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RESUMEN

Dentro de la educacion basica en México, uno de los mayores problemas a nivel
secundaria en los estudiantes son las matematicas, especialmente cuando sufren
la transicion entre la aritmética y el 4lgebra. De ahi nace la curiosidad por entender
mejor los desafios que las matematicas representan para los estudiantes, y asi
proponer estrategias para mejorar el aprendizaje. La presente tesis fue escrita con
el objetivo de estudiar las distintas dificultades a las que se enfrentan los
estudiantes de tercer grado de secundaria al momento de resolver problemas
verbales relacionados con los sistemas de ecuaciones con dos variables. Dentro
de la recopilacion de datos se hallaron algunas dificultades establecidas por el
autor principal de donde partid esta investigacion, por ejemplo: reconocer la
estructura del sistema de ecuaciones, relacionar los datos y las incognitas, manejo
y organizacion de los datos en el sistema de ecuaciones, dificultad para validar el
procedimiento y la formulacion a la luz de las respuestas y traduccién del
enunciado verbal al lenguaje matematico. Algunas dificultades establecidas en esa
investigacion no fueron encontradas y se concluye que es debido al procedimiento
matematico que los participantes utilizaron. Sin embargo, se hallaron tres
dificultades mas en esta investigacion que no fueron establecidas en las
investigaciones previas a los problemas verbales, estas dificultades son:
dificultades de destreza, dificultades de comprension de problemas y abuso

indiscriminado del método de ensayo y error.

Palabras clave: dificultades, sistemas de ecuaciones, problemas verbales.
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ABSTRACT
Within basic education in Mexico, one of the biggest problems at the junior high
school or high school for students is mathematics, especially when they undergo
the transition between arithmetic and algebra. Hence the curiosity to better
understand the challenges that mathematics represents for students, and thus
propose strategies to improve learning. The present thesis was written with the
objective of studying the different difficulties faced by ninth grade high school
students when solving verbal problems related to systems of equations with two
variables. Within the data collection, some difficulties established by the main
author of this research were found, for example: recognizing the structure of the
system of equations, relating the data and the unknowns, handling and organizing
the data in the system of equations, difficulty in validating the procedure and
formulation in light of the answers and translation of the verbal statement into
mathematical language. Some difficulties established in that research were not
found and it is concluded that it is due to the mathematical procedure that the
participants used. However, three more difficulties were found in this research that
were not established in the previous research on verbal problems, these difficulties
are: dexterity difficulties, difficulties in understanding problems and indiscriminate

abuse of the trial and error method.

Key words: difficulties, systems of equations, verbal proble



INTRODUCCION

Dentro de la educacion en México, la primera estimulacion del razonamiento y
pensamiento cientifico se tiene dentro de la Educacion Inicial (0 — 3 afios). De acuerdo
con el panorama de los contenidos de la Fase 1 de la Secretaria de Educacion Publica
[SEP] (2022a) el campo formativo “Saberes y pensamiento cientifico” da una
estimulacidon temprana al explorar e investigar el mundo, y se desarrolla el pensamiento
a través de la curiosidad, los sentidos y la creatividad. Durante los primeros afios de vida
del ser humano se aprende por medio de juegos y sensaciones, asi como comparaciones

en su vida cotidiana.

Durante la Fase 2 comprendida como los tres afios de preescolar, se reconocen los
numeros y el conteo al igual que la relacion entre numeros y cantidades; en la Fase 3 (1°
y 2° de primaria) conocen las operaciones basicas de adicion y sustraccion; en la Fase
4 (3° y 4° de primaria) trabajan con multiplicaciones, divisiones, fracciones y decimales;
en la Fase 5 dan un vistazo a potencias, raices y comienzan a usar simbolos para
representar numeros desconocidos; en la Fase 6 (1°, 2°, 3° de secundaria) estudian el
algebra basica: ecuaciones lineales, cuadraticas, funciones, factorizacion, entre otros
(SEP, 2022b).

A pesar de su importancia, la dificultad que presentan las matematicas en general ha
generado un rechazo por parte de la poblacion, incluso hay estudiantes que podrian
desarrollar un temor por las matematicas, segun Meza et al. (2024) “El temor hacia las

matematicas en las personas se atribuye principalmente al fracaso” (p. 5).

Especificamente en México, se puede observar este rechazo en el desempeno que
presenta el pais en la prueba PISA (Programme for International Student Assesment)
realizada por la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico).
Esta prueba evalla las habilidades y conocimientos de estudiantes de 15 afios en lectura,
matematicas y ciencias, en la cual el desempefio de México ha sido motivo de analisis y

debate a lo largo de los afios desde la primera edicidén de la prueba en el afio 2000.



Estudiar el motivo del bajo desempeio de las matematicas podria sonar como un trabajo
complicado y arduo, pero se puede aportar con un grano de arena que sumara a las
investigaciones futuras, por ejemplo, estudiar las dificultades que presentan los
estudiantes al resolver problemas verbales. Este estudio sobre las dificultades ha
llamado la atencion de muchos investigadores tales como Borja (2014), Orozco (2014),
Melissa y Utami (2023), Sandoval (2024) entre otros.

Especificamente, las dificultades que enfrentan los estudiantes de secundaria al resolver
problemas verbales relacionados con sistemas de ecuaciones con dos incognitas es un
tema de interés que puede ayudar a mejorar los métodos de ensefianza-aprendizaje y

ayudar a los estudiantes para comprender a mayor profundidad este tema.

De acuerdo con la SEP (2022b) el primer vistazo a los sistemas de ecuaciones lineales
se tiene durante el segundo grado de secundaria donde los estudiantes solucionan
sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas. A partir de este punto, los
estudiantes se encontraran con este tema de forma regular conforme avanzan en su
formacion educativa, algunos podran comprender y desarrollar mejor el tema, sin
embargo, muchos otros tendran que hacer un esfuerzo mayor para aprender o al menos

comprenderlo de manera superficial.

Algunos padres de familia o los mismos estudiantes optaran por contratar asesores
privados, acudir a cursos extracurriculares o cualquier otra forma de regularizacion con
el fin de repasar, comprender o reaprender los temas vistos en sus clases de

matematicas

Pueden existir distintos motivos por los que a los estudiantes de tercer grado de
secundaria se les puede dificultar la comprensién de los sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas, entre ellos estan los cognitivos, psicoldgicos, sociales, didacticos y

pedagdgicos (Orbe, 2015).

Los sistemas de ecuaciones se pueden encontrar al resolver muchos problemas de la
vida real, desde ejemplos sencillos dentro de la vida cotidiana hasta aplicaciones y
sistemas mas complejos dentro de la educacién superior, donde se convierten en una

herramienta fundamental en una amplia gama de disciplinas tedricas y aplicadas, ya que



permiten resolver problemas que involucran multiples variables vy relaciones
interdependientes. Sin importar el lugar, las matematicas estan presentes en las diversas
situaciones de la vida real, en particular los sistemas de ecuaciones con dos o mas

variables.

Este proyecto se enfocd en estudiar, por medio de una entrevista clinica, a dos
estudiantes de segundo grado de secundaria para identificar las dificultades u obstaculos
que pueden enfrentarse al momento de resolver problemas verbales referentes a
sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas. Se le plantearon cinco problemas
verbales a los participantes para que los resolvieran al mismo tiempo que se les realizo

la entrevista clinica con la finalidad de explorar su pensamiento y procesos cognitivos.

En el capitulo 1 se muestran algunos antecedentes relacionados con la investigacion
relacionados con las dificultades en general. A grandes rasgos, muchos autores que
trabajan en educacion matematica concuerdan en que existe una dificultad especifica en
los estudiantes: las traducciones entre el lenguaje normal o cotidiano y el lenguaje
matematico. Esta dificultad es muy comun en las personas, llevar las palabras comunes
a un lenguaje matematico es complicado si no tienen la experiencia adecuada, pero
¢ Acaso no existen mas dificultades? Por medio de la pregunta y el objetivo general, se
busca identificar las dificultades que los estudiantes de secundaria se enfrentan ante los

problemas verbales.

En el capitulo 2 daremos un vistazo a los conceptos que la literatura tiene para las
ecuaciones, sistemas de ecuaciones, métodos de resolucion y los tipos de soluciones,
problemas y problemas verbales, la diferencia entre dificultad de aprendizaje y dificultad
en el aprendizaje. Asi como las clasificaciones de estas ultimas dentro de los trabajos

gue otros autores han realizado alrededor de las dificultades en las matematicas.

En el capitulo 3 se habla sobre el método utilizado, se explicara el tipo de investigacion
y las herramientas de recoleccion de datos utilizadas para esta investigacion: la
entrevista clinica y los problemas verbales. Al igual que el procedimiento que se llevo a

cabo para recabar dichos datos.



En el capitulo 4 se muestra a detalle el analisis de los datos, donde se realizara una
triangulacion por medio de la entrevista y las anotaciones en los procedimientos de los
estudiantes para identificar las dificultades que presenten. Dentro de este analisis se
hallaron algunas dificultades establecidas por Borja (2014), y se deduce que aquellas
gue no aparecen en los estudiantes son porque no lograron establecer los sistemas de
ecuaciones como tal dentro de su procedimiento. Por otro lado, se hallaron algunas
dificultades establecidas por Widada et al. (2020) y Wahyuni et al. (2023) dentro de otras

areas especificas de las matematicas, pero relacionadas con los sistemas de ecuaciones.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Como se ha mencionado en la introduccion, existen diversos autores que mencionan las
dificultades que presentan los estudiantes en las matematicas en general. Segura (2004)
en su articulo detalla la construccion y aplicacion de una secuencia didactica para facilitar
el aprendizaje y solucion de sistemas de ecuaciones lineales; Ramirez et al. (2009)
reporta los resultados donde clasifica las conceptualizaciones que tienen los estudiantes
universitarios de primer ingreso de Costa Rica en geometria y sistemas de ecuaciones;
Diaz-Levicoy (2010) en su trabajo presenta una propuesta para la ensefianza y
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales mediante la resolucion de problemas
de contexto; Borja (2014) trabaja con la identificacion de dificultades en la resolucion de
problemas verbales de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas y establece
Sus caracteristicas en una investigacion cualitativa con una poblacién de estudio que
reside en Quibdd, Colombia; Orbe (2015) presenta una propuesta didactica para la
ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales basada en la teoria de las
inteligencias multiples de Gadner; Vega (2017) propone un acercamiento didactico donde
se considere a la visualizacion y variacion de parametros como elementos
indispensables para introducir los sistemas de ecuaciones lineales en el nivel secundaria;
Reinoso (2019) busca una interaccion estudiantil adecuada y propiciar al estudiante un

cambio en su metodologia de representar y resolver problemas.

Los trabajos antes mencionados, aunque tienen objetivos diferentes, concuerdan en una
cosa: los estudiantes tienen problemas al momento de traducir y/o entender el lenguaje
matematico. Algunos autores solo mencionan ese problema de forma superficial, otros
agregan otras observaciones como los problemas y errores aritméticos. Borja por su
parte, consigue identificar mas de estas dificultades en estudiantes de Colombia. Pero

¢, Qué sucede en México?



En 2018 el puntaje promedio de México en la prueba PISA fue de 420, quedando por
debajo del promedio de la OCDE de 487, mientras que la version mas resiente de la
prueba realizada en 2022 el pais mexicano solo obtuvo un puntaje de 407, siendo el
promedio de 478. En esta ultima version, México ocupo el lugar 35 de 37 paises que
fueron evaluados y que pertenecen a la OCDE, quedando unicamente por encima de
Costa Rica y Colombia (OCDE, 2019; 2023).

De esta manera, aunque México ha mantenido un desempefio consistente en las
evaluaciones PISA, siempre ha estado por debajo del promedio de la OCDE y no ha
observado una mejoria significativa en sus puntuaciones. Incluso, si analizamos el
puntaje promedio de la OCDE, hay una tendencia a la baja en la asignatura de

matematicas.

Como se menciond en la introduccidén, se ha observado que muchos estudiantes
enfrentan dificultades significativas al aprender y aplicar los conceptos relacionados con
la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Estas dificultades pueden surgir debido
a una variedad de factores, que van desde la falta de comprension conceptual hasta
problemas con las habilidades de resolucion de problemas y el razonamiento algebraico
(Melisa y Sri, 2023; Orbe, 2015).

Algunos estudiantes adn tienen errores interpretativos en el lenguaje matematico y para
escribir en simbolos matematicos algunas expresiones de enunciados en problemas
verbales, lo cual presentaria un obstaculo epistemoldgico (Ramirez et al., 2009). En el
colegio se acostumbra, generalmente, a resolver problemas mateméaticos de forma
automatizada, por medio de repeticiones siguiendo un mismo algoritmo, esto no se limita
Unicamente al tema de sistemas de ecuaciones, lo podemos notar desde el conteo y
aritmética basica hasta los temas mas avanzados como el célculo diferencial e integral.
Esta automatizacién, en ocasiones, puede ser la causa de las dificultades que los
estudiantes llegan a presentar, un ejemplo es cuando se ensefian ecuaciones con una
variable especifica como “X” y después se enfrentan a ecuaciones con “Z” (Ramirez et
al., 2009). Dicho esto, no es igual realizar un ejercicio que resolver un problema, para un

ejercicio basta con aplicar el algoritmo de solucion de forma mecanica, mientras que para



resolver un problema pueden existir varios caminos para encontrar su solucion (Diaz-
Levicoy, 2010).

Si los estudiantes consideran que en las matematicas es esencial el uso de
procedimientos algoritmicos, ejecutados con una rapidez relativa, podrian producirse
ciertas creencias como: si no se aprenden datos o procedimientos con rapidez entonces
es una sefal de inferioridad respecto a la inteligencia; no responder rapido o no usar un
procedimiento eficaz implica lentitud; no responder correctamente implica deficiencia
mental; no responder es sefal de una estupidez absoluta; solo existe una manera de
resolver un problema; comprender las matematicas es algo que solo esta al alcance de
los genios (Font, 1994).

Para evitar que las mateméticas se reduzcan a utilizar Unicamente un algoritmo para
resolver problemas, es importante que se le plantee al estudiante problemas que lo
saquen de esa zona de confort. Utilizando, por ejemplo, problemas de la vida cotidiana
gue impliquen el tema a tratar. Relacionar conocimientos con problemas de la vida
cotidiana permite mejorar la comprensién de la abstraccion presentada en primera

instancia como teoria (Meza et al., 2024).

1.2 Pregunta general de investigacion

Ahora bien, si hablamos de problemas verbales, de acuerdo con la SEP (2022b) uno de
los procesos de desarrollo de aprendizaje dentro del primer afio de secundaria es
modelar y resolver problemas cuyo planteamiento es una ecuacion lineal. Por lo que
podemos decir que los estudiantes, desde su primer afio de secundaria, aprenden a
resolver problemas verbales utilizando lenguaje algebraico, pero confunden palabras
como “aumentado”, “disminuido”, “en total”, “el doble de”, “diez mas que” entre otras
expresiones, esto seria comun en este primer afio debido a la falta de experiencia. Sin
embargo, conforme avanzan en su formacién académica, este obstaculo persiste en los

estudiantes, lo que nos lleva a formularnos la siguiente pregunta: ¢Qué dificultades



enfrentan dos estudiantes de tercer grado de secundaria al momento de resolver

problemas verbales relacionados a sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas?

1.3 Objetivo general de investigacion

Dado que uno de los antecedentes en el tema especifico de las dificultades en problemas
verbales es el trabajo que presenta Borja (2014), en el que establece una lista de
dificultades encontradas durante su investigacion. El objetivo de esta investigacion es:
identificar las dificultades que enfrentan dos estudiantes de tercer grado de secundaria
al momento de resolver problemas verbales relacionados a sistemas de ecuaciones

lineales con dos incognitas.

1.4 Justificacion

Es importante que los estudiantes razonen en el proceso para resolver un problema, ya
sea de indole matematico o de su dia a dia. Deben buscar, encontrar y escoger la mejor
opcidn que les brinde una solucion de dicho problema y asi optimizar los recursos con

los que cuenten. De acuerdo con Meza et al. (2024):

El desarrollo del razonamiento l6gico matematico surge a partir de la comprension
matematica, esta inicia cuando el ser humano después de su nacimiento
interactua por primera vez con objetos y realiza sus primeras acciones con ellos,

después avanza hacia un nivel mas abstracto. (p. 12)

Esto nos indica que el ser humano ha estado en constante aprendizaje de las
matematicas que estimula su razonamiento 16gico matematico. En los primeros afios de
vida, el ser humano aprende por medio de juegos, un ejemplo se puede ver en un nifio
de 4 anos que juega a la tienda, aprende el concepto de intercambio para adquirir bienes.
Esto es una situacién que ha visto al acompafiar a un adulto y lo refuerza por medio del

juego. Lo mismo sucede con temas mas avanzados como los sistemas de ecuaciones.

La resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas es un tema

fundamental en el estudio de las matematicas en secundaria (SEP, 2022b), esta habilidad



no solo proporciona una herramienta de suma importancia para enfrentar los temas
matematicos del resto de su formacién educativa, sino que también tiene un papel
fundamental para comprender conceptos matematicos mas formales como
diagonalizacion de matrices, combinacion lineal, dependencia e independencia lineal
dentro del algebra lineal (Orozco, 2014). Incluso los sistemas de ecuaciones lineales
tienen sus aplicaciones en investigaciones interdisciplinarias, desde economia y ciencias

sociales hasta ingenierias y ciencias exactas.

Al estudiar el caso especifico de dos estudiantes de secundaria, este proyecto busca
identificar las areas de dificultad que enfrentan estos estudiantes al resolver sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas. Al comprender mejor las dificultades individuales
de cada participante, se pueden desarrollar estrategias de ensefianza y apoyo mas
efectivas y/o personalizadas para ayudarles a superar dichas dificultades y mejorar su

comprension y dominio sobre el tema.

De igual forma, al investigar este tema a nivel individual, se puede obtener valiosa
informacion acerca de las estrategias de ensefianza y aprendizaje que podrian ser mas
utiles y efectivas para abordar estas dificultades. También, esta informacién no solo
beneficiara a los dos participantes involucrados, sino que también puede tener

implicaciones mas amplias en la ensehanza de las matematicas en general.

1.5 Viabilidad de la investigacion.

Para cerrar este capitulo podemos decir que esta investigacion fue viable y factible en
términos de acceso a los participantes, recursos y materiales didacticos utilizados,

recopilacion de datos, ética, analisis de datos y aplicabilidad de los resultados.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Ecuaciones

Para la mayoria quiza fue complejo el proceso de transicion de la aritmética basica al
algebra, pues se deja de trabajar con numeros y operaciones simples para trabajar con
conceptos abstractos como son las variables. Algunos profesores implementaran
ejercicios para buscar un niumero que cumpla con ciertas condiciones, ya sea de forma

verbal o expresada matematicamente. Por ejemplo:
e 2+ 0 =5
e O-3 =10

e 8x[ = 64
e 22+ 3«0 = 40

Esto como una introduccién a lo que esta por venir, explicando que el cuadro vacio
representara el numero deseado (solucion). Algunos otros profesores entraran de lleno

al tema de las ecuaciones, utilizando directamente la variable mas comun: “x”. Pero

¢ Qué es una ecuacion?

Una ecuacion es una expresion matematica que establece una igualdad entre dos
expresiones. En otras palabras, una ecuacion es una afirmacion de que dos cantidades,
expresadas a través de variables y numeros, son iguales. Borowski y Borwein (2002)

definen una ecuacidon como:

Una formula que afirma que dos expresiones tienen el mismo valor; es una
ecuacién idéntica (normalmente llamada identidad), que es cierta para cualquier
valor de las variables, o una ecuacion condicional, que sélo es cierta para algunas
de las variables (las raices de la ecuacion). Por ejemplo, x2 -1 = (x + 1) (x - 1)
es una identidad y x2 - 1 = 3 es una ecuacion condicional con raices x = + 2.
(p. 186)
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Mientras que Tossavainen et al. (2011) define que una ecuacion es “un enunciado
matematico, dado en simbolos, que dice que dos objetos compatibles son iguales o
equivalentes, es decir, cualquier expresion de la forma A = B es una ecuacion siempre

que A y B sean objetos matematicos compatibles” (p. 2),

Las ecuaciones pueden calificarse en varios tipos segun el grado y la naturaleza de las
expresiones involucradas: ecuaciones algebraicas, incluyen solo numeros y variables
con operaciones aritméticas; ecuaciones exponenciales, donde las variables estan en el
exponente; ecuaciones logaritmicas, las variables estan dentro de un logaritmo;
ecuaciones diferenciales, involucran derivadas de funciones; ecuaciones integrales,
contienen (como lo indica su nombre) integrales de funciones. Resolver cualquier tipo de

ecuacién implica encontrar el valor o valores que hacen que la igualdad sea verdadera.

Ahora bien, el interés de esta investigacion esta en los sistemas que pueden formar las

ecuaciones lineales de dos variables, aquellas de la forma:

Ax +By = C

113 ”

Donde A, B, y C son coeficientes que pertenecen al conjunto de los numeros reales y “x”,

y” son incognitas.

2.2 Sistemas de ecuaciones lineales

Un sistema de ecuaciones es un conjunto de dos 0 mas ecuaciones que tienen un
conjunto comun de variables. La solucion de un sistema de ecuaciones consiste
encontrar los valores de las variables que satisfacen simultaneamente todas las
ecuaciones del sistema. Se dividen en dos tipos: lineales, formados por ecuaciones
lineales donde cada ecuacion es de primer grado, que podemos observar en la Figura 1;
y no lineales, que incluyen al menos una ecuacion no lineal y se puede observar en la

Figura 2.

Borowski y Borwein (2002) definen un sistema como “un conjunto de ecuaciones o
inecuaciones que deben resolverse simultdneamente o tratarse juntas” (p. 554). Esta

definicion se usa en general para un sistema de ecuaciones que podria ser lineales o no.
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Figura 1

Sistema de ecuaciones lineales
2x + 3y =5
x— 2y =5

Figura 2

Sistema de ecuaciones no lineales

x? + y? =25
x-y =7

Segun Rivera (2010) un sistema de ecuaciones lineales es:

Un conjunto de igualdades algebraicas en las que aparece una o varias incognitas
elevadas a la potencia uno. Cada una de estas ecuaciones lineales, o de primer
grado, tiene la forma ax + by + cz + ... = k, donde a,b,c,..., son los
coeficientes de la ecuacion, x,y, z, ..., las incognitas o variables, y k el término

independiente. (p. 61)

Esta definicion esta mas centrada a lo que esta investigacion requiere, sin embargo,
podemos ser mas claros en cuanto a los sistemas de ecuaciones, pues la definicion
anterior esta siendo un poco mas formal que el contexto de estudiantes de secundaria
pueda requerir. Incluso dentro de la literatura podemos encontrar definiciones mas
formales, a nivel de la educacion superior, como la definicion de Euler (citado por Orozco,
2014). Una persona con niveles de estudios mas avanzados entendera sin
complicaciones esa definicion, pero hablamos de estudiantes de educacion basica, por
lo que es importante empatizar con ellos y tratar de explicar lo mejor posible temas tan

abstractos para ellos como lo son las ecuaciones.
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2.2.1 Métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones

Existen distintos métodos para resolver sistemas de ecuaciones, dependiendo del tipo

de sistema (lineal o no lineal) y de las caracteristicas especificas del problema. Los

métodos mas comunes para resolver sistemas ecuaciones lineales y que se ven desde

la educacion basica son:

Método de sustituciéon: Consiste en despejar una de las variables en una de
las ecuaciones y luego sustituir esa expresion en las otras ecuaciones.
Método de reduccién: Consiste en combinar las ecuaciones del sistema para
eliminar una de las variables, facilitando asi la resolucion del sistema.

Método de igualaciéon: Consiste en despejar la misma variable en dos
ecuaciones distintas y luego igualar las dos expresiones obtenidas.

Método grafico: Consiste en representar graficamente las ecuaciones en un
sistema de coordenadas y encontrar el punto o puntos de interseccion, que

son las soluciones del sistema.

Conforme el estudiante avanza en su carrera académica puede aprender métodos mas

complejos que implican matrices como:

Método de Gauss-Jordan: Consiste en representar el sistema de ecuaciones
en forma matricial y usar operaciones elementales de fila para reducir la matriz
aumentada a su forma escalonada.

Método de Cramer: Consiste en utilizar determinantes para encontrar las
soluciones. Se aplica cuando el sistema tiene el mismo numero de ecuaciones

que de incognitas y el determinante de la matriz es distinto de cero.

Por otro lado, hay una forma distinta a las antes mencionadas en la que los estudiantes

resuelven los sistemas de ecuaciones, especificamente los que tienen problemas al

momento de comprender el tema o si se trabaja con coeficientes sencillos. Esta forma

es la mas natural y es por medio de prueba y error. Se ha visto que los estudiantes

prueban especificamente con niumeros enteros esperando a encontrar el par que cumpla

con las condiciones del sistema.
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2.2.2 Tipos de soluciones en sistemas de ecuaciones lineales
Podemos clasificar los sistemas de ecuaciones lineales de acuerdo con el numero de
soluciones que presentan, ya sea que tengan solucién unica, varias soluciones posibles

0 no tienen solucion.

Un sistema compatible determinado, como se puede observar en la Figura 3, es aquel
que tiene una unica solucion. Esto ocurre cuando el numero de ecuaciones es igual al
numero de incognitas y el determinante de la matriz de coeficientes es distinto de cero.

En el plano se puede observar cuando las rectas se tocan en un punto.

Figura 3

Sistema compatible determinado

{2x+3y=8

Un sistema compatible indeterminado, como podemos observar en la Figura 4, es aquel
que posee infinitas soluciones. Esto ocurre generalmente cuando hay mas incognitas
gue ecuaciones o cuando las ecuaciones son linealmente dependientes. En el plano se

observara una unica recta para ambas ecuaciones.
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Figura 4

Sistema compatible indeterminado

{2x+3y=8 :
4x + 6y = 16 1

M

C
~

Finalmente, en la Figura 5 se puede observar un sistema incompatible, el cual se
caracteriza por no tener solucion. En el caso de dos o tres dimensiones, sucede cuando
las ecuaciones representan rectas o planos paralelos que no se cruzan.

Figura 5

Sistema incompatible

{2x+3y=8
4x + 6y = 16

2.3 Problema y problema verbal

Las definiciones de “problema” propuestas por diversos autores reflejan una vision
multifacética y profunda sobre el concepto, subrayando tanto su complejidad como su
papel en el desarrollo de pensamiento critico y la generacion del conocimiento. Un

problema puede verse como una situacion que desafia al individuo y que no tiene una
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solucion inmediata o evidente (Polya, 1954). Esto sugiere que resolver un problema
implica creatividad y la aplicacién de estrategias generales destacando la importancia de

la experiencia y la intuicion en la resolucién de problemas complejos.

Dewey (2022) describe el proceso de resolucion de problemas como un ciclo de reflexion
en el que el problema desencadena un pensamiento critico y una investigacién que lleva
solucién. Aqui, el problema no solo desafia, sino que también impulsa la reflexion y el

aprendizaje, destacando el proceso de descubrimiento y ajuste.

Popper (1967) ofrece una perspectiva mas filosdéfica, define un problema como una
cuestion que surge cuando las teorias existentes son insuficientes para explicar ciertos
fendmenos, lo que lleva a la formulacion de nuevas hipétesis y teorias. En este enfoque,
un problema es un catalizador para la innovacion cientifica, pues obliga a la formulacion
de nuevas hipétesis y teorias, subrayando el papel de los problemas en el avance del

conocimiento.

Segun Diaz y Poblete (2001), “un problema corresponde a una situacién en donde el
estudiante intenta responder a una pregunta hecha o realizar una tarea determinada” (p.
35). Aqui se introduce un enfoque pedagogico, porque sugiere que los problemas son
herramientas educativas esenciales, disehadas para estimular el aprendizaje activo y la
aplicacion de conocimientos. Finalmente, Krulik y Rudnik (como se cité en Borja, 2014)
definen un problema como “situacion cuantitativa o no, para la cual los individuos
implicados no conocen medios 0 caminos evidentes para obtenerla”. Esta definicion
destaca la incertidumbre y la exploracion de problemas, sugiriendo que los problemas

son oportunidades para el descubrimiento y la creatividad.

En resumen, aunque cada autor aborda el concepto de problema desde diferentes
angulos, ya sea heuristico, reflexivo, filoséfico, educativo o exploratorio; todos coinciden
en que un problema es en esencia, una situacion que desafia al individuo a pensar,
investigar y crear, conduciendo asi a un aprendizaje mas profundo y a la expansion del

conocimiento.

Ahora, desde el punto de vista de las matematicas, el concepto de problema no varia

mucho. Carrillo (como se citd en Guerrero, 2014) define un problema matematico como
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“aquella situacion real o ficticia que involucra cierto grado de incertidumbre y cuya
clarificacion conlleva la aplicacion no mecanica del conocimiento matematico de la
persona que se enfrenta a dicha situacion”. Esta definicidn resalta la importancia de la
creatividad, el razonamiento critico y la adaptacion flexible de los conceptos matematicos,
enfatizando que resolver un problema de esta indole implica mas que la simple aplicacion

de las formulas; es un proceso de interpretacion a circunstancias inciertas.

Borowski y Borwein (2002) definen un problema como “una cuestion matematica; una
afirmacion que requiere una prueba o un método de solucion” (p. 449). Esta perspectiva
pone de relieve al aspecto formal y estructurado de los problemas matematicos, donde
la solucion implica un proceso riguroso de demostracion o el desarrollo de un método

especifico para resolver la cuestion planteada.

En conjunto, estas definiciones resaltan que un problema matematico no solo es un
desafio que surge en situaciones inciertas y que demanda creatividad, sino que también
es una cuestion que requiere un enfoque riguroso y formal para ser resuelta, ya sea
mediante una prueba o un método especifico. Asi, un problema matematico combina
tanto la incertidumbre y la necesidad de razonamiento flexible como el rigor y la

estructura logica de la matematica formal.

2.3.1 Tipos de problemas
No hay una clasificacién unica de los tipos de problemas ni un estandar de cémo
deberian clasificarse, cada autor puede proponer una clasificacion de acuerdo con su
punto de vista o del contexto de la investigacion. Sin embargo, estas clasificaciones de
problemas matematicos ayudan a entender mejor el tipo de habilidades y conocimientos

que se necesitan para resolverlos, asi como el propésito educativo detras de su disefo.

Herdeiro (citado por Guerrero, 2014) propone una clasificacion amplia que incluye
categorias como ejercicios, problemas de palabras, problemas para demostrar,
problemas para descubrir, problemas de la vida real y otros. Esta clasificacion es versatil,
abarcando desde problemas tradicionales hasta aquellos que invitan al descubrimiento

y la aplicacion practica de las matematicas en situaciones reales. Diaz y Poblete (2001)
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dividen los problemas en rutinarios y no rutinarios, con una subdivision adicional dentro
de los rutinarios en funcién del contexto (real, realista, fantasioso y puramente
matematico). Esta clasificacion resalta la importancia del contexto y el grado de
familiaridad del estudiante con el tipo de problema, haciendo una distincion entre
problemas que refuerzan conocimientos previos y aquella que desafian la comprensién
mas alla de lo rutinario. Blanco (1993) ofrece una clasificacién detallada que incluye
ejercicios de reconocimiento, ejercicios algoritmicos, problemas de traduccion,
problemas de procesos, problemas sobre situaciones reales, problemas de investigacion
matematica, puzles e historias matematicas. Esta taxonomia enfatiza la variedad de
habilidades cognitivas que los problemas matematicos pueden desarrollar, desde el
reconocimiento de patrones hasta la resolucién creativa e investigativa. Mufioz (2011)
clasifica los problemas segun areas especificas de la matematica, como problemas
aritméticos, geométricos, de razonamiento logico, de recuento sistematico, de
razonamiento inductivo y de azar y probabilidad. Este enfoque destaca la naturaleza
disciplinaria de los problemas matematicos y su capacidad para profundizar en
conceptos especificos. Conejo y Ortega (2013) presentan una clasificacion que se enfoca
tanto en la estructura del problema (ejercicio, problema contextualizado, puzzle) como
en su aplicacion en situaciones reales y problematicas, haciendo hincapié en la

contextualizacién y la variedad de formatos que un problema puede adoptar.

En conjunto, estas clasificaciones demuestran que los problemas matematicos no solo
varian en su forma y contenido, sino también en el tipo de pensamiento que provocan y
en el proposito educativo que sirven. Mientras que algunos autores destacan la
importancia del contexto y la naturaleza del problema, otros se enfocan en habilidades
especificas que cada tipo de problema busca desarrollar, como el razonamiento. Estas
diferentes perspectivas muestran la riqueza de los problemas matematicos como
herramientas pedagodgicas y su capacidad para adaptarse a diversos objetivos de

aprendizaje.

2.3.2 Problemas verbales
Para desarrollar el razonamiento l6gico matematico es necesaria la comprension

matematica que comienza desde que el nifio interactia con objetos y realiza sus
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primeras acciones logicas hasta que el nifio avanza a un nivel mas abstracto. Una de las
alternativas que propone Meza et al. (2024) para fomentar el razonamiento l6gico
matematico es relacionar conocimientos con problemas reales los cuales permitiran

aplicar conceptos abstractos a situaciones reales.

Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, una de las dificultades mas notorias
en la matematica en general que han encontrado los investigadores, ya sea de forma
intencional o no, es la traduccién del lenguaje natural a un lenguaje matematico. Incluso
Orbe (2015) en su trabajo realiza distintas preguntas a docentes de educacion
secundaria, donde los cuatro concuerdan que lo mas dificil de hacer es que los
estudiantes hagan la traslacion del lenguaje verbal al lenguaje algebraico y el resolver
problemas o plantearlos. Es decir, es un tema que se ha visto desde siempre y muy
probablemente se seguira observando. En ese mismo trabajo, Orbe comenta que los
docentes también coinciden en que a los estudiantes les cuesta trabajo aplicar las

ecuaciones lineales y los sistemas de ecuaciones.

Es aqui donde entra un tipo de problema que se mostrard mas adelante como
instrumento de recopilacion de datos: el problema verbal. Dentro de las clasificaciones
gue se han mencionado, los problemas verbales podrian entrar en una o mas categorias
dependiendo del autor. Por ejemplo, segun la clasificacion de Herdeiro (citado por
Guerrero, 2014) podria entrar en problemas de palabras o problemas de la vida real;
problema de traduccion o problema sobre situaciones reales de acuerdo con Blanco

(1993); problema rutinario de contexto real segun Diaz y Poblete (2001).

Independientemente de en qué categoria entre este tipo de problemas, en este trabajo
llamaremos “problemas verbales” a una cuestion o situacion matematica en forma
narrativa realista o fantasiosa, en donde se describe una situacion con lenguaje cotidiano
en lugar de expresar los datos y las relaciones matematicas de manera directa mediante
ecuaciones o formulas. Un problema verbal plantea un desafio que requiere interpretar
el texto, identificar la informacion relevante y traducirla en términos matemaéticos para

resolverlo.
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2.4 Dificultad y dificultad de aprendizaje

Los conceptos de “dificultad” y “dificultad de aprendizaje” pueden confundirse o ser
utilizados erroneamente si no se tiene cuidado. No podemos decir que “no recordar como
plantear una ecuacion” es una dificultad de aprendizaje porque el concepto no se refiere
a un simple impedimento, se refiere a una condicién. Para hablar del término “dificultad
de aprendizaje” debemos entender el concepto basico de dificultad, de acuerdo con la
Real Academia Espanola, se define la palabra “dificultad” como un inconveniente,

oposicion o contrariedad que impide conseguir, ejecutar o entender algo bien y pronto.

Borja (2014) considera las dificultades como “la imposibilidad de proceder
adecuadamente para resolver un problema, las cuales son originadas por obstaculos,
falta de sentido o actitudes afectivas y emocionales, que se manifiestan a través de
errores u omisiones” (p. 40). Podemos decir que una dificultad es cualquier factor que
hace que una tarea o situacion sea mas compleja, ardua o desafiante de lo que seria en
circunstancias normales. Es una parte natural de la vida y el aprendizaje, superar
dificultades es a menudo un componente esencial para el crecimiento personal y
profesional. En el campo de la educacién matematica, una dificultad puede ser, por
ejemplo, operar erroneamente numeros enteros, no comprender un tema algebraico, no
recordar el método correcto para resolver un ejercicio, no traducir correctamente un
problema verbal, etc. Estas dificultades pueden superarse con apoyo adecuado, practica,

0 un cambio en la estrategia de ensefanza.
Por otro lado, las dificultades de aprendizaje son mas complejas, segun Mateos (2009):

Se aplica el término “dificultades de aprendizaje” a un grupo heterogéneo de
trastornos caracterizados por las dificultades que tienen muchos nifios para
escuchar, hablar, leer, escribir, y razonar y que son intrinsecos al individuo,

debiéndose a una alteracion y/o disfuncion del sistema nervioso central. (p. 14)

Las dificultades de aprendizaje se refirieren a trastornos que pueden tener una relacion
neuroldgica en cuanto a la actividad motora, la percepcion, la capacidad de memoria, la
atencion y el estado emotivo y la capacidad de abstraccion (Paez, 2013). Las personas

pueden presentar complicaciones fuera de los mismos procesos de ensefianza o
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aprendizaje, los trastornos de aprendizaje también son un factor para tomar en cuenta.
Los estudiantes pueden presentar dislexia, disgrafia, agrafia; discalculia, también
conocida como la dificultad en el aprendizaje de las matematicas, cuyas siglas son DAM,;
o cualquier otra condicién neurologica (Barallobre, 2016; Font, 1994; Paez, 2013). Estas
dificultades son persistentes y no se resuelven simplemente con practica o ensefianza
adicional, suelen requerir intervenciones especializadas y enfoques de ensenanza

personalizados.

En general, las dificultades pueden ser comunes y transitorias mientras que las
dificultades de aprendizaje son mas serias, persistentes, y estan relacionadas con

condiciones neuroldgicas que requieren atencion especializada.

De esta manera se aclara que en esta investigacién se dejara a un lado el concepto de
“dificultad de aprendizaje”, porque los participantes no tienen ninguna condicion
neuroldgica que se menciond anteriormente. Por lo tanto, se usara el concepto normal
de “dificultad”, ya que se pretender identificar esas oposiciones que impiden que los
estudiantes puedan resolver problemas verbales relacionados con sistemas de

ecuaciones.

2.5 Clasificacién de dificultades

Melissa y Utami (2023) realizaron un trabajo interesante al estudiar un grupo de
estudiantes clasificados en alfabetizacion matematica baja, media y alta. Estas
investigadoras estudian las habilidades que cada grupo domina dentro de las
matematicas. Utilizan cinco de siete habilidades de alfabetizacion matematica que
presenta la OCDE (2017), las siete habilidades son:

e Comunicacién: Implica la habilidad de leer, interpretar y expresar ideas
matematicas. Los individuos deben ser capaces de entender enunciados y
problemas, formar modelos mentales, y comunicar los resultados vy justificaciones
de manera efectiva.

e Matematizacion: Consiste en convertir un problema del mundo real en términos

matematicos, mediante la estructuracion, conceptualizacion y formulacién de
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modelos matematicos, asi como interpretar y evaluar los resultados en el contexto
del problema original.

e Representacion: se refiere al uso de diversas formas de representacion como
graficos, tablas, diagramas y ecuaciones, para entender situaciones matematicas,
interactuar con problemas, y presentar soluciones.

e Razonamiento y argumentacion: involucra procesos l6gicos que permiten
relacionar y explorar elementos de un problema, hacer inferencias y justificar
soluciones o afirmaciones.

e |dear estrategias para resolver problemas: esta habilidad implica la formulacién
de planes o estrategias para resolver problemas matematicos, guiando su
ejecucion en todas las fases del proceso de resolucion.

e Utilizar el lenguaje y operaciones simbdlicas, formales y técnicas: incluye la
comprension y uso de expresiones simbodlicas y operaciones matematicas de
acuerdo con las reglas y sistemas formales, asi como el manejo de algoritmos.

e Utilizacion de herramientas matematicas: Se refiere al uso adecuado de
herramientas fisicas y digitales, como instrumentos de medicién y calculadoras,
para completar tareas matematicas, asi como entender las limitaciones y

capacidades de estas herramientas en la comunicacion de resultados.

En conjunto, estas habilidades constituyen una alfabetizacién matematica completa,
abarcando desde la comprension y comunicacién, hasta la aplicacién practica y el uso
de herramientas matematicas. Los estudiantes que no poseen estas habilidades fueron
clasificados en una alfabetizacion matematica baja y media, las autoras comentan que
este tipo de alumnos tienen complicaciones mas grandes al momento de resolver
problemas y ejercicios. Lo que evidencia que existen mas dificultades en este tipo de
estudiantes en comparacién con sus semejantes con alfabetizaciébn matematica alta. Sin
embargo, ese trabajo se centra en las habilidades que propone la OCDE y no en las
dificultades, es decir, presenta una vision general. El estudio de las dificultades es amplio
en cuanto a las matematicas en general, con bastante material de referencia en cuanto
a dificultades en el algebra. Pero, en el estudio especifico de sistemas de ecuaciones,
no hay mucha literatura al respecto. En ocasiones las clasificaciones pueden ser un poco

ambiguas pues dentro de la generalizacion podrian ignorarse detalles importantes.
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Dentro de los trabajos relacionados con las dificultades en sistemas de ecuaciones se

encuentra Widada et al. (2020) que estudia cémo superar la dificultad de comprension

de los sistemas de ecuaciones lineales mediante las etnomatematicas. Su estudio se

centra unicamente en la parte de comprender los sistemas de ecuaciones, donde

considera las siguientes dificultades:

Dificultades de comprensién: hacen referencia a la capacidad del estudiante para
entender el significado y la estructura de un sistema de ecuaciones lineales.
Incluyen problemas para interpretar qué representa cada ecuacion y como se
relacionan entre si.

Dificultades de comprensién de principios: engloba los problemas para entender
los principios matematicos fundamentales detras de los sistemas de ecuaciones
como el principio de equivalencia o conceptos como independencia lineal,
consistencia, o la cantidad de soluciones que puede tener un sistema.
Dificultades de comprension de los problemas: se dan cuando deben interpretar y
transformar problemas del mundo real en sistemas de ecuaciones. Esta
relacionada con la comprension lectora y la capacidad de modelar
matematicamente situaciones concretas.

Dificultades operativas: se refieren a la habilidad para llevar a cabo correctamente
las operaciones matematicas necesarias para resolver el sistema de ecuaciones.
Incluyen problemas para realizar manipulaciones algebraicas como sumar, restar,

multiplicar o dividir ecuaciones.

Wahyuni et al. (2023) analiza las dificultades de los estudiantes en el tema de sistemas

de ecuaciones con dos variables, enfocandose unicamente en los ejercicios algebraicos

y no en problemas verbales. En dicho trabajo se clasificaron las dificultades en tres

grupos.

Dificultades conceptuales: estas radican en el hecho de que los estudiantes no
son capaces de deducir informacién a partir de un concepto dado.
Dificultades de principio: se dan por la falta de compresion de las variables y falta

de dominio de los fundamentos del algebra.
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e Dificultades de destreza (o habilidad): se dan por la falta de capacidad para
comprender la forma del problema, la incapacidad de los estudiantes para escribir
correctamente los pasos de realizacion y la incapacidad de los estudiantes para

escribir correctamente las respuestas.

Levicoy (2010) al hacer una propuesta de ensefanza y aprendizaje de los sistemas de
ecuaciones en estudiantes de secundaria, introduce un problema verbal buscando que
los estudiantes usen distintas estrategias para solucionarlo, analizando su efectividad.

Ahi presento posibles dificultades en la resolucion del problema:

e No comprender el problema.

e Dificultades para definir las variables del sistema de ecuaciones.

e Problemas para graficar las rectas que intervienen en el problema.
o Sustituir los valores de “x”
o Ubicar los puntos en el plano.

e La solucidon encontrada no sea pertinente al contexto del problema.

Hasta ahora se han mencionado autores que estudian las dificultades cuyos objetivos
son distintos a los de esta investigacion, el segundo estudia la comprension del tema
mientras que el tercero se enfoca unicamente en los ejercicios similares a los
presentados en la figura 1 y no en problemas verbales. El ultimo autor da lo que piensa
que podrian ser posibles dificultades, ya que el objetivo principal de su trabajo no fue

estudiarlas, sin embargo, se tomaran en cuenta en esta investigacion.

Ahora bien, Borja (2014) estudia mas a fondo las distintas dificultades que enfrentan al
momento de resolver problemas verbales relacionados con sistemas de ecuaciones
lineales con dos variables. Su estudio se centr6é en estudiantes femeninas de noveno
grado (lo equivalente a tercer grado de secundaria en México) que residen en Qibdd,
Colombia y cuyas edades oscilan entre los 14 y 15 afos. Borja analiza los problemas
verbales tomando como punto de referencia el método cartesiano, utilizado para resolver
problemas algebraicos y formulado por Descartes. Reduce los diversos pasos que se
deben seguir para resolver un problema algebraico en tres etapas: traduccién, ejecucion

de procedimientos y verificacion de resultados. En la jError! No se encuentra el origend
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e la referencia. se muestra el modelo triangular que propone, donde las etapas se
relacionan entre si, dejando a un lado el modelo lineal que se acostumbra en trabajos

como Descartes o Polya (1957).

Figura 6
Modelo propuesto por Borja (2014)

Ejecucion de
procedimientos

Verificacion de
Traduccion ’ resultados

Dentro de la traduccion se encuentra el reconocimiento del sistema, la organizacion,
manejo e identificacién de datos e incégnitas; en la ejecucion de procedimientos se
encuentran el reconocimiento de los métodos de resolucion de sistemas, sustitucion de

cantidades, manejo de operaciones y el manejo intuitivo del procedimiento.

El modelo responde a una estructura cerrada y puede finalizar en cualquiera de las
etapas dependiendo de lo que el estudiante crea conveniente finalizar el ejercicio o
problema ya que puede terminar donde inicid, dentro de la traduccién; puede terminar de
la forma “tradicional” al verificar los resultados, cuando el estudiante piense que ha
respondido adecuadamente, o bien dentro de su frustracién lo deje tal como esta aunque

piense que la respuesta es incorrecta; en la ejecucion del procedimiento cuando el

25



estudiante decida que el desafio lo supera y lo termine aun si esta incompleto. Ahora, se
debe tomar en cuenta que, aunque el modelo se considera de doble via, no se puede
asegurar que si un estudiante la establece en un sentido no necesariamente lo haga en
sentido contrario, inclusive, el estudiante podria no completar una secuencia o un solo

ciclo. Después de analizar los problemas, Borja halld las siguientes dificultades:

e Traduccion del enunciado verbal al lenguaje algebraico.

e Relacionar los datos y las incognitas.

e Manejo y organizacion de los datos en el sistema de ecuaciones.

e Reconocer la estructura del sistema de ecuaciones.

e Dificultades en aplicar el método de eliminacion.

e Dificultades para operar en diferentes conjuntos numéricos.

e Dificultades para utilizar el razonamiento matematico en la deduccion de términos
de procedimiento.

e Dificultad para validar el procedimiento y la formulacién del problema a la luz de

las respuestas.

En esta investigacion averiguaremos si las dificultades son las mismas, parecidas o
si aun falta mas por conocer. La mente de los jovenes de 14 afios puede ser

complicada y quiza exista mas explorar.

2.6 Dificultades utilizadas como referente

Para ser mas especifico antes de continuar, se mencionaran las dificultades que se
utilizaron como referente para el analisis de las respuestas de los estudiantes. En
este trabajo se utilizaran las dificultades establecidas por Borja (2014), Wahyuni et al.
(2023) y Widada et al. (2020). En la tabla 1 se pueden observar las dificultades que

cada uno de los autores establece.
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Tabla 1

Dificultades utilizadas como referente

Borja (2014)

Widada et al. (2020)

Wahyuni et al. (2023)

Traduccion del enunciado
verbal al lenguaje
algebraico

Relacionar los datos y las
incégnitas

Manejo y organizacion de
los datos en el sistema
de ecuaciones

Reconocer la estructura
del sistema de
ecuaciones

Dificultades en aplicar el
método de eliminacion

Dificultades para operar
en diferentes conjuntos
numéricos

Dificultades para utilizar
el razonamiento
matematico en la

deduccion de términos de
procedimiento

Dificultad para validar el
procedimiento y la
formulacién del problema
a la luz de las respuestas

Dificultades de
comprension

Dificultades de
comprension de
principios
Dificultades de

comprension de los
problemas

Dificultades operativas

Dificultades conceptuales

Dificultades de principio

Dificultades de destreza
(o habilidad)
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CAPITULO 3: METODO

La investigacién cualitativa es un enfoque de investigacion que se utiliza para explorar y
comprender fendmenos sociales, comportamientos humanos, experiencias y procesos
desde una perspectiva holistica y profunda (Hernandez et al. 2014). En lugar de buscar
la objetividad completa, la investigacién cualitativa valora la validez subjetiva. Esto
implica comprender y reconocer la perspectiva del investigador y como esta puede influir
en la interpretacion de los datos. Una de las ventajas de la investigacion cualitativa es
que el proceso de investigacidn no es lineal, se puede regresar a otras etapas si es
requerido, especialmente la revision de literatura, que puede complementarse en

cualquier etapa (Hernandez et al., 2014).

Los factores que se deben tener en cuenta para la investigacion cualitativa, de acuerdo

con Montero (citado en Pérez, 2001), son:

El tipo de preguntas que se plantean en la investigacién.
El uso del contexto natural.
La observacion participante.

Las comparaciones y contrastes que se efectuan.

o K~ 0N~

Se integran en la investigacion cualitativa los conceptos “etic” y “emic”. El primero
se refiere a la perspectiva externa de las personas mientras que el segundo hace
referencia al punto de vista interno.

6. El concepto de cultura.

A diferencia de la investigacion cuantitativa, que se centra en la medicion y el analisis
numeérico de datos, la investigacion cualitativa se enfoca en obtener una comprension

detallada del contexto y las complejidades de los fendmenos de estudio.

Dentro de las principales caracteristicas de la investigacion cualitativa estan: el enfoque
interpretativo, que busca comprender cémo las personas interpretan y dan significado a
sus experiencias y el mundo que les rodea; la naturaleza exploratoria, es especialmente
util para explorar areas de investigacion donde hay poca informacion previa o se busca
una comprension mas profunda de un fendmeno; el contexto y entorno, los

investigadores cualitativos consideran el contexto en el que ocurren los fenémenos como
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una parte crucial para entenderlos, estos entornos naturales o sociales son
fundamentales para captar las experiencias de los participantes; datos no numéricos, se
basa en la recopilacién de datos como textos, transcripciones de entrevistas, notas de
campo, documentos, videos y otros materiales que proporcionan informacion detallada y
descriptiva; flexibilidad en el proceso de investigacion, el disefio de la investigacion suele
ser flexible y adaptativo, permitiendo a los investigadores ajustar sus métodos y enfoques
a medida que descubren nuevos datos o perspectivas; analisis interpretativo, en lugar de
utilizar métodos estadisticos para analizar datos, la investigacion cualitativa emplea
analisis interpretativos para identificas patrones, temas y categorias que emergen de los
datos recopilados; participacidn del investigador, el investigador juega un papel activo en
la recoleccion e interpretacion de los datos, y sus propias experiencias y perspectivas

pueden influir en la investigacion.

Dicho todo lo anterior y por la naturaleza de esta investigacion donde se busca saber
qué dificultades tienen los estudiantes al resolver problemas verbales y no saber cuantos

estudiantes tiene dificultades, la investigacion sera de tipo cualitativa.

3.1 Entrevista clinica

Ejemplos de métodos cualitativos incluyen entrevistas en profundidad, conversaciones
estructuradas que permiten explorar las experiencias y perspectivas de los participantes;
observacioén participante, implica la inmersién del investigador en el entorno social de los
participantes para registrar sus comportamientos y practicas cotidianas; analisis de
contenido, método utilizado para analizar documentos, textos o materiales visuales,
identificando patrones o temas recurrentes; estudio de caso, investigacién detallada de
un solo caso o un numero reducido de casos con el objetivo de explorar su contexto y
procesos en profundidad; grupos focales, discusiones en un grupo dirigidas por un
moderador para explorar las opiniones, percepciones y actitudes de los participantes
sobre un tema especifico. En el caso de esta investigacion se usara la entrevista clinica
para profundizar en las respuestas orales y escritas que los estudiantes proporcionen

durante la resolucion de los problemas verbales.
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Para Perpina (2012), la entrevista “es una técnica de recogida de informacion y por tanto
de evaluacion” (p. 23). Perpifia hace hincapié en la diferencia entre una entrevista y una
conversacion, ya que la primera se planifica, tiene un propésito e intencionalidad y donde
los conversadores tienen un rol especifico; mientras que en la segunda es casual o
informal, espontanea y cuyo unico propdsito es pasar el rato o divertirse. Sin embargo,
una entrevista no es suficiente para el objetivo de este trabajo, pues se requiere
profundizar, es ahi cuando entra un tipo de entrevista especifico: la entrevista clinica.
Segun Tavares (2000):

La entrevista clinica es un conjunto de técnicas de investigacion limitadas en el
tiempo y dirigidas por un entrevistador entrenado que utiliza conocimientos
psicolégicos en una relacion profesional, con el objetivo de describir y evaluar
aspectos personales, relacionales o sistémicos (individuo, pareja, familia, red
social), en un proceso dirigido a realizar recomendaciones, derivaciones o
proponer algun tipo de intervencion en beneficio de las personas entrevistadas. (p.
45)

De acuerdo con Gingsburg (citado en Zaskis y Hazzan, 1998) la entrevista clinica es un
recurso con la capacidad de mostrar los conocimientos que el estudiante ha adquirido o
no, y se ha establecido como un medio eficaz para recopilar datos en el ambito de la

ensefanza y el aprendizaje de las matematicas.

En resumen, la entrevista clinica, como método de investigacion, es una técnica
cualitativa utilizada en diversas disciplinas como la psicologia, la sociologia y otras
ciencias sociales, para recopilar informacion detallada y profunda sobre las experiencias,
percepciones y contextualizada de los sujetos estudiados. Dentro de sus objetivos estan
obtener una comprension detallada de los pensamientos y sentimientos del entrevistado;
contextualizacién; analizar procesos psicologicos y conductuales en situaciones

especificas.

Dentro de las caracteristicas podemos destacar la flexibilidad, pues permite al
entrevistador adaptar las preguntas en funcion de las respuestas del entrevistado,
aunque puede tener una guia de temas o preguntas, la entrevista permite desviaciones

y profundizar en temas relevantes emergentes (Perpifia, 2012).
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A través de la entrevista clinica se pudo obtener una comprensién mas profunda de las
necesidades y circunstancias individuales de los participantes, o que podria permitir
disefar intervenciones educativas mas efectivas. Las entrevistas completas se pueden

encontrar mas adelante en los anexos 1y 2.

3. 2 Instrumentos de recoleccién de datos.

Como se ha mencionado en la subseccion 2.3.2, los problemas verbales suponen un
gran desafio para los estudiantes al tratar de resolverlo, por lo que funciona como un
excelente complemento para la entrevista clinica, pues mantiene trabajando la mente del
estudiante durante la entrevista. Por este motivo, como instrumento de recoleccion de
datos para esta investigacion se decidio utilizar problemas verbales relacionados con

sistemas de ecuaciones lineales con dos variables.

Con el fin de usar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), se decidio
utilizar la herramienta vanguardista de inteligencia artificial desarrollada por OpenAi
basada en la arquitectura GPT-4, llamada ChatGPT, por la capacidad para generar
contenido textual coherente y variado. La participacion de esta herramienta consistié en

elaborar cinco problemas verbales utilizando la instruccion:

“Elabora 5 problemas verbales relacionados con sistemas de ecuaciones con dos
variables, tomando en cuenta que sera dirigido para estudiantes de tercer grado

de secundaria.”

En la Figura 13 podemos observar la instruccion dada y los problemas arrojados por la
inteligencia artificial. En el caso especifico del tercer problema, se modifico la cantidad
del costo de los boletos infantiles, pasando de $6 a $5, esto con el fin de estudiar la

interaccion de un problema realista con una respuesta alejada de la realidad.
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Figura 7
Problemas establecidos por ChatGPT

Elabora 5 problemas verbales relacionados con sistemas de
ecuaciones con dos variables, tomando en cuenta que sera dirigido
para estudiantes de tercer grado de secundaria.

1) Aqui tienes los problemas solicitados:

e Marfa compré algunos lapices y plumas en la tienda. Los ldpices costaban $2 cada uno y las
plumas $3 cada una. Compro6 un total de 5 articulos y gasto $13 en total. ;Cuantos lapices y

cuantas plumas compré?

En una granja, hay gallinas y conejos. Entre las dos especies, hay un total de 12 cabezas y 32

patas. ;Cuantas gallinas y cuantos conejos hay?

Un cine vendié entradas para adultos a $8 y entradas para nifios a $6. Vendié un total de 80

entradas y recaudé $600. ;Cuantas entradas para adultos y cuantas para nifios se vendieron?

Lucas tiene $60 en billetes de $5 y $10. Tiene un total de 7 billetes. ;Cuantos billetes de $5 y

cuantos billetes de $10 tiene Lucas?

Dos amigos, Ana y Juan, estan ahorrando para comprar regalos de cumpleanos para sus amigos.

Ana ahorré $10 mas que el doble de lo qv 3 horré Juan. En total, ambos ahorraron $70.

Cuanto ahorré cada uno?

Envia un mensaje a ChatGPT

8 @

Una vez modificado el problema de los boletos de cine, los enunciados finales que fueron

entregados a los participantes quedaron de la siguiente forma:
Problema 1

Maria compro algunos lapices y plumas en la tienda. Los lapices costaban $2 cada
uno y las plumas $3 cada una. Compré un total de 5 articulos y gasté $13 en total.

¢, Cuantos lapices y cuantas plumas compro?
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Problema 2

En una granja, hay gallinas y conejos. Entre las dos especies, hay un total de 12

cabezas y 32 patas. 4 Cuantas gallinas y cuantos conejos hay?

Problema 3

Un cine vendié entradas para adultos a $8 y entradas para nifios a $5. Vendio un
total de 80 entradas y recaudé $600. ; Cuantas entradas para adultos y cuantas

para nifios se vendieron?

Problema 4

Lucas tiene $60 en billetes de $5 y $10. Tiene un total de 7 billetes. ¢ Cuantos

billetes de $5 y cuantos billetes de $10 tiene Lucas?

Problema 5

Dos amigos, Ana y Juan, estan ahorrando para comprar regalos de cumpleafios
para sus amigos. Ana ahorré $10 mas que el doble de lo que ahorré Juan. En total,

ambos ahorraron $70. ; Cuanto ahorré cada uno?

Una vez que los problemas fueron elaborados, se procedié a elaborar el protocolo de

entrevista clinica como se muestra a continuacion:

1. Recepcion y saludo.
2. Datos basicos y establecimiento de empatia.
a. Iniciar con un cumplido hacia el estudiante y posteriormente solicitar que
nos cuente sobre su dia.
b. Volver a preguntar si esta de acuerdo con lo que va a hacer, indagando
sobre sus emociones Yy si realmente estd comodo.
c. Explicar el trabajo que el participante realizara, asi como darle a entender

al participante que los resultados que obtenga no tendran un valor curricular
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para €l o ella, esto para evitar que se sientan incobmodos o presionados

durante la sesion.

d. Agregar un comentario del tipo “Recuerdo que a tu edad a mi también

(tampoco) me gustaban este tipo de problemas...” Para liberar tension y

crear confianza al estudiante.

3. Inicio de la resolucion de los problemas verbales.

a.

“Lee el problema en voz alta y explicame qué tienes que hacer’

i. “¢Cémo podrias solucionar este problema?”
“¢, Como te haido en la escuela ultimamente?”
“‘Cuéntame de tu familia... (Pregunta para indagar sobre su contexto
familiar)”
En caso de detenerse mucho tiempo a pensar: “; En qué piensas en este
momento?”
“Explicame qué estas haciendo.”
En caso de notar que el estudiante no consigue avanzar, ayudarlo de forma
indirecta. “Recuerdo que un comparfiero...”
“¢, Conoces alguna manera de comprobar tu respuesta? ; Por qué?”
“Este tema es un poco complicado para mi. ;Me podrias explicar de qué
se trata?”
‘Imagina que le tienes que explicar a un nifio mas pequefio §Coémo lo

harias?”

4. Término de la resolucion de los problemas verbales.

d.

5. Cierre.

“¢, Como te sientes ahora que has terminado los problemas?”

“‘Ayudame a relacionar los problemas que acabas de resolver con
situaciones que te han pasado”

“¢, Como aplicarias los sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas
en el futuro™

“¢ De qué forma te ayudaran las ecuaciones en el futuro?”

a. Agradecer al estudiante y al adulto responsable por la ayuda en esta

investigacion y darle un pequefio incentivo, cumplido o elogio al estudiante.
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3.3 Procedimiento de recoleccion y analisis de datos

Después de tener los instrumentos necesarios, se procedié a seleccionar e invitar a los
estudiantes a participar en el proyecto. El acceso a los participantes se establecid con la
colaboracién de una cadena educativa centrada en asignaturas como inglés, lectura y
matematicas, donde los padres de familia brindaron su consentimiento para realizar las
entrevistas clinicas a los participantes, al igual que el consentimiento de estos. La
recopilacion de datos fue concisa por cada participante, mientras que los recursos
utilizados estuvieron dentro del margen aceptable, ya que se utilizaron papeleria basica
(papel, tinta, boligrafos), una grabadora de voz y el mobiliario que la cadena educativa

proporcion6 en un espacio adecuado para realizar la actividad.

Los participantes fueron dos estudiantes que estan cursando, hasta el momento que se
realizé esta investigacion, el tercer grado de secundaria. Ambos residen y estudian en la
zona urbana de la capital del estado de Puebla, México. El primer estudiante, al cual nos
referiremos a él con el seudénimo “G”, es de sexo masculino con 14 afios de edad, cuyo
contexto es el siguiente: “G” es hijo unico; cuenta con herramientas como libros, tablet,
teléfono inteligente, computadora e internet; suele acceder a distractores frecuentemente
tales como videojuegos y redes sociales; en cuanto al ambito educativo; G ha cursado
su educacion inicial, preescolar y primaria en instituciones privadas mientras que su
educaciéon secundaria la esta cursando en una institucion publica; tanto G como su madre
concuerdan en que €l no tiene un buen rendimiento en la asignatura de matematicas, por
lo que asiste a la cadena educativa antes mencionada como actividad extracurricular
para regularizar y mejorar su rendimiento escolar. G no tiene condiciones neurolégicas

que puedan influir en su rendimiento escolar.

El segundo estudiante es de sexo femenino, tiene 14 afios y nos referiremos a ella con
el seudénimo “S”. En este caso, S no es hija Unica; vive Unicamente con su madre y
hermanas, cuenta con herramientas como libros, enciclopedias, tablet, teléfono
inteligente, computadora e internet; no suele acceder a distractores frecuentemente tales
como videojuegos, redes sociales o series de entretenimiento; en cuanto al ambito

educativo, S no curso la educacion inicial, pero la educacion preescolar, primaria y lo que
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lleva de secundaria han sido cursadas en instituciones publicas; la madre de S considera
que su hija tiene un excelente rendimiento en la asignatura de matematicas; S asiste a
un centro de matematicas como actividad extracurricular para mejorar su rendimiento
escolar. S no tiene condiciones neuroldgicas que puedan influir en su rendimiento escolar,

sin embargo, en palabras de su madre, S tuvo un periodo de ansiedad clinica.

A cada estudiante se les proporciond una copia impresa de los cinco problemas verbales
que tendra que resolver. Se realiz6é una sesion de 40 a 50 minutos por cada participante
para resolver los problemas. Estas sesiones individuales fueron supervisadas tanto por
las madres de los estudiantes como por la encargada del lugar desde una distancia
visible y prudente. Mientras los participantes estaban ocupados con los problemas, se
realizo la entrevista clinica donde se anotaron las respuestas brindadas por el estudiante,
asi como algunos detalles que se observaron (lenguaje corporal, cambios en tono de voz,

expresiones, etc.). Las entrevistas se pueden encontrar en los anexos 1y 2.

Los permisos necesarios fueron brindados de forma escrita por los padres o tutores de

cada participante. Estos permisos se pueden encontrar en mas adelante en el anexo 3.

Al terminar la sesion, la entrevista continuo para despedir y agradecer la participacion.
Posteriormente se revisaron superficialmente los ejercicios para corroborar si las
respuestas eran correctas o no. Luego se procedié a revisar la grabacion en audio y
transcribir la entrevista para su analisis junto con los procedimientos escritos y los

resultados a los que llegaron los estudiantes para su respectivo analisis.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS

Para el analisis de los problemas se usara el modelo propuesto por Borja (2014) que se
menciono en la seccion 2.5, y se complementara con la entrevista clinica. En cuanto a la
identificacion de dificultades, se utilizaran las establecidas por Borja (2014), Wahyuni et
al. (2023) y Widada et al. (2020). Recordaremos que dentro de la entrevista se hara
referencia al estudiante masculino como “G”, a la estudiante femenina como “S” mientras

que al investigador se hara referencia como “E”.

4.1 Analisis de las respuestas de “G”

Al iniciar la entrevista, se le preguntoé al participante si le gustan las matematicas, como
parte del proceso de rapport, a lo que respondié de forma negativa. Para entender mejor

su respuesta, se le pregunté el motivo, a lo que G respondio lo siguiente:

G: Porque... este... en especial los... mmm... como estos, los problemas, porque

me cuesta razonar el problema para contestarlo.

Como se deja ver en su respuesta, G deja claro que las matematicas no le gustan por el
nivel de dificultad que suponen. Cuando las personas realizan actividades que no les
agradan, esto puede afectar su desempefio, lo que lleva a resultados deficientes. Por lo
que el rechazo hacia las matematicas ya supone una oposicion para el aprendizaje, ya

que se sugestionan a si mismos que sera algo complicado.

La memoria también juega un papel importante dentro de las matematicas, si no se
recuerda el tema necesario para resolver un problema entonces el desafio que supone
se volvera mas grande, en el siguiente fragmento de la entrevista, G necesito del apoyo

del investigador para recordar qué son los sistemas de ecuaciones.
E: ¢ Ya viste los sistemas de ecuaciones?
G: No.
E: ¢No has visto los sistemas de ecuaciones?
G: Creo que si.

E: ;Site acuerdas... no te acuerdas?
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G: Mas o menos.
E: ;Cuales son?

G: Los sistemas de ecuaciones son los que se usan para resolver las ecuaciones

¢ No? Por ejemplo, lineales, las cuadraticas

Como se deja ver en su respuesta final, G confunde las herramientas para solucionar
ecuaciones con los sistemas de ecuaciones. Entonces, aqui se pudo identificar una

dificultad establecida por Borja (2014): reconocer la estructura del sistema de ecuaciones

Posteriormente G mostré tener problemas para entender completamente el problema
planteado porque en el area determinada para escribir el proceso de solucion, en sus
anotaciones se observan que no relaciona o asigna variables con la informacién que
presenta el problema, en su lugar solo escribe la relacion del costo con los objetos y su
respuesta final, tal como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la r

eferencia..

Figura 8
Problema 1 de G

Problema 1

Maria compro algunos lapices y plumas en la tienda. Los lapices costaban $2
cada uno y las plumas $3 cada una. Compré un total de 5 articulos y gasto
$13 en total. ¢, Cuantos lapices y cuantas plumas compro?

Ponss=3) Jags24

>

J
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Al ver observar que G no escribié un procedimiento o algoritmo para resolver el problema,

se deduce que no muestra una comprension clara de cémo usar la informacion
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proporcionada (precio por lapiz y por pluma, y gasto total) para resolver el problema de
manera estructurada, esto se puede corroborar en la respuesta que G da cuando el
investigador le preguntdé qué tuvo que hacer para resolver el problema, a lo que el

estudiante respondio.

G: Es simplemente sumar 3 veces la pluma, porque... no, no se puede sumar
cuatro veces la pluma porque... 3+ 3 =6y 3... 9 y otros 3 son 12, y como también
hay que incluir los lapices nada mas sumeé 2 lapices, que son cuatro y 3 veces las

plumas 9, 10, 11, 12, 13. no sé si me expliqué.

Esta respuesta junto con la jError! No se encuentra el origen de la referencia. nos m
uestra que G tiene otra dificultad establecida por Borja (2014): relacionar los datos y las
incognitas. Posteriormente se le cuestiond sobre el procedimiento que utilizé para
resolver el problema, al no saber como expresarse correctamente, el investigador le

preguntd si lo hizo al azar, por lo que G respondio:

G: En si, por una parte, si. Porque tiene que encontrar cuantos lapices y plumas
compro y los lapices costaban 2 y las plumas 3, o sea que es la misma cantidad
de pesos... bueno, la misma bueno, cuantos lapices compré los lapices es la

misma cantidad que los pesos, lapices, los pesos, las 2 cantidades.

Esta respuesta, junto a la anterior, nos da a entender que G realiz6 sumas de manera
tentativa, es decir, usé un método de ensayo y error hasta encontrar una solucion que
satisficiera las condiciones iniciales del problema, lo que indica una falta de familiaridad
con métodos matematicos mas formales o efectivos para resolver problemas verbales.
Por lo que se identifica una dificultad establecida por Wahyuni et al. (2023): dificultades

de destreza.

Ahora bien, este mismo procedimiento se puede observar en el proceso de solucion que
la informante utilizé en el problema 2, como se muestra en la jError! No se encuentra e
| origen de la referencia. donde G solo escribié su resultado de forma directa y una
secuencia numeérica de los numeros pares, utilizando una aproximacion secuencial para

contar patas, pero no transforma este conteo en una ecuacion matematica.
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Figura 9
Problema 2 de G

Problema 2

En una granja, hay gallinas y conejos. Entre las dos especies,hay un total de
12 cabezas y 32 patas. ¢ Cuantas gallinas y cuantos conejos hay?

C»\c\\;\n%:n Congc/n:\ (p
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G muestra una complicacion clara para entender lo que se le esta pidiendo en el
problema, sobre todo en la relacion entre las cabezas y las patas de las dos especies.
Lo podemos observar en su procedimiento al no escribir la relacion que podrian tener las
patas y cabezas con los animales y en la respuesta que brindé G al preguntarle cémo

sabe que su respuesta es correcta, el menciono:

G: Los conejos por la secuencia y las cabezas por el... por el 12, bueno por las
gallinas, pero aqui es mi confusion porque dice entre las 2 especies que no sé si
entre las 2 especies, 2 cabezas y 32 patas, o las 12 cabezas y 32 patas y las 12
cabezas y 32 patas.

A lo largo del dialogo, G confunde las cantidades de cabezas y patas, y no tiene claro
cuantos conejos y gallinas debe encontrar. En esta ocasion, el mayor desafio para G fue
comprender por completo el enunciado. Esto se confirma cuando se le pregunta si puede

verificar que sus respuestas son correctas, a lo que G respondio:
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G: Ahi si, no sabria cual seria el resultado. Si estoy bien o mal, porque entre las 2
especies, lo vuelvo a repetir, no sé si entre todo esto esté lo mismo que esto y

entre todo esto lo mismo aca o que sea 12 cabezas y 32 patas.

De esta manera, se identifica una dificultad establecida por Widada et al. (2020):
Dificultades de comprensién de problemas. Ya que esta ligada a la comprension lectora
de los estudiantes. Esta misma respuesta, junto con la falta de un procedimiento de
verificacion en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se identificaen G
otra dificultad establecida por Borja (2014): Dificultad para validar el procedimiento y la

formulacién del problema a la luz de las respuestas.

Con respecto al problema 3, en la Figura 9 se pueden observar distintas anotaciones sin
sentido o un orden premeditado: una secuencia de 5 en 5, lo que parecen ser
multiplicaciones y sumas, asi como numeros solitarios sin relacion alguna con los demas.
En esta ocasién, G no escribe una relacion de igualdad entre los objetos y sus costos
como lo hizo en los problemas anteriores, pero aun mantiene el patron de escribir su

respuesta final con los valores que él piensa que son correctos.

Figura 10
Problema 3 de G

Problema 3

Un cine vendié entradas para adultos a $8 y entradas para nifios a $5. Vendio

un total de 80 entradas y recaudé $600. ¢Cuantas entradas para adultos y

cuantas para nifios se vendieron? , ) ) ~

p OdO/'lO"B‘.M",‘ ’/ . - , 0O w/
Tl] (/ ? {’ 7 {;) | - ) < /’
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Problema 4

MIIV)‘OS: 56
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G hace la suposicion de que el total de entradas se divide equitativamente entre los dos
tipos de entradas: adultos y nifios. Como se muestra en el siguiente fragmento de la

entrevista donde se le pregunté cual fue su procedimiento, a lo que él respondio:

G: Multipliqué el 8 por el... por la mitad que el 80, que es 40. Y me dio 320 y los

mismos 40 por el 5.

Nuevamente se identifica la dificultad de comprension del problema mencionada
anteriormente. Durante su explicacion G sigue modificando sus respuestas al darse
cuenta de que sus respuestas no concuerdan con los requisitos del problema, como se

deja ver en la siguiente respuesta que G brindoé:

G: Es que...quiero quedar con esa respuesta, respuesta. Pero no es lo mismo que
las entradas. El de nifos lo dejé igual para 56 y el de adultos nada mas le reducia
el numero para que diera 14 y asi se formara lo de las 80 entradas. Son 56

entradas de nifios y 24 entradas adultos.

Esta respuesta, junto con sus anotaciones mostradas en la Figura 9, nos muestra que
persiste en resolver los problemas por medio de ensayo y error, al verificar una y otra vez
si sus respuestas son correctas. Entonces, en este problema se identifican las siguientes
dificultades ya mostradas en el problema 1 y 2: reconocer la estructura del sistema de
ecuaciones, relacionar los datos y las incognitas, dificultades de destreza y dificultad para

validar el procedimiento y la formulacion a la luz de las respuestas.

Ademas, se observa en la Figura 9 numeros por doquier, sin una estructura u orden, lo
cual confirma lo que se ha comentado antes de procesos de resolucion por ensayo y

error.

Con respecto al problema 4, como se puede observar en la Figura 10, G no escribe un
procedimiento o método matematico concreto para resolverlo, simplemente se limita a

escribir su respuesta final como en los problemas anteriores.
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Figura 11
Problema 4 de G

Problema 4 - Q C

Lucas tiene $60 en billetes de $5 y $10. Tiene un total de 7 billetes. ¢ Cuantos
billetes de $5 y cuantos billetes de $10 tiene Lucas?

10425 <

Al preguntarle a G sobre cual fue su procedimiento, él respondio:

G: Igual como el primero, nada mas, porque nada mas tiene 7 billetes, si fueran 8
serian cuatro de 5 para formar 70 pesos. 70 pesos de 8 billetes, como son 60 de

5y 10 no mas habia que sumar 10 veces el 5 0 5 veces el 2.

Esta respuesta junto a la falta de presencia de variables en su procedimiento escrito nos
confirma la permanencia de la dificultad establecida por Borja (2014): relacionar los datos
y las incégnitas. Ya que, en lugar de escribir variables algebraicas, escribe directamente
la denominacién de los billetes. Esta misma respuesta junto al enfoque de G en una
estrategia repetitiva de ensayo y error y no en la aplicacion de un procedimiento
matematico mas eficaz, nos lleva a identificar la permanencia de la dificultad establecida

por Wahyuni et al. (2023): dificultades de destreza.

La situacion se repite dentro del problema 5, como se puede observar en la Figura 11, G
persiste en no escribir un método matematico formal. En su lugar, ademas de escribir su
respuesta final, escribe una relacion entre el 10 y el 70, asi como otras anotaciones mas

que aparentemente no tienen sentido alguno.
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Figura 12
Problema 5 de G

Problema 5

Dos amigos, Ana y Juan, estan ahorrando para comprar regalos de
cumpleanos para sus amigos. Ana ahorro $1 Wie de lo que
ahorrd Juan. En total, ambos ahorraron $70. ¢ Cuanto ahorr6 cada uno?

| g 7

/
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En la Figura 11 observamos que G subrayoé “$70 mas que el doble”y escribe “10$ Mas”
lo que nos lleva a deducir que no entiende concretamente la expresion y por consiguiente,
no sabe como expresarla de forma matematica, esto se confirma cuando se le pregunta

sobre el enunciado, a lo que él responde:

G: Y es que Juan ahorré 30 dice que mas que el doble, o sea 40, que serian 10,
bueno al 30 + 10 = 40 que serian que ahorré 10 mas. Nada mas que ahi este no
entendi como que mas que el doble, o sea, seria el doble de 30. O sea que Juana

mas ahorré 10 y Ana los 60.

Su respuesta confirma la presencia de una de las dificultades establecidas por Borja
(2014): Dificultad de comprension y de traduccidén del enunciado verbal al lenguaje
matematico. Continuando con la entrevista, se le pregunto si eso fue lo que entendio, a

lo que G respondio:

G: Eso me esta dando entonces. Pero lo... pero lo cambié por esto, pero no sé si

en lo que acabo de decir estoy bien. A este tipo de problemas no les entiendo,
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bueno, si les entiendo nhomas que no sé como resolverlos y no sé qué operacion

usar. Por aqui pudo haber de todo.

A la luz de esta respuesta junto a la falta de un procedimiento matematico formal, se
muestra de nuevo la dificultad establecida por Wahyuni et al. (2023): dificultades de
destreza. Ademas, cuando el estudiante dice “no sé como resolverlos y no sé qué
operacion usar’ evidencia un problema que se ha detectado en otras investigaciones
(Cedillo, 1999; Andia, 2023), donde encuentran esta misma situacion. Andia explica que
los estudiantes que resolvieron los problemas por ensayo y error se dividieron en dos
grupos, los que tenian nocidn de cdmo resolver el problema por procedimientos
estructurados matematicos, pero optaron por usar el método de ensayo vy error, y los
estudiantes del otro subgrupo que no sabian cdmo proceder. En este estudio, el
estudiante selecciona la estrategia de ensayo y error, pero no relaciona los
conocimientos matematicos que ya posee para intentar utilizarlos en la resolucion del
problema. Si bien, hasta el momento no se le consider6 como una dificultad, el
comentario antes mencionado de S nos lleva a introducirla como una, ya que retrasa e
incluso impide el proceso de resolucion del problema. La estrategia de ensayo y error no
necesariamente implica la falta de estrategias para resolver un problema, también puede
implicar la falta de confianza en las habilidades del estudiante o estudiar las situaciones
de forma superficial (Schoenfeld, 1985). Por lo que ahora nos referiremos a esta dificultad

como “Abuso indiscriminado del método de ensayo y error”.

Ahora, cuando se le pregunto qué expresiones necesitaba para resolver el problema, su

respuesta fue:

G: O sea como esto, que 0 sea que usa expresiones y yo no s&€ cOmo usar una
expresion o saber hacer o resolver una expresion, porque todavia no me lo han

ensenado.

La deduccion de las dos dificultades encontradas en este problema y en los anteriores
se refuerzan a la luz de esta respuesta, pues la falta de experiencia con este tipo de

problemas lo lleva a utilizar métodos que se acomodan a sus conocimientos y habilidades.
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4.2 Analisis de las respuestas de “S”

El caso de S fue distinto desde el comienzo, mientras G mostraba mas confianza al hablar,
S fue mas reservada en cuanto a sus respuestas. Al preguntarle sobre los sistemas de
ecuaciones, S reconocioé desde un principio que si era un tema que habia visto en la

escuela, sin embargo, no recordaba los diversos métodos para resolverlos.

Como podemos observar en la Figura 12, S traté de escribir un sistema de ecuaciones,
pero ese proceso se detuvo al tratar de escribir la segunda ecuacion. En su lugar escribio
el nombre y cantidad de articulos mencionados en el problema y los igualé con su

respectivo costo, asi como la comprobacién de su respuesta debajo de estos.

Figura 13
Problema 1 de S

Problema 1

Maria compré algunos lapices y plumas en la tienda. Los lapices costaban $2
cada uno y las plumas $3 cada una. Compré un total de 5 articulos y gasté
$13 en total. ¢ Cuéntos lapices y cuantas plumas compré?

2x+3y=13

13

3 PlU\N’\Qj :jq
2 lapices =$4

5orJ§culos 5 13

Si bien, logrd escribir una primera ecuacion, no consiguio plantear la segunda, por lo que
se deduce que si logro relacionar las variables con los datos, pero no consiguid
organizarlas adecuadamente. Cuando se le pregunté qué procedimiento utiliz, ella

respondio:

S: Primero queria realizar una ecuacion, pero realmente no me acordé cémo se

hacia entonces, pues fue ahora si que al tanteo. Como eran cinco articulos los
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que compro, pues no tenia que pasarme de cinco articulos y pues nada mas que

las cuentas coincidieran... y ya.

Esta respuesta nos confirma la presencia de una dificultad establecida por Borja (2014):

manejo y organizacion de los datos en el sistema de ecuaciones. Esta misma respuesta

nos confirma la falta de experiencia en este tipo de problemas, por lo que se identifica

una de las dificultades establecidas por Wahyuni et al. (2023): dificultades de destreza.

Asi como la dificultad: abuso indiscriminado del método de ensayo y error.

Al inicio del problema 2, se le pregunté a S cédmo resolveria el problema, a lo que ella

respondio:

S: Mmmmm... pues primero calcularia cuantas mmm cuantas patas, cuenta cada

gallina, por ejemplo, las gallinas cuentan con dos patas y los conejos cuentan con

cuatro. Entonces... eso para las patas para las cabezas... creo que igual lo haria

al tanteo.

Si bien en la Figura 13 aparentemente se muestra una especie de sistema de ecuaciones

inconcluso, S aclara que no se trata de dos ecuaciones, si no que esta relacionando el

numero de patas de cada animal con el numero de animales que deberian ser, es decir,

el simbolo que aparenta ser un signo negativo, en realidad es un guion.

Figura 14
Problema 2 de S

Problema 2

En una granja, hay gallinas y conejos. Entre las dos especies, hay un total de
12 cabezas y 32 patas. ¢ Cuantas gallinas y cuantos conejos hay?

Hx—4., _

2y_@& = 52>
Hecobezas |6 PGHOS
8 cabezas 173 pc.}o-5
|2 cabczas 32 potas
4 Cown€)es
8 9&”1-«6\5
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“* ”

Ella consigue relacionar los datos con las variables, siendo “x” la cantidad de conejos y
“y” la cantidad de gallinas, sin embargo, escribe una tercera variable “z” junto al numero
32, al cuestionarla sobre esa variable simplemente respondié con un lenguaje no verbal
al encogerse de hombros. Por lo que se identifica una dificultad establecida por Borja

(2014): relacionar datos y las incégnitas.
Al pedirle que explique su procedimiento, ella respondié lo siguiente:

S: Pues, primero serian cuatro patas de los conejos, y sus dos de las gallinas.
Esto daria 32. Pues le hice el tanteo y de aca seria cuatro y de aca seria ocho, o
sea de conejos seria... cuatro conejos y de gallina seria ocho gallinas. Si, creo
que si. Primero serian cuatro cabezas... y dieciséis patas. Y luego para las gallinas,
que serian ocho cabezas. Y tendrian 16 patas. Que nos terminaria dando las doce

cabezas y las 32 patas. Que serian cuatro conejos y 8 gallinas.

Esta respuesta triangulada con la falta de un procedimiento matematico formal, se
encuentra la dificultad establecida por Wahynui et al. (2023): dificultades de destreza. Y

la dificultad: uso el método de ensayo y error.

Ahora bien, en el problema 3, S tuvo mas complicaciones al momento de buscar una
solucidn. Al inicio tratd de resolver el problema justo como los dos anteriores, utilizando
un meétodo de prueba y error, tardé mucho tiempo tratando de resolverlo por este medio.
Al ser el problema 3 una trampa para el método de prueba y error obligd a S a plantear

un par de ecuaciones para apoyarse mejor, como se muestra en la Figura 14.

Si bien, ella consiguié relacionar las variables “x” y “y” con los datos, dentro de su escrito

también aparecen otras variables como la “z” y “w”. Por lo que persiste la dificultad

establecida por Borja (2014): relacionar los datos y las variables.
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Figura 15
Problema 3 de S

Problema 3 . _
ra adultos a $8 y entradas para nifios a $5. Vendi6

: i spa
Un cine vendi¢ entradas p adas para adultos y

; I .
un total de 80 entradas y recaudo $600. ¢ Cuéntas ent

cuantas para nifios se vendieron?
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Después de que S planteara sus dos posibles ecuaciones, tratd de reflexionar cual seria
la correcta, esto no fue concretado y al final S ya no pudo dar una respuesta final. Se le
preguntd por qué no uso los sistemas de ecuaciones para resolverlo, a lo que ella

respondio:
S: Es que no sé, no me acuerdo

Lo que indica, junto al procedimiento interrumpido en la Figura 14, la presencia de una

dificultad establecida por Wahyuni et al. (2023): dificultades de destreza.

Se le dio seguimiento a esa respuesta, preguntando si no sabe cémo pasarlo del

lenguaje natural a términos matematicos, a lo que ella respondié:
S: No me acuerdo como se pasa

Por lo que se confirma la presencia de una dificultad establecida por Borja (2014):
traduccion del enunciado verbal al lenguaje matematico. Nuevamente se resalta que el
tema de sistemas de dos ecuaciones con dos incégnitas en el curriculo de la Secretaria
de Educacion Publica (SEP) esta incluido en el segundo grado de secundaria (SEP,
2022), por lo que es un tema que la estudiante ya habia estudiado previamente. Se

deduce que no logré comprenderlo.
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El problema 4 no ha sido distinto a los tres anteriores, pues S continué con su
procedimiento de ensayo y error. En esta ocasidon no se molesté en escribir alguna
ecuacion o variable, simplemente escribié a su manera la relacion entre los datos y las
condiciones iniciales para comprobar su respuesta, asi como su respuesta final como se

muestra en la Figura 15.

Figura 16
Problema 4 de S

Problema 4

Lucas tiene $60 en billetes de $5 y $10. Tiene un total de 7 billetes. ¢ Cuantos
billetes de $5 y cuantos billetes de $10 tiene Lucas?

5 &
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© 2 billetes de §5
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$10 =5 billeles $=0
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1 billetes £¢,0

Cuando se le pregunt6 qué hizo para resolver el problema, ella respondio lo siguiente:

S: Pues primero, separarlas... cuantos billetes de 5 tenia y cuantos billetes de...
no... mmm... separar las cantidades de los billetes, o sea su valor y... este... el
total que tenia que formar y pues ya al tanteo. Ya después, para comprobarlos es

mas la cantidad de billetes y el total de lo que obtuvo.

Esta respuesta, junto a la falta de procedimiento y la ausencia de variables, muestra la
persistencia de las dificultades ya mencionadas anteriormente: relacionar los datos y las
incégnitas, dificultades de destreza, abuso indiscriminado del método de ensayo y error

de ensayo y error.
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En el problema 5, S optd por usar un método mas formal, relacion6 correctamente una
variable, pero, escribié la segunda variable en términos de la primera como se muestra
en la Figura 16. A diferencia de G, S no tuvo complicaciones en traducir la expresion “$710
mas que el doble” establecida en el problema y evidencié un conocimiento mas profundo,

llegando a la solucién del problema.

Figura 17
Problema 5 de S

Problema §

Dos amigos, Ana y Juan, estan ahorrando para comprar regalos de
cumpleafios para sus amigos. Ana ahorré $10 mas que el doble de lo que
ahorré Juan. En total, ambos ahorraron $70. ¢, Cuanto ahorr6 cada uno?

2X + |03 0-X Juan= 20 20

2X =GO -% hno=Ho+10= B0 —50

3%=60 37
X=20

En este problema, S consiguié plantear una ecuacion correcta para modelar el problema
y resolverlo con un meétodo matematico formal. Con respecto a los sistemas de
ecuaciones, S no relaciono6 los datos con una segunda variable y pues ella plante6 una
sola ecuacion con una sola variable x. Esto se reafirma cuando se le pregunta por qué

escribié “2x + 107, a lo que ella respondié:

S: Porque dice que Juan ahorrd, entonces lo que ahorré Juan es x y el doble de

lo que ahorrd Juan o sea dos x mas diez fue lo que ahorré Ana

Esta respuesta implica que S tuvo un pensamiento mas profundo al saltarse el paso de
plantear el sistema de dos ecuaciones e ir directamente al método de solucién por
igualacion. La frase “lo que ahorré Juan es x y el doble de lo que ahorré Juan o sea 2x
mas diez fue lo que ahorré Ana” nos da a entender que ella manejé lo que ahorré Ana

como la variable “y” aunque no esté escrita. De esta forma igual6 lo que ahorré Juan

51



“y = 2x + 10” con lo que ahorré Ana “y = 70 - x”. Por lo que en esta ocasion S no solo

resolvio correctamente el problema con un método formal, si no que lo hizo por medio de

los sistemas de ecuaciones en un pensamiento mas profundo de lo habitual.

4.3 Sintesis de los resultados

En el caso de G, present6 cuatro de las dificultades establecidas por Borja (2014), una

establecida por Wahyuni et al. (2023), una establecida por Widada et al. (2020) y una no

establecida anteriormente que se ha establecido en este trabajo como “abuso

indiscriminado del método de ensayo y error”. Dichas dificultades se muestran en la Tabla

2.

Tabla 2

Dificultades identificadas en G

g Dificultades
Dificultades .
. : establecidas por
establecidas por Borja Wahyuni et al
(2014) (2023) :

Dificultades

establecidas por

Widada et al.
(2020)

Dificultad no
establecida
anteriormente

Reconocer la
estructura del sistema
de ecuaciones

Relacionar los datos y
las incégnitas

Dificultades de

Dificultad para validar destreza

el procedimiento y la
formulacién a la luz
de las respuestas

Traduccion del
enunciado verbal al
lenguaje matematico

Dificultades de
comprension de
problemas

Abuso

indiscriminado
del método de
ensayo y error

En la Tabla 3, la marca de verificacion “v”” indica la presencia de cada dificultad en los

distintos problemas verbales. En ella se muestra que la “dificultad de destreza’,

“reconocer la estructura del sistema de ecuaciones”, “traduccién del enunciado verbal al

lenguaje matematico” y “abuso indiscriminado del método de ensayo y error” son las
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dificultades mas persistentes en G, mientras que la “dificultad para validar el
procedimiento y la formulacion a la luz de las respuestas” aparece unicamente cuando
G no logra terminar el problema.

Tabla 3

Frecuencia de las dificultades identificadas en G

Dificultad identificada Wslelsebieh eitdlielhel

1 2 3 4 5
Reconoger la estructura del sistema v v v v v
de ecuaciones
Relacionar los datos y las incognitas v v v v

Dificultad para validar el
procedimiento y la formulacion a la luz v v
de las respuestas

Traducpién del ep_unciado verbal al v v v v v
lenguaje matematico

Dificultades de destreza 4 4 v 4 4
Dificultades de comprension de v v v
problemas

Abuso indiscriminado del método de v v v v v

ensayo y error

Por otro lado, S presenté cuatro de las dificultades establecidas por Borja (2014), una
establecida por Wahyuni et al. (2023) y una no establecida anteriormente. Dichas

dificultades se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4

Dificultades identificadas en S

Dificultades no

Dificultades establecidas Dificultades establecidas establecidas
por Borja (2014) por Wahyuni et al. (2023) anteriormente

Reconocer la estructura
del sistema de ecuaciones

Relacionar los datos y las

incognitas .
9 Abuso indiscriminado

Dificultades de destreza del método de
ensayo y error

Traduccion del enunciado
verbal al lenguaje
matematico

Manejo y organizacion de
los datos en el sistema de
ecuaciones

En este caso, ademas de que S muestra menos dificultades en comparacién con G, pero
si se agrega otra dificultad relacionada con el planteamiento de los sistemas de
ecuaciones llamada: “Manejo y organizaciéon de los datos en el sistema de ecuaciones”
establecida por Borja (2014). Aunque S muestra el mismo margen de dificultades, la
frecuencia de estas es menor a comparacion con G, como se muestra en la Tabla 5. Se
observa que la “traduccion del enunciado verbal al lenguaje matematico” es la dificultad
con mayor presencia, mientras que la dificultad que menos se repite es “Manejo y

organizacion de los datos en el sistema de ecuaciones”.

Los participantes presentaron dificultades comunes como relacionar los datos y las
variables, dificultades de destreza, la traduccion del enunciado verbal al lenguaje
matematico y el abuso indiscriminado del método de ensayo y error. Con la diferencia

que en G son mas frecuentes estas dificultades que en S.
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Tabla 5

Frecuencia de las dificultades identificadas en S

Dificultad identificada

Numero del problema verbal

1 2 3 4
Relgcpnar los datos y las v v v
incognitas
Traducgién del epynciado verbal al v v v v
lenguaje matematico
Dificultades de destreza 4 v 4 4
Manejo y organizacion de los datos v
en el sistema de ecuaciones
Abuso indiscriminado del método de v v v

ensayo y error
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CONCLUSIONES

Los sistemas de ecuaciones estan presentes en la vida cotidiana, tienen distintas
aplicaciones en nuestro dia a dia, justo como en las situaciones hipotéticas que los
problemas verbales de esta investigacion han mostrado. Por ello, es importante que los
estudiantes sepan resolver este tipo de problemas de forma éptima y no solo se dediquen
a resolver sistemas de ecuaciones establecidos predeterminadamente como si se
tratasen de una maquina, si no que se debe reflexionar a profundidad el tema para
aplicarlo en situaciones reales. De ahi la importancia de identificar y analizar las
dificultades que muestran los estudiantes al momento de resolver problemas verbales de

sistemas de ecuaciones con dos incégnitas.

A partir de los resultados de esta investigacion podemos dar por cumplido el objetivo,
que fue identificar las dificultades que enfrentan dos alumnos de tercer grado de
secundaria al momento de resolver problemas verbales relacionados con los sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas. Y se consiguid responder la pregunta de
investigacion, cuya respuesta podemos decir que las dificultades que evidenciaron estos

estudiantes son:

Dificultad para reconocer la estructura del sistema de ecuaciones.

Relacionar los datos y las incégnitas.

Manejo y organizacion de los datos en el sistema de ecuaciones.

Dificultad para validar el procedimiento y la formulacion a la luz de las respuestas.
Traduccidn del enunciado verbal al lenguaje matematico.

Dificultades de destreza.

Dificultades de comprension de problemas.

© N o g bk~ o Ddh =

Abuso indiscriminado del método de ensayo y error.

La aportacién de esta investigacidon son las dificultades 6 y 7 que no aparecen en las
establecidas por Borja (2014) con respecto a los problemas verbales, pero aparecen en
otros trabajos relacionados con sistemas de ecuaciones y se identificaron en la
resolucion de problemas verbales. Y la dificultad 8 que no ha sido establecida con

anterioridad como una dificultad.
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Con respecto a la 8, se ha establecido como dificultad porque, segun Borja (2014), una
dificultad es la imposibilidad de proceder adecuadamente para resolver un problema. Y
lo que se observd con estos estudiantes fue esto precisamente, y que tomaran esta
estrategia como ultimo recurso al verse imposibilitados para resolver el problema
adecuadamente. Esto se concluy6 porque los estudiantes dijeron que conocian el tema
durante la entrevista, pero en el analisis se observé que no pudieron transferir ese
conocimiento escolar en la resolucion de los problemas verbales reales planteados, con

excepcion del problema 5 en la informante S.

De la misma forma, se observa que ciertas dificultades que establece Borja (2014) no
aparecen en este listado. Esto es debido a que, en el trabajo de Borja, los participantes
consiguieron plantear los sistemas de ecuaciones, mientras que en este trabajo los
participantes no. Esto se concluye al revisar las respuestas en las que S planted o intenté
plantear los sistemas de ecuaciones y se encontro la dificultad numero 3 de “Manejo y
organizacion de los datos en el sistema de ecuaciones”. Lo que nos lleva a concluir que

las dificultades dependen de las habilidades que tengan los estudiantes.

Cabe mencionar que la dificultad 8 fue identificada por consecuencia de un fenémeno
que aparece involuntariamente debido a la naturaleza de la investigacion y que se ha
visto en otros trabajos de esta indole. Aunque el ensayo y error sea uno de los
procedimientos aceptados dentro del método natural (Echavarria et al. 2010), este
deberia ir desapareciendo dentro del camino de las matematicas conforme el estudiante

va creciendo en su formaciéon académica.

S7



RECOMENDACIONES

Como se menciond en el apartado anterior, algunas dificultades establecidas por Borja
(2014) no aparecen en el listado final de este trabajo. Por lo que se recomienda que en
futuras investigaciones se clasifiquen los estudiantes de acuerdo con su alfabetizacion
matematica para estudiar las interacciones por separado y con mayor profundidad, una

clasificacion recomendada es la que presentan Melisa y Utami (2023).

Por otro lado, se recomienda estudiar la tendencia de usar el método de ensayo y error
que presentan los estudiantes en cualquier nivel educativo, especialmente en
estudiantes de educaciéon superior. Se podria analizar la efectividad de métodos
alternativos de ensefianza para evitar el uso excesivo del método de ensayo y error, asi
como evaluar intervenciones pedagodgicas especificas para fomentar métodos mas

estructurados y analiticos
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ANEXO 1: ENTREVISTA CON EL PARTICIPANTE G

G: ¢ Solo tengo que resolver los problemas y me vas a hacer preguntas y yo tengo que

responder... y ya?

E: Si, si, nada mas... o sea, yo te voy haciendo preguntas... este... no sé de la escuela
y vamos viendo ¢;no? que... que... que va pasando mientras tu lo resuelves, ;no?

entonces vamos a empezar.
G: ¢ No importa si me equivoco? ¢ Verdad?

E: Si, no importa. Tu ve leyendo el problema, toma el tiempo que creas necesario y...

este
G: Acabo unas y ¢,Doy la vuelta asi?

E: Aja. Si necesitas hojas extras pues ya me avisas ;no? Y aqui te las voy dando.
entonces con eso no... no te preocupes. Entonces ve pensando. Me vas diciendo... igual
a lo mejor si no le entiendes, pues todo lo que se te venga, todo lo que se te pase por la

mente vémelo diciendo no, no te guardes nada

G: OK,

E: Espero que no te guardes nada.

E: Si, si, y este, pues ya vamos viendo. Dime ¢ Te gustan las matematicas?
G: No tanto.

E: ;Por qué?

G: Porque... este... en especial los... mmm... como estos, los problemas, porque me

cuesta razonar el problema para contestarlo.

E: Ahorita ¢ Qué es lo que estas viendo en la escuela?
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: Antes de salir de vacaciones, empeceé a ver trigonometria.
: ¢ Ya viste los sistemas de ecuaciones?

: No.

: ¢No has visto los sistemas de ecuaciones?

: Creo que si.

. ¢Si te acuerdas... no te acuerdas?

: Mas o menos.

: ¢Cuales son?

G m & mMm & m & m O

: Los sistemas de ecuaciones son los que se usan para resolver las ecuaciones ;No?

Por ejemplo, lineales, las cuadraticas

E: Las ecuaciones lineales son las normales para que encontrar el valor de equis. Las
ecuaciones cuadraticas son cuando tienes, por ejemplo, equis cuadrada mas ocho equis.
Los sistemas de ecuaciones son cuando tienes dos variables, por lo general son equis y

ye, ¢eso ya lo viste?

G: jYa!

E: ¢si? ¢Cuéndo lo viste? ;Este afio?

G: El afio pasado y este afio.

G: ¢ Puedo poner la respuesta aca abajo?
E: Claro, Claro.

G: Voy a poner la cantidad. Estos son los numeros que compro, bueno, bueno, los lapices

que comprd y las plumas que compré.
E: Muy bien ahora, ayudame leyendo en voz alta. ;Qué es lo que dice el problema?

G: Maria compré algunos lapices y plumas en la tienda, los lapices costaban 2 pesos
cada uno y las plumas 3 cada una, compré un total de 5 articulos y gastd 13 pesos en

total. ¢ Cuantos lapices y cuantas plumas compro?
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E: OK, ¢;qué es lo que tuviste que hacer?

G: Es simplemente sumar 3 veces la pluma, porque... no, no se puede sumar cuatro
veces la pluma porque... 3+ 3 =6y 3... 9 y otros 3 son 12, y como también hay que
incluir los lapices nada mas sumé 2 lapices, que son cuatro y 3 veces las plumas 9, 10,

11, 12, 13. no sé si me expliqué.

E: Si, mas o menos, entonces... no utilizaste ningun sistema de ecuaciones. Muy bien,

¢£cO0mo nombrarias este procedimiento?
G: Una adivinanza.
E: ;Una adivinanza? ¢Lo hiciste al azar?

G: En si, por una parte, si. Porque tiene que encontrar cuantos lapices y plumas compro
y los lapices costaban 2 y las plumas 3, o sea que es la misma cantidad de pesos...
bueno, la misma bueno, cuantos lapices compro los lapices es la misma cantidad que

los pesos, lapices, los pesos, las 2 cantidades.
E: Ok, y ;como puede saber si es correcta tu respuesta?

G: Porque solo dice que gasté 3 en total y no se puede pasar de 13. Y por eso la razén
sumeé 3. Bueno, como hablemos en primera persona compré 3 veces la plumay 2 veces
los lapices. O sea que serian por los 3 lapices son 9, no, bueno, por 3 plumas 9y por lo

y por los lapices que serian 2, 4 pesos.
E: Si quieres, puedes seguir con él siguiente.
E: ¢ Ya todo esto bien? OK, ¢Qué dice el problema?

G: En una granja de gallinas y conejos. Entre las 2 especies hay un total de 12 cabezas

y 32 patas. ¢ Cuantas gallinas y conejos... cuantos conejos son?
E: OK. ¢Qué fue lo que hiciste?

G: En las cabezas... puse las gallinas y las patas, en los conejos, pero no podia poner
las 32 patas y tuve porque cada conejo como tiene 2 patas, tuve que hacer 2, 4, 6, 8, 10

toda esta secuencia y contar de aca hasta aca para que me den dieciséis conejos.
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E: Conejos... ¢ Y, el otro qué son?
G: Gallinas que serian las 12 cabezas, porque cada gallina nada mas tiene una cabeza.
E: ;Y los conejos?

G: Porque entre las 2 especies hay un total de 12 cabezas y 32 patas. Lo que seria entre
las 2 que hay 12 cabezas y 32 patas. Por cada una, si, {No? O sea, entre las gallinas

hay 12 cabezas y 32 patas, y los conejos 12 cabezas y 32 patas.

E: OK, entonces, ;como sabemos que la respuesta o como sabes tu que tu respuesta

seria correcta?

G: Los conejos por la secuencia y las cabezas por el... por el 12, bueno por las gallinas,
pero aqui es mi confusién porque dice entre las 2 especies que no sé si entre las 2

especies, 2 cabezas y 32 patas, o las 12 cabezas y 32 patas y las 12 cabezas y 32 patas.
E: OK.

G: Ahi si, no sabria cual seria el resultado. Si estoy bien o mal, porque entre las 2
especies, lo vuelvo a repetir, no sé si entre todo esto esté lo mismo que esto y entre todo

esto lo mismo aca o que sea 12 cabezas y 32 patas.
E: OK, sigue, sigue con él con el siguiente problema.

E: ;Y en la escuela te han tocado buenos profesores, tu piensas que han sido buenos,

han sido malos?
G: No. Bien.

E: ;Han sido amables tus profesores, se han preocupado mas por el aprendizaje que

por las calificaciones?
G: Si, si, bueno, por una parte, las calificaciones y el otro el aprendizaje.

E: Por lo general los profesores se dedican nada mas a escribir en el pizarron y hagan el
procedimiento, este... este es el procedimiento, se los explico y ahora ustedes hagan los

gjercicios, no como si fuera... como si fuera una maquinita. O les pone...
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G: Si, escribe el procedimiento en todo... todo... todo... y de ahi ya nos van explicando
paso por paso o lo... lo vuelven a borrar y nos vuelven a explicar... lo... lo vuelven a

reescribir y ya lo van haciendo paso por paso.

E: ;Y les ponen problemas de este tipo?

G: Ahorita ya no

E: Ya no, ¢santes si?. O es dependiendo del tema.

G: Antes si. Y por un bueno 50 por parte del tema y el otro 50 por parte de asi Nomas.

Bueno, antes si nos dejaban problemas, pero ahora ya.

E: ;Los examenes son personalizados o es el mismo para todos? A personalizados me

refiero a que a lo mejor les da....
G: Diferentes.

E: ;Son distintos para cada uno? o por ejemplo, tiene cuatro examenes distintos para

evitar que copien.

G: No, tiene todos iguales, nada mas que en los examenes del ahorita del parcial, ahora

si como que revolvieron unas diferentes y otros iguales.

E: ¢;Pasas mucho tiempo en Internet?

G: ¢ Paso?

E: aja. En redes sociales... este... no se, TikTok, Facebook, juegos en linea.
G: Eso, también me gusta investigar cosas que... no sé... mas de... quimica

E: Te gusta la quimica... ;Qué otras materias te gustan o qué otra cosa te llama la

atencion?
G: Ahorita solo quimica... ah... antes me gustaba la historia.
E: ;Este por ejemplo, algun deporte, alguna serie, pelicula que seas fan?

G: EL futbol y hace no mucho pasé una serie que se llama The Flash, que estaba muy

buena.
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E: ;Cuanto tiempo le dedicas mas o menos al Internet o a las series?

G: En una serie es nada mas cuando me aburro... a las redes sociales, nada mas cuando
quiero mandar mensajes y al Internet, o sea, ¢lo que es Internet abarca juegos y todo

eso?

E: Si, si, todo... este no sé, estas jugando, supongamos no Call of Duty estas jugando
este yu gi oh, no, este o cualquier tipo de juegos, todo todo eso abarca, ya sea de

consola, sea de de celular o PC.

G: Por ejemplo, ahorita entre semana nada bueno mas que el celular y eso nomas como...

Um hace rato... y en... y en el transcurso de la tarde.

G: El sabado me la paso todo el dia. Todo el dia, como domingo hasta las 10. No, no, no,

domingo como hasta las 8.
E: ;Como cuantas horas mas o menos?

G: Los sabados 2, no, no, de 3 hasta yo creo que era. El domingo, el domingo bueno, ya

esta, los domingos de igual como 3 de la tarde a 8 de la noche. Ya acabé.
E: Igual lee el problema en voz alta.

G: Si me vendié entradas para adultos a 8 pesos y entradas para nifios a 5 pesos, vendio
un total de 80 entradas y recordd 600 pesos. ¢ Cuantas entradas para adultos y cuantas

para nifios se vendieron?
E: ;Entonces, cual fue tu procedimiento?
é

G: Multipliqué el 8 por el... por la mitad que el 80, que es 40. Y me dio 320 y los mismos
40 por el 5.

E: ; Ok, lo dividiste a la mitad, dijiste?
G: Lo divide a la mitad.
E: Hay mitad de adultos y mitad de nifios. OK.

G: Y me dio 200 que 320 y 200 son 520, pero ahi no forman los 600 y como cada entrada
del nifio cuesta 5 pesos, porque si cuento de 8 no... no serian 600, serian como 616...
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600, ¢verdad? Y me me resulté mas facil hacer la de los nifios que hice toda esta
secuencia y me dio el resultado, 16 nifilos mas. Que son 56 nifos, o sea, 56 entradas de

nifos y 40 de adultos.
E: OK. ¢Seria tu respuesta final?

G: Atodo esto que son los 16 nifios me dieron los 600 pesos, pero ya vi mi error, que que

esto tiene y estos 2 tienen que dar lo mismo que a las 8 de entrada.

E: Ok, puedes corregir si gustas.

G: ¢Ah, no?

E: ¢ Tu profesor los alienta a utilizar aplicaciones?

G: No, no, todo mental... mental o asi en hojas.

E: ;Y has pensado que vas a estudiar? ;Qué te gustaria?

G: Quimico farmacobidlogo o ingeniero quimico.

E: Muy buenas opciones ¢ Ya tienes mas o menos pensado en la universidad?

G: No es no es aca me quiero ir a Espana. Y ahi la quiero estudiar, pero tengo que

conseguir beca para ir.

E: Muy bien, muy bien. Qué bueno. No es muy comun que jovenes como tu, sobre todo

en secundaria, ya tengan pensado qué es lo que van a hacer. Qué bueno.

G: Andaba pensando todo esto desde primero, mas o menos, y ya armando todo lo que

quiero hacer en un futuro.

E: Entonces hay que trabajar fuerte, ;no? para para que puedas cumplir con tus metas,

yo espero que las cumplas.

G: Y también, bueno, tengo ese suefo y también quiero dar la vuelta alguna noche en

todavia también, pero ahi si hay que esforzarse mas.

E: Si, es posible si tu lo quieres. Muy bien ;cémo vas?

69



G: Es que...quiero quedar con esa respuesta, respuesta. Pero no es lo mismo que las
entradas. El de nifios lo dejé igual para 56 y el de adultos nada mas le reducia el numero
para que diera 14 y asi se formara lo de las 80 entradas. Son 56 entradas de nifios y 24

entradas adultos

E: Ok, puedes pasar con el siguiente.

E: Veo que te gusta el anime, ;Qué animes has visto?

G: Naruto. My hero academy y Demon Slayer

E: Muy buenas, muy buenos. ;Los ves en espariol o en su idioma original?

G: Naruto en idioma original. Y a los demas en espafol. Es que a Naruto si le queda su
idioma original. Aunque por ratitos le pongo subtitulos porque tampoco le entiendo tanto.

Ya terminé.
E: Lee el enunciado.

G: Un dia porque Lucas tiene 60 en billetes, 60 plazas en billetes de 5y 10 tiene el total
de 7 billetes. ¢ Cuantos billetes de 5 y cuantos billetes de 10 hay? No, tiene Lucas. Es de
10al5ydeb5al2

E: ;Qué método utilizaste? ¢cual fue tu procedimiento?

G: Igual como el primero, nada mas, porque nada mas tiene 7 billetes, si fueran 8 serian
cuatro de 5 para formar 70 pesos. 70 pesos de 8 billetes, como son 60 de 5y 10 no mas

habia que sumar 10 veces el 5 0 5 veces el 2.

E: Al revisar tu respuesta... Cuando revisas tu respuesta, ;como sabes que estas seguro

de que es correcta?

G: Porque no puede pasarse de 60 y tampoco de 7 billetes.
E: Te aseqguras que las cantidades que te muestran sean...
G: Exactas para que no se pase nide 60 nide 7.

E: Perfecto, pues ya casi acabamos, ya solo te falta uno.
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E: ;Y hasta el momento, ;como vas en cuanto a matematicas en la escuela?
G: 6.

G: Si, bueno, en este 7 en el anterior 6.

E: ;Y en toda la secundaria?

G: No 8 y 9 en primero, llegando a tercero bajaron mis calificaciones.

E: ;Qué temas han sido los que mas te han costado trabajo?

G: Ecuaciones de primer grado, de segundo grado, de todo de todo en general. Y también
lo que estoy viendo, que es trigopnometria. Antes de salir de vacaciones, como un mes

antes vi el teorema de Pitagoras.

E: ; Teorema de Pitagoras? ¢ Se te hizo sencillo?

G: si,

E: ;facil de entender?

G: Al principio me costo trabajo, pero después le entendi.

E: ¢Cual es la condicion que debe cumplir el triangulo para aplicar el teorema de

Pitagoras?

G: Bueno, en si solo hay un lado A, B y C en los problemas. Puede ser que encuentres
el lado A, el lado B o el lado C, porque cada uno tiene sus diferentes formulas y diferente

forma de resolver cada formula.

E: Ok, pero acuérdate que para utilizar el teorema de Pitagoras necesitamos una
condicion especial para el triangulo porque no puede ser cualquier triangulo.

G: Ha... a un triangulo rectangulo.
E: Muy bien, ¢cual es este la condicion para que sea un triangulo rectangulo?
G: Que tenga diferentes lados.

E: Ah, no, no necesariamente.
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G: Bueno, algun lado sea como el triangulo y como el otro, como un rectangulo.

E: Si, mas o menos en otras palabras. ;Cuanto tienen que medir sus angulos o uno de

sus angulos?
G: Ah, yo si, no me acuerdo, pero, si, si sé cuanto tenia que medir pero no me acuerdo.

E: La medida de ese angulo es lo que le da el nombre del triangulo rectangulo. Tiene
tener un valor especifico. Veo que te distraes con facilidad ;verdad? Cuando te platico

dejas de escribir.

G: Luego me quedo pensando en la cabeza mientras hablo. Creo que ya.
E: Ok, ¢cuales fueron tus respuestas?

G:40y 30

E: ¢ Qué dice el enunciado?

G: 2 amigos, Ana y Juan estan narrando para comprar regalos de cumpleafios para sus
amigos. Ana ahorr6 10, mas que el doble de ahorro Juan. En total ambos se ahorraron
70. ¢ Cuanto ahorré cada uno? Y es que Juan ahorré 30 dice que mas que el doble, o
sea 40, que serian 10, bueno al 30 + 10 = 40 que serian que ahorré 10 mas. Nada mas
que ahi este no entendi como que mas que el doble, o sea, seria el doble de 30. O sea

que Juana mas ahorr6 10 y Ana los 60.
E: Eso fue lo que entendiste.

G: Eso me esta dando entonces. Pero lo... pero lo cambié por esto, pero no sé sien lo
que acabo de decir estoy bien. A este tipo de problemas no les entiendo, bueno, si les
entiendo nomas que no sé codmo resolverlos y no sé qué operacion usar. Por aqui pudo
haber de todo.

E: Si puedes, puedes utilizar lo que tu quieras. El procedimiento que tu necesites es

valido, no te voy a limitar a usar una sola formula, no, tu hazle como lo entiendas.
G: Yo creo que aqui esa ecuacion.

G: Y es que es 10... Igual a 70. No sé a qué se refiere con 10 mas que el doble.
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E: ;A que te imaginas que pueda referirse?

G: La cantidad que tiene Juan se dobldé por 10 mas seran 40, ;no? Bueno, no siento, no,

porque es nada mas 70.
E: ;Te quedas con esa respuesta?

G: No, creo que esto es ecuacion, porque ambos ahorran 70 pesos, pero no sabemos
cuanto ahorré Juan. Ana ahorré 10 mas que el doble de lo que ahorrd pan, que supongo
que espero que sean 30 porque es que sigo sin entender esta parte, 10 mas que el doble.

¢Ahorro el doble? O nada mas ahorré 10 pesos mas que él.

E: ¢Si lo pudieras resolver con una ecuacion, como lo Harias? ;La asignaria es una

variable a cada nombre, o lo dejarias asi este Ana y Juan?
G: Seria Xy.
E: ;Ah, OK, lo haces? ;quién seria X y quién seria Y?

G: Juan seria X y Ana seria Y porque no sabemos cuanto ahorré Juan, entonces seria X
y Y porque supongo... porque sabemos que Ana ahorré 10 mas que el doble que él

ahorro... que él ahorré.
E: ¢;Entonces, ;como lo expresarias?
G: Hay que usar una expresion.

E: Exacto. Dice Ana ahorré 10 mas que el doble. Entonces, si Juan ahorré X pesos,

¢euanto ahorro Ana?

G: 10 pesos mas que el doble que él.10 pesos, bueno, aqui ya 10 pesos mas que el
doble de lo que ahorré Juan. Los 10 pesos mas que el doble serian 20 pesos, porque 10
pesos mas que el doble de los fondos. Para mi el doble seria 30-60. Mas los 10 pesos.

¢Algo asi? Es que las expresiones no me las habia ensefiado.
E: ¢ Qué expresiones?

G: O sea como esto, que 0 sea que usa expresiones y yo no sé cOmo usar una expresion

o saber hacer o resolver una expresion, porque todavia no me lo han ensefiado.
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E: Esto se supone que lo tenemos que empezar viendo desde primero de secundaria, de
acuerdo con la SEP. El profesor se tiene que encargar de cubrir esa parte. Si yo te estoy
hablando de ecuaciones, tengo que asegurarme de que puedas entender el concepto.
Por ejemplo, en esta expresion que a ti te esta costando el trabajo 10 mas que el doble.
Te has encontrado a lo mejor en algun momento, problemas como: Juan tiene el doble
de la edad de su hermana Maria ;no? entonces, ;cOmo vas a expresar ese problema

verbal?

G: O sea, para mi el doble es el doble. ¢ Juan tiene 30 afios, no? Y usted dijo que el doble
de lo que tiene bueno Ana tiene o bueno Ana tiene el doble que tiene Juan, serian 60,
para mi eso es el doble, pero 10 mas que el doble. Aja, el doble de 20, 40 y le somos los
10, 50. Bueno, eso es lo que yo entendi. Y es que Ana ahorré 10 mas que el doble,
porque ambos cerraron 70 y no se pueden pasar de 70. Y ahorré 10 mas que el doble,

que seria 20 y el otro dia a 50 que es 60.

E: Ya comprobaste la respuesta.

G: Si, aqui estoy mas seguro que el anterior.

¢ Cuantas formas hay para resolver las ecuaciones?

E: Hay muchas formas. Para un sistema de ecuaciones puedes utilizar el método de

eliminacion...

G: Ah, si, si, si, ya recuerdo, eliminacion, por sustituciéon, por igualaciéon y por

factorizacion

E: Ahora que has terminado ;Cémo te sientes?
G: No sé.

E: ;No sabes?

G: Siento que estoy mal porque es. O sea, se que no lo resolvi como se debia, si no que
busqué el camino mas facil para no complicarme tanto y hacer tantas cuentas, cuentas

y cuentas. Porque también a veces me pasa de que encuentro una ecuacién o fracciéon
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dificil y el profesor la resuelve con como 5 pasos y yo nada mas con 2. Pero me da el

mismo resultado, aja, pero no sé qué hago para que me dé ese resultado.

E: Eso es lo que siempre hay que pensar, no importa como lo hagas siempre y cuando
entiendas lo que estas haciendo. Muchas veces los sistemas de ecuaciones, asi como
nos los ensefian en la escuela que tienes que escribir X mas Y igual a tanto y luego abajo
3 X mas 2 y igual a tanto... Y ahora resuélvelo por el método que te estoy pidiendo. A
veces no es optimo como lo estas haciendo. No es lo que pasa y lo que estas haciendo
tu en 2 pasos lo puedes resolver y lo resuelves de forma rapida. ¢ Cual es la desventaja?

A lo mejor que tu estas inseguro de tu respuesta porque no sabes qué estas haciendo.....
G: O no usé el método correcto.

E: Exacto, no estas seguro si utilizaste el método correcto. Porque a ti te ensefiaron en
la escuela que lo tienes que utilizar con letritas, ;no? También otra desventaja de hacerlo
como lo estas haciendo tu, es que cuando se vuelven sistemas mas mas grandes, o con
mas variables, se puede dificultar mas resolverlo al tanteo. Asi sera mas probable que

nos equivoquemos.

Pero no es que estés mal del todo, es natural que busques y encuentres tu propio método
o0 procedimiento para solucionar problemas. Tu intuicion es la que esta trabajando.
Supongamos que una persona no va a la escuela, como en el caso de las personas que
viven en la sierra que viven en este, en comunidades, en zonas rurales, no, un ejemplo
podrian ser las personas mayores, hacen asi sus tipos de cuentas, hacen una
comparacion con algo que ya conoce y parten de ahi para poder encontrar el valor de
las cosas. Otro ejemplo, y hablando de animes, hay uno que apenas salio, se llama The
Weakest Tamer Began a Journey to Pick Up Trash cuenta la historia de una nifia
abandonada que trata de sobrevivir en un mundo de fantasia, y una forma de sobrevivir
es cazando ratones, ella los caza y los vende. El carnicero le dice, “te voy a pagar X
monedas por cada ratéon que tu traigas” y conforme va pasando el anime, ella va
empezando a conocer el concepto del dinero y cada moneda nueva que le entregan
siempre hace las comparaciones con ratones. Entonces es una forma de aprender.
Cuando ella caza una serpiente le pagan con una moneda de plata y ella lo relaciona con

cantidades en ratones, igualmente cuando necesita pagar algo o pregunta sobre algun
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costo, hace sus comparaciones con ratones para saber si es mucho o es poco. Entonces
ahi ella esta aprendiendo a multiplicar sin saber que esta multiplicando, porque no
conoce el concepto de las matematicas. Y es mas o menos lo que te esta pasando. Estas
aplicando los conceptos y las bases de los sistemas de ecuaciones, pero todavia no
estas muy seguro de como aplicarlos correctamente, o de una manera formal matematica.
Pero no es que esté erroneo, no, sino que hay que trabajar un poco mas con este tipo

de relaciones, para una mejor comprension.

E: ;Ahora te has encontrado este tipo de problemas en algiin momento de tu vida?
G: Bueno, por el momento no, pero si creo que en algin momento los llegue a utilizar.
E: Pues bueno, esto seria todo, te agradezco mucho tu participacion,

G: De nada, bueno, espero que te haya servido.

E: Por supuesto, todo sirve, muy bien G, ya nos veremos la siguiente semana, ten un

buen dia.

G: igualmente, nos vemos el lunes.
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ANEXO 2: ENTREVISTA CON EL PARTICIPANTE S

E: ¢Entonces, alguna pregunta con lo que vas a hacer? ;no? Entonces puedes empezar
con el primero. Cuando lo acabes me avisas ¢de acuerdo?

E: ;Me puedes contar qué es lo que estas haciendo? ;Coémo lo estas haciendo?

S: Es que realmente no me acuerdo como es... pues... primero se... para... Lo que seria
el precio de los lapices y el precio de las plumas y poner el resultado, no sé cuanto seria
el total que se gasto.

E: ¢ Ya habias visto sistemas de ecuaciones en la escuela?

S: Creo que ya... en segundo

E: ;Cudles fueron los métodos que viste para resolver los sistemas de ecuaciones?
S: No, no, no recuerdo.

E: Aqui si este trata de ir pensando y moviendo mientras vamos conversando, no, para
que no haya problemas. Ya si de verdad sientes que te desconcentro demasiado, tu me
avisas, para que te dé un tiempo. ¢;Ahorita que estas viendo en la escuela?

S: Ahorita estaba viendo raiz cuadrada, simplificaciéon, suma, resta y multiplicacion de
raiz cuadrada.

E: ; Qué materias son las que te gustan mas?

S: Creo que artes e historia.

: Eres mas de humanidades, ¢verdad?

: Se podria decir que si.

1 ¢ Y las que menos te gustan, ademas de matematicas?

: Pues ya no tomo ahorita geografia, pero no me gustaba y... creo que ya.
1 ¢ Qué redes sociales utilizas mas?

: YouTube y.... nada mas, casi no paso tiempo en internet

m O M O mMm W m

. ¢ Y qué te gusta hacer en tu tiempo libre?

S: En mi tiempo libre, normalmente... solo conversar con mis hermanas. Bueno, solo si
estan.

E: ¢ No tienes alguna actividad deportiva?
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S: Pues practicar, pero en modo juego, no tanto como especificamente practicarlo como
el deporte.

E: ;Qué tipo de series te gustan?

S: Es que no soy tanto de ver series o peliculas, porque, frecuentemente no es como
que tenga mucho tiempo para esas actividades

E: ;Haces otras actividades extracurriculares?

S: Pues... ademas de kumon... nada mas... bueno banda de musica.
E: ¢ Qué instrumento tocas?

S: Saxofon.

E: ;Cual es la melodia que mas te gusta tocar?

S: Ammm... no, no sé.

E: ;Quedd? Ok... A ver, cuéntame ¢ Qué fue lo que hiciste?

S: Primero queria realizar una ecuacion, pero realmente no me acordé como se hacia
entonces, pues fue ahora si que al tanteo. Como eran cinco articulos los que compro,
pues no tenia que pasarme de cinco articulos y pues nada mas que las cuentas

coincidieran... y ya.
E: Ok ;Cbébmo comprobarias tu respuesta?
S: Pues sumando los precios y sumando los articulos.

E: Entonces vamos con el segundo, lee, lee en voz alta.

S: Si. En una granja y gallinas y conejos. Entre las 2 especies hay un total de 12 cabezas
y 32 patas. ¢ Cuantas gallinas y cuantos conejos hay?

E: ;qué utilizarias o qué podrias usar?
S: Mmmmm... pues primero calcularia cuantas mmm cuantas patas, cuenta cada gallina,

por ejemplo, las gallinas cuentan con dos patas y los conejos cuentan con cuatro.

Entonces... eso para las patas para las cabezas... creo que igual lo haria al tanteo.

E: Mhm, ve explicando qué vas haciendo, como lo haces
S: Pues, primero serian cuatro patas de los conejos, y sus dos de las gallinas. Esto daria

32. Pues le hice el tanteo y de aca seria cuatro y de aca seria ocho, o sea de conejos

seria... cuatro conejos y de gallina seria ocho gallinas. Si, creo que si. Primero serian
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cuatro cabezas... y dieciséis patas. Y luego para las gallinas, que serian ocho cabezas.
Y tendrian 16 patas. Que nos terminaria dando las doce cabezas y las 32 patas. Que
serian cuatro conejos y 8 gallinas.

E: Ok... igualmente, ;como compruebas tu respuesta?

S: Pues igual, sumando los resultados de cuanto fueron por las cabezas de gallina y las
cabezas de conejos, y luego los ve las patas de las gallinas y las patas de los conejos.

E: Pasamos con el tercero, igual, en voz alta.

S: Si. Un cine vendi entradas para adultos a 8 pesos, mientras para nifios a 5 peces
vendio un total de 80 entradas y recaudo 600. ¢ Cuantas entradas para adultos y cuantas
entradas para nifos se vendieron? Primero de separar cuanto fueron de los adultos y
cuanto fueron de los nifios... y el total.

E: Bueno, en lo que lo vas resolviendo. ¢ Ya has pensado qué vas a estudiar?

S: Si lo he estado pensando, pero... mmmm... Todavia no tengo ni idea clara de lo que
me llama la atencion.

E: Todavia no tienes definida tu carrera, pero ¢ Qué tal la preparatoria?
S: En la preparatoria si, ya. A la Lazaro Cardenas del Rio.

E: ;De la BUAP? ¢;La que esta en el centro?

S: No, es que por el temblor la cambiaron. Ahora esta por galeria Serdan.
E: ;Qué piensas que vas a ver en la prepa en cuanto a matematicas?

S: Realmente no sé... mmmm... Igual y de lo que estoy viendo, pero con otros
procedimientos.

E: Hasta ahorita, ¢qué es lo mas complicado en matematicas a lo que te has enfrentado?
S: Mmmmm... Pues lo que mas se me dificulté fueron potencias las potencias.
E: ¢Por qué?

S: Es que... ammm... En ocasiones era como sacar la potencia, pero habia veces en las
que cambiaba, por ejemplo, en el numero uno se quedaba igual uno y en otros
cambiaba... y si, cambiaba mucho.

E: ;Como han sido tus profesores en matematicas durante estos tres afios y es
secundaria?
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S: Creo que bien, bueno, no, en primero de secundaria, tenia un maestro que dejaba
trabajos y ya los dejaba, o sea, nada mas los firmaba y ya o sea, no, no los revisaba y
no siempre explicaba los temas. Luego, en segundo de secundaria, si tuve un maestro
que si explica muy bien y este ensefiar muchas clases si eran buenas y yo ahorita en
tercero de secundaria pues si, explican bien, pero como que no especifican muchas
cosas, 0 sea, como que omite muchos detalles.

E: ¢En algun momento has aplicado las matematicas en tu dia?

S: Si, bueno, la mayoria, mmmm... dejando a un lado lo basico como sumas y
multiplicaciones, si, pero no son tan necesarias.

E: ;Como calificarias tu memoria en matematicas?

S: Muy mala. Es que hay veces en las que si retengo las cosas y si, me quedo con eso.
Y en otras como ahorita que no me acuerdo de nada y se me olvida y ya.

E: ;Tu como piensas que aprenden matematicas las personas que viven en zonas mas
retiradas? Por ejemplo, en zonas rurales... en comunidades.

S: Pues considero que... de lo que se les puede ensefiar, por ejemplo, si esta en la
posibilidad de que, este, si... en la escuela, si... les ensefian bien, pues o en otras cosas,
como lo podria ser, como las matematicas nhormalmente se aplican en casi todo, pues si
es como necesario aprenderlas, por lo que considero que, o sea, de alguna manera u
otra, pues si... ¢ Van a aprender de cierta manera?

E: Aja, por ejemplo, en la Antigliedad, pues todavia no conociamos todos esos conceptos,
;no? ;Coémo piensas que aprendian matematicas las personas?

S: Pues... creo que... segun si lo tengo bien entendido, la escritura y las matematicas se
me hicieron por medio de la economia. Con la economia se dio como de... necesitamos
ver cuanto tenemos, cuanto dimos y... y pues a organizar, administrar... Entonces, pues
eso fue como la base de.... de que uno aprende.

E: Dijiste algo muy curioso, la presion de la o mas bien la creacion de la de una escritura
y la apariciéon de las matematicas. Eso, definir un antes y un después, no dentro de la
historia.

E: ¢Ya lo acabaste? ;Qué es lo que has intentado hacer?
S: Igual al tanteo.
E: ;Por qué no usas los sistemas de ecuaciones para resolverlo?

S: Es que no sé, no me acuerdo
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E: OK ¢;no recuerdas como se hace? Muy bien aqui si es importante diferenciar: ;no
recuerdas? o ;No sabes como pasarlo del lenguaje natural a términos matematicos?

S: No me acuerdo como se pasa

E: Bien, ;Qué seria lo primero que tienes que hacer cuando ves un problema asi y lo
quieres pasar a un lenguaje matematico?

S: Puedes separar todos los datos....

(La participante se queda callada pensando, no tiene una idea clara de cémo proceder)
E: ¢ Qué informacion tienes?

S: El dinero y las entradas.

E: ;Y cuantos tipos de entradas tienes?

E: Vuelve a leer el problema.

S: Un cine vende entradas para adultos a 8 pesos y entradas para nifios a 5, vendieron
un total de 80 entradas y recaudo6 600. ; Cuantos entradas para adultos y cuentas para
nifios su vencido?

E: Entonces, nuevamente, aqui debemos tener mucho cuidado para diferenciar un total
de otro, cuando hablamos de los 600 nos referimos al dinero, ¢;verdad? Es decir, el monto
total del costo de los dos tipos de entradas. ¢Pero el 80 qué es?

S: Es el total del numero de las entradas.

E: ;Coémo quedaria esta ecuacion?

E: En fin, ;qué te parece si lo dejamos pendiente, si pasamos al siguiente?
S: ¢ Vuelvo a leer...?

E: Si, también en voz alta.

S: Lucas tiene 60 billetes de cinco y diez, tiene un total de siete billetes ¢ Cuantos billetes
de cinco y cuantos billetes de diez tiene Lucas?

S: Ya terminé
E: OK, ¢qué fue lo que hiciste?

S: Pues primero, separarlas... cuantos billetes de 5 tenia y cuantos billetes de... no...
mmm... separar las cantidades de los billetes, o sea su valory... este... el total que tenia
que formar y pues ya al tanteo. Ya después, para comprobarlos es mas la cantidad de

billetes y el total de lo que obtuvo.
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E: Ahora pasamos al ultimo.

S: Ammm... dos amigos Ana y Juan, estan ahorrando para comprar regalos de
cumpleafios para sus amigos. Ana ahorro diez pesos mas que el doble de lo que ahorro
Juan, en total ambos ahorraron 70. ; Cuanto ahorro cada uno?

E: ¢ Sientes que algo no te cuadra?
S: Si... pero no sé.
E: ¢;Por qué escribiste dos equis mas diez?

S: Porque dice que Juan ahorrd, entonces lo que ahorré Juan es x y el doble de lo

que ahorré Juan o sea dos x mas diez fue lo que ahorré Ana

E: ;Y el 70 que representa?

S: mmm...el total.

(Vuelve a intentarlo y en esta ocasion logra resolver el problema)
E: Bien, ;como comprobaste tu respuesta?

S: Pues poner lo que sali6 del resultado como x o0 sea lo que colabord Juan. Y ya, pues
multiplicarlo por 2 y sumarle 10, que eso fue lo que hizo Ana y sumarlo y que coincidiera
con los setenta que ahorraron, nada mas.

E: ;Ahora por qué piensas que este de aca (se hace referencia al problema 3) se te
dificulté mas?

S: mmmm.. creo que por las cantidades, bueno, no, creo que si, bueno por los valores
por asi decirlo. Porque estos manejan con x, y con y, y este nada mas con x.

E: ;Como te sentiste ahorita después de resolverlo?
S: Pues creo que bien... mmm.... Un poco ansiosa

E: Bueno, eso seria todo, en verdad te agradezco tu ayuda y participacion.
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ANEXO 3: CONSENTIMIENTO ESCRITODEGY S

Puebla, Puebla, México

1. Datos del entrevistado

Nombre completo G, ] h}

Fecha de nacimiento

2. Receptor(es) de la informacién

"Receptor(es) JOSE LUIS GONZALEZ TIRADO
BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

Jose.gonzaleztir@alumno.buap.mx

Contacto para consultas
0 ejercicio de derechos

ARCO

3. Procedimiento

Durante la participacion en esta investigacién, el participante resolvera ejercicios
matematims mientras el receptor realizara preguntas de seguimiento. Los datos de
informacion seran recolectados por medios escritos, videograficos y/o fonograficos de

manera digital o analoga.
4. Datos e informacién recabados

Los datos y/o informacion que se recolectan de forma directa o indirecta son:

e Nombre completo

Fecha de nacimiento

Instituciones educativas a las que ha asistido.
Matricula estudiantil actual

Género

Informacion socioeconémica

Declaraciones y respuestas producto de la entrevista

No se recaba ninglin tipo de dato sensible o que pudiera colocar en riesgo la integridad de
la persona.
5. Tratamiento de los datos

Nunca se usaran tus datos de tal forma que se exhiba la identidad del participante, ni dato
alguno que pueda relacionarse directamente con el participante. Todos los datos de
identidad son anonimizados o pseudo-anonimizados para que cualquier persona, si lo

leyera, no pudiera identificar a la persona.
Los datos e informacién son almacenados de forma segura, asi como cualquier medio o
soporte por el que se almacenen.

83



Los datos e informacion del participante so6lo seran transferidos a las personas que formen

stigacion en calidad de investigadores, evaluadores o auditores. Aun asi,
o-anonimizada para proteger su identidad.

parte de la inve

los datos seran proporcionados de manera pseud
6. Derechos ARCO

El paricipante podra, en cualquier momento y sin limitaciéon alguna, solicitar a los correos

indicados en el capitulo 2 el ejercicio de sus derechos de Acceso, Rectificacion,

Cancelacion y Oposicion sobre los datos e informacion que se posea.

7. Uso y destino de los datos e informacion recabada
Los datos e informacion son Unicamente utilizados para los siguientes fines:
e Generar célculos estadisticos agregados para su analisis, dentro de un contexto

investigativo.
e Las declaraciones o respuestas a preguntas, problemas y ejercicios son utilizados
para fines de andlisis y estudio en un contexto investigativo. Estos pueden ser
comparados y publicados, sin indicar datos de identificacion.

e Ser utilizados para fines de mejora continua.

8. Acuerdo
He leido y comprendido Ia totalidad del presente documento. Asimismo, he decidido libre y
voluntariamente participar en el presente caso de estudio y/o investigacion.

Renuncio a exigir cualquier pago de regalias, derechos de imagen, licencias o cualquier
otro tipo de compensacion presente o futura derivado de los datos o informacién aqui

proporcionada.

Manifiesto mi consentimiento en el sentido mas amplio y necesario para satisfacer los
requisitos legales en México e internacionales, bajo los principios que sefiala la Ley Federal
de Proteccién de Datos Personales en posesion de los Particulares. Para efectos
intemacionales, consiento que mis datos sean tratados bajo los estandares del GDPR ylo

California Consumer Privacy Act.

G- ‘NOMBRE Y FIRMA DEL NOMBRE Y FIRMA =
DEL PADRE O TUTOR

PARTICIPANTE
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Puobla, Puebla, México

1. Datos del entrevistado

completo <
Nombecompled T e

Fecha de nacimiento

informaciéon

"JOSE LUIS GONZALEZ TIRADO
' BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

Contacto para consultas | Jose.gonzaleztir@alumno buap.mx

o ejercicio de derechos
ARCO o

3. Procedimiento
Durante la participacién en esta investigacién, el participante resolvera ejercicios
Los datos de

matematicos mientras el receptor realizara preguntas de seguimiento.
informacién seran recolectados por medios escritos, videograficos y/o fonograficos de

2. Receptor(es)de la

Receptor(es)

manera digital o analoga.
4. Datos e informacién recabados
Los datos y/o informacién que se recolectan de forma directa o indirecta son:

Nombre completo

Fecha de nacimiento
Instituciones educativas a las que ha asistido.

Matricula estudiantil actual
Género

Informacion socioeconémica
Declaraciones y respuestas producto de la entrevista

No se recaba ningun tipo de dato sensible o que pudiera colocar en riesgo la integridad de

la persona.

5. Tratamiento de los datos

Nunca se usaran tus datos de tal forma que se exhiba la identidad del participante, ni dato
alguno que pueda relacionarse directamente con el participante. Todos los datos de
identidad son anonimizados o pseudo-anonimizados para que cualquier persona, si 1o

leyera, no pudiera identificar a la persona.
Los datos e informacién son almacenados de forma segura, asi como cualquier medio o

soporte por el que se almacenen.
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Los datos e informacién del participante solo seran transferidos a las personas que formen
parte de la investigacion en calidad de invesligadores, evaluadores o auditoras. Aun asi,
los datos seran proporcionados de manera pseudo-anonimizada para protager su identidad

6. Derechos ARCO
limitacion alguna, solicitar a los correos

El participante podra, en cualquier momento y sin
s derechos de Acceso, Rectificacion,

indicados en el capitulo 2 el ejercicio de su
Cancelacién y Oposicion sobre los datos e informacion que se posea.

7. Uso y destino de los datos e informacién recabada
Los datos e informacion son unicamente utilizados para los siguientes fines:

e Generar calculos estadisticos agregados para su analisis, dentro de un contexto

investigativo.
e Las declaraciones o respuestas a preguntas, problemas y ejercicios son utilizados
para fines de analisis y estudio en un contexto investigativo. Estos pueden ser
comparados y publicados, sin indicar datos de identificacion.

e Ser utilizados para fines de mejora continua.

8. Acuerdo
He leido y comprendido la totalidad del presente documento. Asimismo, he decidido libre y

voluntariamente participar en el presente caso de estudio y/o investigacion.

Renuncio a exigir cualquier pago de regalias, derechos de imagen, licencias o cualquier
otro tipo de compensacion presente o futura derivado de los datos o informacion aqui

proporcionada.
Manifiesto mi consentimiento en el sentido mas amplio y necesario para satisfacer los

requisitos legales en México e internacionales, bajo los principios que sefiala |a Ley Federal

de Protecciéon de Datos Personales en posesion de los Particulares. Para efectos
intemacionales, consiento que mis datos sean tratados bajo los estandares del GDPR ylo

California Consumer Privacy Act.
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NOMBRE Y FIRMA

S

NOMBRE Y FIRMA DEL
PARTICIPANTE DEL PADRE O TUTOR
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