BENEMERITA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICO MATEMATICAS
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA

LOS EFECTOS DEL APRENDIZAJE ACTIVO DE
MATEMATICAS EN EL RAZONAMIENTO LOGICO
DE LOS ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

TESIS
PARA OBTENER EL TITULO DE

MAESTRO EN EDUCACION MATEMATICA

PRESENTA
LIC. JUVENTINO MARTINEZ BRET

DIRECTOR DE TESIS

DR. JOSIP SLISKO IGNJATOV
CO-DIRECTOR DE TESIS

DR. HONORINA RUIZ ESTRADA

PUEBLA, PUE. JUNIO 2018







DRA. LIDIA AURORA HERNANDEZ REBOLLAR

SECRETARIA DE INVESTIGACION Y
ESTUDIOS DE POSTGRADO, FCFM-BUAP

PRESENTE:

Por este medio le informo que el Lic.

JUVENTINO MARTINEZ BRET

Estudiante de la Maestria en Educacion Matematica, ha cumplido con las
indicaciones que el Jurado le sefialé en el Coloquio que se realizé el dia 31 de

mayo de 2018, con la tesis titulada:
“ LOS EFECTOS DEL APRENDIZAJE ACTIVO DE

MATEMATICAS EN EL RAZONAMIENTO LOGICO DE LOS
ESTUDIANTES DE BACHILLERATO”

Por lo que se le autoriza a proceder con los tramites y realizar el examen de grado

en la fecha que se le asigne.

ATENTAMENTE.
H. Puebla de Z. a 05 de junio de 2018

it

e‘ ~

DR. JOSIP SLISKO IGNJATOV N/
COORDlNADO, DE LA MA}ISTRIA : s
EN EDUCACION MATEMATICA. ; )

2 '5%

)

Ccep.Archivo.
DR. JSI/I'agm*

Facultad Av. San Claudio y 18 sur, edif. 111 A,
de Ciencias | Ciudad Universitaria, Col. San
Fisico Matematicas | Manuel, Puebla, Pue. C.P. 72570

4 01 (222) 229 55 00 Ext. 7550 y 7552






Agradezco al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el
apoyo econdémico en el periodo de enero de 2016 a diciembre de 2017, para
la realizacion de esta investigacion.

CVU: 743656






Agradecimientos

Doy gracias a mis padres por apoyarme en todo momento, por haberme dado la oportunidad de
tener una buena educacion y sobre todo, por ser un excelente ejemplo de vida.

A mis hermanos por su apoyo en aquellos momentos de necesidad y por promover el desarrollo y
la union de nuestra familia. A Eduardo, por ser un ejemplo de perseverancia y constancia para
alcanzar las metas fijadas.

Al doctor Josip Slisko Ignjatov y a la doctora Honorina Ruiz Estrada, director y codirectora de
tesis, por el apoyo que me brindaron en este trabajo, por el respeto a mis sugerencias e ideas y la
confianza que depositaron en mi.

Al maestro Baudelio Lopez Haro, por su gran amistad, su valiosa confianza y todo el apoyo
durante estos afios.

A mi esposa Anaina y mis hijos por su paciencia, comprension, y por aguantarme en los
momentos dificiles. Por eso, este trabajo es también de ellos.

A todos, muchas gracias.






Indice

RESUMIBIN ..ottt e e e e et e e e e s s s b et e e e e e s s s b rb et e e e s s s e snnranes 1
ADSTIACE ...ttt sttt et e b e bt s he e st e bt bt e b e e be e she e eae e e reenbeenbeennne e 3
INEFOTUCCION....c.eiiiet bbbttt ettt b et bbbt b e e bbbt nteieas 5
Planteamiento del ProbBIEMAL...........coouieiicecceeee ettt st e re s 8
(0T 1111 ] o T S 10
Marco teodrico y revision de [ITEratura ...............cooouii i et e e re e e bee e 10
1.1 Resolucion de problemas en el curriculo @scolar ..............ccccvveiiiccii i 10
1.2 Aceleracion Cognitiva, Proyecto CASE ...............oooiiiiiiiiiiiie et ecire e ecre e e e stae e e e raae e e s eataeeesrasaneaeas 11
1.3 Aceleracion cognitiva mediante la educacion matematica ..............ccoccoveeiiiiii e, 13
1.4 Las sesiones de trabajo CAME...............ccuiiiiiiiiii et e et e e e rra e e e e eatae e e eeabaeeeeeanaaeenan 16
(=T 11 V] Lo T 2PN 18
1Y L3 o o] Lo - - TSP 18
2.1 La poblacion de eStUIo.............c..oeiiiiiiiiiiiiiie e e e e e aree s 18
2.2 Las sesiones de INEEIVENCION ............oocuiiiiiiieeiie ettt sttt esbe e saeesane e 19
2.3 Los problemas seleccionados para las sesiones de intervencion ................cccccooeeeeiiiee e, 20
2.4 Elinstrumento de MediCiON ...........cooiiiiiiiiiiie ettt sttt et e e esb e s aee e sbee e 23
(=T 71 V] Lo T TR PR 26
ANALISIS ...ttt E e e h e Rt she e st s r e e n e bt e r e e reesreesaeeeane s 26
3.1 Aplicacion del TRL al grupo de referencia.............ccccocvveiieiiie e e 26
3.2 Diagndstico del grupo experimental y del grupo control.................ccccooeeiiiiicie e, 27
3.3 Las categorias para €l @N@liSis ............c.cooooiiiiiiiiiiie e e et 28
3.4 Grupo de referencia y grupo experimental ...............cccoooiii i 30
3.5 Andlisis de desempeiio estudiantil en dos problemas que se aplicaron en la intervencién ......... 30
Problema “El F@IOJ" ...........eeiiiieiee ettt e et e e et e e e et e e e e et b e e e e e bt e e e e ebteeeeeraeeeeaares 30
Problema “Reparto d@ Maiz” .............ooouiiiiiiiiei ettt e e et e e e e et e e e e ebee e e e enraeaeeanes 37

3.6 Mediciodn final del nivel de razonamiento I0gICO ..............c.coooeeiiiiiiiiii e, 42
3.7 Nivel de razonamiento 16gico del grupo control .................cccoociiiiiiii e, 42
3.8 Nivel de razonamiento l6gico del grupo experimental...............cccooooiii i, 43
3.9 Analisis de grupo control y grupo experimental ..............c.ccooeiiii e 46
CONCIUSIONES ...ttt ettt st ettt e b e s b e s he e s et e st e e b e e s beesaee st e e bt e b e eneesmeeenreenneen 48

Algunas implicaciones para la ensefianza, el disefio curricular y la investigacion............c.ccccoe..... 50



231 o [To T - - USRS 52

AANBXOS ...ttt ettt e ettt et e et e e e r et e e e e e e e b e ate e et e e e e e e ate e e e e e e e b e e te e e e e e e e nreeteeeeeeearnraeeeeeas 54
A.1 Prueba de hipétesis, grupo experimental y de referencia..............cccoccvvevieeci v, 54
A.2 Como resolver problemas, POlYa............ccooociiiiiiiiii e 55

A.3 Instrumento. Test de razonamiento IOZICO .............cccueriiiiiiiieccie e e 56



Indice de figuras

Figura 1. Distribucion de resultados, nimero de alumnos en relacion al nimero de aciertos. .................. 26

Figura 2. Resultados diagndsticos del TRL con relacion al porcentaje de aciertos del grupo control y

EXPEIIMENTAL ..ottt e e st e e s et e sb e e besbeesa e beessessesreentesteesaenbesseeneenreenes 28
Figura 3. Ejemplo de la solucién del problema “El reloj”, correspondiente a la primera categoria. ......... 32
Figura 4. Ejemplo de la solucién del problema “El reloj”, correspondiente a la primera categoria. ......... 33
Figura 5. Ejemplo de la solucién del problema “El reloj”, para la segunda categoria, alumnos +P. ......... 33
Figura 6. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, para la segunda categoria, alumnos —P. ......... 34
Figura 7. Ejemplo de la solucién del problema “El reloj”, para la segunda categoria, alumnos —P. ......... 35

Figura 8. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, ubicada en la tercera categoria. El alumno
PropOrcion0 35° COMO FESPUBSTAL ..c..eveueeueeuietietestestestestet ettt eie et sbe sttt e et eaeeb e bt sbeseenb et et eneeseeseebesbeneennen 35

Figura 9. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, ubicada en la tercera categoria. El alumno

Proporciond 300° COMO FESPUESEA. ....c.eeveuerrerertererierieuerterestetessesestesestesestesesbeseese e ebeseebeseseseesensesessenessenessenens 36
Figura 10. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, donde la respuesta es 45°. ......cccccoeveeveennennen. 36
Figura 11. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, donde la respuesta es 30°. ........cccceveeveennennee. 37
Figura 12. Ejemplo de solucion del problema de “reparto de maiz”, primer caso. ..........cocevveeeererereneens 39
Figura 13. Ejemplo de solucion del problema de “reparto de maiz”, segundo €aso. ........cccovereeerererennens 40
Figura 14. Ejemplos, solucién del problema de “reparto de maiz”, tanteo o incompleto.........ccccveeennneeen. 40
Figura 15. Ejemplos, solucidn del problema de “reparto de maiz”, inCOrrecto. .......ceovvererererereeerererienens 41

Figura 16. NUmero de alumnos en funcion del niamero de aciertos en la evaluacion diagnostica y final del
LI TR 44
Figura 17. Comparacién de las categorias de la evaluacion diagnostica y final. .........cccccoeveeiieeieinnee 45

Figura 18. Comparacion de las categorias de la evaluacion diagnostica y final, obtenidas con la prueba






indice de tablas

Tabla 1. Resultados de acuerdo al nimero de alumnos en relacion al numero de aciertos del TRL. ......... 26
Tabla 2.Resultados nimero de alumnos en relacion al NUMero de aCiertos. ........cocveveverereeeeeeenesennenns 27
Tabla 3. Alumnos por debajo y por encima del promedio, grupo experimental. ............ccccoeevvevereeveenreenen. 28
Tabla 4. Categorizacidn del grupo eXperimental..........cocievevieiieceseeeese et 29
Tabla 5. Resultados del problema “El 1€10]7......c.coiiiiiiiiiiieeee e 37
Tabla 6. Resultados del problema “reparto de Maiz”. .......ccoecveervieiniieeiiieeniee et sre e ereeeesaeeeneees 42

Tabla 7. Comparativo del nivel de razonamiento Idgico en el grupo control, tomando como referencia los
resultados obtenidos POr 10S BSTUCHANTES..........ceevvirieieiieeee ettt sre et s reeraenbesrnenes 43
Tabla 8. Comportamiento del nivel de razonamiento l6gico en el grupo experimental, tomando como
referencia los resultados del TRL de eSt0S @lUMNOS. .......cc.cveiririnirienieriereieeeeee e 44

Tabla 9. Porcentajes diagnosticados para los grupo control y experimental...........ccccoceveveieinenenenennenn. 46






Resumen

El presente trabajo de tesis es sobre la implementacién de una metodologia de aprendizaje activo
para el desarrollo del pensamiento l6gico en matematicas. Esta basado en una intervencién para
alumnos de tercer afio de bachillerato mediante actividades que promueven el desarrollo de esta
habilidad. La seleccion y desarrollo de estas actividades se fundamentan en el proyecto creado
por Shayer, Johonson, y Adhami (1998) denominado, Aceleracién Cognitiva mediante la
Educacion Matematica (CAME, segun sus siglas en inglés), cuyo objetivo original es fomentar el
desarrollo cognitivo y promover habilidades de pensamiento formal. La esencia del proyecto
CAME es promover el pensamiento y comprension del estudiante a través de la solucion de
problemas que contienen conflicto cognitivo. Para establecer el nivel de logro de la intervencion
se utilizé como instrumento de medicion, el Test de Razonamiento Logico (TRL), preparado por
Oliva y Acevedo (1995), para los grupos: experimental, de control y de referencia. Es importante
destacar que este estudio contempla dos periodos. En el primero se familiariz6 a los estudiantes
en la resolucién de problemas mediante el método de Polya. Algunos problemas, que se
resuelven en esta etapa, son de caracter disciplinar, mientras que el segundo periodo consiste en
resolver problemas con conflicto cognitivo. El resultado que reporta el TRL, una vez que se
concluyd la intervencion, es que el grupo experimental logré una ganancia de 2.59 en su nivel de
pensamiento 16gico promedio, ya que inicié con un promedio de 3.29 (pretest) y concluyé con un
promedio final de 5.88 (postest). EI promedio del pretest del grupo de control fue de 3.47,

mientras el promedio de su postest fue de 3.91.






Abstract

The present thesis work is about the implementation of an active-learning methodology for the
development of logical thinking in mathematics. It is based on an intervention for third year high
school students through activities that promote the development of this skill. The selection and
development of these activities were based on a project created by Shayer, Johonson, and
Adhami (1998) called “Cognitive Acceleration through Mathematics Education” (CAME,
acronym in English), whose original goal was to foster cognitive development and promote
formal thinking skills. The essence of the CAME project was to promote student thinking and
understanding through the solution of problems that contain cognitive conflict. To establish the
level of achievement of the intervention, the Test of Logical Thinking (TRL, acronym in
Spanish), prepared by Oliva and Acevedo (1995), was used as a measuring instrument for the
experimental, control and reference groups. It is important to emphasize that this study
contemplates two periods. In the first one, students were familiarized with problem solving
through the Polya method. Some problems, which are solved in this stage, were of a disciplinary
nature, while the second period was dedicated to solving problems with cognitive conflict. The
result reported by the TRL, once the intervention was concluded, is that the experimental group
achieved a gain of 2.59 in their level of average logical thinking, since it started with an average
of 3.29 (pretest) and concluded with a final average of 5.88 (postest). The average pretest of the
control group was 3.47, and the average postest was 3.91.






Introduccion

Este trabajo reporta los resultados que se obtuvieron después de aplicar una metodologia de
intervencion a un grupo de 68 estudiantes de preparatoria de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla (BUAP).

El objetivo fue determinar la influencia en el nivel de razonamiento l6gico del grupo
experimental una vez concluida la intervencion. Para medir el nivel de logro, se utilizé el Test de
Razonamiento Logico TRL. El plan de estudios 06 del nivel medio superior de la BUAP
establece la necesidad de propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento logico y
critico entre los alumnos. Un alumno que cuente con estas habilidades puede argumentar y
estructurar mejor sus ideas y razonamientos. Por ello, es fundamental que los alumnos razonen y
reflexionen de forma matematica, y no simplemente responder ciertos tipos de problemas

mediante la repeticion de procedimientos establecidos.

Arteta (2012) menciona que una cantidad apreciable de alumnos concluyen etapas escolares con
serias carencias en habilidades matematicas que son necesarias en la siguiente etapa de formacién
escolar. De esta forma, los alumnos que alcanzan el nivel universitario se encuentran con
carencias cognitivas dificiles de superar, porque se les pide una capacidad de razonamiento y de

analisis que no han alcanzado.

Para esta investigacion, entendemos como habilidades cognitivas al conjunto de operaciones
mentales cuyo objetivo es lograr que el alumno integre la informacién adquirida en una estructura
de conocimiento que tenga sentido para él. La observacién, la clasificacion, la representacion y la
evaluacion son ejemplos de estas habilidades. Algunas investigaciones sobre el desarrollo de
habilidades cognitivas, que sustentan este trabajo, reportan que una gran cantidad de estudiantes
de ensefianza media (Adey & Shayer, 1994; Shemesh, Eckstein, y Lazarowitz, 1992), y
estudiantes universitarios (Niaz, 1985; Reyes, 1987) ain no han desarrollado estas habilidades.
En este contexto, el estudio realizado en los afios 70 en el Chelsea College de Londres, el cual
indicaba que muchos de los conceptos, incluidos en los curriculos de ciencias en el Reino Unido,
exigian mas de lo que la capacidad intelectual de los alumnos podia realmente ofrecer. Shayer y

Adey (1981), siendo profesores de Chelsea College, disefiaron un programa de aceleracion



cognitiva (AC) para estudiantes. La aplicacion de este programa reporta el desarrollo de
habilidades de razonamiento en los estudiantes que participaron.

La metodologia de intervencion que se aplico al grupo experimental de esta investigacion fue
inspirada en el proyecto Aceleracion Cognitiva mediante la Educacion Matematica o Proyecto
CAME (por sus siglas en inglés) que surge en 1993. La esencia de este proyecto es el disefio y
seleccion de las tareas para estimular el desarrollo cognitivo de los alumnos, mediante la solucién
de problemas que contienen conflicto cognitivo. Por las caracteristicas del grupo experimental y
del proyecto CAME, que se describen mas adelante, se seleccionaron 15 problemas para trabajar,
uno por sesion, tomando de 30 a 50 minutos de una clase de matematicas. Los problemas
seleccionados presentan situaciones no rutinarias que requieren de conocimientos y habilidades

I6gico-matematicas para su solucion.

Al inicio de este estudio se aplicé el TRL al grupo experimental, al grupo de control y al grupo de
referencia. Los resultados de esta aplicacion mostraron un nivel de razonamiento muy similar en
los grupos, a pesar de que el grupo de referencia ya habia egresado de la preparatoria, es decir,
pertenecian a un ciclo escolar superior. Una vez concluido el periodo de intervencién se aplicd
nuevamente el TRL, esta aplicacion determind que el grupo experimental logré una ganancia de
2.59 en su nivel de pensamiento lI6gico promedio, pues inicié con un promedio de 3.29 y se

alcanzd con un promedio final de 5.88.

La tesis se ha dividido en cuatro capitulos. El primero presenta el marco tedrico, donde se
mencionan las investigaciones que dieron origen a la aceleracion cognitiva como estrategia
metodolégica que ha tenido resultados destacados para el desarrollo de las habilidades del
pensamiento. También se menciona la importancia que tiene la resolucion de problemas en el

curriculo escolar.

El segundo capitulo presenta la teoria metodoldgica que se aplicé en este trabajo; se hace una
descripcion minuciosa sobre las tres etapas que contempla cada sesion de trabajo con el grupo

experimental.

En el tercer capitulo se hace el andlisis inicial y final de los resultados del TRL, comparando los
grupos implicados y un analisis comparativo entre las categorias que se definieron para los

grupos de control y experimental. Asimismo, se presenta el analisis de dos problemas que



presentaron resultados interesantes por parte de los alumnos en el grupo experimental.

Finalmente, el cuarto capitulo presenta las conclusiones de esta investigacion.



Planteamiento del problema

A lo largo de la Gltima década, por experiencia personal en la actividad docente del autor del
presente trabajo, se han podido observar las dificultades que manifiestan los alumnos del nivel
medio superior para entender conceptos, definiciones y procedimientos de matematicas. Esta
experiencia ha obligado a reflexionar sobre la problematica. El trabajo que se desarrolla en las

siguientes paginas presenta una propuesta que surge como producto de estas consideraciones.

En un contexto méas particular, durante las clases de matematicas de nivel bachillerato, se han
observado las limitaciones importantes que muestran muchos alumnos en las actividades
matematicas, sus formas de operar y sus recursos cognitivos a la hora de enfrentarse a la solucion
de problemas matematicos. En varios casos, estas limitaciones no estan asociadas a carencias 0
deficiencias intrinsecas puesto que muchos alumnos revelan sus capacidades para realizar
procedimientos matematicos, tal como los procedimientos aritméticos, operaciones algebraicas y
situaciones geométricas. Mas bien, estas limitaciones corresponden a fallas relacionadas con no
saber qué hacer para resolver un problema, falta de planeacién al intentar abordarlo, no sentirse
capaces de resolverlo o simplemente no disponer de alguna estrategia adecuada para hallar la
solucion, ahi donde la matematica involucrada no se manifiesta de manera explicita. Esto supone
que, aun disponiendo de ciertas herramientas y medios matematicos, algunos estudiantes no
tienen resultados favorables, porque cuando intentan resolver un problema que describe una
situacion real o hipotética, ellos no identifican las variables que intervienen en el problema y

muchas veces no comprenden los datos relevantes o requerimientos del mismo.

Con la metodologia establecida en el proyecto CAME vy la seleccién de problemas con un
conflicto cognitivo, se logré una dinamica de aprendizaje activo de las matematicas durante la
intervencion, mediante el desarrollo de habilidades que hacen evidente la matematica
involucrada. El trabajo cotidiano con este tipo de actividades incrementé la capacidad de

razonamiento légico de los alumnos del grupo experimental.
La pregunta de investigacion gque se planteo en este trabajo de tesis fue:
¢Como influye el aprendizaje activo de las matematicas en el desarrollo del razonamiento 16gico?

La investigacion tuvo los siguientes objetivos:



Objetivo general

e Determinar los efectos del aprendizaje activo de las matematicas en el desarrollo del

razonamiento légico en la poblacion de estudio.
Obijetivo particular

e Desarrollar en los alumnos hébitos efectivos para el aprendizaje de las matematicas que

requiere el razonamiento légico.



Capitulo 1.

Marco tedrico y revision de literatura

1.1 Resolucidn de problemas en el curriculo escolar
Varios trabajos (Kilpatrick y Wiszurp, 1969, 1972; Krutetskii, 1976) pusieron de manifiesto el
enorme interés por incorporar la resolucion de problemas en el curriculo de las matematicas
escolares, ademas de un esfuerzo por sustentar las innovaciones curriculares sobre trabajos de
investigacion educativa y los considerables avances que se habian realizado. He aqui algunas
referencias que han sido documentos clave de esta situacion:
e El Consejo Nacional de Maestros de Matematicas Norteamericano (NCTM, por sus siglas
en inglés) publica “An Agenda for Action” en 1980, donde establece que “la resolucion
de problemas debe ser el eje de la matematica escolar, el principal objetivo de la

ensefianza de las matematicas” (NCTM, 1980).

e La Asociacion de Profesores de Matematicas inglesa (ATM, por sus siglas en inglés), en
el parrafo 249 del informe Cockcroft, establece que la habilidad para resolver problemas
es el nucleo central de las matematicas, y elabora un escueto documento en el gque se
afirma taxativamente que la resolucién de problemas podria y deberia reemplazar a la
aritmética rutinaria como el tema principal en las clases de la educacion primaria.

e Los Estandares Curriculares del NCTM (1989, 2000) incluyen la resolucion de problemas
como uno de los estdndares que hay que desarrollar en el curriculum escolar de

matematicas.

En los programas de la Educacién Secundaria Obligatoria inglesa (ESO) en el afio 2000 se
establece en el Real Decreto (RD) 3473/2000, para la modificacién de las Ensefianzas Minimas
de la ESO que “la resolucion de problemas debe contemplarse como una préctica habitual, que no
puede tratarse de forma aislada, sino integrada en todas y cada una de las facetas que conforman

el proceso de ensefianza y aprendizaje” (RD, p. 1843).
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El objetivo de este RD establece la importancia de resolver problemas matematicos utilizando
diferentes estrategias, procedimientos y recursos, desde la intuicion hasta los algoritmos.

Actualmente, la modificacion de las ensefianzas minimas realizada en los programas de la ESO
(2007) orientada al desarrollo de competencias, contempla la puesta en practica de procesos de
razonamiento que llevan a la solucion de los problemas y la aplicacion de estrategias de
resolucion de problemas. En todos los cursos se ha incluido un bloque de contenidos comunes
que constituye el eje transversal vertebrador de los conocimientos matematicos que abarca. Este
blogue hace referencia expresa, entre otros, a un tema béasico del curriculo: la resolucién de
problemas, con el que se pretende:

e Ultilizacién de estrategias y técnicas simples en la resolucion de problemas tales como el
andlisis del enunciado, el ensayo y error o la resolucion de un problema més simple, y
comprobacion de la solucién obtenida.

e Expresion verbal del procedimiento que se ha seguido en la resolucion de problemas.

e Confianza en las propias capacidades para afrontar problemas, comprender las relaciones
matematicas y tomar decisiones a partir de ellas.

e Perseverancia y flexibilidad en la busqueda de soluciones a los problemas.

Con lo anterior, la presencia e importancia de la resolucion de problemas ha sido creciente en las
propuestas curriculares, lo que hace importante, desarrollar investigacién en esta actividad

matematica.

1.2 Aceleracion Cognitiva, proyecto CASE
La “aceleracion cognitiva” se entiende como la aceleracion del proceso de desarrollo “natural” de

los estudiantes a través de los distintos estadios de capacidad de pensamiento, hacia el tipo de
pensamiento abstracto, 16gico y multivariable que Piaget describe como “operaciones formales”.
El pensamiento operacional formal esta caracterizado por la habilidad de tener en mente un
numero de variables al mismo tiempo, tales como, ser capaz de sopesar las dos partes de un
argumento, considerar de forma imparcial las ventajas y los inconvenientes de una accion
determinada, o ser capaz de ver tanto los efectos por separado como los efectos en conjunto de

una serie de variables (Shayer y Adey, 1984).

11



Aceleracion Cognitiva mediante la Educacion Cientifica CASE (de acuerdo a sus siglas en
inglés), es un método de ensefianza innovador, elaborado a partir de la investigacion sobre el
desarrollo cognitivo, basado principalmente en la obra de Piaget y en los principios
fundamentales de las teorias de aprendizaje de Vygotsky. Los origenes de CASE se remontan al
estudio realizado en los afios 70 en el Chelsea College de Londres, el cual indicaba que muchos
de los conceptos incluidos en los curriculos de ciencias en el Reino Unido exigian més de lo que
la capacidad intelectual de los alumnos podia realmente ofrecer. En Estados Unidos, el problema
se evidencid al constatar que muchos estudiantes universitarios de primer afio tenian escasos
conocimientos de los conceptos cientificos fundamentales, los cuales se suponian como parte
curricular de la ensefianza secundaria (Renner, 1976). Segun este autor, en una buena parte de
paises del mundo, la dificultad de los conceptos cientificos tendia a ser encubierta por el
aprendizaje memoristico de las definiciones, con lo que se evitaba el problema de tener que
ensefiar para una auténtica comprension de los mismos.

El equipo del profesor Michael Shayer adoptdé un enfoque cientifico sobre el problema de la
dificultad en el aprendizaje de las ciencias. Se necesitaba una descripcion exacta del perfil
intelectual de la poblacion escolar, y un modo de medir y describir el nivel de dificultad de los
conceptos cientificos. La teoria del desarrollo cognitivo, elaborada por el psicélogo suizo Jean
Piaget, proporciond exactamente la descripcion que se necesitada. Tomaron como base las
descripciones sobre los tipos de pensamiento en los diferentes estadios para, desarrollar un
instrumento para analizar los materiales curriculares en funcion de las exigencias cognitivas que
en ellos se planteaban y elaborar pruebas de desarrollo cognitivo para aplicarlas a gran escala
(Shayer, 1978). Los resultados de esta primera etapa mostraron una discrepancia significativa
entre las exigencias del curriculo y el tipo de pensamiento de la poblacion. En principio, dicha
discrepancia tendria dos posibles soluciones: elaborar un curriculo de ciencias mas facil o
aumentar la capacidad intelectual de los estudiantes. La primera seria relativamente sencilla,
aungue generaria inevitables dificultades académicas y politicas. En la segunda, si bien la
perspectiva de aumentar la destreza del pensamiento de los estudiantes es desafiante, éste era
exactamente el objetivo del proyecto CASE, que inicié en 1982 (Shayer y Adey, 1984).

Una revision bibliogréfica realizada por Philip Adey hizo ver que las intervenciones para la
aceleracion cognitiva habian tenido poco éxito en esa época. No obstante, descubrié que cada
estudio precedente habia adoptado un enfoque didactico a corto plazo y directo, como si se
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pudiera cambiar la capacidad mental para procesar la informacion aprendiendo nuevas reglas en
un corto tiempo. Consideré que estos enfoques eran incorrectos ya que la capacidad de
procesamiento de la mente crece paulatinamente en respuesta a la demanda que se le haga al
enfrentarse a algun problema que demande cierta capacidad cognitiva. Esta consideracion fue la
base para conformar los cinco pilares de la teoria de CASE: el conflicto cognitivo, la
construccion, la preparacion concreta, la metacognicion y la conexién. Posteriormente estos
pilares fueron denominados “los cinco pilares de la sabiduria de CASE”, en el siguiente esquema

podemos ver la relacion entre ellos.

(Los términos utilizados en

Prepa racion concreta el problema deben ser explicados).

v

Conflicto cognitivo Construccion
(El pensamiento se desarrolla (Los estudiantes deben construir sus
en respuesta al reto cognitivo). / propios procesos de razonamiento).

MetacogniCién (La reflex10n sobre el proceso de resolucion

+ del problema es esencial).

. (Los modelas de razonamiento desarrollados en el
Conexion contexto de CASE deben enlazarse con otros contextos).

Esquema 1. Los cinco pilares de la sabiduria de CASE

1.3 Aceleracion cognitiva mediante la educacion matematica

Los programas de Aceleracién Cognitiva (AC) se han utilizado con éxito durante los ultimos 30
afios en el Reino Unido y en otros paises para promover en los escolares el desarrollo de las
habilidades de razonamiento formal descritas por Piaget. Este tipo de programas ha tenido un
impacto favorable en las habilidades de razonamiento de los estudiantes que pertenecen al grupo
experimental ya que de manera general obtiene mejores indicadores de su nivel de razonamiento
I6gico en comparacién de los grupos control, no solo en ciencias, sino que también en pruebas
nacionales de matematicas e inglés (Tornero, 2014). Debido a que la aceleracion cognitiva
produjo resultados prometedores en ciencias, se empezd a disefiar programas AC para otras
materias escolares (Adhami, Johnson, & Shayer, 1998; Adhami, Shayer, & Twiss, 2005; Shayer
& Adhami, 2003).
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En 1993 surgi6 el proyecto Aceleracion Cognitiva mediante la Educacion Matematica o Proyecto
CAME (por sus siglas en inglés), “cuya intencion original fue fomentar el desarrollo cognitivo, es
decir, promover el uso de habilidades de razonamiento formal para lograr una comprension
profunda en estudiantes, es decir, incentivar a los estudiantes de 11 a 14 afios a pensar de forma
matematica” (Shayer, Johonson, y Adhami, 1998). La importancia de disefiar un proyecto con
este objetivo fue similar al objetivo de CASE en su etapa inicial; la idea es que una gran parte del
curriculo escolar de matematicas requiere el uso de habilidades de razonamiento formal para
lograr una comprension profunda, mientras que la evidencia mostraba que solo el 20% 6 30% de
los estudiantes de 14 afios ya habia desarrollado estas habilidades de razonamiento (Shayer &
Adhami, 2007).

Para lograr estos objetivos, el proyecto CAME propone que los estudiantes deben resolver 30
actividades disefiadas para ser ejecutadas en un periodo de dos afios. Cada actividad requiere que
los estudiantes apliquen cierta creatividad en planteamientos conceptuales matematicos, en lugar
de utilizar solo los procedimientos y algoritmos que usarian en las clases de matematicas
“normales”. Es decir, en lugar de promover un método mecéanico o basado en la memoria de
resolucion de problemas, CAME pretende desarrollar las habilidades de razonamiento Idgico
mediante el proceso de reconstruir los conceptos matematicos subyacentes y sus razonamientos
(Adhami et al., 1998).

El esquema metodoldgico del proyecto CAME descansa en la resolucion de problemas que
contienen un determinado conflicto cognitivo. La seleccion de estas actividades esta determinada
por los pilares de proyecto CASE y mediante la intervencion estratégica del profesor se pretende
un aprendizaje activo-colaborativo de las matematicas. A continuacion, se hace una descripcion
de cada pilar:

1. Conflicto cognitivo. Surge cuando a un estudiante se le plantea un problema que no es
capaz de resolver facilmente de forma autonoma, pero que, con la ayuda cuidadosamente
estructurada de un adulto o de un par mas capacitado, si puede resolver o, al menos, puede
entender la naturaleza del problema para luego llegar a la solucion.

El principio del conflicto cognitivo también esta presente en el concepto de “Zona de

Desarrollo Proximo” (ZDP) definido por el psicologo ruso Lev Vygotsky (1978). La ZPD
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es la diferencia entre lo que un estudiante es capaz de hacer sin ayuda y de lo que es capaz
de hacer con la ayuda de un adulto. “El tnico buen aprendizaje es aquel que fomenta el
desarrollo” afirma Vygotsky. En otras palabras, realizar tareas que estan dentro de la
capacidad del estudiante, no provocan el estimulo del crecimiento cognitivo.

2. La idea de construccion. Hace hincapié en la construccion por parte del propio
estudiante de las formas superiores de pensamiento. El profesor puede proporcionar las
experiencias apropiadas y dirigir la clase mediante las preguntas pertinentes, pero no
puede introducir la capacidad de pensamiento ldgico superior directamente en la mente
del estudiante. Este ha de construirla por si mismo, en un proceso que es necesariamente

lento.

La actividad en la zona de construccion es la actividad mental que es
especulativa y en colaboracion, es un lugar magico donde las mentes se
encuentran, donde las cosas no son las mismas para todos los que las
ven, donde los significados son fluidos y donde la interpretacién de una

persona puede tomar precedencia a la de otro (Wrigley, 2007, P. 125)

3. Metacognicion. Metacognicion significa sencillamente “pensar en nuestro propio
pensamiento”, aunque al ser una nocion extremadamente actual en la psicologia cognitiva,
el término se ha empleado de diversas formas (Brown, 1987). Podemos ayudarnos a
desarrollar el pensamiento 16gico superior s6lo si controlamos nuestro pensamiento, es
decir, si somos conscientes de nosotros mismos como pensadores. En CAME, se anima a
los estudiantes a que se tomen el tiempo necesario para reflexionar sobre como han
resuelto un problema, qué les ha resultado dificil, qué tipo de razonamiento han hecho,
coémo y qué tipo de ayuda solicitaron. Esto lleva mucho tiempo y es bastante complicado,
ademas, al principio, tanto los docentes como los alumnos necesitan mucha ayuda y
animo para ser mas metacognitivos en sus enfoques.

Existen dos pilares mas en esta teoria. Ambos dan soporte real a los pilares descritos

previamente.

4. La idea de preparacion concreta. No se puede plantear un problema dificil a los
estudiantes y esperar que el conflicto cognitivo haga las veces de la aceleracion cognitiva.

Debe haber una fase de preparacion en la que se introduzca el lenguaje del problema, al
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igual que los instrumentos que se vayan a utilizar y el contexto en el que se plantee. El
objetivo es asegurarse de que las dificultades sean Unicamente de tipo intelectual, y de
que, en la medida de lo posible, no estén relacionadas con el lenguaje o el contexto.

5. Conexion. Consiste en enlazar los métodos de razonamiento adquiridos dentro del
contexto determinado de la actividad con otros contextos del campo de las ciencias, otras
matematicas u otras partes del curriculo, y con experiencias de la vida real. Para que el
razonamiento realizado en un contexto determinado se emplee de forma genérica, éste
debe ser identificado y se ha de ensefiar al estudiante a utilizarlo como herramienta de

pensamiento general.

1.4 Las sesiones de trabajo CAME

Las sesiones de CAME se basan en actividades colaborativas que utilizan el didlogo para
estimular y promover un razonamiento légico mas complejo. Cada actividad CAME dura entre
40 y 80 minutos, y el profesor actia como mediador para la actividad grupal y de la clase en
general. En este sentido, a pesar de que cada actividad CAME utiliza conceptos matematicos
para promover las habilidades de razonamiento de los estudiantes, las sesiones de trabajo no
tratan sobre ellos directamente, demostrando los conceptos, sino que se hace indirectamente,
mediante el trabajo individual, grupal o de todo el curso. Por las caracteristicas particulares de las
actividades CAME, estas no pretenden reemplazar las clases regulares de la escuela, sino que
complementarlas, ya que los estudiantes tienen la oportunidad de aprender e investigar al mismo
tiempo. Dada la variedad de habilidades presente en cada curso, las actividades CAME pretenden
adaptarse a los estudiantes sin importar su nivel de rendimiento. Es decir, permite desafiar las
suposiciones actuales de los estudiantes y, por lo tanto, promueve su aprendizaje aun cuando
tengan diferentes niveles de desarrollo.

En cuanto a la estructura de la sesion de trabajo, las actividades introducen primero un contexto
familiar, con el fin de garantizar que todos los estudiantes cuenten con el conocimiento necesario
para comprender y realizar las otras secciones de la clase. Luego los estudiantes trabajan con
algunos de los problemas matematicos que CAME ofrece. Los estudiantes deben acomodar sus
patrones de razonamiento a un nivel superior para lograr resolver estos desafios. Esto puede no
darse de forma espontanea, por lo que los profesores de CAME deberan guiar a los estudiantes

por los problemas mediante preguntas que los animen a resolverlos (Adhami et al., 1998). Las
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actividades que se desarrollaron en cada leccion fueron conocidas como lecciones de

“matematicas del pensamiento”.
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Capitulo 2.

Metodologia

En este capitulo, se presenta la descripcion de la metodologia que se aplicd en la investigacion,
quedd dividido en tres apartados. En primer lugar, se mencionan las caracteristicas generales de
la poblacion de estudio que a su vez se divide en grupo control y el grupo experimental. En
segundo lugar, reproduciendo la metodologia del proyecto CAME, en segundo lugar se hace una
descripcion minuciosa sobre las tres etapas que contempla las sesiones de trabajo con el grupo
experimental, destacando el papel que juega el docente en cada etapa. En la tercera parte, se
presenta los problemas que se trabajaron en las sesiones. Finalmente, se establecen los momentos
en que se realizaron las mediciones que nos permitieron detectar el nivel de desarrollo del

pensamiento l6gico del grupo experimental.

2.1 La poblacidn de estudio

La poblacion que participd en este estudio pertenece a la preparatoria regional “Enrique Cabrera
Barroso”, y estd ubicada a 70 km al sur de la ciudad de Puebla, en el municipio de Tecamachalco.
Esta poblacidn tiene un rango de edad de 16 a 17 afios y esté constituida en su mayoria por hijos
de campesinos, hijos de comerciantes de la central de abastos y otros comercios cercanos; una
minoria son hijos de profesionistas y docentes.

El grupo experimental y el grupo de control se conformaron de 68 estudiantes (en cada grupo),
pertenecientes al ciclo escolar 2016-2017. También se consider6 un tercer grupo al que llamamos
“grupo de referencia”, con el mismo nimero de estudiantes que los otros dos grupos; la
caracteristica principal de este grupo es que finalizaron el tercer afio de preparatoria en el ciclo
escolar 2015-2016.

Las sesiones de trabajo en el grupo experimental tuvieron como objetivo el desarrollo de
habilidades de pensamiento logico en la resolucion de problemas no rutinarios de matematicas,
de acuerdo con la estrategia de intervencion que describen el proyecto CAME. Considerando que
se tuvo un ciclo escolar para esta investigacion, de determind trabajar 15 sesiones de intervencion
tomando de 30 a 50 minutos de una clase. La participacion activa de los estudiantes en el

desarrollo de las sesiones de intervencion les proporciond 10% de la calificacion del parcial

18



correspondiente, dentro de un criterio de evaluacion, incluido en el programa escolar,

denominado “actividad propuesta por el docente”.

En el grupo de control se trabajé de manera tradicional con los temas que marca el programa de
matematicas 11l (Plan 06 con enfoque por competencias) cuya Unidad de Aprendizaje Curricular
es introduccion al calculo, célculo diferencial y calculo integral con cuestiones tedricas y
cuestiones practicas, donde el docente expone cada uno de los temas apoyandose con ejercicios
précticos, que desarrolla extensamente en el pizarron; antes de terminar la clase se les deja
resolver ejercicios similares para corroborar que el tema ha quedado claro, el docente resuelve en

el pizarron dudas sobre el procedimiento y solucién plasmando en el pizarron.

2.2 Las sesiones de intervencion

Las sesiones de intervencion en el grupo experimental se realizan de acuerdo al formato que se
describe el proyecto CAME, el cual contempla tres etapas.

En la primera etapa se presenta el problema a resolver. El profesor pide a los estudiantes que
expliquen lo que piensan sobre este problema en un tiempo no mayor a diez minutos. El objetivo
de esta parte es ayudarles a crear una comprension compartida sobre la dificultad que se les
presenta y disminuir obstaculos de vocabulario, escalas o instrumentos de medicidon. Esta etapa se
Ilama preparacion concreta, donde la intencién es comenzar el proceso que permita establecer
una ZDP compartida. Luego, a los alumnos, en parejas o equipos pequefios, se les da de 10 a 15
minutos para trabajar juntos en la solucion del problema en la hoja de trabajo. Se les advierte que
posteriormente compartiran sus ideas o estrategias de solucion al resto de la clase.

En la segunda etapa, se lleva a cabo el aprendizaje colaborativo involucrado en el trabajo en
grupos pequefios y la discusion. Aqui se les invita a que consideren la metodologia de Polya para
resolver problemas. En el grupo experimental ya se ha explicado mediante ejemplos en que
consiste este método. En esta parte, el docente no interrumpe el trabajo de los equipos. En lugar
de eso, escucha, observar y anota hasta donde ha llegado cada grupo y, dependiendo de los
diferentes aspectos del trabajo, sobre las ideas matematicas o los razonamientos subyacentes que
encuentra, hace un plan de qué grupos, y en qué orden, solicitara contribuir en la tercera etapa.
De vez en cuando, puede formular una pregunta estratégica, si ve que un grupo esta estancado. El
papel del profesor serd proporcionar las experiencias adecuadas y dirigir la clase mediante las
preguntas pertinentes, de acuerdo al disefio y contexto de cada actividad. Este esquema de trabajo
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fomenta una actitud activa y nuevos habitos para el desarrollo del pensamiento en los estudiantes.
Se espera que, de forma gradual, cada estudiante gane autonomia, como resultado de un proceso
de autorregulacion en su aprendizaje.

Cuando el profesor juzga que ya se ha generado una variedad suficiente de ideas, inicia la tercera
etapa que consiste en una discusion en clase por segunda vez. Cuando se realiza bien, se
maximiza el alcance para una ZDP comun. Los equipos informan sobre sus ideas. El profesor
dirige la discusion, anima a realizar preguntas y motiva la reflexion de sus razonamientos, pero
no interviene de forma directa en la solucion del problema. Durante esta etapa, cada alumno tiene
la oportunidad de ampliar su comprension con ideas de todos los grupos, mientras que el papel
del docente no es de “andamiaje”, sino el arte mas sutil de manejar las interacciones entre pares

de los estudiantes.

2.3 Los problemas seleccionados para las sesiones de intervencion

Los problemas seleccionados son situaciones no rutinarias que requieren de conocimientos y
habilidades l6gico-matemaéticas para su solucion. Se procurd, en medida de lo posible, que el
lenguaje que emplea cada problema sea accesible a los estudiantes, asi como la descripcion de los
contextos implicados. Estos problemas, de acuerdo con la metodologia de CAME, provocan un
conflicto cognitivo en el estudiante, de tal forma que sea necesario hacer un esfuerzo mental
considerable. En ocasiones, van a requerir apoyo o alguna orientacion para generar ideas que les
lleven a la estrategia de solucion.

A continuacion, se muestran los problemas que se trabajaron en las sesiones de intervencién con
el grupo experimental. También se agrega, en la mayoria de los casos, la direccion electrénica

donde se encuentra publicado cada problema.

1. Estaban reunidas Ana, Betty y Carla. Ana le dice a su amiga de profesion maestra que la otra
amiga es médico. Betty le dice a la médico, que estaba de vacaciones. Si entre ellas una es
maestra, otra es médico y una abogada ¢Cual es la profesion de cada una?

https://mdmhn.files.wordpress.com/2015/10/ejercicio-razonamiento-10th.pdf

2. Juanito fue a la feria y encontrd el siguiente juego:
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A B -C D
Cada disco tiene los digitos del 1 al 9. Para jugar, se debe escoger un disco y girarlo, si el
numero que sale es mayor que el que esta (5792), se gana. ¢Con cual disco Juanito tiene mas
oportunidades de ganar?

https://es.scribd.com/doc/94857378/Archivo-1-Razonamiento-Logico-Matematico

Cinco mujeres, al ser interrogadas por un delito que cometi6 una de ellas, manifestaron lo
siguiente:

— Bertha: Fue Elsa

— Ana: Fue Bertha

— Elsa: Bertha miente

— Maria: Yo no fui

— Karla: Yo fui

Si solo una de ellas dice la verdad, ¢quién cometié el delito?

Problema tomado de http://razonamiento-logico-problemas.blogspot.mx/2014/10/ejercicios-de-
razonamiento-logico.html

La foto de tu jugador favorito cuesta $50.00 pesos mas que el marco que la encuadra. Si las
dos cosas juntas cuestan $200.00 pesos. ¢Cuénto cuesta la foto y el marco?

https://brainly.lat/tarea/301314

Una receta exige 4 litros de agua: si tuvieras una jarra de 4 litros no habria problema, pero no
posees mas que dos jarras sin graduar, una de 5 litros y otra de 3. ;Es posible medir los litros
gue necesitamos?

Problema extraido de http://razonamiento-logico-problemas.blogspot.mx/2013/06/

Suponga, que hay un virus informatico que luego de introducirse por un archivo, dafia el
doble de archivos cada minuto. Es decir, en el primer minuto dafia un archivo; en el segundo
a dos; en el tercero a cuatro, etcétera. El virus se introdujo en una computadora a las 12 pmy
a las 2 pm ya habia destruido todos los archivos. ;A qué hora habia destruido la mitad de los
archivos?

Problema extraido de http://razonamiento-logico-problemas.blogspot.mx/2013/06/prueba-de-
razonamiento-logico.html

Un cierto mes tiene cinco jueves, cinco viernes y cinco sabados. ¢Qué dia de la semana es el
25 del siguiente mes?

Problema extraido de http://razonamiento-logico-problemas.blogspot.mx/2014/10/ejercicios-de-
razonamiento-logico.html

Un tanque de reserva de agua utiliza una bomba neum@tica para surtirse de un rio cercano.
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10.

11.

12.

13.

Todos los dias la bomba sube el nivel del agua 2m; por la noche, el agua se filtra de regreso
al rio y el nivel baja 50cm. EI nivel maximo alcanzado por el tanque durante el quinto dia de
llenado es:

Problema extraido de http://razonamiento-logico-problemas.blogspot.mx/2014/10/ejercicios-de-
razonamiento-logico.html

¢ Es posible medir exactamente 11 minutos con dos relojes de arena, uno de 8 minutos y otro
de 5 minutos?

http://acertijos.elhuevodechocolate.com/solucion/rejna234.html

¢Cual es el angulo agudo formado por el horario y el minutero se un reloj marca las 18:20?
Problema extraido del libro: Gedmetra y Trigonometria. CONAMAT

Un alumno llega a su examen de matematicas por la mafiana. Cuando éste esta llenando sus
datos en la hoja de respuestas nota que ha olvidado su nimero de matricula, un dato
necesario para que el examen pueda ser calificado. Sin embargo, el joven recuerda cinco
pistas para hallar su nimero de matricula de cinco digitos, estas son:

1. El quinto digito de la matricula mas el tercero suman 14

El cuarto digito es uno mas que el segundo digito

El primer digito es uno menos que dos veces el segundo digito

El segundo digito sumado al tercero es igual 10

La suma de todos los digitos es 30

agkrwn

¢Cual es su nimero de matricula?

Tres hermanos se reparten la herencia de su padre que esta formada por 35 caballos y en el
testamento el padre dejé escrito que el mayor se quedara con la mitad de la herencia, el
mediano con la tercera parte y el mas pequefio con la novena parte. Como las divisiones no
eran exactas estos no se ponian de acuerdo, por lo que decidieron consultar con un viejo
matematico que les propuso lo siguiente:

Puesto que 35 caballos no se pueden dividir exactamente por la mitad, ni por la tercera parte
ni por la novena, yo os regalo el mio, ahora tenéis 36 caballos por lo que los tres saldréis
ganando. Tu por ser el mayor te llevaras la mitad de 36, es decir 18 caballos. TU por ser el
mediano la tercera parte, 12 caballos. Y t por ser el pequefio segun los deseos de tu padre, la
novena parte, 4 caballos.

Ahora ya tenéis los tres vuestra herencia, y como 18+12+4=34 ahora sobran dos caballos, por
lo que yo recupero el mio y me quedo también con el otro por resolver vuestro problema.
¢Cémo es esto posible?
http://www.juegosdelogica.com/neuronas/solacert/solucion_acertijo_14.htm

En el cajon de tu armario tienes seis calcetines negros y seis calcetines azules. Si no hay luz y
quieres el minimo ndmero de calcetines para asegurarte que obtendras un par del mismo
color, ¢Cuéntos calcetines deberés sacar del cajon?

http://mejoratusmatematicas.blogspot.mx/2009/03/problema-39-uno-de-calcetines.html
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14.

15.

16.

Con la informacion que proporciona la bascula en la figura anterior, el peso de los tres
animales juntos es:
http://acertijosymascosas.com/acertijo-matematico-p-n/

El jefe de una tribu tiene 20 kilos maiz para repartir entre sus 20 vecinos y decide hacerlo de
la siguiente manera:

A cada uno de los nifios le dara 3 kilos de maiz.

A cada una de las mujeres le dara dos kilos de maiz.

A cada uno de los hombres le dara medio kilo de maiz.

Sabiendo que al menos hay un nifio, una mujer y un hombre y que repartié todo el maiz sin
que sobrara ni faltara nada, la pregunta es: ¢cuantos nifios, mujeres y hombres hay?

https://www.planetacurioso.com/2016/07/26/acertijo-matematico-el-maiz/#.WfzcgGjWwwdU

Tenemos una garrafa con 10 litros de agua y otra con 10 litros de vino, se echan tres litros de
agua en la garrafa de vino y se mezcla, después se vuelven a echar tres litros de la mezcla en
la garrafa del agua.

¢Qué habra después del cambio, méas agua en la garrafa de vino 0 méas vino en la garrafa del
agua?
http://www.abc.es/juegos-logica/20141215/abci-solucion-juego-logica-garrafa-201412101858.html

2.4 El instrumento de medicion

El instrumento que se aplico inicialmente a los tres grupos que participaron en esta investigacion,
para tener una medida del nivel de pensamiento I6gico inicial, fue el “Test de Razonamiento
Logico” TRL, que es una adaptacion del “Test of Logical Thinking” (TOLT), disefiado por
Tobin y Capie (1981). Dicho test respeta fielmente las caracteristicas del TOLT, que “ha sido

usado en numerosos estudios con alumnos de secundaria, preuniversitarios y universitarios en

varios paises” (Tobin, 1988).
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Caracteristicas principales del TRL

Es un cuestionario de diez tareas, de papel y lapiz, distribuidas de la siguiente manera:

e Dos tareas de proporcionalidad (PP)

e Dos tareas de control de variables (CV)
e Dos tareas de probabilidad (PB)

e Dos tareas de correlacion (CR)

e Dos tareas de operaciones combinatorias (CB)

Las primeras ocho son de opcién mdltiple para seleccionar una respuesta y una explicacion.
Tanto en la respuesta como en las explicaciones sugeridas como posibles alternativas,
corresponden a algunos de los errores sistematicos mas frecuentes en los que suele incurrirse en
la resolucidn de este tipo de problemas. Las dos Gltimas tareas son de respuesta abierta y evallGan

combinatoria y permutaciones.

Los alumnos disponen de 38 minutos para realizar esta prueba. Las primeras cuatro tareas son de
cuatro minutos, las siguientes cuatro son de tres minutos, las ultimas dos son de cinco minutos.

La intencion es que todos los items sean contestados.

De acuerdo con la literatura, “esta prueba permite valorar 1a habilidad de los sujetos en los cinco
esquemas de razonamiento, y puede interpretarse en términos del pensamiento formal de la teoria
de Piaget” (Oliva y Acevedo, 1995).

En esta investigacion, el TRL se aplic en dos ocasiones. La primera aplicacion, tuvo el propésito
de establecer una medida inicial del nivel de pensamiento ldgico en el grupo experimental, el
grupo de control y el grupo de referencia (recordemos que el grupo de referencia egresé en el
siclo escolar previo, al inicio de la investigacion). La segunda aplicacion se realizo6 al concluir el
trabajo de intervencidn, se aplico a los grupos experimental y de control. El objetivo fue medir
los progresos alcanzados en el nivel de razonamiento I6gico de los estudiantes que participaron
en la investigacion. Este test “Permite valorar la capacidad de los estudiantes en el uso de
esquemas formales que, en este caso, resultan basicos para el aprendizaje de las matematicas”

(Oliva'y Acevedo, 1995).
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Capitulo 3.

Analisis

3.1 Aplicacion del TRL al grupo de referencia

Como se menciond anteriormente, el grupo de referencia estuvo compuesto por 68 estudiantes
del ciclo escolar 2015-2016 previo al inicio de este estudio. La aplicacion del TRL se realizo
cuando el grupo finalizo el tercer afio de preparatoria (junio de 2017). Su rendimiento promedio

en el TRL es de 3.84; esto significa que, en promedio, los estudiantes respondieron

satisfactoriamente de tres a cuatro problemas de los diez que contiene el TRL.

GRUPO DE REFERENCIA
NuUmero de NUmero de )
aciertos | alumnos Grupo de referencia
12 16.2%
14.7% 14.7%
0 2 10
1 11 11.8% 11.8% 11.8%
2 10 g 8 10.3%
3 8 § 6
4 10 P . 5.9%
5 8 2.9%
2
3 ; . I 0%[VALOR]0%
8 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 0 No de aciertos
10 0

Tabla 1. Resultados de acuerdo con el nimero de alumnos en relacién con el nimero de aciertos del TRL.

Figura 1. Distribucién de resultados, nimero de alumnos en relacion con el nimero de aciertos.

De los resultados que se muestran en la Tabla 1, se observa que, el 45.5 % de los estudiantes
egresados de la preparatoria en el 2016 tuvieron un rendimiento por debajo del promedio, de
acuerdo con el TRL.

Por otro lado, estudios como Villagran 2002, sefialan que los estudiantes que superan la
puntuacion de seis han resuelto correctamente mas del 60% de las tareas del TRL, este autor
considera que estos estudiantes logran llegar a un alto nivel de razonamiento formal.

Si consideramos este parametro como “indicativo” de un desarrollo formal de pensamiento

entonces el 17.6% de los estudiantes del grupo de referencia lograron este nivel.
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3.2 Diagnéstico del grupo experimental y del grupo control

El diagnostico del nivel de razonamiento logico del grupo control y el grupo experimental se
realizé al inicio del ciclo escolar 2016- 2017, cuando estos grupos estaban iniciando el tercer afio
de preparatoria. Para esta medicion se aplico el TRL siguiendo el formato de aplicacion que se

describe en la metodologia.

Los resultados que hallamos en esta evaluacion se muestran a continuacion

GRUPO DE CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL

No de Grupo Grupo
aciertos experimental control

0 5 6

1 10 7

2 10 12

3 11 15

4 14 6

5 12 9

6 2 6

7 1 3

8 3 2

9 0 2

10 0 0

Tabla 2.Resultados nimero de alumnos en relacion con el nimero de aciertos.

En la Tabla 2, se muestra la distribucion de resultados con base en el nimero de aciertos que
obtuvo el grupo experimental y el grupo de control. El promedio de aprovechamiento del grupo
experimental fue de 3.29 y en el grupo control fue de 3.47. En la Figura 2, se representa el
porcentaje del rendimiento en funcién del nimero de aciertos. Se observa que, el 52% de
alumnos del grupo experimental y el 58% del grupo control obtuvieron un puntaje inferior al
promedio de su propio grupo. A partir de esta informacion se establece que ambos grupos tienen
caracteristicas similares en cuanto al nivel de razonamiento l6gico. Ambos grupos comparten la

caracteristica de tener un bajo nivel razonamiento l6gico matematico.
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Figura 2. Resultados diagnosticos del TRL con relacion al porcentaje de aciertos del grupo control y experimental.

3.3 Las categorias para el analisis
Los resultados de diagnostico para el grupo control y el grupo experimental definieron dos

categorias, de manera natural con base en su rendimiento promedio; la primera se conformé por

aquellos estudiantes que obtuvieron de 0 a 3 aciertos y la segunda categoria corresponde a los

alumnos que tuvieron de 4 a 8 aciertos, es decir, los alumnos que se encuentran por abajo y por

encima del promedio respectivamente.

No de Grupo A partir del promedio %
aciertos experimental
0 5 52.9%
1 10 36 alumnos por debajo
2 10 del promedio
3 11
4 14 47%
5 12 32 alumnos por arriba del
6 2 promedio
7 1
8 3
9 0
10 0

Tabla 3. Alumnos por debajo y por encima del promedio, grupo experimental.

Respecto al grupo experimental, vea Tabla 3, la categoria por abajo del promedio (-P) estuvo

conformado por 36 alumnos que corresponde al 52.9% del total y 31 alumnos ubicados en la
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zona por encima del promedio (+P). De este modo se identifico a los estudiantes que tiene el
nivel de razonamiento l6gico mas bajo del grupo experimental. Esta categorizacion basada en el
promedio nos permitio identificar dos subgrupos con caracteristicas opuestas. Sin embargo, esta
caracteristica no es suficiente para describir la evolucion del razonamiento l6gico de los alumnos

de alto nivel y los de bajo nivel.

En este sentido, fue necesaria otra categorizacion que nos permitié describir la forma de
incremento del razonamiento logico en el grupo experimental una vez concluida la intervencion
que se propone en este trabajo de tesis. Se definieron tres categorias en el grupo experimental; en
la Tabla 4 se puede observar que la primera esta compuesta por los alumnos que obtienen una
puntuacion de 0 a 4 en el TRL, a esta categoria se le llamo “Pensamiento concreto”. La segunda
categoria la conforman aquellos cuya puntuacion fue de 5 a 7, su caracteristica es la “cercania” al
promedio y se le denomind “En transicion”. Y finalmente, a la categoria en que estan los alumnos
que obtuvieron de 8 a 10 aciertos, se le llamd “Pensamiento formal”. Estos alumnos tienen un

desempefio alto de razonamiento logico.

No de Grupo experimental Categorizacion
aciertos
0 5 73.5%
1 10 Pensamiento concreto
2 10
3 11
4 14
5 12 20.5%
6 2 En transicion
7 1
8 3 4.4%
9 0 Pensamiento formal
10 0

Tabla 4. Categorizacion del grupo experimental.

De acuerdo con la categorizacion que se muestra en la Tabla 4, se hall6 que el 4.4% de los
alumnos (del grupo experimental) son alumnos pensadores formales y que hay un 20.5% en la
una categoria de transicion. Sin embargo, el 73.5% de los alumnos del grupo experimental tienen
un nivel de razonamiento l6gico matematico muy bajo, siendo esta subpoblacién de particular

interés para el estudio que se propuso en este trabajo de investigacion.
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3.4 Grupo de referencia y grupo experimental

Recordemos que la aplicacion del TRL al grupo de referencia se realizé en el ciclo escolar 2015-
2016, es decir, cuando ya habian terminado el tercer afio de preparatoria, mientras que para el
grupo experimental y de control fue al iniciar el tercer afio. Esta situacion podria sugerir que el
grupo de referencia tuvo una ventaja de un afio escolar y por ello, se podria pensar que los
resultados no son estadisticamente comparables, razon por la cual su promedio en la prueba TRL
es mayor que el del grupo experimental. Lo anterior, sugiere que el desempefio del grupo de
referencia es mejor que el desempefio del grupo experimental, y por lo tanto las dos poblaciones

son diferentes estadisticamente, es decir, no son comparables.

Para resolver este conflicto, se hizo una prueba estadistica entre los dos grupos a fin de
determinar si ambos son o no comparables estadisticamente. Para ello, realizé una prueba de
hipotesis, t-Student. En el anexo Al, se describe esta prueba y se puntualiza que ambos grupos

son estadisticamente comparables.

3.5 Analisis de desempeiio estudiantil en dos problemas que se aplicaron en la
intervencion

Problema “El reloj”

El problema que se analiza a continuacion fue tomado del libro del texto “Geometria y
trigonometria” del Colegio Nacional de Matematica, publicado en 2009. Este libro esta sugerido en el

programa de matematicas Il como material de consulta para los temas de geometria y trigonometria.

A través de la experiencia personal, se ha podido observar que muchos de los alumnos que enfrentan este
problema exhiben dificultades de caracter cognitivo en el momento de hallar la solucion. Esta situacion se
presenta debido a que la mayoria de los alumnos encuentran una respuesta de la que no dudan. Sin
embargo, la justificacion mas comin de su respuesta no considera todas las variables implicadas en el
problema. Més adn, en la mayoria de las veces la representacion gréafica, que muestran para justificar, no

corresponde con la realidad.

El problema se aplicé al grupo experimental en la octava sesion, siguiendo la metodologia de trabajo que

se definiod para la intervencion al grupo experimental.
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Problema
¢ Cudl es el angulo agudo formado por el horario y el minutero de un reloj marca las 18:20?

En el mismo libro de texto se encuentra la solucion del problema:

En un reloj de manecillas el minutero recorre una vuelta (360°), el horario solo avanza 30°. Esto
significa que el horario avanza la doceava parte de lo que recorre el minutero por vuelta. A partir

de las 12:00 horas, luego, a las 18:20 horas, el minutero avanz6 120° y esta ubicado en el nimero

4, mientras que el horario avanzé 112 €20° =10° y esté entre las 6 y las 7 horas. Por lo tanto, el
angulo agudo es de 70°.

No debe olvidarse que el interés principal fue determinar el comportamiento cognitivo de los
alumnos respecto a cada tarea que se aplico durante el periodo de intervencion, por lo cual se
definieron tres categorias basadas en el tipo de respuesta que proporcionaron los estudiantes: la
primera categoria la conformaron los alumnos que obtuvieron la respuesta correcta, la segunda
se caracterizd por ser la respuesta mas popular para este problema (60° en que no se toma en
cuenta el movimiento del horario) y la tercera categoria se definio para aquellas respuestas que
revelan diferentes grados de incomprension. El andlisis para cada categoria se realizé tomando
en cuenta el resultado que obtuvieron los alumnos en el TRL, aquellos que estan por abajo del

promedio (-P) los que estan por encima de este promedio (+P).

A continuacion, se hace un analisis de las respuestas que se obtuvieron basado en las categorias

descritas.

La primera categoria la conformaron los alumnos que proporcionan la respuesta correcta. De
manera general, identifican las variables que intervienen en el problema y las vinculan
adecuadamente con lo que se les solicita. En primera instancia, determinan que el horario avanza
30° cada que el minutero da una vuelta completa a partir de las 12:00 horas y a partir de ello se
percatan del avance proporcional que tiene ambas manecillas. En varios casos esta situacion se ve

plasmada en el dibujo que acompafian con su respuesta.
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Figura 3. Ejemplo de la solucidn del problema “El reloj”, correspondiente a la primera categoria.

El ejemplo que se muestra en la Figura 3, muestra que este alumno determiné de manera
inmediata que la manecilla del horario avanza 30° cada vez que el minutero hace un recorrido de
360°, a partir de las 12 horas. Posteriormente calcula los grados que recorre el minutero cuando
éste ha marcado los 20 minutos que plantea el problema y, finalmente, obtiene el resultado
satisfactoriamente. Esta situacion también se puede observar en el dibujo que acompafa su
respuesta. EI esquema de solucion de la Figura 3, salvo variantes minimas, caracteriza al 51% de
los alumnos +P, y s6lo el 5% de los alumnos -P encuentra la solucion con una justificacion

similar.

Un razonamiento equivalente al anterior es determinar los 30° que define cada hora, y que 10°
estan representados por cada 20 minutos. En este caso, el estudiante refleja una comprension
clara y precisa de los datos que involucran al problema. Hace una deduccion casi inmediata de la
solucion y no da indicios de confusion. Estos elementos caracterizaron la estrategia de solucién

de los alumnos +P, ver figura 4.
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Figura 4. Ejemplo de la solucién del problema “El reloj”, correspondiente a la primera categoria.

La segunda categoria, se caracteriza por ser la respuesta mas popular para este problema. Este
tipo de respuesta hace evidente la existencia de un conflicto cognitivo y la mayoria de las
estudiantes que encontrd esta respuesta, no dudd que es correcta. La respuesta popular es 60°. De
alguna forma, los alumnos establecen que cada 5 minutos que recorre el minutero, éste genera un
angulo de 30° y con este razonamiento concluyen la respuesta, sin percatarse que el horario tiene
un movimiento proporcional al minutero. Para todos los casos, el dibujo que acompafa la

respuesta hace evidente que no se considera el movimiento del horario.
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Figura 5. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, para la segunda categoria, alumnos +P.
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En la Figura 5, se puede ver que el alumno no se percatdé del movimiento proporcional del
horario, ya que lo deja fijo en el 6 cuando el minutero marca el avance los primeros 4 minutos.
Este razonamiento caracterizo al 35% de los alumnos +P.

Tenemos 90°

Tenemos 90°/3=30°

Si solo ocupamos 2, tenemos como resultado
60°

Figura 6. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, para la segunda categoria, alumnos —P.

En la Figura 6, se observa que el alumno identifica 90° cuando el minutero est4 apuntando al 3, y
se percata de que en angulo formado entre el 4 y el 6 son dos terceras partes de 90, entonces
establece que son 60°. Este razonamiento que el 66% de los alumnos de esta categoria que
pertenecen —P, de esta categoria presentan resultados similares, vea la Figura 5. A partir de este
analisis, se concluye que la respuesta popular de este problema tiene mayor ocurrencia en los
alumnos —P, de esta segunda categoria. De esta forma se hace evidente que el nivel de
razonamiento l6gico de los alumnos influye directamente en la solucién de problemas con

determinado conflicto cognitivo.
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Figura 7. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, para la segunda categoria, alumnos —P.

En la Figura 7, se tiene una solucidn rapida del problema. Parece que el alumno no tiene ninguna

duda sobre la veracidad de su respuesta, es evidente que no se percibe la dificultad cognitiva de

este problema.

Finalmente, la tercera categoria se definié para aquellas respuestas que revelan diferentes grados

de incomprension del problema. El porcentaje de alumnos en esta categoria es menor respecto a

las categorias previas. Sin embargo, se estaca una diferencia porcentual similar a la segunda

categoria debido a que el 19% corresponde a los alumnos —P y el 9% a los +P.

e s 8oe ke Veere Debido a que cada hora
Syale o, by el st Equivale a 15° de distancia
H g Se podria deducir que

e 60— 15°
b 25 140—» x
Eh;° formado entre las manecillas es de 35 grados

Figura 8. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, ubicada en la tercera categoria. El alumno proporciono 35°

Como respuesta.
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Figura 9. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, ubicada en la tercera categoria. EI alumno proporciond

300° como respuesta.

En la Figura 8 y la Figura 9, se muestran dos respuestas correspondientes a alumnos +P. De la
Figura 8 se desprende que, el alumno no pudo determinar correctamente el nimero de grados que
marca el horario por cada hora transcurrida. De la figura 9 se observa que, el alumno si determina

los 30° por cada hora, pero tiene dificultades con el concepto de “4ngulo agudo”, también resulta

evidente que no se percata del avance proporcional entre las manecillas.

18:20=45°

Figura 10. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, donde la respuesta es 45°.
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90°/3=30°
30 grados

A s D 10 (\,)y ado)

Figura 11. Ejemplo de la solucion del problema “El reloj”, donde la respuesta es 30°.

Las Figuras 10 y 11 se muestran las soluciones de dos alumnos —P. En ambos casos, trazan una
recta de referencia horizontal entre el 2 y el 3 del dibujo y determinan sus respuestas. Estas
respuestas caracterizan a este subgrupo, en casi todos los casos se puede observar que no
interpretan los datos del problema.

A partir del andlisis que se hizo de los subgrupos del grupo experimental, se observé que esta
tarea de intervencion hizo evidente que aquellos alumnos que tienen un mejor nivel de
razonamiento Idgico también tienen mayores posibilidades para superar el conflicto cognitivo
presente en el problema. En otras palabras, se hizo evidente que el nivel de razonamiento I6gico
fue un factor determinante en la solucién exitosa del problema. En la Tabla 5, se muestran un

comparativo general de los resultados del problema analizado.

Subgrupos del grupo experimental
Categoria —P (36) +P (31)
Correcto 2 alumnos (5%) 16 alumnos  (51%)
Tanteo o 24 alumnos  (66%) 11 alumnos  (35%)
incompleto
Incorrecto 7 alumnos (19%) 3 alumnos (9%)
Faltaron 3alumnos  (8%) 2 alumno (6%)

Tabla 5. Resultados del problema “El reloj”
Problema “Reparto de maiz”
El siguiente analisis corresponde al problema histérico conocido originalmente como “las cien

aves de corral”. De acuerdo con (Gémez, 2016), este problema surgié en China, en el siglo V' y

ha tenido diversas formulaciones a lo largo de la historia. Una de estas formulaciones fue incluida
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en la coleccion medieval de problemas titulada: “Propositiones ad acuendos juvenes” de Alcuino

de York (782).

Cierto paterfamilias disponia de 20 sirvientes. Ordeno que les fueran repartidos 20 modios
de maiz del siguiente modo: que los hombres recibieran tres modios, las mujeres dos y los
nifios medio modio. Diga, quien pueda, ¢(cuantos hombres, cuantas mujeres y cuantos
nifios debe haber? (Alcuino, 804, p. 1154).

En su obra Alcuino menciona que la solucion es 1 hombre, 5 mujeres y 14 nifios. La formulacion
que se aplico en la décima sesion es una version cuya estructura es similar a la de Alcuino. La
diferencia radica en que las cantidades que reciben los nifios y los hombres. Esta propuesta méas
reciente se encuentra publicada en varias paginas de internet cuya principal intencion es divulgar
problemas con un determinado conflicto cognitivo bajo la denominacion de “Acertijos

matematicos”. La formulacion del problema es la siguiente:

Problema “Reparto de maiz”

El jefe de una tribu tiene 20 kilos de maiz para repartir entre sus 20 vecinos y decide hacerlo de
la siguiente manera:

A cada uno de los nifios le dara 3 kilos de maiz.

A cada una de las mujeres las dara dos kilos de maiz.

A cada uno de los hombres le dara medio kilo de maiz.

Sabiendo que al menos hay un nifio, una mujer y un hombre y que reparti6 todo el maiz sin que

sobrara ni faltara nada, ¢cuantos nifios, mujeres y hombres hay?

Una de las paginas donde podemos encontrar este problema con raices histéricas es:
http://adivinanzayacertijo.blogspot.mx/2017/03/acertijo-de-sam-loyd-martin-gardner-fue.html
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Analisis de las respuestas que se obtuvieron basado en las categorias descritas.

La primera categoria la conformaron los alumnos que proporcionan la respuesta correcta, para
este problema, consideramos dos casos

Figura 12. Ejemplo de solucion del problema de “reparto de maiz”, primer caso.

En la figura 12, se muestra en el primer caso, los estudiantes resuelven el problema utilizando el
hecho de que al menos hay un nifio, un hombre y una mujer. A partir de esto, determinan que 5%
kg es la cantidad minima de maiz que se repartird. Luego observan que cualquier combinacién de
los tres personajes proporciona reparto inexacto de los 20 kg. Y como el enunciado del problema
indica que se reparte de manera exacta, concluyen que para completar 20 kg es necesario 13
hombres y 4 mujeres mas. De esta forma se cumple lo solicitado en el problema quedando como
solucion: 1 nifio, 5 mujeres y 14 hombres.
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Figura 13. Ejemplo de solucion del problema de “reparto de maiz”, segundo caso.

El segundo caso (Figura 13), la solucién consiste en la elaboracién de una tabla que inicia en el
primer renglon con la cantidad minima de personas, posteriormente se suma la cantidad de maiz
tratando de no superar los 20 kg. Posteriormente se hacen algunas combinaciones, hasta que se

encuentra la respuesta. Las tablas elaboradas en este tipo de solucion son semejantes.

| o= 3K e
4 vouiee = T e
Swpus 7009 Y
20 vaeswes 20 “ﬂ S

x
L 3

Figura 14. Ejemplos, solucion del problema de “reparto de maiz”, tanteo o incompleto.
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Para la categoria Tanteo o incompleto, en general encontramos respuestas incompletas. Se pudo
observar que la mayoria de estas respuestas se determinaron por estimaciones o tanteos y hubo
confusion en la interpretacion de las variables involucradas. No se puede aprecia alguna
justificacion que permita comprender el razonamiento o estrategia utilizado por los estudiantes
También hubo y escaza confianza en la respuesta, ver figura 14. Un dato de interés para esta
categoria fue el porcentaje de alumnos, ya que el 36% son +P y el 34% -P.

Figura 15. Ejemplos, solucion del problema de “reparto de maiz”, incorrecto.

Finalmente, la Figura 15 proporciona dos ejemplos de la categoria incorrecto. En estos ejemplos
se pueden apreciar diferentes niveles de incomprension de este problema. Los estudiantes que
conforman esta categoria manifiestan poca comprension al planteamiento del problema, no

interpretan las variables y no comprenden lo que les solicita el problema.

Subgrupos del grupo experimental
Categoria —P (36) +P (32)
Correcto 6 alumnos (17%) 16 alumnos  (50%)
Tanteo o 13 alumnos  (36%) 11 alumnos  (34%)
incompleto
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Incorrecto 17 alumnos (47%) 5 alumnos (16%)

Faltaron 0 alumnos 0 alumnos

Tabla 6. Resultados del problema “reparto de maiz”.

De acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla 6, se tiene que el 50% de los alumnos
con el razonamiento por encima de promedio resolvieron el problema, evidenciando
justificaciones razonadas en la solucion, mientras que solamente un 17% de alumnos con
razonamiento logico por debajo del promedio mostraron un comportamiento similar. Por otro
lado, las respuestas de poca claridad matematica lo ofrecieron el 47 % de los alumnos -P y

solamente 16 % de los alumnos +P del ToLT.

3.6 Mediciodn final del nivel de razonamiento légico

Con base en la metodologia que se establecid para este trabajo de tesis, una vez que termind el
periodo de intervencion, se hizo una segunda medicién del nivel de razonamiento l6gico con el
TRL, respetando el método de aplicacion que han definido sus autores. Esta medicion determind
el nivel de logro en el razonamiento de los alumnos del grupo experimental que participaron en la
intervencion metodoldgica inspirada en el proyecto CAME, misma que consistié en resolver una
serie de tareas caracterizadas por tener cierto conflicto cognitivo. La intervencién se realizo
durante el ciclo escolar 2016-2017, mientras los alumnos cursaban el tercer afio de preparatoria.
Recordemos que el grupo control fueron estudiantes de la misma escuela, con un esquema de

trabajo tradicional durante el mismo ciclo escolar.

A continuacién, se presentan los resultados que obtuvimos de ambos grupos, comprobando la
medicion inicial o diagnostica con la medicion final, cuando el trabajo de intervencién hubo

finalizado.

3.7 Nivel de razonamiento légico del grupo control

Recordemos que el grupo control inicio con un nivel de razonamiento l6gico promedio de 3.47 y
que el 58% de los alumnos de este grupo obtuvo un puntaje menor al promedio alcanzado por el

grupo, segun los resultados del TRL en la evaluacion diagndstica.

Por otro lado, los resultados de este grupo, con respecto a las categorias definidas para identificar

el nivel de crecimiento respecto a razonamiento légico, ubicé al 67.6% de los alumnos como
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pensadores concretos, al 26.4% en la etapa de transicion y solo un 5.8% como pensadores

formales.
NIVEL DE RAZONAMIENTO LOGICO DEL Categorias
GRUPO CONTROL
Numero de Comparacion
aciertos Diagndstico Final

0 6 67.6% 1 (-5) 66.1% | Pensamiento concreto
1 7 2 (-5)
2 12 17 (+2)
3 15 16 (+1)
4 6 9 (+3)
S 9 26.4% 9 26.4% En transicion
6 6 5(-1)
7 3 4 (+1)
8 2 5.8% 2 7.3% Pensamiento formal
9 2 3 (+1)
10 0 0

Promedio 3.47 3.91

Tabla 7. Comparativo del nivel de razonamiento légico en el grupo control, tomando como referencia los resultados
obtenidos por los estudiantes.

De acuerdo con la Tabla 7, los resultados de la evaluacion final muestran varias permutas del
numero de estudiantes respecto al nimero de aciertos en el TRL. Como se puede observar, la
distribucion de porcentajes en las tres categorias de pensadores fue muy similares a lo obtenido
en el diagndstico. Esta situacion también se ve reflejada en el promedio final del grupo. Un
hallazgo interesante fue que el porcentaje de alumnos en etapa de transicion se mantuvo, aunque
en una revision minuciosa respecto a los alumnos que originalmente se ubicaron en esta categoria

se detectd que cuatro de ellos permanecieron.

3.8 Nivel de razonamiento légico del grupo experimental
El grupo experimental fue diagnosticado con un promedio de 3.29, esta medida representa la
media del aprovechamiento para el grupo, segun el TRL, a partir de ello se encontr6 que el 52.9%

de la poblacién obtuvo un puntaje menor que la media.

Con respecto a las categorias que establecen el nivel de razonamiento logico del grupo,
encontramos que, en el diagndstico, el 73.5% del grupo experimental son pensadores concretos,

el 22% estan en transicién y solo el 4.4% son pensadores formales, de acuerdo con el TRL.
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NIVEL DE RAZONAMIENTO LOGICO DEL Categorias
GRUPO EXPERIMENTAL
Numero de Comparacion
aciertos Diagnostico Final

0 5 73.5% 1(-4) 25% Pensamiento concreto
1 10 2(-8)
2 10 5(-5)
3 11 2(-9)
4 14 7(-7)
5 12 22% 5(-7) 50% En transicion
6 2 19 (+17)
7 1 10 (+9)
8 3 4.4% 10 (+7) 25% Pensamiento formal
9 0 5 (+ 5)
10 0 2 (+7)

Promedio 3.29 5.88

Tabla 8. Comportamiento del nivel de razonamiento I6gico en el grupo experimental, tomando como referencia los
resultados del TRL de estos alumnos.

En la Tabla 8, encontramos la comparacién de los resultados del diagnéstico con lo obtenido en
la evaluacion final. Los resultados expresan el numero de alumnos en funcién del namero de
aciertos que obtuvieron en el TRL para las dos evaluaciones, también se proporcionan una
distribucion de porcentajes para las categorias establecidas. Se observa que el porcentaje de
estudiantes en las categorias sufrié cambios importantes, en otras palabras, el conjunto de tareas
con el que fue intervenido el grupo experimental favorecid transformaciones significativas en su

nivel de razonamiento l6gico de estos estudiantes.

Nivel de razonamiento l6gico del grupo experimental
20 19
18
M Diasgéstico H Final
16
14
n 14
o 12
£ 12 1
5 10 10 10 10
w 10
S 3 7
]
Z 6 5 5 5 5
-
4 I 2 E 2 E 2 ’ i 2
2 1 - 1 I
, I= b= = Iz = " °F
0 1 2 3 4 5. 6 7 8 9 10
No de aciertos

Figura 16. Nimero de alumnos en funcién del nimero de aciertos en la evaluacion diagnéstica y final del TRL.
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En la Figura 16, se presenta una comparacion de resultados del grupo experimental, donde se
observa que en el diagndstico hubo 2 alumnos con 6 respuestas correctas, mientras que en la
evaluacion final fueron 19 alumnos, este dato representa un crecimiento importante en el nimero
de alumnos para la categoria “En transicion”. Este comportamiento fue similar para el nimero de
respuestas sucesivas. De esta forma, en el grupo experimental se detectd un incremento

importante en las categorias “En transicion” vy “Pensamiento Formal”.
y

Andlisis de las categorias del grupo experimental
60

73.5% EDiagnostico  ®Final
50

40

30

20

10 7
4.4% i

h
R e

Pensamiento concreto En transicion Pensamiento formal

Figura 17. Comparacién de las categorias de la evaluacion diagnostica y final.

En la Figura 17, se representan los cambios porcentuales por categoria para las dos aplicaciones
del TRL: la diagnostica y la final. A continuacion, se hace una descripcion de estas categorias por

tipo de pensadores.

e Pensamiento concreto. En esta categoria se observaron cambios interesantes, debido a que
el porcentaje encontrado en el diagndstico disminuyd 48.5%. Esto reveld que en la
evaluacion final 36 estudiantes abandonaron esta categoria como consecuencia de obtener
una ganancia en su nivel de pensamiento légico, al dejar de ser pensadores concretos.

e En transicion. Esta categoria identifica a los alumnos cuyo razonamiento I6gico esta en

una etapa de desarrollo. De acuerdo con los datos de la Figura 4, en la evaluacion final se
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obtuvo una ganancia de 28%. En otras palabras, de 15 alumnos en el diagnostico esta
categoria paso a 34, de acuerdo con el resultado del TRL final.
e Pensamiento formal. Esta categoria reporté en la evaluacién final una ganancia de

20.6%, es decir, un hubo un incremento de 14 alumnos como pensadores formales.

3.9 Analisis de grupo control y grupo experimental

El grupo control y el grupo experimental fueron diagnosticados con una calificacion promedio de
3.47 y 3.29 respectivamente, segun los resultados que se obtuvieron en el TRL. La distribucion
de alumnos en las categorias que establecen el nivel de razonamiento légico se puede ver en la
tabla 8.

Diagnostico Categorias
Grupo control Grupo experimental
67.6% 73.5% Pensamiento concreto
26.4% 22% En transicion
5.8% 4.4% Pensamiento formal

Tabla 9. Porcentajes diagnosticados para los grupos control y experimental.

De acuerdo con la Tabla 8, los porcentajes del TRL en la etapa diagndstica indican que la mayor
parte de los alumnos, de cada grupo son pensadores concretos. ElI porcentaje es muy similar
ocurri6 ambos grupos de la categoria “En transicion”; un comportamiento similar para los
alumnos que se desempefiaron como pensadores formales. Esta situacion permitié establecer que
en ambos grupos parten con el mismo nivel de razonamiento Idgico antes de iniciar las tareas en
el grupo experimental. Es decir, para ese momento en ambos grupos el mayor porcentaje de los

alumnos estaban diagnosticados como pensadores concretos.

Se elabord la siguiente grafica retomando los resultados por grupo analizados anteriormente,
en que se muestra el comportamiento en el nivel de razonamiento l6gico en los dos grupos, como
producto logrados de este trabajo de tesis. En la Figura 16 se observa que en las tres categorias de

razonamiento ldgico acontecid lo siguiente:
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Figura 18. Comparacidn de las categorias de la evaluacion diagnostica y final, obtenidas con la prueba TRL

Pensamiento concreto. En esta categoria se observa que el porcentaje de alumnos, del
grupo control, mantuvo una tendencia similar al resultado que se obtuvo en el
diagnostico. Debe recordarse que al grupo control no se le aplicé intervencién alguna. En
el grupo experimental hubo una disminucién considerable de alumnos en esta categoria,
esta situacion estd justificada pues durante el ciclo escolar 2016-2017, este grupo, trabajo
actividades que estimularon el razonamiento légico de los alumnos mediante una
dindmica activa de aprendizaje inspirado en el proyecto CAME.
En transicion. En esta categoria se identifica una ganancia importante para el grupo
experimental mientras que el grupo control obtuvo un porcentaje similar al que se
diagnostic6. La mayor parte de los alumnos catalogados como pensadores concretos se
ubicd en esta categoria. Estos alumnos estan en una etapa de cambio en el modo de
interpretar los problemas que contienen un conflicto cognitivo.

Pensamiento formal. La comparacion de los dos grupos en esta categoria determiné que
el grupo experimental posee un porcentaje del 25 % de la poblacién mientras que el grupo

control solo fue del 7.3%.
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Capitulo 4.
Conclusiones

La investigacion que se present0 en este trabajo surgio por la motivacion de experimentar una
alternativa metodologica, cuya finalidad fue proporcionar a los alumnos del grupo experimental
diversas herramientas intelectuales para mejorar su nivel de razonamiento ldgico. La Aceleracion
Cognitiva mediante la Educacion Matematica, o proyecto CAME, es enfoque metodoldgico cuyo
propdsito es incrementar, en un periodo determinado, la capacidad intelectual de los alumnos de
16 y 17 afios. La propuesta original requiere dos afios de intervencién para el tratamiento de
treinta tareas. Sin embargo, en este trabajo se desarrollaron un total de 15 tareas durante el ciclo
escolar 2016-2017, respetando en medida de lo posible la metodologia CAME.

Antes de iniciar las sesiones de intervencién con la metodologia CAME, como parte inicial de la
investigacion, se explicaron al grupo experimental las cuatro etapas para resolver un problema,
mejor conocido como el método de Polya. Esta etapa familiarizé a los alumnos en la resolucion
de problemas de razonamiento matematico, para explorar las habilidades y conflictos al tratar de
resolver la probleméatica que propone cada tarea. Los resultados observados en el grupo
experimental hicieron evidente que los problemas seleccionados para la intervencién demandan
mayor esfuerzo cognitivo ya que presentaron mayor dificultad para la mayoria de los alumnos.
Tal situacion permiti6 concluir que los alumnos de este grupo no estaban familiarizados con este
tipo de problemas, en los que resulta fundamental hacer interpretaciones o deducciones, a partir

de las variables que intervienen en los problemas.

La caracteristica fundamental de las actividades seleccionadas para el grupo experimental, de
acuerdo con CAME, es que cada tarea debe contener un determinado nivel de conflicto cognitivo,
libre de cualquier dificultad relacionado con el escrito. Este conflicto se manifiesta cuando a un
alumno se le plantea un problema que no es capaz de resolver facilmente de forma auténoma,
pero que, con la ayuda cuidadosamente estructurada de un adulto o de un par mas capacitado,
puede entender la naturaleza del problema para luego llegar a la solucién. De acuerdo con
Vygotsky (1978), un conflicto cognitivo controlado permite llegar a la Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP). En esta investigacion se manifesté como una capacidad creativa e intelectual en

la solucion de las tareas realizadas.
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A partir de esta caracteristica y la metodologia de CAME, se puede establecer que las tareas
realizadas por los alumnos del grupo experimental, al finalizar la intervencion, provocaron un
estimulo de crecimiento en su nivel de pensamiento légico de 2.59. Esta ganancia se determino

como el resultado de la diferencia de las pruebas diagnostico y final del TRL de este grupo.

Para las sesiones de intervencion se trabajaron 15 problemas cuya solucion exigio creatividad y
un mayor esfuerzo en el pensamiento I6gico de los alumnos. En esta etapa se observé un cambio
actitud de en la mayoria de los alumnos, ya que la solucion de estos problemas motivo la
dindmica de trabajo en casi todas las sesiones. Sin embargo, hubo algunos casos donde el efecto
fue contrario. Varios alumnos rechazaron la actividad y su actitud se tornd negativa, es decir, no
estaban de acuerdo en resolver problemas que no se explicaron previamente en clase y que no
estaban marcados como parte del contenido del programa de matematicas. Algunos alumnos que
manifestaron tal desagrado se destacan por un nivel de aprovechamiento escolar elevado
(promedio escolar mayor de 9) y en dos casos aprovechamiento escolar excelente (promedio
escolar de 10, hasta ese momento). Sin embargo, estos alumnos no tuvieron éxito en la solucién

de algunos problemas, lo que implic6 explicar y justificar esta actividad ante el tutor del grupo.

La participacion del profesor en las actividades desarrolladas con la metodologia CAME obliga a
abandonar por completo el esquema de ensefianza tradicional, en el que, como experto en temas
de matematicas, se hace una explicacion detallada del tema, se proporcionan ejemplos que son
resueltos y explicados en su totalidad en el pizarron. En esta modalidad los alumnos sélo copian
fielmente el escrito del pizarron y después se proporciona a los alumnos actividades idénticas a lo
previamente explicado. Esta metodologia ha sido predominante en la actividad docente. Por lo
anterior, la actividad en el grupo experimental exigié una postura interesante y exigente, mas
parecida a la de un entrenador deportivo que el de "experto” en temas de matematicas. En cada
sesion, se procurd una serie de intervenciones dirigidas al aumento de habilidades a fin de
mejorar el desarrollo del razonamiento ldgico de estos alumnos, las explicaciones y

retroalimentacion siempre estuvieron bajo la responsabilidad de los alumnos.

49



Los avances de la investigacion realizada en este trabajo fueron presentados en los eventos:

Il Taller Internacional: Tendencias en la Educacion Matematica Basada en la Investigacion.
TEMBI 2016
Nombre de la ponencia: La implementacion del método de Polya en una poblacion de la

preparatoria Regional ECB: las dificultades que presentan los estudiantes. Noviembre 2016.

Reunion Latinoamericana de Matemaética Educativa, RELME 31.
Nombre de la ponencia: Influencia en el nivel de razonamiento I6gico en la solucién de un

problema histérico: Implicaciones para la ensefianza. Agosto 2017.

De esta ultima ponencia se ha derivado una publicacion aceptada (enero, 2018) por el Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa, CLAME. Cuya publicacién saldra en el 2019.

JMB, J.S. y HRE. INFLUENCIA EN EL NIVEL DE RAZONAMIENTO LOGICO EN LA
SOLUCION DE UN PROBLEMA HISTORICO: IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA,

Acta Latinoamericana de Matemética Educativa, 31(2),

Algunas implicaciones para la ensefianza, el disefio curricular y la investigacion

Para aquellos maestros que estén dispuestos a realizar transformaciones en la metodologia de
ensefianza que hasta ahora han practicado en su clase de matemaéticas, podrian encontrar (til
algunas de las estrategias discutidas en este trabajo, con el fin mejorar el comportamiento y la
motivacidn de sus alumnos. Si consideran que el cambio a su practica actual es demasiado grande
o simplemente no los convence en su totalidad, podrian hacer las modificaciones que consideren

convenientes para enfocar el pensamiento l0gico y creativo de los alumnos.

Los hallazgos de este trabajo apoyan la idea de que el desarrollo del pensamiento légico se
puede lograr trabajando de manera colaborativa en parejas o grupos pequefios de alumnos. El
papel del docente es el de escuchar la participacion de los integrantes para poder orientar el
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surgimiento y desarrollo de ideas, en torno al problema a resolver, sin inducir ideas personales.

Esta labor puede resultar mas efectiva que una excelente clase magistral.

Es importante mencionar que las sesiones de trabajo con los alumnos del grupo experimental
no afectaron el desarrollo del programa de matematicas de la BUAP (elemento directriz que
sefiala y guia las actividades de ensefianza) cursado en ese periodo, siempre se respeto la
metodologia de ensefianza establecida en dicho programa. Sin embargo, con base en los
resultados de este trabajo, no seria desatinado retomar algunos aspectos estratégicos de la
metodologia que se utilizd y proponer modificaciones en las secuencias didacticas del programa
de matematicas, con la finalidad de que las actividades establecidas en cada secuencia no solo se
enfoquen en la repeticion de procedimientos algoritmicos para el desarrollo de los conocimientos,
sino también en el desarrollo de habilidades del pensamiento I6gico para una reflexion creativa,
constructiva y critica de los conocimientos de manera integral para comprender mejor las

distintas interacciones que tienen los estudiantes en los ambitos escolar y social.
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Anexos

A.1 Prueba de hipétesis, grupo experimental y de referencia

Prueba de hipétesis con Excel

4, -es la media del desempefio del grupo experimental

I, - es la media del desempefio del grupo control

{Ho - My = M
H, oy = 10,

La hipotesis nula Ho, indica que no existe diferencia entre la media del desempefio de la poblacion
experimental y la poblacién de referencia, es decir, estos grupos provienen de la misma
poblacion. La hipdtesis alternativa H,, sostiene que existe una diferencia significativa entre la

media del desempefio de la poblacién experimental y la poblacién de referencia.

La prueba se realiz6 con la herramienta de analisis de Excel. A continuacion, se muestra el

resultado.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

REFENCIA  EXPERIMENTAL

Media 3.84882353 3.29411765
Varianza 4.75395083 4.1808604
Observaciones 68 68
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 133
Estadistico t 1.41994295
P(T<=t) una cola 0.07898204
Valor critico de t (una cola) 1.65639124
P(T<=t) dos colas 0.15796408
Valor critico de t (dos colas) 1.97796126
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De acuerdo con esta prueba si el valor absoluto del valort es mayor que el valor critico, se
rechaza la hipétesis nula. Sin embargo, en este caso no se puede rechazar la hipétesis nula.

Considerando el valor de P, tenemos que un valor P pequefio proporciona una evidencia fuerte en
contra de la hipdtesis nula. La diferencia entre las medias de poblacion es estadisticamente

significativa, compare el valor p con el nivel de significancia.
Con un nivel de significancia a=0.05 tenemos que:

Sip < a: La diferencia entre las medias es estadisticamente significativa (Rechaza HO) y si p > a

La diferencia entre las medias no es estadisticamente significativa (No puede rechazar HO)

En este caso, es claro que la decision es que no se puede rechazar la hipotesis nula, es decir, no
hay suficiente evidencia para concluir que la diferencia entre las medias de las poblaciones es
estadisticamente significativa.

A.2 Como resolver problemas, Polya
En el proceso de solucion de problemas matematicos existen varios recursos y procedimientos a

seguir para establecer una posible ruta de solucion. En 1945, G. Polya publica “How to solve it”,
que es un compendio para el profesor de cémo puede ayudar a sus alumnos de forma efectiva en
la resolucién de problemas, este consiste en un método de cuatro fases, como estrategia de apoyo
en la resolucion de problemas. Estas faces se enfocan con preguntas para que el alumno
reflexione y controle cada paso del proceso de solucion.

Fase 1. Entender el problema. Cual es la incognita? ¢Cuales son los datos? ;Cudl es la
condicion? ¢Es la condicion suficiente para determinar la incognita? (Es insuficiente?
¢ Contradictoria?

Fase 2. Concebir un plan. Eventualmente puedes obtener un plan de la solucion. ¢Has
encontrado un problema semejante? ¢Has visto el problema en forma ligeramente diferente?
¢ Conoces un problema relacionado con este? ; Conoces algun teorema que pueda resultar util?
Fase 3. Ejecucion del plan. Ejecuta tu plan de solucion, comprueba cada uno de los pasos.

¢Puedes ver claramente que el paso es correcto? ¢ Puedes demostrarlo?
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Fase 4: Mirar hacia atrds. Examina la solucion obtenida. ¢Puedes comprobar el resultado?
¢Puedes verificar el razonamiento? ¢Puedes obtener el resultado de una forma diferente? ;Se

puede ver a simple vista? ;Puedes usar el resultado, o el método para algin otro problema?

Utilizando este modelo, se pretende que el alumno desarrolle habilidades en estrategias efectivas
al resolver un problema matematico. Polya (1978) sefiala que la heuristica permite el estudio de
los métodos y reglas del descubrimiento y de la invencion. Algunas de las estrategias heuristicas
que se pueden aplicar al resolver un problema, por mencionar algunos, son: ensayo Yy error,

buscar un patrén, hacer un diagrama, hacer una tabla de valores, etc.

Schoenfeld (1979) considera que en este proceso entran en juego otros elementos, por ejemplo,
las experiencias, conocimientos previos, las creencias acerca de lo que se piensa sobre resolver
problemas. Schoenfeld (1992) centra su atencidn en la incorporacion de nuevos componentes de
la resolucion de problemas que puedan explicar las actuaciones de los resolutores: conocimiento

base, aspectos metacognitivos, aspectos afectivos y el sistema de creencias y practicas.

A.3 Instrumento. Test de razonamiento lagico
INSTRUCCIONES

El cuestionario tiene por finalidad poder comprender mejor la légica que usas para pensar. El
razonamiento que elijas para cada respuesta se considera tan importante como la respuesta misma.

Para responder cada pregunta marca la respuesta en la hoja que se te entrega. Por favor, no escribas
nada sobre las preguntas del cuestionario.

Para responder cada una de las preguntas sigue los siguientes pasos.
1. Lee con cuidado el enunciado de cada pregunta.
2. Piensa detenidamente la respuesta haciendo los calculos que estimes oportunos.

3. Escribe la respuesta en el recuadro correspondiente de la hoja de respuestas.

Ej. 12. b Razén

4. Lee todos los razonamientos que se presentan como posibles explicaciones de la respuesta que
has elegido.
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5. Selecciona cuidadosamente la opcién que consideres oportuna teniendo en cuenta el
razonamiento que utilizaste en tu respuesta.

6. Sefala en el recuadro correspondiente de la hoja de respuestas la letra que indique la opcidn
que has elegido.

Ej. 12. b Razén 4

7. Si en algin momento quieres modificar la respuesta ofrecida, tachala y sefiala la nueva de Ia
forma que se te indica a continuacion.

Ej. 12. b Razoén 3

No olvides escribir tu nombre en la hoja de respuestas.

PREGUNTA 1

Se necesita exprimir 4 naranjas para obtener seis vasos de jugo. ¢ Qué cantidad de jugo se podria obtener
con seis naranjas?

(Considera que todas las naranjas son del mismo tamanio)

a. 7vasos
b. 8vasos
c. 9vasos
d. 10vasos

e. Otrarespuesta

1. Elnumero de vasosy el nimero de naranjas estaran siempre en la relacién 3 a 2.

2. Con mas naranjas, las diferencias seran menores.

3. Ladiferencia entre las cantidades sera siempre de dos.

4. Con cuatro naranjas la diferencia era dos. Con seis naranjas la diferencia seria dos mas.

5. No se podria predecir.
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PREGUNTA 2

Usando las mismas naranjas de la pregunta 1. ¢ Cudntas naranjas se necesitarian para hacer 15 vasos de
jugo?

a. 7 naranjasy media
b. 9 naranjas

¢. 10 naranjas

d. 13 naranjas

e. Otrarespuesta

1. Elnudmero de naranjasy el nimero de vasos de jugo estaran siempre en la relacion 2 a 3.
2. El ndmero de naranjas sera siempre menor que el nimero de vasos de jugo.
3. Ladiferencia entre las cantidades serad siempre de dos.
4. Elndmero de naranjas necesarias sera la mitad del nimero de vasos de jugo
5. No se podria predecir
PREGUNTA 3

Supongamos que queremos hacer un experimento para averiguar si al modificar la longitud de un
péndulo cambia también la cantidad de tiempo que tarda en oscilar de un lado a otro. ¢Qué péndulos
deberiamos usar para realizar dicho experimento?

= 2 3 4 5
40g
50g 100g
50
30g =
a. 1ly4
b. 2y4
c. 1ly3
d 2y5
e. Todos
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Razoén
1. Comparariamos el péndulo mas largo con el mas corto.
2. Necesitariamos comparar todos los péndulos entre si.
3. Al aumentar la longitud tendriamos que disminuir el peso.
4. Los péndulos elegidos tendrian que tener todas las mismas longitudes y distinto peso.
5. Los péndulos elegidos tendrian que tener todos distinta longitud e igual peso.
PREGUNTA 4

Supongamos que queremos realizar un experimento para averiguar si al cambiar el peso del péndulo
cambia también la cantidad de tiempo que tarda en oscilar de un lado a otro. ¢ Qué péndulos tendriamos
gue usar para realizar dicha experiencia?

= 2 3 4 5
40g
S0g 100g
50
30g g
e. 1000S
Razdn

1. Comparariamos el péndulo mas pesado con el mas ligero.
2. Necesitariamos comparar todos los péndulos entre si.
3. Alaumentar el peso tendriamos que disminuir la longitud.
4. Los péndulos elegidos tendrian que tener diferente peso y la misma longitud.
5. Comparariamos péndulos de igual peso y distinta longitud.
PREGUNTA 5

Un jardinero compré un paquete que contenia 3 semillas de calabaza y 3 semillas de frijol. Si se extrae
una semilla del paquete, ¢Cudl es la probabilidad de que ésta sea de frijol?

a. ldecada?2
b. 1decada3
c. ldecada4d
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d. 1decadab6

e. 4decadab

1. Se necesitarian cuatro extracciones dado que las tres semillas de calabaza podrian suceder que
se extrajesen seguidas.

2. Hay seis semillas entre las cuales ha de extraerse una de frijol.

3. De las tres semillas de frijol que hay se necesita extraer una.

4. Lamitad de las semillas son de frijol.

5. Del total de seis semillas, ademas de la de frijol se podrian extraer tres de calabaza.
PREGUNTA 6

Un jardinero comprd un paquete que contenia 21 semillas de diversas clases. La composicién era la
siguiente:

3 de flores pequefias rojas 4 de flores pequefias amarillas 5
de flores pequefas naranjas 4 de flores grandes rojas 2 de flores
grandes amarillas 3 de flores grandes naranjas

Si sdlo ha de plantar una semilla, écudl es la probabilidad de que la planta resultante tenga flores rojas?

a. ldecada?2
b. 1decada3
c. ldecada?

d. 1ldecada21

e. Otrarespuesta

1. Hade elegir una semilla entre aquellas que dan flores rojas, amarillas o naranjas.
2. 1/4 de las pequefias y 4/9 de las grandes son rojas.
3. No importa que sean pequefias o grandes. De las siete semillas rojas que hay se ha de elegir una.
4. Ha de seleccionar una semilla roja de un total de 21 semillas.
5. Siete de las 21 semillas daran flores rojas.
PREGUNTA 7

La siguiente figura representa una muestra de los ratones que viven en un campo. A partir de la figura,
indica si es mas probable que tengan cola negra los ratones gordos que los delgados.
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a. Si. Los ratones gordos tienen mayor probabilidad de tener cola negra que los delgados.
b. No. Los ratones gordos no tienen mas probabilidad de tener cola negra que los delgados.
Razén
1. 8/11 de los ratones gordos tienen cola negray 3/4 de los ratones delgados tienen cola blanca.
2. Tanto alguno de los ratones gordos como alguno de los ratones delgados tienen cola blanca.
3. De los treinta ratones, 18 tienen cola negra y 12 cola blanca.
4. Nitodos los ratones gordos tienen cola negra, ni todos los delgados tienen cola blanca.
5. 6/12 de los ratones con cola blanca son gordos.
PREGUNTA 8

¢Es mas probable que tengan rayas anchas los peces gordos que los peces delgados?

Si

No

Unos peces gordos tienen rayas anchas y otros estrechas.

3/7 de los peces gordos tienen rayas anchas.

12/28 tienen rayas anchas y 16/28 las tienen estrechas.

3/7 de los peces gordos y 9/21 de los peces delgados tienen rayas anchas.

Algunos de los peces con rayas anchas son delgados y otros son gordos.
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PREGUNTA 9

Tres estudiantes de cada uno de los cursos de 1° 2° y 3° de preparatoria son candidatos al consejo
escolar. La representacion estara constituida por un estudiante de cada curso. Cada votante debe
considerar todas las combinaciones posibles antes de decidir su voto.

Dos posibles combinaciones serian Tomas, José y Pedro (TJP); e Isabel, Carmen y Maria (ICM).

Has una lista con todas las combinaciones posibles usando los espacios que se ofrecen en la hoja de
respuestas. Hay mas espacios de los necesarios.

CONSEJO ESCOLAR

1° DE PREPA 2° DE PREPA 3° DE PREPA
Tomas (T) José (J) Pedro (P)
Isabel (I) Carmen (C) Maria (M)
Antonio (A) Beatriz (B) Luis (L)
PREGUNTA 10

Se prevé abrir en breve 4 tiendas en un nuevo centro comercial.

Optan por comprar los locales una peluqueria (P), una farmacia (F), un supermercado (S) y una cafeteria
(C).

Cada uno de los negocios mencionados ha de ocupar uno de los locales previstos.
Una posible forma de ocupacion seria PFSC.
Has una lista con todas las formas posibles de ocupacién de los locales.

Hay mds espacios en la hoja de respuestas de los que son necesarios.
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HOJA DE RESPUESTAS

Apellidos...... e Nombre........ivveereecrrrcnnennns Edad ___ aios
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10._

RAZON._
RAZON._
RAZON._
RAZON._
RAZON._
RAZON._
RAZON._

RAZON._

63




