaciones que se deben evaluar, a falta de las

anteriores, son las sumas o restas que haya en la expresion.

Actividad

a) Realicen las siguientes operaciones sin calculadora

(+ .
Pasos a seguir para resolver

(6-4) + (3-1) +(3-4)=

Paso 1: Resolviendo las operaciones que estan dentro del

< . .
paréntesis

2)+2)+-1)=2+2-1=3

Paso 2: Realizando sumas o restas seglin sea el signo

Ne=s

b) Ahora veamos el siguiente ejemplo:

Pasos a seguir para resolver
3(5-3)+3(3-6)+(5-10)= Primero deben resolver las operaciones que estan
dentro del paréntesis

3(2) +3(-3) +(-5) = Después multipliquen los nimeros que estan a la

izquierda del paréntesis, multiplicando los signos
6-9-5=_8 _Y por ltimo sumen o resten segiin el signo.

¢) A continuacion se le presenta el siguiente ejemplo

4 )

GHE-9 45009+ 79+ 613
} S da +
— (3 [4(-1)+5(6) + (-2 + 6] + 3y | T F A
— /3 [-4+30-2+6]-3) - = - . _—
- Serestay queda el signo

= {3 [30] -3} = {90-3} = §7 ., . delnimeromayor

\_ J

d) Describan algebraicamente las siguientes expresiones verbales
- El triple de un niimero

- El doble de un numero aumentado en cuatro

- El producto de dos niumeros

- El cociente de dos ntimeros

14




En plenario realizar la puesta en comun de los ejercicios trabajados en
equipo

Definicién de Algebra

Actividad
de inicio

Estimados estudiantes, se les pide que en el siguiente recuadro construyan un dibujo en

donde representen los conocimientos que tienen sobre el Algebra.

15



Una vez realizado el dibujo, en plenario expondra cada grupo sus ideas

y luego realizaran una puesta en comun, para llegar a la definicion de
Algebra.

Analizadas las ideas presentadas por los grupos de estudiantes se define en conjunto con el

maestro que:
El 4lgebra es la parte de la matematica que estudia a la

cantidad en su forma més general obteniendo “F] Algebra es muy generosa

eneralizaciones sobre el comportamiento operacional . . .
g P p Siempre nos dice mas de lo

de los numeros. Estudia de esta manera, funciones
’ que le preguntamos”

numéricas; para lo cual se emplea niimeros, letras y D’ Alembert

signos de operacion.

Puede definirse de una manera mas sencilla. Decimos que el Algebra es la rama de las
matemdticas en la que se usan letras para representar relaciones aritméticas. Es la
parte de la matemadtica que tiene por objeto generalizar todas las cuestiones que se pueden
proponer sobre las cantidades. El concepto algebraico de cantidad es mucho mds amplio
que el aritmético, las cantidades no se representan solamente por numeros que expresan
valores determinados, sino que las cantidades se representan, mediante letras que pueden
expresar cualquier valor que se les asigne. Al igual que en la Aritmética, las operaciones

fundamentales del dlgebra son adicion, sustraccion, multiplicacion, division y calculo de raices.

Lenguaje comun y

algebraico

El lenguaje algebraico es una representacion de las operaciones basicas en las que se utilizan

numeros y letras.

El lenguaje algebraico utiliza una combinacion de nimeros y letras relacionados por los

signos de las operaciones con el fin de expresar informacion.

16



Veamos los siguientes ejemplos:
“El doble de un nimero”
Se puede plantear la siguiente pregunta: ;Por qué 12 es el doble de 6? La respuesta es que (2)

(6) = 12, de tal forma que es valido plantear que:

“El triple de un niumero”

“El doble de un nimero mas tres unidades”

“La mitad de un numero”

En la figura se observa una pintura de forma rectan-
gular y su marco a dos centimetros de los lados del
lienzo. Como no se conoce la longitud de los lados

del lienzo, se escogen letras a y b para designarlos.

Las expresiones 2 * (@ + b)y a - b representan el perimetro y el area del lienzo, respectiva-
mente. Por su parte, el area del marco en lenguaje algebraico es:

@+4)-b+4)-a-b

17



Ahora analicemos el proceso a la inversa, es decir, transformaremos una expresion algebraica
al lenguaje comtn: 2x + 3y

Se tiene un dos junto a la variable x, como se trabajé anteriormente, nos referimos al doble de
un nimero. El término 3y representa el triple, por lo que en lenguaje coloquial la expresion
anterior queda definida como:

I “El doble de un nimero mas el triple de otro” I

3(x —p), su representacion verbal seria: “el triple de la diferencia de dos niimeros”

xyz

, Su expresion verbal seria “la sexta parte del producto de tres nimeros”

X + 7, su expresion verbal seria: “un nimero aumentado en 7”

Resolver

Escribir la

respuesta en

el recuadro

X - 2, su expresion verbal seria

El triple de un nimero menos cuatro

Un nimero incrementado en cuatro

18



Si se presentaron dificultades en la resolucion de los ejercicios ;;Como las superaron?

4

<@

Cierre

Aplico lo

estudiado

Instruccion: En la siguiente tabla traduzcan al lenguaje algebraico, las proposiciones

verbales que se les presentan.

Proposiciones verbales

|Lenguaje algebraico

Un nimero incrementado en 5

Dos veces un namero

Un niimero disminuido en 5

A 8 se le aumenta un nimero

Un octavo de un niumero

Tres veces un numero aumentado en dos

La diferencia de los cuadrados de dos niimeros

La cuarta parte del cubo de un niimero
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Expresiones algebraicas

El simbolo de radical \/_

lo introdujo por primera vez el
matematico aleman Christiph

(Que es una expresion algebraica? Rudolff en 1525

De ejemplos de expresiones algebraicas

Una vez que los estudiantes han dado respuesta a las preguntas anteriores realizar la puesta en
comun en plenario, en donde se aclararan las inquietudes, si es que existen.

=

Es el conjunto de numeros y letras unidos entre si por los signos de operacion de la suma, la

resta, la multiplicacion, la division, la potenciacion y la radicacion.
Ejemplo:

Son expresiones algebraicas las siguientes:

1L X

ii. 10x

iii. 3x?+ 6y° + 97°

. 3"+ 7,/1" — Sry'

3rty — 3ry’

v.dx 3+ 7y P+ 1224

20



No son expresiones algebraicas
.5

ii. log x

iii. sen x

Valor numérico de una expresion algebraica

Ejemplo:
El 4rea de cualquier rectangulo de lados a y b se calcula mediante la expresion A = a - b

Sea el siguiente rectangulo con lados 4 unidades de ancho y 6 unidades de largo, su area es:
A =6 - 4 =24 Unidades cuadradas.

6
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Hallar el valor numérico de las siguientes expresiones algebraicas para los valores que
se indican.

a.x’-x, parax =3

b.4x - 5, parax = 1

c.3z°- 10, paraz =2

d. 20 - 2rt?, parar = 1,t =5

Una vez realizado los ejercicios pueden verificar los resultados en cuadro adjunto

0¢-"P 2 -'q 9°¢®

Pueden hacer uso de Microsoft Matematicas para verificar los resultados. Para ello deben rea-

lizar la instalacion en su computadora o celular.

Le dan clic en el icono y aparece la siguiente pantalla
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% |k 9 ™ |Sintitulo - Microsoft Mathematics
| Inicia Ingartar Ver

) Deshacer 1= Pegor | [} Nimeros resles| 1= Gradios|

% Rehacer  J Cortar ([ Numeras compiejos # Radianes
4cops

o Escriba una expresion y leego haga clic en Entrar.

En este recuadro escriben el ejercicio a resolver y se le da enter. Ejemplo
Hallar el valor numérico de la siguiente expresion algebraica 5x - 2y, parax = 8, y = 3
Pueden escribirse los niimeros y simbolos desde el teclado de la PC, o utilizando el mouse y
digitalizar los nimeros y simbolos que necesita.

También puede hacer uso de la calculadora que se encuentra en la parte izquierda.

I‘I-ﬁlﬂl'l
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Inicic | Insertar  Ver > @

Deshacer [ Pegar | [[R Nmeros reales|  [owGrados | Posiciones decimales Varisble
(¥ Rehacer J Cortar | (CN c jos R0l Radi
15| Copiar wad Grados centesimales
Portapapeles Nimeros y dngulos

[ o Escriba una expresién y luego haga clic en Entrar.

Resolver 3x°+ 2z, parax =4, 7 =-2

Pueden ir grabando cada ejercicio que resuelvan dandole un nombre, se ubica en archivo y le
da “guardar como”. En el caso de resolver otro ejercicio le da archivo nuevo e introduce el
ejercicio, cuando la variable tiene exponente como en este caso escriben 3x y marcan en la
calculadora de la izquierda el simbolo " y a continuacion escriben el valor numérico que le
corresponde al exponente, luego le da enter.

A continuacion se presenta

%k 9 © ISin titulo - Microsoft Mathematics - o |

Resultado g4

[0 Escriba ur expeesion y huego haga cic en Entrae,
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Leyes de los exponentes

A continuacion se plantean los siguientes ejercicios, los cuales deben resolver

xthx? = CLas Matematicas no son ur?
x’ recorrido  prudente por una
7 B autopista despejada, sino un
Q0 — viaje a un terreno salvaje y

extranio, en el cual los
(a-b)’ = exploradores se pierdenamenudo”
(3) = W.S. Anglin
()} =

Pueden usar Microsoft Matematicas para resolverlos o la calculadora

Una vez que los estudiantes tengan resueltos los ejercicios y hayan compartido los resultados
en plenaria se procede a trabajar con la teoria de los exponentes.

La teoria de los exponentes tiene por objeto estudiar todas las clases de exponentes que
existen y las relaciones que se dan entre ellos.

La operacion que permite la presencia del exponente es la potenciacion y se define como:

La operacidn que consiste en repetir un nimero llamado base, tantas veces como factor, como
lo indique otro llamado exponente; al resultado de esta operacion se le denomina potencia y
se representa asi:

potencia = (base)“rore

25



Leyes que rigen a los exponentes

Se escribe la base comun y como exponente se escribe la suma de ellos.
y p

ara' = a" +n

Ejemplo

Poxt =t i=y?

2m+3,2m+4,24-2m — 2m+3+m+4+4-2m — 211 — 2048

Se escribe la base comun y como exponente se escribe la diferencia de dichos exponentes.

ain’":am n

1

xo_ X10-6 = x4
— =

X

12
x3=x12+(-3):x15
x_'

Toda cantidad diferente de cero, con exponente cero es igual a la unidad. Asi:
a’ =1, donde a # 0

Ejemplo

5'=1

3'=3=3

3+ 204 "= 314 204 90 =3+ 2+ 9 =14
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Toda cantidad diferente de cero, elevada a un exponente negativo, es igual a una fraccion

cuyo numerador es 1 y el denominador es igual a la misma expresion pero con el signo del

exponente cambiando a positivo, Asi:

a‘”=7 . donde a + 0

Ejemplos
x-L
x5
a”’ g s b
TER A

Es igual a elevar cada factor a dicha potencia

(a-b)"=a"- b
Ejemplo
(a,b)5:a5. b5
Xyt = (xy)’*

Se eleva tanto el numerador como el denominador a

dicha potencia

4%

3 P

=

o

————
=
i S
I
t::sw|-;c

El valor de la perseverancia

/N

Andrew Wiles

Matematico britanico que en 1993
logré demostrar el célebre Teorema
de Fermat (formulado en 1637) que
establece que la ecuacion

an RIS bn — cn

con a,b enteros,
a, b> 0y n=>3no tiene
solucion. Tuvieron que pasar mas

de 300 afios para que este teorema
pudiera ser demostrado.
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Se invierte el cociente y la potencia se transforma en positiva. Luego puede procederse como

en el caso anterior.

Se escribe la misma base y el nuevo exponente es igual al producto de los exponentes.
(am)n — am -n
Ejemplo

(x2)3 =x?06) = x6
(x3) 4 =xI2

Se escribe la base y como nuevo exponente, la division del exponente de la potencia entre el

indice del radical.

. > 2 Importante

m =m La raiz cuadrada de -1 no
existe en el conjunto de los
numeros reales ya que no

Ejemplo existe, un nimero real b que
cumpla que

b-i=-1

W=

3 . .
v aplicando la ley tendremos 7 , 1 observamos el ,
En efecto, todo nimero real

numero 7 es la base, 1 es el exponente de 7y 3 elevado al cuadrado da un

es el indice de la raiz. nuimero positivo o cero.
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Estimados estudiantes

Se les presentan los siguientes ejercicios los cuales deben resolverlos en grupos de tres
estudiantes. La formacion de los grupos se hard segin orden de lista.

Se les pide que realicen lectura de las propiedades de los exponentes. Si tienen dudas deben
consultar los ejercicios resueltos.

A continuacion se presentan los ejercicios a resolver

6=
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Operaciones con polinomios

Para abordar este contenido hay que recordar las expresiones
algebraicas.

Utilizando la técnica lluvia de ideas, los estudiantes
pasaran a la pizarra y escribirdn lo que recuerdan de las

expresiones algebraicas, ello permitird familiarizarse con el tema.

Posteriormente se les presentaran tarjetas a los estudiantes

conteniendo expresiones algebraicas en donde los colocaran en la

pizarra, luego se analizaran destacando sus semejanzas y diferencias.

Concluido el analisis realizado por los estudiantes y aclarando inquietudes que ellos tengan se

procedera a desarrollar el tema.
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Notacién polinémic
A 0o 3

(J " SN

—~ = mK 2 ~

@)

Notacion polinémica es la representacion de un polinomio, mediante sus variables y cons
tantes.

Se denomina variable a toda magnitud que cambia de valor, generalmente se les representa
por las ultimas letras del abecedario; X,  z, etc.

Se denomina constante a toda magnitud que tiene un valor fijo, no cambia su valor; general

mente se les representa por las primeras letras del abecedario: a, b c, etc.

¢Qug¢
Q eentendemOSP
. 0
Polingpy; r

Observemos el siguiente ejemplo:

Py =4’ +5°+7
Los estudiantes describiran como esta conformado. (Pueden retomarse los ejemplos
estudiados en la actividad de inicio).

Se llegara a concluir que un polinomio es una expresion que consta de mas de un término
general. Se representa de la siguiente manera:

P (x, y), se lee “polinomio en x, y”, donde P es el nombre genérico, (x, y) son las variables

x ¢ y. Por lo tanto P(x, y), significa que el polinomio es de nombre P y de variables x, y.
Ejemplos:
Pkx)=5x+6x>+x-1

P(x,yz) = 4x° + 7xy + 627
Pkx) = 4x° + 5x7 + 7x
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En general se tendra

constantes

Es el valor que toma dicho polinomio, cuando se reemplaza en ¢l valores asignados a

sus variables.
Ejemplo. Sea el polinomio P(x,y) = x* + y? - 5, hallar P(2,4)

Se reemplazan los valores de x ey, asi:

PRA)=2+4-5=4+16-5=15

Es la expresion que se obtiene al cambiar la variable del polinomio por otra.
Ejemplo: sea el polinomio:

Px)=4x’+5x+ 6
Calcular P(y + 1)

Se reemplaza x por y +1; asi
Py+1)=4y+1)’+5y+1)+6
Efectuando operaciones se tiene

Py +1)=40"+2y+1) +5y+5+6
Py+1)=4’+8y+4+5y+5+6
Py+1)=4°+13y+15
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Comprobando el resultado

% | | 9 ™ |Sin titulo - Microsoft Mathematics E

Archivo BRI Insertar Ver

) Deshacer [ Pegar “RNﬁmems reais| |l}§5’Gradas Pasiciones decimales | Variable  ~ @ @ |i'|
(4 Rehacer 4 Cortar ([T Mumeros complejos R/ Radianes ik

Teclado| Entrada

4| Copiar = Grados centesimales con lépiz Herramientas

Portapapeles Nimeros y dngulos Entrada

Hoja de calculo Gréficas

Bteds 4 (y+1)245(y+1)+6

Resultado 4)‘2 +13y+15

(Grados / Nameros reales)

[ éDesea derivarrespecto dey o inteqrarrespecto ay o representar esta expresidn en 20 o representar esta expresidn en 307

)

Barrar

Entrar

o Escriba una expresion y luego haga clic en Entrar.

|

La verificacion a este ejercicio también la pueden realizar utilizando
Geogebra que es un software interactivo similar a Microsoft Matematicas, lo

primero que deben hacer es instalarlo en su computadora o celular, la

descarga de este software es gratuita. GeoGebra

Una vez instalado le dan clic en el icono de Geogebra, luego les aparece la siguiente ventana.

Haz tu propia creacion

Calculadora grafica

Geometria
Graficador 3D
Hoja de Calculo
Probabilidad

PO ST -

Le dan clic en vista, se despliega la siguiente ventana
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Archivo Edita Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A Vista Algebraica Ctri+Maytis+A
1 @ |F Hojade Célculo Ctrl+Mayiis+S
» Vista Algebl |- Calculo Simbélico (CAS) Ctrl+Maylis+K
Vista Gréfica Ctri+Maytis+1
@ Vista Grafica 2 Ctrl+Mayiis+2
Graficas 3D Ctrl+Maytis+3
a. Protocolo de Construccién Ctrl+Mayls+L
<. Calculadora de probabilidad Ctri+Maylis+P
B Teclado
Barra de entrada
4% Disposicion ...
@ Actualiza las Vistas (limpia rastros) Cirl+F
Recalculo de todos los objetos Ctrl+R
[

Ahora se le da clic en calculo simbdlico (CAS), que significa calculadora.

Se les despliega la siguiente ventana

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

SO0EREEEEED0

X | » Calculo Simbélico (CAS) X | » vista Grafica

1

34



En la primera fila introducen los datos, para insertar simbolos se ubican en la parte derecha

donde aparece este simbolo

<
<«

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

El =Ll == el

» Vista Algebraica [X] | » calculo Simbélico (CAS) ) Vista Grafica
1 4(y+1)'2+5(y+1)+6
O | - ay?4+13y+15

= | :
4.

4 3 2 A 0

Una vez que se ha resuelto el ejercicio se le da guardar.
GeoGebra lo pueden utilizar para resolver diferentes tipos de ejercicios, se les invita a que

lo practiquen.



Un polinomio es una expresion algebraica que se compone de dos o mas términos. Estos
se componen de tr elementos esencialmente: coeficientes (" &, ), variables (x) y exponentes
()", n representa el grado del polinomio con una variable, es decir, el grado lo define el

exponente mayor de la variable que esta elevada.

Ejemplo:

3x3 + 2x?- 3x + 4, es un polinomio de tercer grado

Recordando
7x?- 3x + 1, es un polinomio de segundo grado Términos  semejantes:
son aquellos que tienen la
misma parte literal, o dicho
Para el caso de que existan dos o mas variables, el grado lo de otra forma, aquellos que
tengan las mismas letras y

determinara la suma mayor de los exponentes de cada término. .
con igual exponente.

Ejemplo
273yt + 2xy? + 2x7- 2y + 2x - 3, es de séptimo grado
4x%y? + 2x’zy? + x*- 5y + 2x + 15, es de quinto grado

Sumar y restar polinomios puede sonar complicado, pero en realidad no es muy distinto de
sumar y restar nimeros. Cualquiera de los términos que tengan las mismas variables con los

mismos exponentes puede ser combinado.

Ejemplo

Sumando polinomios

Sumar polinomios implica combinar términos. Los términos semejantes son monomios que
contienen la misma variable o variables elevadas a la misma potencia. Los siguientes son ejem-

plos de términos semejantes y no semejantes:
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Monomios Términos Explicacion
3x Semejante Las mismas variables con
los mismos exponentes.
14x
Vi 6xyZZ Semejante Las mismas variables con
) los mismos exponentes.
-Sxyz
3x No semejante Distintas variables con los
mismos exponentes
oy
-3z No semejante Las mismas variables con
diferentes exponentes
- 377
Ejemplo

(-5x7-3x%)+(-10x + 7x) - 7y + (2 - 4)
-2x+(-3x)-7y-2

(8x2 + 2x?)+(4x + 7x)+(12 + 10) Reagrupar usando las propiedades
conmutativa y asociativa

10x?+ 1lx + 22 Sumar términos comunes

Hasta ahora, hemos sumado polinomios leyendo de izquierda a derecha sobre la misma
linea. Algunos estudiantes prefieren organizar su trabajo verticalmente, porque les es mas facil
asegurarse que estan combinando términos semejantes. El proceso de sumar los polinomios es
el mismo, pero el arreglo de los términos es diferente. El ejemplo de abajo muestra este método

“vertical” de sumar polinomios.
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Ejemplo

Escribir un polinomio debajo del otro
3x2+2xy-7

7x°-4xy+8
10x*-2xy+1

Multiplicacion de un polinomio por un monomio

Combinar términos comunes

poniendo atencion en los signos.

Se multiplica cada término del polinomio por el término del monomio, respetando la regla de

multiplicacion de los signos.

Ejemplo
(2x°-4x + 1) (3x3) =
6x° - 12x* + 3x°

Puede comprobar el resultado

Posiciones decimales Variable | | [ 2
(4 Rehacer g Cortar | ( Nmeros complejos R0 Radianes - e
ecla oonm"

5| Copiar ‘0 Grados centesimales
Némeros y 4ngulos Entrada

Entrada 4x+1)(3x3)

Resultado (6 x2 — 12 x + 3) x3

D i6 i
expresidn en 2D o representar esta expresion en 3D?

Bntrada  expand((2x2 —4x +1) (3%%))

Resultado ¢ x5 _ 12 x4 +3x3

H o Escriba una expresién y luego haga clic en Entrar. ’
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Multiplicacion de polinomios

6x7 - 4x° - 12x* + 8x° + 6x° - 4x

6x7 - 12x* + 2x3 + 8x? - 4x

Se debe multiplicar cada término del primer

polinomio por cada término del segundo po-
linomio, luego se reducen los términos seme-
jantes, respetando la regla de multiplicacion
de los signos.

Ordenando y reduciendo términos semejantes.

3x?y-2xy+3y
xy+2y
3x3y?-2x%7+3xy?
+6x%y?-4xy’+6)°

Se multiplica por xy

Se multiplica por 2y

3x%y?-4x?y?-xy’+6)°

Se adiciona

(O8] |



Multiplique polinomios usando Geogebra
Cuando usen Geogebra pueden multiplicar expresiones algebraicas,

usando la ventana de calculo simbolico (CAS)

GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

oM ESEE @0 =

Yoro

(5xA2+6x-4)(3x-2)

- 15 +8x2—24x+8

|

* Ubicarse en la ventana CAS o calculo simbolico.

Al lado derecho del nimero 1, escribir la expresion
que se quiere resolver, es decir los polinomios que
se desean multiplicar.

* Para hallar el valor de la multiplicacion se da clic
en (())y luego se obtendra el valor final de la
multiplicacion.

Se les recomienda que utilicen los siguientes link

http://www.vitutor.com/ab/p/a_6.html para practicar la multiplicacion de polinomios

http://www.vitutor.com/ab/p/a_6e.html para resolver ejercicios de forma interactiva, les apa-

recera esta pantalla y podran resolver los ejercicios.
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Ejercicios interactivos de multiplicacion de polinomios

Dados los polinomios A(x) = —4x3, B(x) = 8x3 — 6x2 + 2x — 3, C(x) = 2x% — 5x° + 7, D(x) = 9x + xb — 3x% + 3,
realiza las operaciones que se indican a continuacién:

@7 sw=[ - Jx+[_ Jx-[__]
> Y N U S S e I S I B E—
OIRCTe e S N S S S e —
x - ]
R Tt S R U S AP B U S O e —
R -
Y I R U S R U S B —

—ZB(X) . =
+ X +

Si tienes dudas puedes consultar la teoria

lPuntuacién: COIISGL]

Barra de entrada de Algebrator

View Solution  Transformation Help
o, s ¢ L8 l/,] =
EI =] V - o r—
. SOIve IS0 552158 55 | — Check
Open Save Print Solve All Soluhon Gi All Explain Visibility Your Work | Wizard Help Support

o N[ =" K=

-_= =z

—
D'El'm

0° m° oo ||| (23] [22][ € )~ (m)-

log -~

Usando Algebrator para resolver operaciones con polinomios

41



792048

=il IWWIIUIIIII[m]I Bl )= = < =] i X log-

2 3 2 ¥
4x 2x +4x -3+2-2x +2-3

4-2x x +4-3x +ax"+6

Para trabajar con Algebrator igual que en Geogebra y mathematica primero deben instalarlo
en su computadora o celular, es totalmente gratuito.
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SECCION EDIT

Undo (Ctrl+Z): Para deshacer cambios.

Redo (Ctrl+Y): Para rehacer cambios.

Cut (Ctrl+X): Para cortar datos en la hoja de ejercicios.

Copy (Ctrl+C): Para copiar datos en la hoja de ejercicios.

Paste (Ctrl+V): Para pegar datos copiados en la hoja de ejercicios.

Preferences: Nos permite configurar la letra, el color, la presentacion que tendra la hoja de

ejercicios, asi como el texto a introducir.

SECCION VIEW

En esta seccion podemos ocultar o mostrar las barras de herramientas estandar, editor, ma-

tematica y la avanzada, o si lo preferimos, resetear la barra de herramientas.

SECCION SOLUTION

Esta seccion ya estd implicada dentro de la barra estdndar, es para resolver paso por paso,
resolver todo directo, graficar, checar la solucion, explicar los pasos y checar el trabajo.
Viene un apartado especial de resolver por que corresponde a mostrar otro método de so-

lucién de los ejercicios, también configurable en la seccion de ajustes de la misma seccion.

SECCION TRANSFORMATION

Esta seccion es similar al menu solucién, con la diferencia que aqui podemos hacer conver-

siones entre los pasos.

SECCION HELP

Por tultimo, la seccion help cuenta con una seccion donde podemos examinar videos crea-
dos por la compafiia del software donde nos muestra como podemos introducir datos,
aunque todo es de manera intuitiva, conforme vayan leyendo la guia se dardn una idea de
como ir introduciendo los datos dentro del programa para obtener el resultado deseado.

Para finalizar, nos quedan las barras de herramientas.
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Barra de herramientas estandar. Esta barra de herramientas forma parte del menu solu-
tion con la diferencia que aqui estéd incluido en forma de iconos y ademas de eso, incluye la
herramienta Visibility que sirve para visualizar la cantidad de pasos que deseamos mostrar al

momento de simplificar una expresion o resolver una ecuacion.

o b= iV d="0a

= - Solve v Check e Check -
New Open Save Print Step Solve All Solution | Graph All Explain Visibility Your Work | Wizard Help Support

Barra de herramientas editor y matematica. La primera consiste en las herramientas ba-
sicas de edicion, copiar, cortar y pegar texto. La segunda tiene que ver con la forma en como
vamos a incluir las expresiones en nuestra hoja, muy similar a la forma en como se introdu-
cen en el editor de ecuaciones de word.

O &5 =a | [ = |

°8 £ S0 | v o || ] 28] gl ) - (=)

Barra de herramienta avanzada. Esta barra incluye las expresiones de logaritmo e, pi, la

funcion seno, coseno y tangente.

+ < =i *%sin-

AARAARARS

Vistas las herramientas, el siguiente paso es crear nuestros ejercicios en la hoja de trabajo.

La hoja de trabajo es similar a como si tuviéramos un cuaderno a rayas.

Para colocar términos, tenemos a disposicion todo nuestro teclado de la computadora, y po-
demos colocar operandos como suma (+), resta (-), multiplicacion (*) y division (/), asi como

paréntesis, corchetes y llaves. Vamos a los ejercicios.

Algebrator nos ayuda a simplificar expresiones, factorizar y resolver ecuaciones, asi como
también graficar y colocar ejercicios de geometria y trigonometria. Vamos por partes.

Para simplificar expresiones. Por ejemplo

a+ {-2b-[3+ (5a-2b)-(7a+2)]}. La expresion se coloca asi como esta, pero con la ob-
servacion de que al momento de colocar un paréntesis, corchete o llave, se coloca también el

cierre del mismo. La expresion debe quedar de la siguiente forma:
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s i VAol
our Work

a+{-2b-[5a-7a-2b+3-2]}
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2

3

41t —b51 +6x+1

a+{-2b+2a+2b-1

a+{2a-1




@ Further simplification is not possible.

OK
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De igual manera para comprobar los resultados de los ejercicios que realicen pueden utilizar la
calculadora on-line Wiris.

Le dan clic en Wiris y les aparecera la siguiente venta

C 8 Esseguro | https://caleme.com/a

o 7] Calc sin titulo

Simbolos

© Simbolos
Aritmética

Polinomios
Estadistica
Funciones

Calculo

Algebra lineal

Combinatoria
Légica y conjuntos

Resolver

Griego

| | 1 x=0 = = | =
Unidades demedida . I ] .4_| T ‘H7/ N~

0 -
Imagen Texto Dibujar  Sustituir Aproximar Factorizar Simplificar

Luego le dan clic en la segunda linea y se ingresa el ejercicio que desea resolver

l] +c X

En la parte izquierda les aparece un cuadro que contiene los simbolos que ustedes podran uti-

lizar, es similar a la calculadora de mano, solo van con el mouse dando clic en cada simbolo.

Posteriormente le dan clic en calcular.

= HOGO Calc sin titulo  Hoja 2

(26%+3x-5)(5x°-4) 10-x*+15-x3=33- 2= 12:-x+ 20

°
Aritmética
Polinomios

Estadistica

Funciones v

Calculo

Algebra lineal
Combinatoria
Légica y conjuntos de
Resolver

rego calcular

Unidades de medida

Simbolo

Graficas

Programacion

Formal.o S % ll ﬁ .J
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También puede acceder desde este link https://masmates.net/2014/10/27/usando-algebrator/
a la calculadora Wiris

2) (2a°- 3a’b + 4ab’- 2b°) (3’ + 4ab - 5b°)

3) (5x2-7x +3) + (-5x°+ 2x)

4) (2x’+3)(x+ 1)

5) Un lado de un rectangulo se representa con el polinomio x + 3 y el otro lado, con el poli-

nomio 3x + /. A partir de esta informacion determine.

*El area del rectangulo en términos de x.

*El area del rectangulo si x es igual a 2cm.

En plenaria un grupo iré presentando los ejercicios en la pizarra, en donde
realizaran la puesta en comun. Si persisten dificultades de forma conjunta el

docente y estudiantes las aclararan.
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Division de polinomios

Explorando

Natalia hizo un mantel rectangular cuya 4rea se expresa como 4x? y se sabe que el largo del
rectangulo es 2x. ;Cual es el ancho del mantel?

Para encontrar el ancho del mantel, se aplica la férmula del area del rectangulo y en esta se
reemplazan los datos planteados. Se debe observar que A=largo . ancho

XZ

4x’=(2x) - (ancho)
Como hay que encontrar el ancho del mantel, se necesita dividir las dos cantidades conoci-
das, se obtiene:
2
ﬂ = 2x
2x

Después, se simplifican las cantidades enteras y se restan los exponentes. Por lo tanto el an-
cho del mantel es 2x
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A recordar
Regla de multiplicacion de
los signos
() () =+
(H)()=-
CICEE
)=+
Ejemplos
Dividir un monomio entre otro monomio
40x!°
5x?

A continuacién se indican los pasos

40x_ o x" Se simplifican las cantidades enteras
5x? x?
Ex10-2=8x8 Se aplica la ley de los cocientes para
exponentes




Compruebe usando Algebrator

» X, log -

4x°-6x*+ 12x3-8x?

X3 - _5_x2+ 3x-2

4x?
_4x _ 6x' | 12x7  8x°
4x?  4x?  4x? 4x?

Se expresa cada término del polino-
mio, dividiéndolo por el monomio
dado y teniendo en cuenta la regla de

los exponentes.
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Division entre polinomios

Resolver (4x*- 13x° + 8x - 15) ~ (4x*-x + 5)
Una vez que lo resuelvan en su cuaderno pueden verificar usando Geogebra, o cualquier otra
aplicacion.

4]
|Armlm Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

CEEBEREEE00 B

YoT

GeoGebra - ol

Abrir sesidn...

(4-1332+8x-15)/(4x*3+5)

@ =

Factoriza: x =3

Resolver los siguientes ejercicios
« El 4rea del triangulo es 2a° + 8a’ + 3a + 12. Si su base es igual a 4a° + 6, ;Cuél es la

altura del tridngulo?

4a°+6

« El 4rea del rectangulo es 5x*+3x°+17x?+9x+6. Si la longitud de su base es igual a
5x?+3x+2. ;Cudl es la altura del rectangulo?
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S+ 3x+2

Indique en los siguientes términos el coeficiente, exponente y la literal

Coeficiente
Literal

Exponente

Describa las siguientes expresiones algebraicas mediante expresiones verbales
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2 =

Indique si el resultado de las siguientes operaciones es correcto (C) o incorrecto (I)

(75 + 0)(2) = L4x + 6

(2x-1)2x + 1)=4x’+ 1

Resolver

S

Pueden comprobar los resultados haciendo uso de Algebrator, Geogebra, Matematicas,
WIRIS.
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BLOQUE 2

Al concluir este bloque lograran realizar actividades en las que podran:

* Aportar a la conceptualizacion de la idea de factorizacion de polinomios y productos
notables.

* Identificar los casos de factorizacion de acuerdo a sus caracteristicas.

* Factorizar polinomios utilizando productos notables.

* Bosquejar y resolver problemas utilizando la factorizacion y productos notables en la
aplicacion de la vida cotidiana.

» Utilizar de forma adecuada los medios tecnoldgicos para realizar calculos y como ayuda

en el aprendizaje.

* Manifestar una actitud positiva ante la resolucién de problemas mostrando confianza en las
propias capacidades para resolverlos, adquiriendo un nivel de autoestima adecuado que le

permita disfrutar de los aspectos manipulativos y Utiles de las matematicas.

Factorizacion

Casos de factorizacion
y sus caracteristicas

Productos notables
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Introduccion

Factorizacion de polinomios

En distintas areas de la Matematica, la factorizacion juega un rol

de enorme importancia en el tratamiento de los objetos de estudio.

En Matematica, especificamente en Algebra, factorizar un
objeto significa descomponerlo como un producto de otros
objetos de la misma naturaleza. En particular, factorizar un
polinomio consiste en expresarlo como un producto de otros
polinomios; cada polinomio en el producto es un factor del

polinomio original.

En el estudio de esta tematica los conocimientos,
habiliddes y experiencias adquiridas en los temas precedentes,

son de gran utilidad, en particular, el estudio de los polinomios.

En este bloque podran realizar factorizaciones bési-
cas como: factor comun, diferencia de cuadrados per-
fectos y trinomios cuadrados perfectos. Desarrollar o

factorizar polinomios, utilizando productor notables.

= ﬁ""wﬁﬁ
Francois Vieta

Matematico francés
1540- 1603

En su estudio sobre los
fundamentos del Algebra
introdujo un sistema de
notacion que hacia uso de
letras en las formulas

algebraicas

Recordando

Factorizar un numero
consiste en expresarlo
como producto de sus

factores

La siguiente actividad propuesta tiene como intencidon recuperar informaciéon que

previamente se estudio en el bloque uno y que se ocupard en el desarrollo de este nuevo

bloque.

58



De forma individual

detalle los siguientes ejercicios y al obtener la solucion, anoten las res-

puestas en los espacios correspondientos.

a(x+2)(x+)5)=

b.(x - 1) (x-4) =

c(x+7)(x-3)=

R

i) Reflexionando en el desarrollo de los resultados.

a) ;Que pueden observar
en el desarrollo de los
ejercicios?

b) (Hay terminos
semejantes? ;Se pueden
simplificar?

c); Existe una relacion
entre la suma o resta de
los términos semejantes?

. Una vez concluido el trabajo de forma individual deberan

1 realizan la puesta en comun en grupos y luego en plenario

- donde se aclararan las inquietudes existentes.
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factor comin de un polinomio puede
estar constituido solamente por un

Factorizar los siguientes polinomios por factor comin
a) 14x*y + 7xy’ + 21xy
b) 24x? + 12xy

Una vez que los realicen de manera individual,
Recordando

constaten el resultado con las respuestas dada a

continuacion. Propiedad distributiva
a(b + c)=ab + ac
a(b - c)=ab - ac
(€ + A+ X7) dxy (v €+ xz)xgr (@
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Ejercicio

Factorizar el polinomio 6mxy + 6mz

Por estar 6m en ambos términos se puede escribir 6mxy
+ 6mz=6m (xy +3)

El primer factor de la parte derecha es 6m, el factor co-

mun de los términos del polinomio.

6mxy + 6mz = (xy + z)‘—| 6mxy + 6mz Niels Henrik Abel
Factor comuin Xy +z 1802- 1829
Matematico Noruego
El otro factor se halla dividiendo el polinomio original Fue uno de los mas grandes
entre 6m, o bien tachando 6m en cada término algebristas del siglo XIX. De-

mostro el teorema General del
Binomio
Factorizar la expresion (x - [)x + (x-1)3

En este caso el factor comun

(x-Dx+(x-1)3
Se extrae (x - 1)( )

(x-1)x+(x-1)3

Reservando espacio después de el para escribir la suma de los
otros factores, x, 3 de los productos (x - [)x + (x - 1)3 ,
Finalmente se obtiene x + 3

(x-Dx+(x-0D)3=x-1) (x+3)
Se observa que el segundo factor de la derecha se halla divi-

diendo la expresion de la parte izquierda entre (X - )
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Cuando el factor comin es un polinomio el procedimiento para factorizar es similar al caso

en que dicho factor es un monomio.

I

_}Aqui el maximo comun divisor de los coeficientes 12y 14 es 2.

-}Los polinomios que aparecen como factores

comunes tomados con su menor exponente

son (x +2)y (v - 3).

enly2es2(x +2)(y-3). Este es el factor

comun a extraer.

(x+2)

El producto indicado de los resultados obtenidos
> 14 (+2)
2 (x+2)

-}Eliminando el factor coman 2(x +2) (y - 3)

del polinomio original. El polinomio resultante

sera el segundo factor de la factorizacion del

polinomio dado.

Por consiguiente, el polinomio /2 (x + 2)? (y - 3)+14 (x + 2) (y - 3)° ya factorizado
g v v

esigual a

El factor (6x + 7y - 9) es el cociente de la division del polinomio dado entre el factor

206+2) - 3).

Algunas veces es necesario agrupar los términos del polinomio para obtener un factor comun.

. |

Una diferencia de cuadrados, como su nombre lo indica, es una expresion de la forma
a-b’
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~ perfectos

Indique cuéles de las siguientes expresiones son diferentes de cuadrados

Nota

Se les pide que observen

el video relacionado con la
factorizacion de diferencia de
cuadrados

www.e-sm.net/8smt05
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Resuelva

Un centro vacacional diseio un modelo de piscina que
tiene dos secciones. Si el area de la zona de adultos se puede
expresar como X° -I44. ;Cuales son las expresiones

algebraicas para las dimensiones de esta zona?. A continuacion,

se presenta la siguiente figura.

Considere los siguientes productos Indique ;Qué tienen de comin los pro-

indicados ductos indicados?

1. (5x + 2y)(25x° - 10xy + 4)7°)

2. (3x + 7y)(9x°- 21 xy + 49)°)

3. (6m + n)(36m’- 6mn +n’)
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La factorizacion de la suma de La factorizacion de la diferencia
dos cubos se expresa asi: de dos cubos se expresa asi:

Xty =(x+yE’-xy +y) X'- y=(x - ) (x*+xy+y’)

2. Se extrae la raiz cubica del segundo tér- ,
mino Para27es 1 21 = 3

3 -
2. Se extrae la raiz cubica del segundo tér- Para8es 4f 8 — 2
mino
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Usando algebrator

3 3
(6m) -(5n)

(6 m-5n)|(6m) +6m-5n+(5n)

2 -~ -
(6m-5n)|((2-3)m) +6-5mn+5 -n"

o

r 3

2 -
(6m-5n)|(2-3m) +30mn+25n"

" N2 2 2 2\
(m-5n)(2 -3 -m +30mn+25n )

2
(6 m=-5n) (A-Qm +30mn+25 n2)

(6m-5n) (ﬁ’TSOmn+25Tz)
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

oEMEDNEEENG =Ts

voT o

[\
I

1 275+64y°

O | Factoriza: (3 x+4y) (9x2—12xy+16y?)

Nota: para factorizar se da clic donde aparece

15
35

Entrada:| | ®

(]

El area de la pintura de Van Gogh esté

determinada por la expresion

x> - 16x + 64

(Cudl es la longitud de los lados de la pin-

tura si se sabe que es cuadrada?

Para determinar los lados de la pintura se factoriza la expreson del area. En este polinomio hay
tres términos.

El primero y el ultimo son cuadrados perfectos y el valor central equivale al doble del
producto de las raices cuadradas del primero y tercer término; por ello se llama trinomio

cuadrado perfecto.
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Al factorizar la expresion del area de la pintura se obtiene
que:

El 4rea de la superficie plana de un modelo de mesa
rectangular est4 dada por la expresion x° + 6x + 5.
(Cuales seran las expresiones algebraicas para las medidas
de sus lados? (Ver figura)
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| oosocumnni 2o
Pt lploi £ 8015

Como se puede observar b es 8 y ¢ es 15, se deben buscar dos nimeros cuya suma sea 8 y

su producto sea 15. O sea se buscan dos factores de 15 tales que su suma sea igual a 8. Los

posibles factores junto con su suma, se muestran a continuacion

Los nimeros buscados son los de la cuarta columna.

Luegox’+8x+15=(x+3)(x+5)

Pueden tomarse también los valores de la quinta columna, resulta la misma factorizacion

solo que los factores aparecen escritos en otro orden.

x?2+8x+15=(x+5)(x+3)
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Recuerde que el link es https://masmates.net/2014/10/27/usando-algebrator/

& Clacs seguro | https://calcme.com/a

Calc sin titulo

X+8x+15 = (x+3)-(x+5) Factorzar

Simbolos
Aritmética
Polinomios
Estadistica
Funciones

Calculo

Algebra lineal
Combinatoria
Logica y conjuntos

Resolver

Multiplique (2x+5) (4x+7)

En el resultado obtenido ;Cual es el coeficiente del

término cuadratico?
. Cual es el término constante?

.Qué relacion hay entre él y los términos constantes

Sy7, delos binomios factores?

. Cual es el coeficiente del término lineal?

Dar clic en este recuadro

para factorizar

/ x=0 e~ —
N = =

Dibujar  Sustituir  Aproximar Factorizar SimplificfNFSTRI =}

“La Matematica es la cien-

cia del orden y la medida, de

bellas cadenas de razonamien-

tos, todos sencillos y faciles”
René Descartes
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Resolver el siguiente ejercicio usando Algebrator

File Edit View Solution Transformation Help

o= ¢ $ V|

4 Check
; New Open Save Print

Step  Solve All Solution
e M []eEE S0 e T
Problem 1 | Problem 2

KAz
N <h

Grq)hAII Expllln Villhilny unrwuk Wizard Help Support

|of ]| [E] B[ ) - (m) - = <

v

| i

+ X, log -

(2x+5) (4x+7)

2X - 4x+2Xx-T+5-4x+57

2-4xx+2-7Tx+20x+35

8x' 414 x+20 x+35

8 x +14x+20 x+35

8x +34x+35

El resultado de multiplicar (2x + 5 ) (4x + 7 ) es 8x° +34x +35

Por tanto, el coeficiente del término cuadratico es 8

El término constante es 35
Relacion entre el y los términos constantes (conteste)
El coeficiente del término lineal es 34

o || En grupos resuelvan los siguientes ejercicios

. Pueden usar la aplicacion que consideren conveniente

2.10x* - 13x - 30

3.4m° -29m + 7
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
=1 = =
B UNEE RN o o
) Vista Algebraica w Calculo Simbélico (CAS)
T i
1 21%*-5x -4
O | Factoriza: (3 x+1) (7x—4)
2

Los productos notables son regularidades que se pueden calcular sin necesidad de

aplicar el algoritmo de la multiplicacion.

En diferentes literaturas pueden encontrar también que productos notables es

el nombre que reciben aquellas multiplicaciones con expresiones algebraicas,

faciles de reconocer y cuyo resultado puede ser escrito por simple inspeccion,

sin verificar la multiplicacion, y que cumplen ciertas reglas fijas. Su aplicacion

simplifica y sistematiza la resolucion de muchas multiplicaciones habituales.

72



Para abordar los productos notables se les pide que de forma
individual ingresen al siguiente link y resuelvan los ejercicios
orientados.

Posteriormente a la realizacion de los ejercicios indicados en el link consultado, ingresar al

curso interactivo en linea sobre productos notables, a continuacion se indica el link:

Les aparecera la siguiente pantalla

G l@ das.cl/prod /producto_de_dos_binomios_con_trmino_comn.html %

CURSO INTERACTIVO EN LINEA SOBRE PRODUCTOS NOTABLES «Anterior ~ Siguiente »

PRODUCTOS NOTABLES Y ey . o
FACTORIZACION Producto de dos binomios con término comtn

Objetivos y requisitos

Producto de dos binomios con término

coin 6 Texto de estudio
Ejemplos 1

Ejercicios 1
— El desarrollo del producto de dos binomios con término comun es:

Cuadrado de la suma de dos téminos

Cuadrado de la diferencia de dos (x+a)(x+b) =x2+(atb)x+ab
términos
Factorizacion de trinomios Demostracion:
Producto de fa suma de dos términos (x+a)(x+b) = x2+xb+ax+ab
por su diferencia

Factorizacion de la dierencia de dos = x2+bx+ax+ab
cuadrados

2
- + + o
Cubo de la suma de dos términos X ax +bx+ab

Cubo de a diferencia de dos términos = x2+(a+b)x+ab
Factorizacion de la suma de dos cubos Ejemplo:
Faclorizacion de a dierencia de dos
cubos (x+4)(x+3) = x2+(4+3)x+4x3 = x2+7x+12
Examen
Obra publicada con Licencia Creafive Commons jento N partirigual 4.0
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BRI O v prodcmcaieans fcoiacn de o s s owsoiesind_____________*IN

C 1

PRODUCTOS NOTABLES Y = )
FACTORIZACION F aradaos
'
ol c Texto de estudio
1

La factorizacion de la diferencia de dos cuadrados es:

x2-aZ = (x+a)(x-a)

Producto de la suma de dos términos
por su diferencia Ejemplo:

x2-49 = x2-72 = (x+7)(x-17)

Factorizacion de la diferencia de dos
cubos

CCE.

Se presentan dos pantallas para dos tipos de ejercicios diferentes, ustedes deben dar clic a cada

caso de producto notable y factorizacién, asi como a los ejemplos y ejercicios.

Posterior al trabajo realizado de forma individual, ya sea en casa o clase,
se reuniran en plenaria para comentar sobre el trabajo que realizaron y la

experiencia obtenida.

En el siguiente recuadro deberan realizar sus comentarios y aportes
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Una vez que se estudiaron los productos notables de forma independiente se presenta el

siguiente resumen.

ab + ac

Factor Comun

a’+ 2ab + b?
a’-2ab + b°

Cuadrado de un binomio

a’ + 3a’°b + 3ab’ + b’
a’ - 3a’b + 3ab’ - b’

Cubo de un binomio

a’-b

Producto de la suma por
la diferencia de dos can-
tidades o

(binomios conjugados)

X’ + (a+ b)x + ab

Producto de la forma

(x +a)(x+b)

acx’ + (ad + bc)x + bd

Producto de la forma

(ax + b)(cx + d)

Suma y diferencia de

cubos

+ 2ab + 2ac + 2bc

a2 + bZ + c2
-2ab - 2ac + 2bc

Trinomio al cuadrado

a’+b*+c*+3a’b
+ 3a’c + 3b%c
+ 3b%a + 3c’a
+3¢?b + 6abc

Trinomio al cubo
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Factorizacion Productos
( ) ( ) K + 2k
( ) ( ) 8m? - 40m
( ) ( ) 2x? - 10x
( ) ( ) 3a* - 6a°+12a
( ) ( ) 16 - 49a°D’
( ) (p+2) p? +40p + 100
(7m-9) ( ) 49m? - 81

) (4m +3) 12m? -13m - 5




De forma individual y en casa se les pide que ingresen al link que a continuacion se indica 'y

resuelvan los ejercicios planteados. Luego en plenaria discutan los resultados.

https://www.geogebra.org/b/F6kDyFn]#material/ AvcasbB

Les aparecera la siguiente pantalla

/€2 Productos notables -Gec x \ A H- N
€ > C Ii Es seguro | https:/s /b/F6KDyF: ial/BfYmB3Fm Q ﬁ] H
¢ GeoGebra < 1 > Qo <ip

K Productos notables y factorizacién.

Pulse play ( abajo a la izquierda ).

LIBRO DFE
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Le dan clic en la parte superior donde esta el nimero dos y aparece la siguiente pantalla:

€3 Productos notables - Ge: X
& C|a Es seguro | https://www.geogebra.org/b/F6kDyFnJ#material/Ebg3MNSv
< GeoGebra < 2
Producto de dos binomios con término comun |
‘visudlizacién geométrica )

Reinicie la actividad haciendo click en "Reiniciar” ( abajo a la derecha ). Visualizacién geométrica
del producto de dos binomios con término comiin. Para ver mas ejemplos haga click en “Nuevo
ejemplo”.

PRODUCTOSNOTABLES

Productodedosbinomios contérmino comun

Y asi sucesivamente hasta llegar a la ultima pantalla. Se encontraran con una serie de

gjercicios que permitird afianzar lo estudiado.

Coevaluacion .

Factorizar los siguientes polinomios

En los ejercicios a resolver puede
1.4xX2-8x + 4 utilizar cualquier aplicacioén que
considere conveniente

2.x°-2x + 1

3.x7-16
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Resuelva

l.(x-5)°
2.(x*-9)
3.(x+2)
4,83 + 27
5.8%-27

Se sugiere consultar los siguientes link sobre los temas estudiados

http://www.aplicaciones.info/algebra/alge09.htm

Les aparecera una pantalla de este tipo en donde podran realizar célculos interactivos.

A. Contesta con una de estas letras: a, b, c. (Si la letra toma el color rojo la res;

1. Halla el cuadrado de este binomio: (x +y)2 =

a. x2-xy +y?
b. x2 + 2xy +y?
c. x2 +xy +y?

Laflb]le]

2. Resuelve: (c + d)z =

a. 2 + 2cd +d?
b. c2 - 2cd +d?
c. c2 + cd?-d?

[
El

3. Halla el cuadrado de este binomio: (y + z)2 =

a. yz -2yz + z2
b. y2 + 2yz2 + 22
c. y2+2yz + 22

LaJle]lel

4. Resuelve este cuadrado de un binomio: (a +b)2

a. a2 + 2ab + b2
b. a2-2ab + b2
c. a2 + 2ab2 + b2

Ca (o ]le]

5. Resuelve: (m + n)2 =

a. m2 - 2mn -n2
b. m2 + 2mn + n2
c. m2 + 2mn2 + n2

g
a"
n‘

6. Halla el cuadrado de este binomio: (e + f)2

a. e2-2ef + f2
b. e2 + 2ef2 + f2
c. e? + 2ef + f2

LaJlelle]

Otro link sugerido es el siguiente:

https://www.intermatia.com/ejercicios.php
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Bloque 3

Al concluir este bloque realizaran actividades en las que podrén:

* Dominar los distintos métodos de solucion para resolver ecuaciones lineales, cuadraticas

sistemas de ecuaciones lineales y desigualdades lineales.

* Identificar, plantear y resolver problemas de ecuaciones, sistemas de ecuaciones de primer,

segundo grado y desigualdades lineales, especificando las soluciones.

* Emplear los recursos aportados por las tecnologias actuales para obtener y procesar
informacion, facilitar la comprension de fendémenos dindmicos, ahorrar tiempo en los célculos

y servir como herramienta en la resolucioén de problemas.

» Expresarse verbalmente y por escrito en situaciones susceptibles de ser tratadas matemati-

camente, comprendiendo y manejando términos, notaciones y representaciones matematicas.

Concepto y propieda-
des
Métodos de solucion para

resolver ecuaciones lineales, Ecuaciones de primer grado

Bloque3 —— " .
cuadraticas, sistemas de ecua con una incognita

ciones lineales y desigualdades

M¢étodos para resolver
sistemas de ecuaciones y

desigualdades
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Meétodos de solucion para resolver ecuaciones lineales, cuadraticas, sistemas de ecua
ciones lineales y desigualdades.

Evaluacién diagndstica

Lea detenidamente los siguientes planteamientos y reflexione sobre el procedimiento que le

permita obtener las soluciones. Realice el trabajo en orden y limpieza.

En el siguiente cuadro magico la suma de las linea horizontales (renglones), verticales
(columnas) y diagonales, es igual a 12a - 18b. Encuentre los binomios faltantes y verifique
que efectivamente cada linea suma 12a - 18b.

Deben rellenar los cuadros que estan en amarillo

2a - 3b 18a - 15b

20-18b 4a - 6D

6a - 9b

Dado A = 5ab + 4b° -2, B=Bab - 64’ - 6a + 12 y c = -6a + 3b’, realice

las siguientes operaciones.

a)2A-B=

b) (A) (C) - (B)(C) =

c)(B-A)C=
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Llena los espacios vacios de la siguiente tabla:

Lenguaje comun

Lenguaje algebraico

El doble de la suma de las edades de Virginia y Alan

La semidiferencia de los cuadrados de dos nimeros.

La edad de Jesus es el triple de la edad de su hijo au-

mentada en 4 afios.

El cociente de la suma de dos numeros y la diferencia

Introduccion

Los sistemas de ecuaciones lineales ya fueron resueltos por los
babilonios, los cuales llamaban a las incognitas con palabras tales
como longitud, anchura, area o volumen, sin que tuviera relaciéon
con problemas de medida. Un ejemplo tomado de una tablilla

babilonica plantea la resolucion de un sistema de ecuaciones en

los siguientes términos:

1/4 anchura + longitud = 7 manos

Longitud + anchura = 10 manos

Las ecuaciones son igualdades algebraicas que, al
sustituir las letras por ciertos valores, se convierten

en igualdades numéricas.

En nuestra notacion el sistema es:
Anchura: x
Longitud: y
Manos: ¢
x + 4y =28t
x+y=10t
Restando la primera ecuacion de
la segunda se obtiene: 3y = 18t

Luego:
y = 6t
x= 4t
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Las soluciones de una ecuacion son los valores que pueden tomar las incognitas, de manera

que al sustituirlos en la ecuacion se satisface la igualdad.

Lenguaje comin Lenguaje algebraico

La diferencia entre un numero y su ante-

rior

La suma entre un numero par y el triple

del siguiente par

El cociente entre un numero y su mitad

La raiz cubica del cuadrado de la suma de

dos numeros

Las tres quintas partes de un numero au-
mentado en un cuarto

El producto de dos nimeros aumentado en

cinco

Muchos problemas practicos precisan de la resolucion si-

, . . . Se debe tener en cuenta que
multanea de varias ecuaciones lineales para encontrar las

. . en toda ecuacion se identifi-
soluciones comunes a todas ellas. En geometria, las rectas y

. . . . can dos miembros: el primero
planos se interpretan como soluciones de ecuaciones linea-

les, de modo que, la determinacion de las posiciones relati- all Loy P misis © Gl sigie

vas de rectas y planos equivale a la resolucion de sistemas el () el wegmints, ell kit

. . derecho.
de ecuaciones lineales.

I
=

Del problema que se presenta a continuacion, complete la siguiente tabla de acuerdo a lo

que se le solicita y responda a las siguientes preguntas.

La suma de la edad actual de Rosario y la edad que tenia hace 10 afios es de 36 afios

.Qué edad tendra Rosario dentro de 5 afios?
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a) En la siguiente tabla proponga edades para Rosario de acuerdo a lo que se
indica en ella.

b) Generalizando el problema, nombre con una letra la edad de Rosario, y encuentre
una expresion algebraica para las edades restantes que aparecen en la tabla.

c) Usando las expresiones del inciso b, escriba la ecuacion que modela la edad que
Rosario tendra dentro de 5 afios.

d) Resuelva la ecuacion y responda a la pregunta del problema arriba indicado.
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Luego participen en plenaria y realicen la puesta en comun.

Desarrollo

1. (Dé un ejemplo de una ecuacion lineal en la variable x?
2. Escriba una ecuacion lineal en la variable y.
3. (Cuantas soluciones tiene una ecuacion lineal en una variable?

4. ;Cual de los siguientes niimeros es solucion de la ecuacion 3x - 6 = ()

85



Se llega a concluir entonces, que los valores que verifican una ecuacion se denominan

soluciones de la ecuacion y forman el conjunto solucién de dicha ecuacion

= 8
- P )
Primer miembro Segundo miembro

/ de la igualdad de la igualdad

Incognita
Utilizando Geogebra

] Ejercicio pag 88 del m6dulo x +7 = 8.ggb - o IEE
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
EIELAEIN -1 ¢ ffaim Ch
M T
' Resueve: {x=1}

Para obtener el conjunto solucioén se le da clic en

4

Entrada | ®
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La solucion de una ecuacion es reemplazar el valor obtenido en la misma y comprobar que

haga cierta la igualdad.

Verificacion
Verificar una ecuacion es reemplazar el valor obtenido en

la misma y comprobar que haga cierta la igualdad.

En el ejercicio anterior x = I, entonces I +7 =8

Para obtener una aecuacion eqivalente a otra dada, se aplican las siguientes propiedades:

*Si a los dos miembros de una ecuacion se le suma o
resta el mismo nlimero o una misma expresion

algebraica, se obtiene otra ecuacion equivalente.

*Si los dos miembros de una ecuacion se multiplican o
dividen por un nimero distinto de cero (0), se obtiene

otra ecuacion equivalente.

Las ecuaciones 3x + 10 =25y 5x = 25, son
equivalentes pues ambas tienen como solucion

el valorde x = 5. Se observaque 3 * 5+ 10=25y
5(5)=25
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Afirmaciones Razones

3x+5=12 Hipotesis
3x+5—-5=]12—35 Propiedad de la resta de la igualdad
x=7 Simplificacién a ambos miembros de la igual-
dad
x 7 Propiedad de la division de la igualdad
3 3
v — 7 Simplificacion a ambos lados de la igualdad
3
Utilizando Geogebra
(4] Ejercicio pag 90 del médulo 3x +5 = 12.ggb -a _
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Utilizando Algebrator

File  Edit

View  Solution  Transformation

"EI- T}

Open Save

SN LJIn%E% ||:1° -“ -|ve o |[Oof || 3] 3 ) (m)

Problem 1| Problem 2

A08

Wizard  Help swpon

Explain Visibility Your Work

=< 2] Xlog-

2(3x-4)-5(x+1)=6x-(1-2x)+4

{ \ v 4 . ! ] 3\
(2-3x=-2-4)=(5x+5)=6x=-(-2x+1)+4

(6x-8)-(5x+5)=6x+2x-1+4

x-13=8x+3

-7x=16
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Ecuaciones de primer grado con la incégnita en mas de un término

Cuando la ecuacidn tiene la incognita en mas de un término, se reducen términos

semejantes para llegar a resolver una ecuacion de la forma general ax+b=c

Ejercicio

Resolver la ecuacionx +x+1 =11

xtx+1=11 Se agrupan las incognitas y los térmi-

nos independientes.

x+x=11-1 Se reducen los términos semejantes
2x =10 Se simplifica dividiendo entre 2
x=5 Solucion




Resolver la ecuaciéon 4(x +2) - 7(x-2)=x+ 6

dx+2)-7(x-2)=x+6 Se parte de la ecuacion
I4x +8-7x+14=x+6 Se aplica la propiedad distributiva
3x+22=x+6 Se reducen términos semejantes
-3x-x=6-22
Ax = -16 Se simplifica dividiendo entre 4
=4

Conjunto solucion
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File Edit View Solution TIransformation  Help

JoHalt ¥y

Tez2048

Help  Support

[oof |m|| (B8] 38[( )-(=)- = < =] i - X log-

Open Save Print Solve All sum’enph
e “[]EE S o O

Problem 1 | Problem5 | Problem 6 |

Dﬂ .ﬂ'

-?(10x-5)+6=4(x—2)

2 (10 x-5)
- ————+6=4(x-2)

2((2-5)x-5)

3 +6=4(x-2)

—(2(2 1)) +6=4 (x-2)
L ek Ta e ¥ b S

X

-(2-2x-2)+6=4(x-2)

-(4x-2)+6=4(x-2)

-4x+2+6=4(x-2)




-4x+8=4(x-2)

-4x+8=4x-4-2

-4x+8=4x-8

-8x=-16

16
8

2%
8
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Resuelva

La edad de Josefa excede en 3 anos la edad de Estela. La edad de Maria es la mitad de la

edad de Estela. La suma de las tres edades es 93 afios.

(Cual de las siguientes ecuaciones representa el enunciado anterior?

a) (x+3)+x +%:93

by (x-3) +x+ %:93

9 %+3) +x + %:93

d) % 3) +x +%293 de Jog
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Ecuaciones de segundo grado con una incognita

Ecuacion de segundo grado: es toda ecuacion en la cual una vez simplificada, el mayor expo-

nente de la incognita es 2.

Veamos algunos ejemplos.

4 +7x +6=10 3x? =5x+2=0 X+ 1x+24=0
También podemos decir que una ecuacion de segundo grado es toda ecuacion de la forma
A’ +BX+C=0

Las ecuaciones de segundo grado pueden ser de dos formas: completas e incompletas.

Las ecuaciones completas de segundo grado son de la forma Ax? + BX + C = 0, que tienen un

término en X, un término en X, y un término independiente de la x.

Las ecuaciones incompletas de segundo grado son las ecuaciones de la forma Ax? + C = 0, estas

carecen o le falta el término en x o de la forma Ax? + C = 0 que carecen o le falta el término

independiente.
(" )
Ejemplo Formula general para resolver ecuaciones
cuadraticas.
X —-9=0 3xX*+5x =10 2
o= —b+v b —4dac

2a

\. J
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Graficamente

o graf.a pag 98 x2-9.ggb ]

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abir sesion...
5 [e

AR oo <N=]+] - J

» Vista Algebraica = » Vista Grafica X

~ Funcion |

@ f(x) =x*—9

~ Punto

i@ A=(3,0)

\ |
|

\

Entrada:

Las raices de  x? - 9 son (-3, 0)y (3,0)

Este  icono den donde se observa un punto acompanado de la letra A permite

selecionar la opcién nuevo punto y marca un punto cualquiera del eje de abscisas. Veran como

se ha creado un punto A y en la ventana algebraica se muestran sus coordenadas. Se selecciona
la herramienta de desplazar y mueve el punto creado
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Usando Matematicas
Y Sin titulo - Microsoft Mathematics -8 I

Inicio _Insertar __ Ver Formato
Q Zoom @ Girar[x -] [T Ocuitar ejes [ Representacién proporcional K'I'" % %
@ Acercar Q) Sentido antihorario [TJ] Ocultar marco extemo [& Colorear superficie/enrejado =2
@ Alejar () Sentido horario [ Ocultar lineas de la cuadricula Rongoge “9“'&":' Tabla m.,’.gﬁ: bl

R

En el icono que dice controles de grafico dar clic y se va moviendo este recuadro hasta llegar
a los interceptos.

r
. Conjunto solucion {—3, 3 } )

® | W 9 o ISin titulo - Microsoft Mathematics

| 2 = N B
do| Entrada Solverde Férmulasy Solverde Convertidor

con lépiz | ecuaciones ecuaciones > tridngulos de unidades.
Entrada Herramientas

rchivo
¥) Deshacer I Pegar
(™ Rehacer % Cortar 0 Radianes
4| Copiar i Grados centesimales
Portapapeles Némeros y angulos

2| B | T
Entrada  factor(x2 — 9)

Resultado  (x — 3) (x + 3)

x = 3; x + 3 = 0,entoncesx = -3

@ Escriba una expresion y luego haga clic en Entrr.

Sistemas de ecuaciones lineales 2x 2
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Por sustitucion

onsiste basicamente en
despejar una de las
incognitas de una de las
ecuaciones y sustituir
(como su nombre lo indica)
su valor en la otra ecuacion,
quedando una ecuacion
de primer grado con una
incognita, que al resolverse
se encuentra el valor de la
incognita que permanece,
tal como se procedi6 en los

gjercicios anteriores.

Métodos algebraicos

Por igualacion

onsiste en despejar de ambag
ecuaciones la misma incogni-
ta, después se igualan (como
su nombre lo indica) los resul-
tados obtenidos,

quedando una ecuacion de
primer grado con una
incognita, que al resolverse se
encuentra el valor de la incog-
nita que permanece, tal como
se procedio en los ejercicios

anteriores.

Por suma o resta

Consiste en igualar los
coeficientes numéricos de una
de las dos incognitas procu-
rando que queden con signo
contrario para que se puedan
eliminar, después se suman o
restan los términos semejantes
de las ecuaciones obtenidas
(de alli el nombre del método),
quedando una ecuacion de
primer grado con una
incognita, que al resolverse se
encuentra el valor de la
incognita que permanece, tal
como se procedio en los

ejercicios anteriores.

También pueden utilizar el método de determinantes para resolver sistemas de ecuaciones.
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_[2x+3y=12 ec. 1
x-y=1 ec 2.

Se despeja la letra mas sencilla en cualquier ecuacion.

Despejando x en la segunda ecuacion se tiene

x= I+, esta serfa la ecuacion 3

Como ya despejamos x pasamos a reemplazr en la ecuacion 1
Esto significa que el valor de la letra y = 2

2x + 3y = 12 (sustituyendo)

2(1+y)+3y=12
2+2y+3y=12
2+5y=12
Sy=12-2

5y =10

y=10/5

y=2
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El altimo paso es reemplazar el valor de p, se puede hacer en cualquiera de las dos

ecuaciones, en este caso lo haremos en la ecuacion 1.

x=1+y
x=1+2
x=3

Conjunto solucion (3, 2),x =3,y =2
Comprobando en Geogebra

Para encontrar el conjunto solucidn de la ecuacion escribe en la linea la palabra solucion y se

le despliega el cuadro que aparece a continuacion, entonces le da clic en la segunda linea e
ingresa la ecuacion deseada.

(9]
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...

El=IElo— - ¢ e ) T

pantalla de resolver sistema de ecuciones | parte 21217.ggb - g g

» Vista Algebraica » Calculo Simbélico (CAS)

1 Soluciones({2x+3y=12x-y=1},{x,y})

- (3 2)
Soluci
~
ISoluciones( <Ecuacién>, <Variable> )
i <Lista de i , <Lista de vari )
SolucionesC( <Ecuacién> )
SolucionesC( <Ecuacion>, <Variable> )
i <Lista de i , <Lista de Vari v

Entrada:
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< 2x +3y = 12y x -y = 1, nuevo 21217.ggb -0
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
ElAAEofo] 4lN]=] ] uﬂ
~ Vista Grafica
A Cv
NG 5
N
3 NG
N
i <
\\
4 3 2 1 o \ 0 1 12 13 14 5 6 7
Ay
3 NG
N
/ 3
Entrada: ] ®

Recuerden el significado del punto en el grafico
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Procedimiento para graficar en Geogebra

1) Se ingresa la primera ecuacion y se da enter, se tiene graficada la primera recta.
2) Se hace lo mismo con la segunda ecuacion.
3) Una vez que se tienen las dos rectas representadas graficamente, se busca el punto de

interseccion de las dos rectas, que va a coincidir con la solucidn del sistema de forma analitica.

A
o

4) Para encontrar la interseccion de las dos rectas se da clic en el icono , luego se le

da en interseccion de dos rectas (interseccion de dos rectas).
5) Se hace clic en la primera recta y luego en la segunda y da el punto A. El punto A tiene de
coordenas 3 enx y 2 en . Esta es la solucion del sistema de ecuacion lineal en dos incogni-

tas en forma analitica.

6) Graficamente se puede visualizar que las dos rectas se cortan en el punto (3,2)

7) En vista utilizar la cuadricula y se visualiza mejor las coordenadas del punto A.
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4] Gréfica del ejercicio modulo pag 104 5x -2y = -2, -3x +7y =-22.9gb - 0

|mm Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion. ..
[l LA Mlojo]4IN]=] 4] E
» Vista Algebraica ) Vista Grafica ]
E---EE-(—Z.A) r

Shess, , /,/

Recuerden el significado del punto en el grafico
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Para recordar y reflexionar

Se denomina desigualdad a la comparacion que se establece entre dos expresiones reales,

mediante los signos de relacion <, >, <, >
Siendo, ay b nimeros reales:

a > b a mayor que b

a < b a menor que b

a>b a mayor que b

a <b a menor que b
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En equipos resolver las siguientes desigualdades

3x+1>2
o GeoGebra - o IEN|
B0&R e =
) Vista Algebraica »_Calculo Simbolico (CAS) X

3x+1>2
1

O | Resueive: {l > é}

E
O | Resueive: {x< 4}

=1
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Algebrator - Unnamed Workspace
Step uti Explain Visibility mwn wm Help Support
mae o []eg S S0 e o ||o]f|ml|[sE ]| )-m)- = < =] i - X log-
obon |
9x-3<2x-5
7x<-2
IX %
7 7
2
X<=-=
i 2] Conjunto solucion
X € L—” —?J J
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Cierre
Tome en cuenta lo

estudiado

Con ayuda de los ejercicios antes resueltos y usando
las aplicaciones que considere conveniente, resuelva

los siguientes ejercicios:

1) Encontrar el conjunto solucion de
X+4x+3=0

é )
Recordando la férmula general

X

_ bt \/2b2 — 4ac
a

\_ J

2) Encontrar el conjunto solucion de:
20-7x =6x—6
7x+2=10x+5
6x-5=8x+2
Ix+4+9x+18=12(x+2)

3) Resuelva el siguiente sistema de ecuacion y grafi-
car haciendo uso de geogebra y wiris

{x+y=3
2x-y=20)
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4) Encuentre el conjunto solucion de la siguiente desigualdad

3x+1)<2+5x

Autoevaluacion

Responda las siguientes preguntas

1. {Qué es una ecuacion?

2. {Qué significa resolver una ecuacion?

3. Enumere los tipos de ecuaciones estudiados

4. ;Qué entiende por desigualdad lineal?

Coevaluacion

1. Resuelva las siguientes ecuaciones:
a)x-5=16

b)-2x +4=12
¢)(x-Dx+3)=(x+2x-3)

2. La edad de Lucrecia aumentada en 15 es igual a 54. Determine la edad de Lucrecia.

3. El producto de un nimero disminuido en uno y el mismo nimero aumentado en 2, equivale

al producto del mismo niimero disminuido en 3 y su conjugado. ;Cual es el nimero?

4. Construya un problema en el que aplique las desigualdades lineales
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