Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

FACULTAD DE CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA

El ciclo de aprendizaje autorregulado con
problemas de algebra en Nivel Medio Superior:
La viabilidad de la implementacion y el efecto
en el razonamiento logico

Tesis
QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:
MAESTRO EN EDUCACION MATEMATICA
Presenta

DALILA SANCHEZ TEXIS
Director de Tesis
DR. JOSIP SLISKO IGNJATOV

Codirectora de Tesis
DRA. MARIA ARACELI JUAREZ RAMIREZ

PUEBLA, PUE. MAYO 2017



BUAP

DRA. LIDIA AURORA HERNANDEZ REBOLLAR
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y
ESTUDIOS DE POSTGRADO, FCFM-BUAP
PRESENTE:

Por este medio le informo que la C:

DALILA SANCHEZ TEXIS

Estudiante de la Maestria en Educacion Matematica, ha cumplido con las
indicaciones que el Jurado le sefialé en el Coloquio que se realizé el dia 25 de
abril de 2017, con la tesis titulada:

“El ciclo de aprendizaje autorregulado con problemas de dlgebra en

Nivel Medio Superior: La viabilidad de la implementacién y el efecto
en el razonamiento 16gico”

Por lo que se le autoriza a proceder con los tramites y realizar el examen de grado
en la fecha que se le asigne.

Cep.Archivo.
DRA. LAHR / I'agm*

Facultad I Av.San Claudioy 18 sur, edif. 111 A,
de Ciencias Ciudad Universitaria, Col. San
Fisico Matematicas § Manuel, Puebla, Pue. C.P. 72570

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



Con amor a mis padres:
Leonor Texisy Tereso Shchez



Agradecimientos
Quiero agradecer, en especial a mis padres por su paciencia y apoyo, a mis hermanos
por su atencion. A mi amiga Vero por su gran apoyo incondicional

A mi asesor Dr. Josip Slisko Ignjatov por el apoyo recibido en la realizacion de esta
tesis, por sus ensefianzas y el tiempo dedicado.

Agradezco también a mi jurado por el tiempo dedicado en la revision de este trabajo
y por su colaboracion.

Se agradece a CONACYT por el gran apoyo otorgado a lo largo de la maestria.

A mis maestros, por su vocacion y dedicacion. Gracias a todos y cada uno de ustedes.



Introduccion

En la presente investigacion se analizaron los reportes individuales de alumnos y
alumnas de 1° de Educacién Media Superior (Regional) “Enrique Cabrera Barroso™
(BUAP), con el objetivo de averiguar si en sus procesos de solucion de los problemas
matematicos  aplican  estrategias metacognitivas, fomentando aprendizaje
autorregulado. De acuerdo al Plan 06 del Nivel Medio Superior (BUAP) con enfoque
por competencias, se debe de fomentar el aprendizaje autonomo asi como el
desarrollo de habilidades en el uso de la tecnologia, la informacion y la comunicacion
para lograr que los alumnos tengan el habito de aprender por iniciativa e interés
propio a lo largo de la vida. Es por ello que se implementd el uso de estrategias de
aprendizaje autorregulado para analizar si esas estrategias tienen efectos positivos
sobre el rendimiento académico de los estudiantes en matematicas ya que es una de

las materias que presenta mayor indice de reprobacion.

El ciclo de aprendizaje autorregulado, que se describira mas adelante, se implementd
durante seis semanas. Cada semana se dejaba una actividad que tenia un valor de 0.25
de un total de un punto para la materia. Dichas actividades se publicaron en un grupo
cerrado de Facebook, en el que el alumno envi6 la evidencia del avance en su trabajo
de manera individual y por equipo, tanto en la resolucion del problema matematico

como en la redaccion de su proceso metacognitivo.

El papel del docente era ensefar a los alumnos a autorregular sus procesos mentales
(planeacidon, monitoreo y evaluacion) y a utilizarlos de manera eficaz en las tareas y
actividades hasta dejar, poco a poco, el control del proceso en manos del alumno. En
este sentido, el proyecto permitia que el alumno cobre conciencia de que, para llegar
a la resolucion de un problema matematico, es indispensable comprender el
planteamiento de dicho problema y para elaborar una correcta redacciéon de
justificacion es importante tener claro la serie de pasos que se llevaron para la

resolucion y saber plantearlos haciendo uso del lenguaje. Cuando un alumno es



consciente de qué tan efectiva es la estrategia a utilizar incrementa su motivacion para
aprender y mejorar en su rendimiento académico. Aprender a aprender es crucial

para desarrollar habilidades en el mundo de hoy.

La tesis se ha dividido en cuatro capitulos. En el primero se describe el marco teorico.
En el capitulo dos se presentan los referentes metodoldgicos que guian el disefio de la
implementacion de aprendizaje autorregulado y se mencionan elementos importantes
para el analisis. En el capitulo tres se realiza el andlisis de la implementacion del ciclo
de aprendizaje autorregulado tomando los reportes individuales a fin de identificar las
estrategias metacognitivas en el proceso de resolucion, la transferencia de estrategias
metacognitivas en los exdmenes departamentales y los resultados obtenidos en las
pruebas TOLT (Test of Logical Thinking, Prueba de Razonamiento Loégico) y
Metacognicion (Inventario de estrategias Metacognitivas). Finalmente se presentan

las conclusiones.
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Capitulo 1

Marco teorico

El aprendizaje autorregulado tiene un abordaje cognitivo relacionado con formas de
aprendizaje académico independientes que implican metacognicion y motivacion. Se
hace referencia a la capacidad y efectividad del individuo para ir regulando su
aprendizaje utilizando estrategias adecuadas que lo lleven a resultados deseados. La
psicologia cognitiva reconoce a la persona como procesador activo de la informacion

y sefiala que el estudiante puede dirigir activamente su proceso de aprendizaje,
utilizando las estrategias adecuadas. Esta concepcion de aprendizaje requiere que el
estudiante sea el verdadero protagonista de su aprendizaje y el deber de la ensefianza
debe ser contribuir a facilitar tal protagonismo. George Polya (1945) senala que lo
mejor que puede hacer el maestro por su alumno es conducirle a esa idea brillante
ayudandole, pero sin imponérsele. En otras palabras, es necesario ensefar a los
estudiantes a autorregular sus procesos mentales y a utilizarlos eficazmente para
rendir a un nivel mas alto en diferentes tareas. Cuando el alumno es consciente de la
efectividad de sus estrategias incrementa su rendimiento escolar asi como también la

motivacion por el aprendizaje.

Zimmerman (1989), uno de los investigadores lideres en aprendizaje autorregulado,
define a la autorregulacion de forma muy general como el grado en que un estudiante
tiene un papel activo en el proceso de su propio aprendizaje. Entre los elementos que
¢l considera como parte de este concepto se encuentran: la cognicion, la
metacognicion, la motivacidn, la conducta y el contexto (Zimmerman, 2000; Pintrich,
2000). Actualmente, se concibe el aprendizaje como el proceso activo, cognitivo,

constructivo, significativo, mediado y autorregulado.

Aceptando esta concepcion de aprendizaje, los alumnos pueden mejorar su capacidad

para aprender, usando de manera efectiva estrategias metacognitivas y



motivacionales, trabajando en un ambiente en que el alumno se sienta en confianza,
motivado y el aprendizaje sea significativo. El estudiante, al trabajar una tarea,
emplea sus conocimientos metacognitivos (declarativo) para ir regulando eficazmente
su aprendizaje y, por otro lado, la regulacion que se va ejerciendo lo puede conducir a
adquirir nuevos conocimientos relacionados con la tarea y con sus recursos como
aprendiz.

En todo momento, los alumnos se encuentran con nuevas tareas de aprendizaje,
situaciones problematicas no previstas que deben resolver y tomar decisiones. En
estas condiciones lograr que los alumnos “aprendan a aprender”, que sean capaces de
aprender de forma auténoma y autorregulada, se puede convertir en una necesidad.

Esto nos conduce a los docentes a “ensefiar a aprender a aprender”.

El aprender a aprender seria tanto un medio para mejorar y dirigir su propio
aprendizaje. Con ello se trataria de conseguir que los alumnos tomen mayor
responsabilidad de su aprendizaje. Ese enfoque didactico es una alternativa frente al

aprendizaje repetitivo y memoristico.

1.1 Metacognicion: Concepto

Dado que el aprendizaje autorregulado tiene una estrecha relacion con metacognicion,
abordaremos brevemente este concepto. Cuando hablamos de metacognicion nos
referimos al conocimiento y regulacion de nuestra actividad cognitiva, es decir, sobre
como percibimos, comprendemos, aprendemos, recordamos y pensamos.

Originalmente se asocia con John Flavell este concepto para referirse al conocimiento
que tenemos acerca de los procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto
relacionado con ellos, por ejemplo, informacion relevante para el aprendizaje y,
supervision activa del proceso u objetivo en concreto (Flavel, 1979). Se practica la
metacognicion cuando se tiene conciencia de la mayor dificultad para aprender un
concepto, definicion o tema que otros, cuando se toma nota de algo importante
porque se cree que puede olvidarse, cuando se sabe que se debe verificar un resultado

(solucion) antes de aceptarlo como verdadero.



La metacognicion implica el conocimiento de la propia actividad cognitiva y el
control sobre dicha actividad. Conocer la propia cognicion quiere decir tomar
conciencia del funcionamiento de nuestra manera de aprender. Controlar las
actividades cognitivas implica planificarlas, controlar el proceso intelectual y evaluar

los resultados.

Para Flavell (1979) el control que una persona puede ejercer sobre su actividad
cognitiva depende de cuatro componentes: conocimientos metacognitivos,

experiencias metacognitivas, metas cognitivas y estrategias.

1. Conocimientos metacognitivos: son conocimientos sobre tres aspectos de la
actividad cognitiva: las personas, la tarea y las estrategias.

2. Experiencias metacognitivas: son pensamientos, sensaciones, sentimientos
que acompaiia la actividad cognitiva.

3. Metas cognitivas: se trata de las metas o los fines que nos proponemos en una
u otra situacion.

4. Estrategias metacognitivas: El conjunto de acciones orientadas a conocer las
propias operaciones y procesos mentales (qué), saber utilizarlas (cémo) y
saber readaptarlas cuando asi lo requieran las metas propuestas.

Aqui Flavell diferencia entre las estrategias cognitivas y las metacognitivas.
Las primeras, cuando se emplean para hacer progresar una actividad, y las
metacognitivas, cuando la funcion es planificar, supervisar el proceso y
evaluar la aplicacion de las estrategias cognitivas. Ejemplo la lectura y la
relectura son estrategias cognitivas y hacerse preguntas acerca de un texto
leido para verificar la comprension son estrategias metacognitivas porque van

dirigidas a comprobar si se ha alcanzado la meta.

Otro aporte al campo de la metacognicion, lo constituyen las investigaciones
realizadas por Ann Brown, en su modelo, la metacognicion se define como el control
deliberado y consciente de la propia actividad cognitiva (Brown 1978). Distingue dos

tipos de fendmenos metacognitivos: conocimiento de la cognicion y regulacion de la
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cognicion (Brown, 1987). El conocimiento de la cognicion se refiere al aspecto

declarativo del conocimiento (saber qué).

Por otra parte, la concepcion mas reciente del aprendizaje autorregulado amplia el
dominio de la metacognicion en tanto integra otros aspectos que no habian sido
contemplados por las perspectivas mds tradicionales y vuelve a plantear limites
imprecisos, entre metacognicion y autorregulacion. El aprendizaje autorregulado se

relaciona directamente con la metacognicion.

Zimmerman (1995) afirma que la autorregulacion incluye mucho mas que la
metacognicion ya que implica un cierto sentido de auto-eficacia, asi como procesos
motivacionales y comportamentales que puedan poner en marcha este sistema de
autorreferencia es la autorregulacion. La perspectiva socio-cognitiva de Zimmerman

revela la complejidad del aprendizaje autorregulado.

1.2 Estrategias de autorregulacion de aprendizaje

Dado que el aprendizaje autorregulado tiene relacion con las estrategias de
aprendizaje, abordaremos brevemente esta tematica.

Las podemos definir, en lineas generales, como los procesos, planes de accion,
generales y especificos que sirven de base para facilitar el aprendizaje y conocimiento
cuando realizamos distintas tareas.

También se puede definir las estrategias como el conjunto de procesos cognitivos
encuadrados en un plan de accion para abordar exitosamente una tarea de aprendizaje.
La idea central que se destaca de estas definiciones es que las estrategias de
aprendizaje son procesos o mecanismos que ayudan a la gestion eficaz de la
informacion dentro del sistema cognitivo humano. La siguiente figura muestra los

diferentes tipos de estrategias.
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ESTRATEGIAS DE AUTORREGULACION DEL APRENDIZAJE

| |
F—““l“t‘“ Estrateglas Estrategias
Cognitivas Metacognitivas de Apoyo
(microestrategias) (macroestrategias)
Estr mxr de Conocimiento Regulacion Control afecto ! monva(mnl
Repeticién ~ Elaboracién  Organizacién del conocimiento procesos cogrivos = == ) ===
| | |
Consciencia
- Variables de - Planificacién - Tiempo dedicado
la persona a latarea
- Dareccién Concentracion
- Variables de - Ambiente de estudio
tarea - Control - Esfuerzo
- Persistencia
- Variables de - Bisqueda de
estrategias asistencia académica
Y :
Facilitar ¢} procesamiento *
de la informacién
(Comprensién/Retencién Direccién mental Ayuda indirecta al
Recuerdo/Utilizacién) statégica procesamiento cognitivo

Figura 1. Estrategias de aprendizaje (Gonzalez y Touro6n, 1992, p. 389)

Las estrategias cognitivas son un conjunto de estrategias que el estudiante puede
utilizar para aprender, codificar, comprender y recordar la informacion.

Con estrategias metacognitivas se hace referencia en la literatura cognitiva a dos
aspectos de la cognicion: (a) la consciencia y conocimiento del estudiante de sus
procesos cognitivos. “conocimiento del conocimiento” y (b) la capacidad de controlar
estos procesos cognitivos, organizandolos, dirigiéndolos y modificandolos para lograr

las metas de aprendizaje.

El conocimiento metacognitivo incluye, como indicaba Flavell (1979), tomar
consciencia primeramente de las variables de la persona, la tarea, y las estrategias,
que influyen en el rendimiento de una tarea, lo cual va permitir ejercer actividades de

control sobre la cognicidn en cualquier tarea o empresa cognitiva.
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Las estrategias de apoyo incluyen diferentes tipos de recursos no intelectuales que el
estudiante puede manejar para mejorar su rendimiento intelectual en una tarea y sin

los cuales dificilmente ésta se puede llevar a buen término.

1.3 Metacognicion con los alumnos

Fomentar metacogniciéon en el aprendizaje implica ensefiar a los estudiantes a
planificar, supervisar su proceso de desarrollo y evaluar su ejecucion, lo cual favorece
el uso espontaneo y autonomo de las estrategias y facilita la generalizacion a nuevos
problemas o a la transferencia gradual del control de aprendizaje.

Poco a poco, el profesor conduce al alumno a que participe activamente expresando
sus ideas o dudas; asi como también se le va retirando paulatinamente el apoyo o la
instruccion explicita a seguir en el proceso de solucion de dicha tarea, hasta dejar el
control del proceso en manos del alumno.

Préctica individual: Para aumentar la responsabilidad del alumno se le pide un reporte
individual de la tarea, incluyendo actividades metacognitivas de planificacion,
supervision y evaluacion. En caso de no resolver la tarea entonces debe escribir las
dudas que le surgieron y justificando por qué no llega a una solucién, de esta manera

se regula su actuacion en la tarea.

1.4 Pasos de Polya

En el proceso de solucion de problemas matemadticos existen varios recursos y
procedimientos a seguir para establecer una posible ruta de solucion. Sin embargo,
Polya (1978) establecid6 un método de cuatro pasos como estrategia de apoyo en la
resolucion de problemas. Estos pasos se enfocan con preguntas para que el alumno
reflexione y controle cada paso del proceso de solucion.

Paso 1: Entender el problema. ;Cual es la incognita? ;Cuales son los datos? ;Cual
es la condicion? jEs la condicion suficiente para determinar la incognita? (Es

insuficiente? ;Contradictoria?
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Paso 2: Concebir un plan. Eventualmente puedes obtener un plan de la solucion.
(Has encontrado un problema semejante? ;Has visto el problema en forma
ligeramente diferente? ;Conoces un problema relacionado con éste? ;Conoces algin
teorema que pueda resultar util?

Paso 3: Ejecucion del plan. Ejecuta tu plan de solucion, comprueba cada uno de los
pasos. ;Puedes ver claramente que el paso es correcto? ;Puedes demostrarlo?

Paso 4: Mirar hacia atras. Examina la solucion obtenida. ;Puedes comprobar el
resultado? ;Puedes verificar el razonamiento? ;Puedes obtener el resultado de una
forma diferente? ;Se puede ver a simple vista? ;Puedes usar el resultado, o el método

para alglin otro problema?

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

diagrama, hacer una tabla de valores, etc.

Schoenfeld (1980) considera que en este proceso entran en juego otros elementos, por
ejemplo, las experiencias, conocimientos previos, las creencias acerca de lo que se

piensa sobre resolver problemas.

1.5 Caracteristicas de alumnos que autorregulan su aprendizaje

De acuerdo con Zimmerman (2001, 2002), lo que caracteriza a los estudiantes
autorregulados es su participacion activa en el aprendizaje desde el punto de vista
metacognitivo, motivacional y comportamental. Las caracteristicas que se les atribuye
a las personas autorreguladoras coinciden con las atribuidas a los alumnos de alto
rendimiento (pensamiento formal), frente a los de bajo rendimiento (o con
dificultades en el aprendizaje) que presentan déficit en esas variables (Gonzalez

Torres, 1998; Zimmerman, 1998). Sin embargo, con un adecuado uso de estrategias
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de aprendizaje, todos los estudiantes pueden mejorar su grado de control sobre el
aprendizaje y el rendimiento.
Los estudiantes eficaces difieren de los ineficaces en la forma en que autorregulan sus
procesos mentales y usan las estrategias de aprendizaje. Los estudiantes eficaces
rinden mejor porque saben como dirigir su pensamiento para alcanzar una meta de
aprendizaje propuesta, qué estrategias utilizar para mejorar su adquisicion y empleo
del conocimiento y cémo, donde y por qué emplearlas.
Caracteristicas que diferencian a los alumnos que autorregulan su aprendizaje de los
que no lo hacen son las siguientes:
1. Conocen y saben emplear una serie de estrategias cognitivas (de repeticion,
elaboracion y organizacion).
2. Saben como planificar, controlar y dirigir sus procesos mentales hacia el logro
de sus metas personales (metacognicion)
3. Planifican y controlan el tiempo y el esfuerzo que van a emplear en las tareas,

y saben crear y estructurar ambientes favorables de aprendizaje.

1.6 Redes sociales en la educacion

Las redes sociales se han introducido en la vida de muchos, en particular en nuestros
estudiantes, las utilizan con fines distintos, van desde encontrar amistades, entablar
dialogo, publicar informacion, tareas, etc. forman parte de su vida cotidiana, tienen
acceso a ello desde sus dispositivos moviles. La educacion no debe permanecer ajena
a este fenomeno de internet ya que pueden ser aptas y utiles para la educacion (De
Haro, 2010; Tufiez Lopez & Sixto Garcia, 2012).
Una red social con fines educativos como Facebook cumple con dos caracteristicas
basicas:

(1) Se pueden crear grupos cerrados para todo el que no esté registrado y crear

grupos dentro de la misma red;
(2) Se pueden realizar trabajos utilizando la red como medio de comunicacion,

utilizando los foros, publicar en el muro, dejar informacion a sus compaiieros.
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Este tipo de actividades favorece un ambiente de trabajo agradable ya que el alumno
no entra sélo por obligacidn, sino porque también interactian con sus amigos. Esto
nos favorece para la publicacion de informacion, el aprendizaje autdbnomo, el trabajo

en equipo, la comunicacion, la retroalimentacion etc.

El uso de las redes sociales tiene un gran potencial en la educacién, pues permite
transformar la ensefanza tradicional a un aprendizaje centrado en el estudiante; puede
llegar a ser activo e involucrar en su aprendizaje, se muestran con interés de trabajar
en esta plataforma, ya que es un recurso que dominan y ademas les gusta, lo cual nos
permite involucrarlo en actividades de aprendizaje. Este entorno es una alternativa

para lograr fomentar aprendizaje autorregulado en los estudiantes.
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Capitulo 2

Metodologia

En este capitulo se presenta el desarrollo del trabajo de investigacion, el cual se
dividié en cuatro apartados. En primer lugar se describe el grupo participante e
instrumentos utilizados. En segundo lugar se presentan las actividades propuestas que
se trabajaron en cada una de las sesiones y después el procedimiento donde se
describe los cuatro momentos del ciclo de aprendizaje autorregulado. Finalmente, se
definen las categorias y subcategorias para el analisis de los reportes individuales
(primer momento) sobre estrategias metacognitivas en la materia de matematicas I

(Plan 06 con enfoque por competencias).

2.1 Participantes

La poblacién estudiada estaba constituida por 111 alumnos y alumnas de 1° de
Educacion Media Superior (Regional) “Enrique Cabrera Barroso” (BUAP), con un
rango de edad entre los 14 a 16 afios. Se ha considerado a tres grupos; con dos de
ellos se trabajo mediante aprendizaje autorregulado y con uno de manera tradicional
en la materia de Matematicas I. Los grupos para aprendizaje autorregulado fueron
seleccionados mediante una simple inspeccion de quienes tienen acceso a internet, ya
sea en casa o en un ciber café. Asimismo, cabe mencionar que el nivel

socioecondmico predominante de la poblacion participante es el nivel bajo.

La propuesta tiene por objetivos que los alumnos, ademas de comprender y aplicar
los conceptos matematicos de aritmética y algebra, logren desarrollar estrategias de
aprendizaje autobnomo, entre otros aspectos, en un aprendizaje que trasciende el
ambito escolar para proyectarse en la vida de los alumnos en un “aprender a

aprender”. Se fue desarrollando mediante clases presenciales complementadas con
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actividades publicadas en un entorno tecnologico'. En las clases presenciales se
trabajo con los temas que marca el programa de matematicas I (Plan 06 con enfoque
por competencias) con cuestiones teoricas y cuestiones practicas, fomentando la
participacion activa del estudiante. En forma virtual se publicaron actividades que
englobaban los temas del programa donde el alumno desarrolld estrategias de
aprendizaje autorregulado. Dichas actividades tuvieron un valor de 10% para su
calificacion correspondiente al parcial. En un segundo momento se trabajo en equipo
donde el alumno exponia y defendia sus ideas y respuesta en torno a la actividad. En

este trabajo grupal los alumnos formaban los equipos.

En el grupo de control se trabajé de manera tradicional con los temas que marca el
programa de matematicas I, donde el docente exponia cada uno de los temas
apoyandose con ejercicios, mismos que desarrollaba claramente en el pizarron; antes
de terminar la clase les dejaba resolver algunos ejercicios para corroborar que el tema
habia quedado claro, el docente iba resolviendo dudas y terminaba plasmando el
procedimiento y resultado de dichos ejercicios en el pizarron. Con lo anterior, el

alumno no tenia una participacion activa en la clase.

Instrumentos para medir los efectos de intervencion

Para la medida del pensamiento formal se utilizo:
@ TOLT (Test of Logical Thinking, Prueba de Razonamiento 16gico) de Tobin y
Capie (1981). Se ha usado la version en castellano validada por Acevedo y
Oliva (1995).
Consta de 10 tareas de papel y lapiz, dos por cada uno de los siguientes esquemas de
razonamiento: proporcionalidad, control de variables, probabilidad, correlacion y
operaciones combinatorias, de las cuales las ocho primeras se plantean como
preguntas de opcion multiple en dos niveles: respuesta y explicacion. Ello minimiza

las posibilidades de acierto por azar. Las dos restantes son de tipo abierto

' Red social Facebook
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semiestructurada. Los alumnos disponen de un total de 38 minutos para la realizacion

de la prueba. La prueba cuantifica en una escala de 0 -10 puntos.

Para evaluar la metacognicidn se considero:

@ “Inventario de estrategias Metacognitivas” de O ‘Neil y Abedi (1996).

Traducido por Martinez y con adaptacion lingiiistica por parte de los autores.

Esta compuesto por 20 items con escala tipo Likert, con cinco opciones de respuesta
(1: Nunca; 2: Pocas veces; 3: Regular; 4: Muchas veces; 5: Siempre).
La prueba tiene como objetivo analizar las estrategias que emplean los alumnos al
realizar una tarea académica como son planificacion, evaluacion y monitoreo de las
estrategias cognitivas; asi como el grado de conciencia del alumno de sus propios
procesos cognitivos y metacognitivos. Para su aplicacion disponen en promedio 20

minutos.

Para mejorar el rendimiento en aprendizaje autorregulado se trabajo con 6 ejercicios
durante seis semanas, que comprende la ultima de octubre hasta la primera del mes de
diciembre de 2015. Dichos ejercicios pueden ser resueltos con contenidos
matematicos que se imparten en primero y segundo grado de secundaria y en primer
grado de Nivel Medio Superior (Regional) “Enrique Cabrera Barroso” (BUAP),
como por ejemplo aritmética, proporcion o a través de ecuaciones de primer grado.
Resolver problemas mediante conocimientos aritméticos por ejemplo, el problema 1,
requiere del método de proporcionalidad, otros se resuelven mediante el
planteamiento de una ecuacion de primer grado. Las actividades propuestas nos
permitieron analizar los procesos heuristicos que pusieron en marcha los alumnos de
la poblaciéon de estudio al abordar el problema mediante los pasos de Polya (1978)
como comprender el problema, disefiar un plan, ejecucion del plan y mirar hacia
atras. El alumno puede evitar muchos errores si verifica cada paso al llevar a cabo el
plan sin descuidar cualquiera de las cuatro fases. A continuacion se muestra la lista

de problemas que se utilizaron:
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2.2 Actividades propuestas

Cada problema que se propuso en el grupo Facebook tuvo una intencion. En nuestro

caso, fue que los estudiantes los trabajaran utilizando los pasos de Polya y que

expresaran sus argumentos en el proceso de solucion. De acuerdo a los temas que

marca el programa de matematicas I (Plan 06 con enfoque por competencias) se

propusieron seis problemas. El primer problema fue extraido del libro Contexto

Matematicas I. Los problemas dos y cuatro fueron tomados del libro Resolucion de

Problemas Matemdticos. El problema tres fue extraido del libro Fibonacci y los

problemas del Liber Abaci. Finalmente, el problema seis se ha tomado de la

Olimpiada de Matematicas. A continuacion se muestran los problemas:

1.

a) Un caracol quiere llegar al borde de una pared de 9 m de altura; cada dia
sube 4 m y de noche se desliza hacia abajo 2.5 m ;En cuantos dias lograra
llegar al borde? Subraya la respuesta que mas te parezca.

(a) 3 dias. (b) 4 dias. (c) 5 dias. (d) 6 dias.

b) Un caracol trata de salir de un pequeiio pozo de % de m de profundidad.

Durante el dia sube é de m, pero por la noche retrocede é de m. ;Cuantos

dias tardara en salir? Subraya la respuesta que mas te parezca.

(a) 6 dias. (b) 7 dias. (c) 8 dias. (d) 9 dias.

2. Un pastor tiene 2 panes y otro 1 pan. Se encuentran con un cazador que no

3.

lleva comida. Juntan los 3 panes y los tres comen partes iguales. Al
despedirse, el cazador les deja 3 monedas. ;Coémo deben repartirse las

monedas los pastores?
Un hombre entra al jardin del placer a través de 7 puertas y alli toma un cierto

numero de manzanas. Para salir debe pagar a los guardianes de cada puerta.

Al primer guardian da la mitad de las manzanas que lleva més una. Al
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segundo guardian le da la mitad de las manzanas que le quedan més una. Hace
lo mismo con los guardianes de cada una de las cinco puertas que le faltan.
Cuando sale le queda una manzana. ;Cuantas manzanas habia tomado en un

principio?

4. Un pastor le dijo a otro: si te regalo una de mis ovejas tendras el doble de las
que yo tengo, mientras si th me das una de las tuyas tendremos las mismas.

(Cuantas ovejas tenia uno y cuantas tendrd otro?

5. Mi padre tiene 46 afios y yo tengo 17. ;Dentro de cudntos afios tendré

exactamente la mitad de afios que €l1?

6. Juan le dice a Pedro: ;qué edad tengo, si tengo el doble de la que ta tenias
cuando yo tenia la que ta tienes, sabiendo que cuando tu tengas la que yo

tengo entre los dos tendremos 63 afios?

El proposito que se persigue con los problemas fue analizar si el alumno realiza
planeacion, monitoreo y verificacion, ademas de justificar de manera escrita su
procedimiento, a fin de identificar regularidades asi como ir observando el uso que
hacen de la matematica para justificar su proceso de solucion. En el primer momento,
el alumno envid su reporte personal incluyendo estrategias metacognitivas. Al
trabajar en equipo, los alumnos discutieron sus respuestas para convencer a los
compaiieros con argumentos validos y realizar un reporte grupal argumentando la

respuesta (segundo momento).
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2.3 Procedimiento

Los instrumentos de medicion Test de Razonamiento Logico (TOLT) e “Inventario
de estrategias Metacognitivas” fueron aplicados a cada estudiante al inicio del curso y
al final de las seis actividades en la materia de Matemadticas 1. El tiempo en la
aplicacion del (TOLT) fue de 38 minutos y el de Metacognicion de 20 minutos. Se
aplico siempre al iniciarse la clase de matematicas para tener tiempo suficiente para la
realizacion e ir aclarando dudas en el llenado de los datos solicitados en la hoja de
respuestas. En la primera aplicacion de la prueba de “Inventario de estrategias
Metacognitivas” la mayoria de los estudiantes completd la prueba a lo mas en 10
minutos. En cambio; en la primera aplicacion de la prueba de Razonamiento Logico
ningun alumno culminé antes del tiempo solicitado. Después de las seis actividades
los alumnos invirtieron mas tiempo en contestar la prueba de “Inventario de
estrategias Metacognitivas” porque leyeron detenidamente cada item. En la prueba de

razonamiento l6gico algunos alumnos concluyeron antes del tiempo solicitado.

Se tomaron dos sesiones de clase de 100 minutos para explicar como escribir las
ecuaciones en Word, insertar imagenes y como realizar los dibujos en Paint. Se
realizaron dos actividades en clase guiadas por el docente en todo momento de la
actividad utilizando los pasos de Polya: Comprender el problema, Elaborar un plan,
Ejecutar el plan y Examinar la solucion obtenida trabajando en tres diferentes
momentos como trabajo individual, en equipo y discusion grupal. De manera grupal

los estudiantes discutieron su solucion evidenciando sus estilos de pensamiento

(3 3

acerca de “;como entendieron el problema?”, “;qué plan tenian para resolver el
problema?”, “;como justificaban la solucion?” o las dudas que surgian al tratar de
resolver el problema. En otras palabras, los estudiantes tenian practica estructurada
del aprendizaje autorregulado, regulando su proceso de aprendizaje planificando,

supervisando y evaluando de manera adecuada.

Haciendo uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (Tics) en el

aula y dada la experiencia que tiene los estudiantes en la redes sociales, se crearon
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dos grupos cerrados en la red social Facebook, para practicar aprendizaje
autorregulado. Al trabajar en redes sociales se favorece la motivacion del alumno y el
interés por su propio aprendizaje. Se aclaré que el grupo creado solo era para trabajo
académico, también se establecieron los dias de publicacion de actividades en el muro

y los dias de entrega (o enviar) sus evidencias individuales y grupales.

Unas de las ventajas de crear un grupo cerrado en Facebook son:
* Enviar mensajes al grupo completo.
* Publicaciones en el muro: es un espacio abierto para que los alumnos puedan
conversar entre ellos de manera asincrona.
* Chat para resolver dudas fuera del aula o en nuestro caso para la entrega de
actividades.

* Nos muestra quienes ya vieron la publicacion.

El buen uso y la coordinacion de las opciones que tenemos en Facebook nos permitid
abrir una puerta al aprendizaje fuera del aula, la comunicacién entre iguales para la

construccidn del conocimiento.

Se publicaba en el muro una actividad cada semana (sdbado). Como los alumnos
tenian conocimiento del dia de la publicacion, al finalizar el dia dicha publicacion era
vista por la mayoria; se les pidi6 a los estudiantes realizar un reporte individual y uno
de manera grupal en Word y posteriormente enviar el reporte por inbox. Ellos
propusieron que la entrega de sus reportes fuera por inbox para evitar que sus
soluciones las vieran sus demas compaiieros, hasta el dia de clase para ser comentada
la solucion. Cada una de las actividades se trabajo en el transcurso de la semana

mediante cuatro momentos, como se describe a continuacion:

@ Primer momento: El alumno descarga la actividad, la resuelve, elabora su

reporte individual y la envia por inbox.
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@ Segundo momento: En la sesion de clase se toma 20 minutos de ella para
trabajar en equipo comentando sus resultados, al final realizan un reporte de
equipo y uno de los integrantes envia el reporte.

@ Tercer momento: Intervencion de la docente: publicar en el grupo la solucion
del problema para que el alumno lea dicha solucion.

@ Cuarto momento: El alumno realiza un reporte final (individual y reflexivo)
sobre las experiencias en los tres momentos.

Las razones para tal disefio de las actividades del aprendizaje autorregulados estan
dadas por Slisko (2016).

Para llevar a la préctica esos cuatro momentos del aprendizaje autorregulado, se
acordo en los grupos que la actividad fuera publicada en dia sdbado, para que ellos en
el transcurso del fin de semana pudieran realizar su reporte individual y enviarlo antes
de la sesion de clase. Se determin6 que en caso de no mandarlo se debia entregar de
manera digital antes de trabajar en equipos. Se formaron equipos de trabajo con
alumnos que enviaron o entregaron la actividad solicitada antes de la sesion de clase.
En el trabajo de equipo cada integrante comparte su solucion, asi como también el
plan que disefio para resolver el ejercicio. Asimismo, por acuerdo de cada equipo,
determinaron quién seria el responsable de hacer el envio del reporte grupal a mitad
de la semana entre miércoles o jueves. Asi se determind que la publicacion de la
solucion de la actividad semanal fuera en viernes en el grupo cerrado de Facebook,
para que finalmente los alumnos realizaran su reporte integrando los tres momentos

(individual y reflexivo) y enviarlo el fin de semana.

2.4 Categorias y Subcategorias

Para el andlisis e interpretacion de los datos cualitativos se crearon categorias y a su
vez ¢éstas fueron divididas en subcategorias para determinar los diferentes
procedimientos utilizados por el alumno, para llegar a la solucién y asi vislumbrar si
hay estrategias metacognitivas como: planeacion, monitoreo y evaluacion en la

resolucion de problemas de Aritmética y Algebra.
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A continuacion se muestran las tablas siguientes:

Tabla 1. Categorias de métodos de solucion

Categoria Subcategorias

M¢étodo de tanteo Respuesta correcta:

Respuesta incorrecta

Sin respuesta

M¢étodo de ecuaciones Respuesta correcta:

Respuesta incorrecta

Sin respuesta

Sin plan de solucion Sin respuesta

Tabla 2 Definiciones de las subcategorias

Categoria: Método de tanteo

Subcategoria Definicion

Respuesta correcta El alumno propone un niimero (os)
que cumple con las condiciones del
problema. Al obtener la cifra (as)
deseada, justifica la  solucion
mencionando las condiciones del

problema.

Respuesta incorrecta El alumno propone un niimero (0s) y
su respuesta no cumple con todas las
condiciones del problema. Ademas,
el alumno no justifica
adecuadamente su solucion.

El alumno menciona la respuesta

acertada en el primer intento sin
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argumentar su soluciéon con las

condiciones del problema.

Sin respuesta

El alumno solo propone resolver
mediante tanteo, pero se queda en el
intento sin mencionar el nimero

(0s) que pueden estar en juego.

Categoria: Método

de ecuaciones

Respuesta correcta

El alumno traduce el lenguaje
comin a lenguaje algebraico,
obteniendo el modelo algebraico
(ecuacién) que cumple con las
condiciones del problema.

El alumno resuelve de manera
correcta la ecuacion y llega a la
solucion deseada.

El alumno justifica su respuesta.

Respuesta incorrecta

El alumno traduce el lenguaje
comin a lenguaje algebraico
obteniendo el modelo algebraico
(ecuaciéon), cumple o (no cumple)
con las condiciones del problema.

El alumno, al operar con la ecuacion
obtenida, comete errores y no llega a
la solucion deseada.

El alumno al dar la conclusion

intercambia los niumeros.

Sin respuesta

El alumno propone como plan de
solucion una ecuacion sin escribir la
ecuacion.

El alumno propone una ecuacion,
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pero dicha ecuaciéon no cumple con
todas las condiciones del problema.

El alumno propone una ecuacion
pero no la resuelve porque hay
incertidumbre sobre si la ecuacion

propuesta esta bien planteada.

Categoria: Sin plan de solucion

Sin respuesta

El alumno no propone plan de
solucion hay confusion con la

oracion.

En los reportes individuales se analizan estrategias metacognitivas en la materia de

matematicas I (Plan 06 con enfoque por competencias) y la argumentacion en el

proceso de solucion mediante un lenguaje claro y coherente, asi como, también, el

uso de conceptos, definiciones y propiedades matematicas. En particular, se centrara

el andlisis en la capacidad de autorregulacion utilizando como recurso la red social

Facebook.
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Capitulo 3

Analisis

En este capitulo hacemos un anélisis de la implementacion del ciclo de aprendizaje
autorregulado con problemas de algebra centrandonos en los reportes individuales
enviados por inbox, a fin de identificar las estrategias metacognitivas de los

estudiantes en el proceso de resolucion de problemas, en la materia de matematicas |

(Plan 06 con enfoque por competencias).

3.1 Descripcion del ciclo de aprendizaje autorregulado.

En el primer momento la actividad fue trabajada fuera de clase (en casa) de manera
individual y en forma escrita en Word. A los alumnos se les indicd que lo importante
de la actividad no es tanto resolverlo y dar una respuesta correcta sino explicar y
justificar el proceso de solucion y, en caso de no llegar a una solucion, redactar el
motivo por el cual no se tiene una respuesta. Se les dio la indicacion de que en caso
de no poder resolver el problema y redactar el motivo no iba a repercutir de manera
negativa en su calificacion con el fin de que ellos intenten resolverlo y no busquen la

solucion en paginas de internet.

Se publicaron actividades semanales (octubre-diciembre 2015) en la red social
Facebook a estudiantes de Nivel Medio Superior, para tomar evidencias y ver:

(1) Si hay planeacion, monitoreo y evaluacion en los reportes individuales;

(2) Si, trabajando constantemente con los cuatro momentos, incrementa el puntaje

obtenido en la prueba TOLT,

(3) Si mejora la calidad de la redaccion de los reportes.
En el segundo momento de trabajo, en una clase ordinaria (miércoles), después de
haber enviado la actividad individual, se tomaron 20 minutos de la misma para que
los estudiantes en equipo hablaran de sus estrategias de solucion y el resultado

obtenido, discutieran y compararan sus soluciones; asi como también sus discursos,
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con los que pretendian convencer a sus compafieros. Un integrante del equipo se
encargaba de redactar el reporte final y enviarlo por inbox. Aqui el rol del docente fue
guiar y monitorear el desarrollo de la actividad motivando a los alumnos a expresar

sus ideas, pensamientos, opiniones; ademas de escuchar y llegar a acuerdos.

En el tercer momento esta la intervencion del docente en el grupo cerrado donde la
solucion experta es publicada con el objetivo de que el alumno descargue y lea la
solucion, tomando algunas ideas para sus proximos reportes.

Finalmente, en el cuarto momento del ciclo de aprendizaje autorregulado, el alumno
realizd un reporte final (individual y reflexivo) sobre las experiencias en los tres

momentos.

La siguiente actividad fue publicada después de la segunda aplicacion de los
instrumentos de medicion Test de Razonamiento Logico (TOLT) e “Inventario de
estrategias Metacognitivas” y después de dar calificaciones correspondiente al parcial

del ciclo escolar.

3.2 Un ejemplo de problemas usados en las actividades

Actividad 6
Juan le dice a Pedro, ;qué edad tengo, si tengo el doble de la que ti tenias cuando
yo tenia la que ti tienes, sabiendo que cuando ti tengas la que yo tengo entre los

dos tendremos 63 afios?

Este problema se puede resolver mediante tanteo realizando célculos aritméticos. No
es tan inmediato encontrar la pareja de nimeros que cumplen con las condiciones del
problema. También, se resuelve recurriendo a un modelo algebraico. Tal consiste en
escribir las condiciones del problema mediante el lenguaje algebraico, y luego operar

con las expresiones obtenidas para obtener la solucion.
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3.3 Resultados del grupo experimental

De manera general se recibieron en el primer momento 39 envios de reportes
individuales de un total de 71 alumnos para esta fecha (hubo dos bajas).

A continuacién se muestra los resultados de cada una de las categorias—subcategorias
de la actividad mencionada anteriormente con el grupo experimental. Se puede
apreciar que la mayoria de los alumnos que trabajaron con la actividad eligieron
como plan de solucion resolverlo mediante una ecuacion. Sin embargo, existen

reportes en que no se obtuvo una solucion, las cuales se mencionan en la siguiente

tabla:
Tabla 3: Resultados de las soluciones. Grupo experimental
Correcta Incorrecta Sin respuesta Total
Tanteo 7 5 1 13
Ecuaciéon 3 10 7 20
Sin plan de 6 6
solucion.

Descripcion de evidencias de la categoria: Sin plan de Solucion

En la fase de reflexion, todos los alumnos que estdn en esta categoria mencionan en el
documento enviado que se enredaron con los datos. Hubo confusion con la oracién
del problema motivo, por lo que no hubo respuesta en el problema ni plan de

solucion.

En la figura 2 se observa que el alumno 14-G1 no ejecuta el plan. Solo tuvo la idea de
ordenar datos pero no se llevo acabo porque no se ha entendido el problema, por lo
cual no hay plan de solucidén para resolver el problema. Cabe mencionar que el
alumno cumpli6 con el 80% de entrega de actividades en el grupo cerrado de
Facebook, en sus reportes no se esmerd en realizar una buena redaccion fue muy

breve en sus soluciones; como no contaba con internet en casa rentaba una
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computadora para bajar las actividades publicadas; en clase cumplio con las tareas y
actividades solicitadas en el salon, tuvo una calificacion de cinco en el TOLT en la
primera aplicacion y siete en la segunda aplicacion. En el curso obtuvo un promedio
de ocho. Esto indica que el no contar con internet propio no impide que se realice las

actividades y se obtenga un buen resultado.

En el caso de que no pudiste encontrar solucién alguna, describe cual fue el motivo.

creo que sea eso la verdad estd muy enredado.
A ver si para la otra mejoro....
BEBe

Figura 2: Sin concebir un plan (Ejemplo 1).

En la figura 3 hay evidencia de que la situacion del problema caus6 confusion en el
alumno 29-G1 por lo que no logré disefiar un plan de solucion. Ha entregado el 80%
de las actividades de Facebook a tiempo, fue muy breve en sus reportes no cuenta con
internet en casa; en el salon de clases cumplid6 con las tareas y actividades
encomendadas, en la primera aplicacion de la prueba TOLT tuvo tres y en la segunda
aplicacion siete, es decir; pasé de concreto a pensamiento transicional. En el curso
obtuvo un promedio de siete. Se puede notar que le costd trabajo pero que fue

persistente.

En el caso de que no pudiste encontrar solucién alguna, describe cual fue el motivo.

El motivo por el que no le entendi fue porque esta algo enredado, se me complico porque tengo que buscar el doble de la
edad de una persona y también debo de buscar la edad que tenia esa persona lo tnico que creo facil es la suma de las
edades.me enrede al leer el problema

Figura 3: Sin concebir un plan (Ejemplo 2).

En la siguiente ilustracion (figura 4) la alumna 6-G2 muestra evidencia de estrategias
metacognitivas de comprension del texto, menciond que no se ha entendido el
problema por el juego de palabras en diferentes tiempos. Cabe resaltar que el contrato
didactico no entra en juego en esta descripcion, la alumna abandona el intento de
solucion. Esta cumplié con las tareas solicitadas en Facebook, mostraba interés en

resolver los problemas, le costaba un poco en entenderlos, buscaba ayuda entre
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iguales cuando no entendia o tenia duda sobre algiin problema o tema. En el salén
mostraba interés hacia la clase, preguntaba dudas y entregaba tareas y actividades.
Tuvo calificacion de TOLT en la primera aplicacion de dos y tres en la segunda
aplicacion. Obtuvo de promedio en el curso de matematicas seis. A la alumna le costo
trabajo entender la estructura de la oracidon por lo que le impididé una comprension

clara del problema, sin embargo busco6 ayuda para la comprension.

En el caso de que no pudiste encontrar solucién alguna, describe cual fue el motivo.

Para ser sincera lo lei y lo lei otra vez y no le encuentro una manera exacta de expresarlo.

Tal vez sera porque se me complica al entender el problema, me confunde todo este juego de palabras que se usa
para persuadir al que esta haciendo el problema.

Sé que es objetivo es saber la edad de Juan, y el tiene, el doble de la que tu tenia de la de Pedro cuando Juan tenia
la que tiene Pedro, Sabiendo que Pedro sepa su edad los dos tendran 63 afos.

En si ya me revolvi en que Pedro tiene la de Juan y Juan tiene el doble..

ME CONFUNDO DESDE ESA PARTE..

Figura 4: Sin plan de solucion (Ejemplo 3).

Descripcion de evidencias de la categoria: Tanteo

Menos de la mitad de los alumnos decidid, como primer plan, resolver el problema
mediante tanteo, pero, al llevar a cabo su plan, observaron que no es tan facil
encontrar la pareja de nimeros que cumple con las condiciones del problema. En
algunos casos, no se ha entendido el problema y se van por la respuesta “obvia”, pero
incorrecta. Algunos mencionaron que la oracion del problema estd enredada y causa

confusion en ellos.

En la figura 5 se muestra evidencias metacognitivas del alumno 37-G2, como primer
plan habia elegido el método de tanteo realizando monitoreo y evaluacion.
Desafortunadamente, el alumno no realiz6 un segundo plan de solucion. Para los
ejercicios solicitados en la red social, tal alumno ha cumplido con la mayoria de las
entregas. La calificacion obtenida en la primera aplicacion de la prueba TOLT fue de
cuatro, en la segunda obtuvo ocho. Fue un alumno regular cumplié con lo solicitado
en clase. Al inicio del curso siempre daba la primera respuesta que pensaba de forma
afirmativa sin justificar por qué o como fue que llegaba a dicha respuesta y cuando se

le preguntaba sobre su respuesta contestaba porque si. Conforme se ha ido
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avanzando, el alumno ya se detenia a pensar en su respuesta inicial y a preguntarse
[estoy bien? e incluso a explicar como lo habia pensado o analizado en el pizarron.
Fue muy breve en sus explicaciones escritas y aun le costaba redactar. Ha ido
subiendo sus calificaciones parciales, inicialmente obtuvo seis y al final su promedio
fue de siete en los cuatro parciales de la materia de matematicas 1. Al final del ciclo
de aprendizaje autorregulado el alumno tendia a razonar el problema planteado para

dar una solucion acertada.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucién inicial.

Edad de Pedro =X

Edad de Juan = 2X

2X=Y

Y= edad que separa la edad de Juan y Pedro Que equivale a 63
X=15. 2X=30 =45
X=20. 2X =40. =60
X=21. 2X=42. =63

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una solucién final que difiere de la inicial.

Utilice el método de tanteo y le designe a cada incdgnita un valor que pienso que es correcta hasta el momento que leo que
dice que cuando tenga la edad que tienes que mi respuesta cambia a 13 y26que es la respuesta mas aproximada dando
como resultado 65, si es 12 y24 el resultado es 60y si colocamos 13 y 26 la respuesta es 70 por lo que opino que no llegue
a la conclusién o tiene punto decimal

Figura 5: Tanteo sin respuesta correcta con evaluacion (Ejemplo 4).

En la figura 6 se muestra evidencia de la alumna 2-G2. Se observa la calidad de la
redaccion y actividades metacognitivas como: planeacion, monitoreo y evaluacion. Se
ha entendido correctamente el problema y se eligid como primer plan el método de
ecuacion, pero desafortunadamente no se logré plantear asi que opta por tanteo y
ademas justificé la solucion. Cumplié con el 90% de las actividades solicitadas en la
red social. Ademas, la calidad de sus reportes incrementd. Siempre mostro interés por
trabajar con las actividades; al trabajar en equipo les explicaba a sus compafieros al
grado de convencer al equipo. Al inicio del curso, en las actividades que se le
encomendaba solo escribia respuesta en caso que se pedia explicacion redactaba. Al
final ya redactaba sin solicitarselo. En la primera aplicacion TOLT obtuvo de
calificacion seis y en la segunda aplicacion obtuvo siete. Sus calificaciones han
incrementado, inicialmente obtuvo seis y su promedio final fue de ocho en la materia

de matematicas I. La alumna pensaba en los ejercicios antes de emitir una respuesta.
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Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

» Ah pues yo entendi que se hablan de cuatro edades: dos que ya fueron, otra que sera (en un futuro) y la otra que es
la que se tiene actualmente y que es la que se tiene que encontrar.

» También entendi que la edad que Pedro tenia en el pasado es la diferencia entre la edad que Pedro tiene hoy
menos la edad que Juan tiene hoy y la que tenia en el pasado cuando Pedro tenia z afos.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucién inicial.

» Lo primero que hice fue buscar dos cantidades que sumadas dieran como resultado 63 y que la diferencia de los
numeros restada al nimero menor de esos dos nimeros cumpliera con lo que el problema pide al principio.

» Mijustificacién es que trate de hacer una ecuacién pero no la puede plasmar de acuerdo al problema asi que esto
es lo que me resulto més rapido.
De todos los pares de niumeros que sumados daban 63 escogi al principio los dos de en medio que eran:
30-33.....pero con estos no se cumple con o que se pide al principio. Entonces segui con:
29-34.....tampoco; continte:
28-35 y con estos nimeros si se puede continuar, ya que la edad de Juan es la mayor por obviedad pero en este
caso se recorre la edad ya que en el problema se dice: “sabiendo que cuando til tengas la que yo tengo entre

los dos tendremos 63 arfios” entonces 35 es la edad que Juan tendra cuando Pedro tenga la edad que el ahora
tiene entonces por ende sabemos que Juan ahora tiene 28 afios y por lo tanto Pedro tiene 21 afios ya que la
diferencia de 28 y 35 es 7 y entonces tiene que ser la misma diferencia para saber qué edad tiene Pedro.

Argumenta por qué crees que tu solucién (inicial o final) es correcta.
» Yo creo que mi solucién inicial y final son correctas porque al comprobar estos son mis resultados:

« En el problema se dice que Juan tiene el doble de la edad que Pedro tenia cuando Juan tenia la que Pedro
tiene, sabiendo que cuando Pedro tenga la edad que tiene Juan entre los dos tendran 63 afos; por lo tanto
si Juan tiene 28 anos y Pedro tiene 21; y Juan tiene el doble de la edad que Pedro tenia cuando Juan tenia
la que Pedro tiene; entonces cuando Juan tenia la edad que Pedro tiene entonces Pedro tenia 14 afos y 14
seria la mitad de la edad que Juan tiene ahora que son 28. Y pues lo que el problema pide al final ya lo
habia explicado en un principio.

Figura 6: Tanteo respuesta correcta con actividades metacognitivas (Ejemplo 5).

En la figura 7, el alumno(a) 29-G2 muestra evidencias metacognitivas como, por
ejemplo, de evaluacion y justificacion de la respuesta dada. Ha cumplido con todas
las actividades solicitadas, mostré interés en la resoluciéon de las actividades ya
redactaba un poco mas, la calidad de sus reportes ha avanzado. En la primera
aplicacion de la prueba TOLT obtuvo tres de calificacion, en la segunda aplicacion
obtuvo ocho de puntaje. Pas6 del nivel concreto a formal. En el curso obtuvo un
promedio de siete en los cuatro parciales de la materia de matemadticas I. Manejo

adecuadamente los procesos de aprendizaje.

Dibuja la situacion que se te presenta en este del problema.

PEDRO es mas chicoque  JUAN es mas grande que Pedro.
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Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucioén inicial.
Por medio de tanteo pues fije una edad y note que se dividiera entre dos y al agregar la diferencia que dio 7 le agregue a la
Jedad que supuse al inicio y de igual manera en la otra edad y al sumarlas dio como resultado 63 que es la edad futura.

Edad pasado Presente Futuro
Juan 14 28 35
Pedro 7 21 28

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una solucién final
que difiere de la inicial.

Pues supuse que se deberia agregar la misma edad a ambas puesto que el tiempo corria de igual manera para ambos
entonces se tenian que quitar la misma edad y se tenia que agregar de igual manera la edad. Como se muestra en la tabla
que se agrega en el pasado 14 anos y en el futuro se agregan 7 afios a ambos. Fue dificil poner una cifra inicial de la cual
me iria guiando pero 63 es muiltiplo de 7 entonces tendrian que ser nimeros multiplos de 7 los de la edad actual.

Argumenta por qué crees que tu solucion (inicial o final) es correcta.

Pues creo que es correcta porque esté respondiendo a todos los nimeros que da vuelta en el problema y los requisitos que
pide. Segun yo estoy bien pues se agrega la misma edad y de igual manera se le quita y en un futuro se le suma dichas
edades y da como resultado 63.

Figura 7: Tanteo respuesta correcta con evaluacion (Ejemplo 6).

Descripcion de evidencias de la categoria: Ecuacion

La mayoria de los trabajos recibidos recurrieron a un modelo algebraico como plan de
solucion. En algunos solo consideraron parte de la informacion y eso los condujo a
errores en el planteamiento de la ecuacion; en la fase de reflexion mencionaron
motivos como: “no entendi porque el problema esta confuso-enredado”. En la
mayoria de los reportes individuales hubo planeacion, monitoreo y evaluaciéon como

se puede observar en las siguientes ilustraciones.

En la figura 8, el alumno 8-G2 muestra evidencia de conocimiento metacognitivo de
comprension del texto. Se dio cuenta de las dificultades que se le iban presentando
con la oracidn, logrando identificar que el problema hablaba en tres tiempos.
Desafortunadamente, no planted la ecuacidon correcta, no realizd desarrollo en la
ejecucion del plan. Fue consiente de que a través de la comprension de lectura del
problema se puede llegar a una resolucion adecuada. Ha entregado todas las
actividades solicitadas en Facebook. Fue un alumno regular, responsable se
preocupaba por no reprobar (calificaciones) busco ayuda de iguales e investigaba. La
calificacion en la primera aplicacioén de la prueba TOLT fue de tres y en la segunda
obtuvo cuatro. El alumno no ha tenido buenos resultados, pero se esforzaba en las

entregas de evidencias. En su evidencia se puede observar que faltdo hacer uso de la
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correcta ortografia a pesar de que lo sugiri6 el corrector ortografico Word no atendid

a las sugerencias.

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

Lo que entendi del problema es que nos habla en tres tiempos presente pasado y futuro, que no especifica la edad de quien

edades, es un confuso el ejercicio pero se tiene que encontrar que la suma de las edades de juan y pedro sea 63.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucion inicial.

Bueno mis primeras operaciones solo consistian en resolver los problemas por ecuaciones sacando varias entre ellas,

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una solucién final que difiere de la inicial.

Después de leer el ejercicio una y otra vez no pude entender el ejercicio a la perfeccion ni pude encontrar un procedimiento
por el cual poder resolver el problema.

Argumenta por qué crees que tu solucién (inicial o final) es correcta.

En el caso de que no pudiste encontrar solucién alguna, describe cual fue el motivo.

procedimiento, por lo que no pude resolver el problema.

Figura 8: Ecuacion sin respuesta (Ejemplo 7).

En la figura 9, el alumno 17-G1 muestra evidencia de estrategias cognitivas de
relectura de la oracion, tomo conciencia de la forma de aprender. Hubo estrategias
metacognitivas para entender el problema apoyandose en una tabla, ocupando los
pasos de Polya. El desarrollo y ejecucion del plan estuvieron muy bien estructurados,
asi como la explicacion es coherente e hizo uso del lenguaje matematico. El alumno
descuidé un poco la conclusion de las edades, no reconsiderd su solucion. Como
menciona Polya, los mejores resultados pueden perderse si el alumno no reexamina.
Fue un alumno que cumplié con las actividades de Facebook. Su avance ha sido
notable en la calidad de sus reportes. Inicialmente era muy breve en sus comentarios,
por iniciativa propia pasaba al pizarron a explicar. Ha sido responsable en atender y
mejorar su desempefio tanto en actividades como en sus calificaciones. Obtuvo un

promedio de siete en los cuatro parciales, tomaba en cuenta sus desaciertos para
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mejorar. En la primera aplicacion de la prueba TOLT obtuvo uno y en la segunda

aplicacion fue de tres.

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

Bueno al leer varias veces el problema me di cuenta de que en este se habla en tres tiempos: el pasado, futuro y presente y
en cada uno de esos tiempos menciona distintas variables a considerar para poder llegar a la solucién de dicho problema.
En primera debo saber cudl es la diferencia de edades en el pasado y en cada uno de los diferentes “‘escenarios”” por
llamarlos asi, y una vez hecho esto se procederé a resolver el problema.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucién inicial.

Pasado presente futuro
Juan )
Pedo . > = 63 anos
La oracién sde la qu\e W\W ', se representa. Entonces lo siguiente quedarfa

asf ” sabiendo quecuando td tengas la que yo tengo enne‘_lns_dos_tendmmns_ﬁ.?._aﬁns

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una solucién final que difiere de la inicial.
Una vez entendido esto, ahora pasamos a resolver las incégnitas de cada uno de los tiempos (pasado, presente y futuro).

Pasado presente futuro
Juan y 2x
Pedro X y 2x 63
Para lo cual restamos las incdgnitas “x""y "'y"" quedando asi:
ad-
y-2x=x-y
igualamos la ecuacién sumando “'x”" con “'x"" y viceversa:
2y = 3x
Después lo que hice fue tomarlo como una proporcién:
2 x
3 =y

2m  x
3m =y
Con esto, ahora en la tabla sustituyo valores:
X =2m
y=3m m m
Pasado ———————p presente ———®futuro
Juan 3m 4m
Pedro 2m — 5 3m ——» 4m 63

m m
Posteriormente veo la proporcién en cada caso y deduzco por légica la proporcién que me hace falta

Sabiendo esto dividimos 63 entre la suma de ambas proporciones

5m +4m =9m
63/9m=7

Juan tiene 35 y pedro 28 afios

Figura 9: Ecuacidn con estrategias metacognitivas (Ejemplo 8).
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En la siguiente ilustracion (figura 10) el alumno 12-G1, muestra evidencia de un
desarrollo estructurado de la actividad, donde se observa actividades metacognitivas
como planeaciéon y evaluacion. Falté monitorear el desarrollo para detectar el
descuido aritmético y asi llegar a la meta. Al concluir, tuvo conocimiento de que la
respuesta no cumple con lo solicitado en el problema. Ha cumplido con las
actividades solicitadas en Facebook. La calidad de sus reportes ha aumentado en
redaccion, asi como sus calificaciones de los parciales, logrando un promedio ocho en
la materia de matematicas 1. Obtuvo dos de calificacion en la prueba TOLT en la
primera y segunda aplicacion. Se esforz6 en las tareas extra clase y en las actividades

de clase.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucién inicial.

juan : edad en el pasado: y
Pedro :edad actual: y
juan edad actual: 2x

Pero cuando ti tengas la edad que yo tengo en edad futura: z
Tu edad futura: 2x

Pasado Presente Futuro
Yo y 2x z
Ta X y 2x

La diferencia de edad entre Yo y Tt es siempre la misma, por tanto:
y- x= 2x-y (ecuacién 1)

Z- 2x= 2x-y (ecuacién 2)

En el futuro, es decir, cuando tu tengas la edad que yo tengo: la suma de nuestras edades sera 63 afios
2x+z= 63 (ecuacién 3)

Operando sobre la ecuacién 1 tenemos:
y-x= 2x-y (ecuacién 1)

|2y: 4x

y= 2x (ecuacién 4)

Operando sobre la ecuacién 2 tenemos:
z- 2x= 2x-y (ecuacién 2)

z= 4x-y (ecuacién 5)

Ahora sustituimos el valorde z en la ecuacién 3:
2x+z= 63 (ecuacién 3)

2x+ (4x-y)=63

2x+ (4x-2x)= 63

2x+4x= 63

6x=63

x=63/7=9

La edad de juan es: 2x= 18 afios

La edad de pedro es: y= 2x= 18 afios
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Argumenta por qué crees que tu solucién (inicial o final) es correcta.

Mm no considero que sea correcta ya que me enrede con lo que dice el problema espero y ya explicandolo en clase
pueda comprender mejor ademas el resultado que me salié casi no cumple con lo que dice el problema pero trate de
solucionarlo y pues conclui con ese resultado.

En el caso de que no pudiste encontrar solucién alguna, describe cual fue el motivo.

Pues para mi el problema estd muy enredado no comprendo bien lo que dice ademas da muchos detalles de los que|
no comprendia pero pues trate de llegar a una respuesta y pues si se me dificulto un poco.

En mi opinién en este problema se requiere de estar realizando cada uno de los pasos pero aunque los realizaba de
acuerdo con lo que me pedia no pude llegar a un resultado exacto.

Figura 10: Método de Ecuacion con evaluacion (Ejemplo 9).

En la figura 11, el alumno 34-G1 muestra evidencia de estrategias metacognitivas
siguiendo los pasos de Polya. Ademas, dio un desarrollo muy bien estructurado,
mostrando calidad de la redaccion, lenguaje claro y coherente, busqueda de
informacion cuando se tenia duda. En el aula mostr6 interés hacia la clase y a las
actividades encomendadas y atendia a las recomendaciones. Era muy reservado en
sus comentarios a menos a que se le preguntara. Cumplié con el 80% de los reportes
solicitados y sus calificaciones de TOLT en ambas aplicaciones fue de cinco. En el

curso obtuvo un promedio de ocho en los cuatro parciales.

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

Al principio lo Unico que comprendi fue obviamente Juan era mayor que Pedro, pero razonando mas e investigando un
entendi que en el problema se hable de tres tiempos distintos el presente, pasado y futuro y tal vez con literales podrig
representar lo que el problema me decia.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucidn inicial.

En realidad no se me ocurria como se podria resolver este problema y no tenia ni la mas minima idea, después quise
hacerlo con sistema de ecuaciones pero nunca pude asi que decidi abandonar ese método y me puse a investigar con
resolvian problemas con edades. Asi que parte de mi procedimiento lo encontré en otros problemas parecidos, pero
lamentablemente no encontré ninguno idéntico asi que me tuve que basar en ofras para solucionar esté.
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Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una solucidn final que difiere de la inicial.
* [#Primero hice una tabla parecida a esta.

Pasado Presente Futuro Suma

Juan Y 2X 63

Pedro X Y 2X
Acomode los datos de la siguiente forma:

En la columna del presente coloque dos equis en la edad de Juan y en el pasado coloque una equis en la fila de
Pedro ya que en el presente Juan tiene el doble de edad que tenia Pedro en el pasado.

En la columna del pasado coloque una Y en la fila de Juan y una Y en la fila Pedro debido a que como Pedro ahora
tiene la edad que tenia Juan cuando Pedro tenia la mitad de los afios que ahora tiene Juan. (ojala y me entienda)
Y finalmente puse 2 Equis en el futuro en la fila de Pedro ya que cuando Pedro alcance la edad de Juan la suma de
sus edades seran 63 afios.

* Como se trataba del tiempo hice una igualdad entre el pasado y el presente ya que la constante de diferencia de
edades siempre sera la misma; restandole siempre la edad de Juan a le de Pedro pues por légica el que es mayor
es Juan.
y—Xx=2x—Yy
y=2X-y+X
YHY=2X+X
2y=3x

* Ese fue el resultado de mi igualdad; y la verdad no sé cdmo explicar lo que hice después porque solo entendi que
se hace eso cuando tenemos una igualdad con dos incognitas; se cruzan un coeficiente y una literal y queda mas o
menos asi:

5
* Entonces, tampoco se como se explica esto per digamos que tome de referencia que 2 era como X'y 3 eracomo Y ;
después se puede decir que agregue otra literal para darle un valor a Xy a Y para poder hacer una ecuacién como

. siete es la diferencia de edades y también me sirve para reemplazar todos los valores de mi tabla:

Pasado Presente Futuro Suma
Juan 21 ] 35 63
Pedro 14 21 28

Y por fin obtenemos los valores de la tabla viendo que la respuesta es que Juan en estos momentos tiene 28 anos
y Pedro tiene 21.

Argumenta por qué crees que tu solucidn (inicial o final) es correcta.

Creo que mi solucidn final es correcta porque la suma de las edades en el futuro es 63, y si revisamos la tabla todas las
edades coinciden con los requisitos o los datos iniciales que te proporciona el problema :v

(Espero y me entienda, y que la realidad es que investigue como se hacian este tipo de problemas por mi cuenta no iva a
lograr llegar al resultado sin tener que utilizar el tanteo para resolverlo).

Figura 11: Ecuacion con estrategias metacognitivas (Ejemplo 10).

De acuerdo a las evidencias, se pudo constatar el compromiso de los estudiantes al
enviar el reporte a pesar de que ya se habia entregado calificaciones parciales. Los
alumnos trabajando con aprendizaje autorregulado han logrado un avance en
estrategias metacognitivas. En su mayoria realizan planificacion, monitoreo y

evaluacion. La calidad de sus reportes ha incrementado de manera gradual, al
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justificar sus respuestas lo hacen por medio de la redaccion asi como también el uso
del lenguaje matematico. Poco a poco, se van sumando alumnos que eligen como
método de solucion una ecuacidon o ya pueden elegir de las diferentes estrategias la

mas efectiva en un problema con enunciado.

3.4 Resultados del grupo de control

En el grupo de control se aplico la misma actividad después del examen parcial en
una sesion de clase de 100 minutos. Se le entreg6 a cada alumno el problema impreso
al inicio de la clase para que con calma lo resolvieran sin sentirse presionados.
Después de unos 20 minutos intentaban comentar con su compaifiero que tenian al
lado sin tener éxito alguno. Solo cinco alumnos lo entregaron en poco menos de 20
minutos pero sin llegar a una respuesta satisfactoria. Los caminos de solucion que

reportaron son tanteo y ecuacion arrojando los siguientes resultados.

Tabla 4 Resultados de las soluciones. Grupo de control

Correcta Incorrecta Sin respuesta Total
Tanteo 11 2 13
Ecuaciéon 15 3 18
Sin plan de 6 6
solucion.

Descripcion de evidencias de la categoria: Sin plan de Solucion-Grupo de Control

En los siguientes cuadros se muestran los motivos por los que no llegaron a una
solucion. De manera general, hubo confusion con el enunciado. Como se puede
observar, la redaccion es muy breve y concreta. La mitad de ellos tuvieron

calificaciones de TOLT mas de 5. El resto de ellos obtuvo calificaciones muy bajas.
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En el caso de que no pudiste encontrar solucion alguna, describe cual fue el motivo.

Alumno 2-G3: No entendi el problema

En el caso de que no pudiste encontrar solucion alguna, describe cual fue el motivo.

Alumno 11-G3: necesito saber la edad de alguno de ellos

En el caso de que no pudiste encontrar solucion alguna, describe cual fue el motivo.

Alumno 20-G3: falta de comprension del ejercicio

En el caso de que no pudiste encontrar solucion alguna, describe cual fue el motivo.

Alumno 34-G3: Me enredé¢ en la explicacion.

Descripcion de evidencias de la categoria: Tanteo

Una de las estrategias de solucion a la que la mayoria recurre es tanteo. Para este
ejercicio, el método de tanteo es inadecuado pues no es tan sencillo encontrar los
nimeros que satisfacen las condiciones del problema. Dieron resultados incorrectos,
como 42 afios o 21 afios, que se obtienen tomando en cuenta solamente parte de la

informacion y sin verificar la respuesta obtenida.

En la siguiente ilustracion (Cuadro 1) se observa planeacioén, no hubo monitoreo ni
evaluacion. En clase no verificaba su resultado, aunque se le esté insistiendo querian
que el docente valide la respuesta. El alumno 1-G3 en ambas aplicaciones de la
prueba TOLT obtuvo dos de calificacion. La calificacion de los cuatro parciales fue

de seis.

Cuadro 1: Respuesta- Alumno 1

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

Cuando Pedro tenga la edad que tiene juan los dos sumaran 63 entonces actualmente

juan tiene 21 y en un futuro Juan tendra 42 y Pedro 21.
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Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucién inicial

21+42 =63
105 —= Pedro

21 - Juan

Argumenta por qué crees que tu solucién (inicial o final) es correcta.

Porque mis operaciones eso da y estoy segura.

Descripcion de evidencias de la categoria: Ecuacion

En esta categoria, la mayoria de los alumnos no tomaron en cuenta toda la

informacion del problema y eso conduce a errores en su planteamiento.

En el Cuadro 2 hay evidencia de que el alumno 36-G3 se olvidd de aspectos reales
(tiempo). Tuvo un plan y lo ejecuta, pero descuida la parte de entender el problema.
Se puede evitar errores si el alumno monitorea y verifica la solucion. La calificacion
obtenida en la primera aplicacion de la prueba TOLT fue de cuatro y en la segunda
obtuvo dos de calificacion. Obtuvo un promedio de 7 en los cuatro parciales de

matematicas I.

Cuadro 2: Respuesta- Alumno 36

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.
Por ejemplo si juan tiene 21 pedro puede tener 11 afios y meses y cuando pedro

cumpla los 21 el tendra 42 y asi entre los dos suman 63.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucién inicial

2a+b =063 2a=21

3b=63/3  a=2D(2)

b=21 a=42

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una solucion final que
difiere de la inicial.

[1PA]

Vamos a suponer que juan es “a

Y pedro es “b”
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Entonces si juan es doble mayor que pedro quedaria asi= 2a+b = 63 separamos la
estructura para sacar la edad de cada quien. Y

3 veces se divide porque se mueve tres veces los afios de pedro 3b =63

En el Cuadro 3 observamos dos planes: ecuacion y tanteo. Cabe mencionar que se
descuid6 el primer paso entender el problema, hay planeacion, la evaluacidon no se
realizd tomando todas las condiciones del problema por lo que no se cumplio el
objetivo. Calificaciones de la prueba TOLT dos y tres en primera y segunda

aplicacion respectivamente. Tuvo de promedio 6 de los cuatro parciales.

Cuadro 3: Respuesta- Alumno 25-G3

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucién inicial

2x+x=63

3x =63

x=21

dividi el total 63 entre 3 porque creo que sumo el resultado

21+2=42 y al final 21.

42
+21
63
Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una solucion final que

difiere de la inicial.

15.8 —> Pedro
+15.8
Juan tiene el doble de la edad de Pedro y
31.6 sumando la edad de pedro tenga la edad de
~
316 —> Juan sumaran 63.
63.2
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En general, en el grupo de control el enunciado del problema caus6 confusion en
todos los alumnos. No hubo monitoreo ni evaluacidon ya que no estan acostumbrados
a trabajar con este paso. Los estudiantes cotidianamente querian que el docente los
guie en todo el proceso a tal grado de decir qué hacer, qué sigue y validar la
respuesta. Es decir, el docente asume la resolucion del problema, el estudiante obtiene
la solucién pero no es por sus propios medios (efecto Topaze®). Mostraron
deficiencias en la resolucion de problemas con enunciado. Con ellos la clase fue

expositiva, el alumno no participaba activamente en ella.

3.5 Analisis del examen en grupos experimentales y de control

En el examen de matematicas I correspondiente al tercer parcial fue aplicado el
mismo dia y a la misma hora a los alumnos de la preparatoria (Regional) “Enrique
Cabrera Barroso” (BUAP), tanto el grupo experimental y de control tuvieron como
tiempo maximo 90 minutos. Dicho examen contenia un problema Fibonacci en
diferentes contextos (tomado de la Revista de Didactica de las matematicas
NUMEROS. Vol. 85 ;Pueden nuestros estudiantes construir conocimientos
matematicos?) De acuerdo al contexto donde se desenvuelven los alumnos, se le
cambid la palabra cromos por la palabra tarjetas para que no sea una limitante en la
primera fase de entender el problema.

En ningiin momento se hizo mencion a los alumnos sobre la utilizacion de los pasos
de Polya en el examen, el uso constante de los pasos hizo que en el examen lo
aplicaran.

El problema es el siguiente:

Juanito sale de casa con un mazo de tarjetas y vuelve sin ninguna tarjeta. Su madre le
pregunta qué ha hecho con las tarjetas.

- A cada amigo que he encontrado le he dado la mitad de las tarjetas que llevaba mas uno.
- (Cuantos amigos te has encontrado?

- Seis.

(Cuantas tarjetas llevaba Juanito cuando salié de casa?

2 Efecto Topaze: Ocurre cuando el profesor sugiere la respuesta disimuladamente, eligiendo cuestiones cada vez mas
transparentes y mas faciles; luego los conocimientos que se pretendian desaparecen completamente. Ver “efecto Topaze” de
Brousseau, G., (1990). ;Qué pueden aportar a los enseiantes los diferentes enfoques de la didactica de las matematicas?.
Ensefianza de las Ciencias. 8 (3), 259-267.

45



Concentrado de resultados de examenes en grupo de control

De acuerdo a las evidencias de los examenes, se analizaron los procesos de solucioén

empleados por los alumnos, la siguiente tabla concentra los resultados obtenidos:

Tabla 5: Resultados -Grupo de control

Correcta Incorrecta Sin respuesta Total
Tanteo 14 (ningun | 6 (ningun | 20
(operaciones comentario) comentario)
aritméticas)
Ecuacion 7 7
M¢étodo 4 4
Inverso
Sin  plan de 7 7
solucion

En este grupo, dos de los alumnos que contestaron correctamente tienen nivel
cognitivo bajo, los otros dos alumnos son formales. Los cuatro aplicaron el método
inverso. Ninguno de ellos justifica o redacta su proceso de solucidn; a pesar de que en
las instrucciones del examen se le pide que justifique su respuesta. En sus evidencias

solo se muestran operaciones.

3.6 Algunas ilustraciones del los resultados del examen en grupo de control

La siguiente evidencia pertenece al alumno 27-G3 con nivel cognitivo alto (de
pensamiento formal). No hizo mencion de los pasos que sigue en el proceso de
resolucion, pero si hizo evaluacién. El alumno no cumplié con todas las tareas y
actividades solicitadas. La calidad de sus trabajos fue deficiente. Siempre entregaba

solo lo minimo para aprobar con la calificacion minima requerida.
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126 1=63+1
62 2=31+1
30 3=15+1
14 4 =7+1
R=126 tarjetas
6 5=3+1 6) 1+1=2
2 6=1+1 5)2+1+3=6
0 4)6+1+7=14

3)14+1+15=30
2)30+1+31=62
1)62+1+63=126

Cuadro 3: 1 Examen del Grupo control-correcto

En el siguiente cuadro se muestra evidencia del alumno 32-G3, donde observamos
confusion en el enunciado “la mitad de los cromos” con “mitad de un cromo”. No
hubo evidencias de estrategias metacognitivas ni de redaccion de como se estd
entendiendo el problema. En clase a veces mostraba interés por aprender y en la
primera aplicacion de la prueba TOLT obtuvo siete de calificacion y en la segunda

aplicacion bajo a cinco.

e
B e L

18l =9 cartas.
2

Cuadro 3: 2 Examen del Grupo control-incorrecto
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El siguiente cuadro le corresponde a la alumna 36-G3. Ella mostré evidencia de
intentarlo mediante una ecuacion. Sin embargo no considerd todos los datos que
proporciona el problema para el planteamiento y eso la condujo a un error. Cumplid
con las actividades y tareas solicitadas en clase, fue timida para preguntar dudas, pero
se esforzaba por aprender. En la primera aplicacion de la prueba TOLT obtuvo cuatro

de calificacion y en la segunda bajo a 2 puntos de diez.

xl+1=6
2

En la mayoria de los exdmenes no hubo redaccion las operaciones que realizaron
fueron minimas y eso por no dejar sin contestar. Los que intentaron por ecuacion no
mencionaron el plan se infiere por lo que escriben, en una de las respuestas correctas
hubo redaccidon del proceso de solucion ademds de evaluacion. En este grupo 18
alumnos llegaron a una respuesta (incorrecta o correcta) pero sin ningin comentario.
Después del examen, solo un alumno se mostr6 interesado en como se resuelve el
ejercicio, buscod ayuda con sus hermanos no llego a la solucidon. Sus compafieros, al
escuchar de su inquietud, ellos de manera directa preguntaron cudl es la respuesta.
Hice el comentario: “les daré una pista para que lo puedan resolver”. Inmediatamente

dijeron: “no, porque no vamos a poder, mejor que diga la respuesta”.

Concentrado de resultados del examen en los grupos experimentales

En los exdmenes se ha podido percibir el uso de estrategias metacognitivas como
planeacion, monitoreo y evaluacion asi como también la calidad de redaccion en
algunos. Las tablas 6 y 7 corresponden a los grupos con aprendizaje autorregulado

generando los siguientes resultados.

Tabla 6: Respuestas- grupo experimental 1

Correcta Incorrecta Sin respuesta | Total
Tanteo 3 (con | 1 4
(operaciones redaccion)
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aritméticas)

Ecuacion 1 7 8
Método Inverso | 7 (con | 6 (con | 3 20
redaccion) redaccion)

4 (sin redaccion)

Sin plan de 2 2

solucion

Tabla 7: Resultados- experimental 2

Correcta Incorrecta Sin respuesta Total
Tanteo 3 2 5
(operaciones
aritméticas)
Ecuacion 2 2
Meétodo Inverso | 4 (con | 7 (con | 2 25
redaccion) y redaccion)
4 (sin redaccion) | 8 (sin redaccion)
Sin plan de 5 5
solucion

De acuerdo al concentrado de las tablas observamos que el rendimiento académico de
los estudiantes mejoré en la resolucion de problemas. La forma de redactar el
desarrollo del problema también ha ido mejorando. Los que han trabajado de manera
constante con las actividades propuestas en Facebook aplican los pasos de Polya, sin

solicitarles.

3.7 Algunas ilustraciones de los resultados del examen de alumnos con

aprendizaje autorregulado

En el Cuadro 3:3 hay evidencia del alumno 11-G1. En el proceso de solucion tuvo
planeacion, monitoreo y evaluacion utilizando los pasos de Polya. Ha entregado la

mayoria de las actividades de Facebook. Era regular con las tareas solicitadas en
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clase, ha tenido la capacidad de lograr mas pero suele confiarse en algunas tareas. De
acuerdo a las calificaciones obtenidas de la prueba TOLT es un pensador
transicional. Si se esmerara un poco mas lo resolveria mediante una ecuacion. Sin
embargo, realizd un buen trabajo en el examen, mostrando actividades propias de

aprendizaje autorregulado como planeacion, monitoreo y evaluacion.

1  Entender el problema
Juanito se encuentra con 6 amigos y a cada una le regalo la mitad de tarjetas
que llevaba +1 ;determinar cuantas tarjetas llevaba ya que al final no le
quedo ninguna?

2 Disenar un plan
Hacer una tabla y tomar valores determinados al azar para encontrar el
numero de tarjetas

3 Ejecutar el plan

Amigo Tarjetas que | Tarjetas que le
tiene Juanito da a su amigo

6 126 63+1=64

5 62 31+1=32

4 30 15+1=16

3 14 7+1=8

2 6 3+1=4

1 2 1+1=2
0

4  Mirar hacia atras
Al final el resultado es que Juanito tenia 126 tarjetas asi mismo durante el
proceso se concluye que en base a la cantidad que sobraron gra el doble mas

dos de lo que tenia Juanito.

Cuadro 3:3 Examen de grupo experimental
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En el Cuadro 3:4 hay evidencia del alumno 35-G1. En el proceso de solucion muestra
evidencias metacognitivas. Ha entregado la mayoria de las actividades de Facebook.
Al inicio del curso, le costaba trabajo comprender las actividades propuestas en clase,
asi como expresarse de manera oral, llegaba a ser un tanto retraido. Trabajando con
esta dinamica ha mejorado notablemente en su desempefio dentro de la materia,
participando activamente y justificando su respuesta. Esto ha sido una gran mejora.

Sin embargo, su calificacion de TOLT fue baja.

@Cuéqtas tarjetas llevaba Juanito cuando sali de casa?
§.

! |

2. En este ejercicio tenemos que hacer las cuentas desde atras, desde el amigo

6 hasta el 1.
3.
Amigo 6 Amigo 5 Amigo 4
2=1 la mitad 6=3 es la mitad 14=7 es la mitad

+1 =y se quedacon O | +1=2, las dos del | +1 =6, las del amigo 5

tarjetas amigo 6.
Amigo 3 Amigo 2 Amigo 1
30=15 es la mitad 62=31 es la mitad 126=63 es la mitad

+1 =14, las del amigo | +1 =30, las del amigo | +1 =62, las del amigo
4 3 2

4. Juan sali6 de casa con 126 tarjetas pues en el proceso que hice, se cumple

la regla de “mitad +1”

Cuadro 3: 4 Examen del grupo experimental
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En el cuadro 3:5, el alumno 22-G1 resolvid el ejercicio de examen utilizando los
pasos de Polya obteniendo la solucion correcta. Ha cumplido con la mayoria de las
actividades solicitadas en Facebook. Era un poco confiado en algunas actividades o
trabajos que le afectaron su calificacion, razonaba los problemas antes de emitir una
respuesta. Sus calificaciones de TOLT fueron de 8 y 7, en primera y segunda

aplicacion respectivamente. El promedio de los cuatro parciales fue de siete.

1. Entender el problema: Obtener el numero de tarjetas que Juanito
llevaba antes de salir de su casa.

2. Elaborar un plan: Hacerle por tanteo, empezando por el Gltimo amigo
al cual, al llegar a el, por logica le quedaban 2 cartas (la mitad de 2 es
1 mas 1 es igual a 2) 2+2 =1+1=2-2=0

3. Ejecutar el plan

Amigos Tarjetas Tarjetas que Después de
que tenia | le dio al amigo | ver al amigo

1 2 2 0

2 6 4 2

3 14 8 6

4 30 16 14

5 62 32 30

6 126 64 62

Cuadro 3: 5 Examen del grupo experimental

En el cuadro 3:6 se muestra evidencia del alumno 16-G1. Le costaba entender los
problemas sin embargo era persistente, buscaba ayuda de iguales para entender los
ejercicios o tareas solicitadas. En clase fue muy activo preguntando o para dar su
opinion. Ha mejorado en la redaccion y calidad de sus reportes con un poco mas de
dedicacién se tendra mejores resultados. Sus calificaciones de TOLT fueron de 4 y 7

respectivamente.
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Planteamiento: encontrar las tarjetas que llevaba Juanito sabiendo que a cada uno
de sus 6 amigos le dio la mitad que llevaba mas 1
Procedimiento: ir sumando 2 tarjetas empezando desde 1

1° amigo 1+1=2

2" amigo 2#2=4+2=6 126+2=63+1=64
3 amigo 6x2=12 +2=14 126-64=62

62+2=31+1=32
4° amigo 14*2=28+2=30 62-32=30

5 amigo 30 *2=60+2=62
6" amigo 62*2=124+2=126
Resultado

Al salir de su casa Juanito llevaba 126 cartas

Justificacion: lo comprove con division y resta

Cuadro 3: 6 Examen del grupo experimental

En el cuadro 3:7 se muestra evidencia de la alumna 2-G2. Ha entendido
correctamente el problema, se apoyd de una tabla para resolver el problema,
redactando la forma de como lo pens6. Como se menciond antes, cumplié con el 90%
de las actividades solicitadas en la red social. Ademas, la calidad de los reportes
incremento. Siempre mostro interés por trabajar con las actividades. Al trabajar en
equipo, les explicaba a sus compaieros al grado de convencer al equipo. En la
primera aplicacion TOLT obtuvo de calificacion seis y en la segunda aplicacion
obtuvo siete. Sus calificaciones han incrementado inicialmente obtuvo 6 y de
promedio tuvo 8 en la materia de matematicas 1. La alumna pensaba en los ejercicios
antes de emitir una respuesta. Cuando se le hizo la invitacion de participar en la
Olimpiada Mexicana de Matematicas, aceptdé muy entusiasmada comentando que
nunca habia participado. La alumna paso a la siguiente etapa estaba muy feliz incluso

me pidid ejercicios para practicar en casa.
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Amigos | Tarjetas | Tarjetas que
que da | se queda

1 64 62

2 32 30

3 16 14

4 8 6

5 4 2

6 2 0
126

Lo que hice fue, que como les va dando la mitad mas uno, para saber cuantos tenia

se hace lo inverso mas uno por 2.

De esto partimos se queda sin tarjetas (0+1)2=2

Esto sirve para saber cudntas tarjetas tenia antes de encontrarse a su Ultimo amigo y
asi va haciendo sucesivamente (2+1)2=6 antes del 5°, (6+1)2=14 antes del 4°,
(14+1)2=30 antes del 3°, (30+1)2=62 antes del 2°, (62+1)2=126 las tarjetas que tenia

al principio.

Cuadro 3: 7 Examen del grupo experimental

Como podemos observar las estrategias de solucion que plantearon los estudiantes
son tanteo, ecuaciéon y método inverso. Estdn basadas en el uso de aritmética
principalmente. Sin embargo, la estrategia que predomind en este ejercicio es el
método inverso y con resultados correctos. Los que han estado autorregulando su
aprendizaje de manera constante no tuvieron problemas en cuestion de tiempo para
resolver los ejercicios del examen. En el proceso de solucién hubo planeacion,

monitoreo y evaluacion ademas de redactar los pasos a seguir.
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La evidencia del grupo con aprendizaje tradicional muestra carencias en
justificaciones de las soluciones y en el uso de la matematica. Se observo que para los
alumnos el problema fue complejo por lo que la mayoria no lo resolvid. En la
siguiente sesion de clase preguntaron solo por la respuesta, al decirles la respuesta no
muestran cara de curiosidad sobre el procedimiento. En clase ellos tenian identificado
quien es el alumno (a) que tiene mayor desempefio académico en matematicas y era a
quien le creian a parte del docente. Es decir, la respuesta que obtiene dicho alumno es
a la que la mayoria llega y cuando se le pregunta el porque de la respuesta dan
respuestas como “asi me dijo ...” o “esta bien mi respuesta porque es la misma
que tiene ...” Cuando el problema lo consideraban dificil, le pedian al docente que
lo explicara (resolviera). No eran persistentes. A los de aprendizaje autorregulado a
veces les decia “por cuestiones de tiempo, resolvemos el ejercicio en el pizarron.” La
mayoria decia en voz alta “no, profesora, nosotros lo resolvemos”, “ya solo me falta

...” 0 se auto proponian para pasar al pizarron.
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3.8 Resultados de las pruebas Tolt y Metacognicion

De un total de 73 alumnos con aprendizaje autorregulado, 40 de ellos cumplieron con
la mayoria de los reportes (individual-equipo) de las actividades publicadas en el
grupo. De manera gradual, incremento la calidad de la redaccion en sus reportes, el
uso de estrategias como planeacién, monitoreo y evaluacion, la disponibilidad hacia
el trabajo, esfuerzo y persistencia ante las actividades. A continuacidén se presentan
tres listados, organizados en subgrupos de acuerdo con la calificacion obtenida en la
primera aplicacion de la prueba TOLT; quedando la relacion de alumnos de

pensamiento concreto (1 a 2 puntos) de la siguiente manera:

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 10-G1 1 5 67 82
2 17- G1 1 3 69 79
3 12- G2 1 4 88 83
4 19- G2 1 3 69 75
5 21-G2 1 3 93 86
6 26- G2 1 4 70 75
7 12- Gl 2 2 73 80
8 35- Gl 2 1 74 72
9 22-G2 2 3 70 62
10 25- G2 2 5 86 77
11 30- G2 2 3 91 88
Promedios 1.454 | 3.272 77.272 78.090

Los once alumnos de este subgrupo mostraron compromiso y responsabilidad ante la
autorregulaciéon de su aprendizaje. Inicialmente, emitian respuestas sin razonar o
recurrian a la respuesta mas obvia pero incorrecta, escribian los resultados con poco
procedimiento y escasa redaccidon en la hoja de trabajo. Se les insistid de manera
constante justificar por medio de la redaccion su procedimiento y argumentacion del

por qué creian que su solucion propuesta era correcta.

En las primeras sesiones se resolvieron ejercicios de manera grupal siguiendo los

pasos de Polya. Les costaba describir con sus propias palabras lo que habian
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entendido del problema. Cuando se les preguntaba de forma directa qué habian
escrito, la mayoria contestaba: “si, ya entendi, pero no sé como escribirlo”, “yo me
entiendo” o “no soy bueno para las matematicas”. Por lo general, los alumnos al
llegar a una solucidon pedian que el docente validara su respuesta o sugerian que los
ejercicios solo se le cambiaran los datos®. Esto indica que los alumnos tenian la idea
de que para aprender matematicas debe ser de forma repetitiva y mecénica. A través
de las actividades de Facebook y el uso de la hoja de trabajo se foment6 la lectura,
comprension de lectura, razonamiento, redaccion y la discusion de ideas al trabajar en

equipo.

Se selecciono el caso de la alumna 10-G1, quien tenia inicialmente un pensamiento
concreto. Se eligio este caso puesto que se quiere reflejar el desempefio académico y
el incremento de la calificacion obtenida en las pruebas TOLT (Test of Logical

Thinking, Prueba de Razonamiento Logico) y Metacognicion.

En este caso, se va a abordar un analisis del uso de estrategias metacognitivas en las
actividades publicadas y calidad en la redaccion. Se ha tomado informacion para este
estudio de las evidencias que la alumna envio por inbox, las actividades que realizd
en clase y exdmenes. Tomando el problema 1, la alumna presentd la siguiente

evidencia:

Problema 1
1. a) Un caracol quiere llegar al borde de una pared de 9 m de altura; cada dia sube 4 m
y de noche se desliza hacia abajo 2.5 m jEn cuantos dias lograra llegar al borde?
Subraya la respuesta que mas te parezca.

(a) 3 dias. (b) 4 dias. (c) 5 dias. (d) 6 dias.

En su primera evidencia, la alumna trabajé con el primer paso propuesto por Polya

“entendimiento del problema” el cual le ayudaba a representar y entender la

3 Se alude a ejercicios donde el estudiante solo repite los procedimientos. El estudiante se siente comodo, el cual no acontece una
construccion del conocimiento.
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situacion del problema apoyandose con una grafica. Dicha grafica la realizd en la
hoja de trabajo no utilizoé elementos realistas y la ha anexado como imagen, en el cual

se muestra la solucion del problema.

Figura 12: Heuristica del problema 1

En la siguiente redaccion, la alumna describe de manera escrita el pensamiento del

planteamiento del problema, entendiendo claramente dicho problema.

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

Lo que yo entend’ del problema, es que por cada 4 metros que sube se le tiene que restar
2.5 metros, que es lo desliza por la noche y a eso sumar 4 metros mts y volver a restar 2.5
metros, y as’ sucesivamente hasta llegar a los 9 metros

En el siguiente recuadro, solo ha presentado operaciones aritméticas, sin justificar por
medio de la redaccion el proceso de resolucion. Le ha costado redactar su
planteamiento y la serie de pasos a seguir para obtener la solucion. Sin embargo,

obtuvo la solucion correcta con apoyo de la grafica, pero no logré argumentar.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu soluci—n inicial.

Para resolver el problema hice los dibujos de la situaci—n y fui haciendo operaciones de
sumay resta
4-2.5+4-2 5+4-2.5+4-2 5= 6+3=9

Argumenta por quZ crees que tu soluci—n (inicial o fingles correcta.
En conclusi—n el caracol ardara 5 d’as en subir los 9 metros de la pared, porque hice los
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dibujos para comprobar y llegue a la misma respuesta.

Cumplié con todas las actividades solicitadas esmerdndose en calidad, redaccion del
planteamiento del problema y en uso de estrategias de planificacion y monitoreo.
Como se puede observar en la siguiente evidencia, namero 6; en el recuadro donde
hay que dibujar la situacion la alumna hizo uso de las herramientas digitales para

expresar una conversacion. En esta heuristica solo muestra la situacion:

Dibuja la situaci—nque se te presenta en este problema.

qué edad tengo, si tengo el
doble de la que tu tenias
cuando yo tenfa la que tu
tienes, sabiendo que cuando
ti tengas la que yo tengo
entre los dos tendremos 63
afos?

Figura 13: Heuristica del problema 6

En los siguientes recuadros; la alumna ha disefiado un plan para resolver el

problema argumentando qué pasos debe hacer para llegar a plantear la ecuacion.

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.
Lo que entend’ del problema es que debemos encontrar la edad de Juan con base a lo que
le dice a Pedro.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu soluci—n inicial.

Para resolver el problema hare una tabla en la que irtn los tres tiempos que se
hablan y despuZs hare una ecuaci—n, para as’ encontrar la dos edades de Juan 'y
Pedro.
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Al ejecutar el plan, la alumna ha redactado el proceso de resolucion de forma clara,
ordenada y coherente. Efectivamente, logrd plantear una ecuacion y trabaja con ella
correctamente justificando sus pasos. Cabe mencionar que en esta actividad se
obtuvieron tres respuestas correctas, por medio de una ecuacion la mayoria intentd

resolverlo utilizando el método de tanteo.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una soluci—n final
que difiere de la inicial.

NOMBRE PASADO PRESENTE FUTURO
Juan y 2x="? (edad actual) 63-2x
Pedro X Y 2x

Si restamos la edades de Juan y Pedro en el pasado, esa diferencia debe ser igual a las
edades del presente

y-X=2X-y

y +y =2X+X

2y=3x

Se necesita otra ecuaci—n para poder hallar el valor de X y tambiZn el de Y; entonces
tendremos que restar las edades del futuro y las del presente.

2x-y= (63-2x)-2x

2X-y= 63+4y

6x=63+y

Descomponemos a 6x
2(3x)=63+y
Y como (3x)=2y entonces queda;

2(2y)=63+y]|

4y-y=63/3

Y=21

Ahora hayamos el valor de X en esta ecuaci—n
2y=3X

2(21)=3x

42?3=x

14=x

Y como la edad de juan es el doble de X, entonces;
14(2)=x

28=x
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Finalmente, la alumna realizd una visién retrospectiva comprobando su solucion y
afirmando que la solucion obtenida es correcta. Es decir, hubo evaluacion y

monitoreo en el proceso de resolucion.

Argumenta por quZ crees que tu soluci—n (inicial o fingles correcta.

Finalmente la edad de juan es de 28 a—o0s y la de pedro es de 21 a—0s y esto es
correcto porque al verificar los pasos no hay errores y al comprobar la ecuaci—n si

da ese resultado.

La alumna cumpli6 con todas las evidencias solicitadas, fue persistente ante las tareas
y actividades, mostrando disponibilidad para aprender dentro y fuera de clase. Se
esforzd en regular su aprendizaje en todo momento, mejorando en calidad de tareas y
en su desempefio académico. Un tiempo después, gracias a la persistencia y
disponibilidad para regular su aprendizaje, demostr6 mejorias en su rendimiento
académico. Inicialmente obtuvo una calificacion de seis y en los demas parciales
incrementd notablemente sus calificaciones, logrando un promedio de los cuatro

parciales de ocho en la materia de matematicas I.

Después de trabajar con aprendizaje autorregulado, se aplicaron los instrumentos que
demostraron un avance en sus calificaciones. En la prueba TOLT (Test of Logical
Thinking, Prueba de Razonamiento Ldgico), incrementd cuatro puntos, pasando de
pensador concreto a pensador transicional y en el instrumento de metacognicion

aumento quince puntos.

Trabajando de esta forma, la mayoria de este subgrupo mejord en redaccion,
razonamiento y calidad de sus reportes. Lograron aumentar sus calificaciones
parciales pasando de ser (no aprobado o aprobado) a aceptable (suficiente, bien o
muy bien), como el caso de la estudiante 10-G1 que se describi6 anteriormente. Otros
casos similares son 12-G1 y 22- G2 por mencionar algunos. Ellos subieron tres

puntos en TOLT. Se mostraban satisfechos y motivados al ver el avance que iban
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logrando. Cabe mencionar que los 11 alumnos aprobaron la materia siendo de
pensamiento concreto al inicio. Dos de ellos pasaron a pensamiento transicional lo
cual refleja que teniendo disposicion para trabajar dentro y fuera del aula lograran
autorregular su aprendizaje. También regularon la parte de asesorias. Sin ser
canalizados, cumplian con asistir a asesorias preventivas (con el docente titular de la

materia) cuando tenian alguna duda sobre un tema o un ejercicio.

El alumno 25-G2 particip6é en la Olimpiada Mexicana de Matematicas por primera
ocasion, sintiéndose muy motivado y satisfecho de trabajar con aprendizaje
autorregulado. Hizo uso de los pasos de Polya y la redaccion para justificar su
proceso de resolucion en los ejercicios de la olimpiada. Manifestd que esto le ayudo

mucho al resolver los ejercicios.
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De acuerdo a las evidencias enviadas por los alumnos y la calificacion obtenida en la
primera aplicacion de la prueba TOLT, el listado de alumnos de pensamiento

concreto (3 a 4 puntos) quedo asi:

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 6- Gl 3 2 82 85
2 29- G1 3 6 66 63
3 5-G2 3 3 76 78
4 8-G2 3 4 67 70
5 15- G2 3 5 73 76
6 28- G2 3 2 75 77
7 29- G2 3 8 74 63
8 35-G2 3 5 84 67
9 7- Gl 4 5 86 76
10 16- G1 4 7 78 78
11 23- Gl 4 5 79 94
12 1- G2 4 3 86 88
13 9-G2 4 4 97 95
14 10-G2 4 5 61 71
15 23-G2 4 5 65 63
16 32- G2 4 7 82 72
17 37- G2 4 8 82 75
Promedios 3.529 | 4.941 77.235 75.941

En este subgrupo y el anterior les era dificil redactar sus ideas. Cuatro alumnos se
resistian en un principio a redactar porque les quitaba tiempo estar escribiendo el
procedimiento eso fue lo que comentaron. Al trabajar en clase, las actividades
mostraban evidencia de solo solucion (u operaciones), sin verificar si es correcta o
incorrecta y, al mostrarla al docente, mencionaban: “usted digame si esta bien mi
solucion” o “mejor me espero a que explique la resolucion”. Pero, poco a poco,
cobraron conciencia de que un factor importante en la resolucion de un problema es
“entender el problema” y que, para elaborar una correcta redaccion de justificacion,
es importante tener claro la serie de pasos a seguir para la resolucion adecuada y

saberlos plantear haciendo uso del lenguaje.
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Los demés alumnos se integraron a esta dinamica sin protestar. Al final, todos
lograron mejorar en resolucion de problemas, justificar por medio de la redaccion su
procedimiento e ir incrementando sus calificaciones parciales. Inicialmente sus
calificaciones eran aprobatorias con la minima. Incluso, 5 alumnos, que en su
calificacion del primer parcial fueron no aprobados, tuvieron disposicidon a trabajar
con aprendizaje autorregulado, fueron responsables en atender indicaciones y
observaciones, lo cual los llevo a obtener muy buenos resultados en su desempefio

académico.

Decidi seleccionar y describir el caso de la alumna 29-G2 de pensamiento concreto,
puesto que se quiere reflejar el desempefio académico y el incremento de la
calificacion obtenida en las pruebas TOLT (Test of Logical Thinking, Prueba de

Razonamiento Logico) y Metacognicion.

En este estudio, se abordd un analisis del uso de estrategias metacognitivas en las
actividades publicadas y calidad en la redaccion. Para ello se tomaba informacion de
las evidencias enviadas por la alumna y el desempefio en la clase de matematicas I.
Tomando la evidencia 1 que la alumna envio por inbox antes de realizarse se les

habia ensefiado a trabajar con los pasos de Polya y la hoja de trabajo.

Problema:

3 1
Un caracol trata de salir de un pequefio pozo de Z de m de profundidad. Durante el dia sube —

1
de m, pero por la noche retrocede — de m. ;Cuantos dias tardara en salir? Subraya la

respuesta que mis te parezca.
(a) 6dias. (b) 7 dias. (c) 8 dias. (d) 9 dias.
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En primer paso, la alumna dibuj6 la situacion del problema, sin incluir elementos

realistas. Se apoyo de la siguiente heuristica para entender el problema:

Dibuja la situacion que se te presenta en este del problema.
Recta *avanza 1/6 *retrocede 1/12

| l | >

| | ]
3/4

Salida del
pozo.
Pozo

Figura 14: Heuristica del problema 1

La alumna describi6 como ha entendido el problema explicando con sus palabras y

con apoyo de la grafica que ella elaboro. Hizo falta el disefio de un plan.

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

- Pues se va a sacar cuantos dias tardara en salir. Nos dice que el pozo mide %
de metro. Y avanza 1/6 de metro y retrocede 1/12 de metro. Lo que quiere decir
que avanza 2/12 y retrocede 1/12, por lo cual solo avanza 1/12 por dia.

Al resolver el problema, la alumna enuncidé brevemente los pasos que sigue para

llegar a una solucion.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucidn inicial.
Lo hice por medio de la recta.

- Dividi el entero entre doce. Y como dice que el pozo mide % en la recta marque
los % lo que me dio a 9/12 y como diario avanza 1/12 el resultado sera 9.

| 9/12
4 | I I P
| | | | | | | | | | |
0 A 2/4 A 1

En los siguientes recuadros, argumentd y justifico la solucion por medio de la

redaccion, no hubo monitoreo ni evaluacion.
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Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una
solucion final que difiere de la inicial.
- Al avanzar 1/12 diario tardara 9 dias no me fui directamente a operaciones. Me

guie de la recta y fui contando cuanto avanzaba primero y cuanto retrocedia. Y
de dénde quedaba volvia a avanzar 1/6 y retrocedia 1/12 hasta que llegue a 3/4.

Argumenta por qué crees que tu solucién (inicial o final) es correcta.
- Me quedo con la que inicie a resolver el resultado. No la cambie y creo que es
la correcta por la grafica y como lo estructure. No estoy segura, pero a lo que
entendi al inicio me dio ese resultado, asi que espero este correcto.

En el caso de que no pudiste encontrar soluciéon alguna, describe cual fue el motivo.
Esta parte pues si encontré la solucion que creo esta correcta.
No tengo dudas, al menos como yo entendi el problema.

Un tiempo después, trabajando con aprendizaje autorregulado y cumpliendo con
todas las actividades solicitadas, esmerandose en calidad de la redaccion y en el uso
de estrategias metacognitivas, sus reportes iban mejorando. Eso se puede mostrar en

la siguiente actividad:

Problema 6:

Juan le dice a Pedro, ;qué edad tengo, si tengo el doble de la que tu tenias cuando yo tenia la que tt
tienes, sabiendo que cuando tt tengas la que yo tengo entre los dos tendremos 63 anos?

La alumna, al dibujar la situacion, lo hizo de manera practica no utiliza elementos
reales, mostrando ideas del problema. En el recuadro de entender el problema, ella

describi6 con sus palabras lo que ha entendido del mismo.

Dibuja la situacion que se te presenta en este del problema.

=/

PEDRO es mits chico que  JUAN es mis grande que Pedro.

Figura 15: Heuristica del problema 6
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Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

Entend’ que se tiene que buscar la edad de ambos para saber que al sumar dichas edades
en un futuro den como un resultado 63 a—o0s, del cual se estt metiendo un pasado en el cual
la edad de Juan sea la mitad de Pedro y a partir de esa edad se le agregara la diferencia a la
edad futura de manera que debe dar 63.

Ha disefiado un plan y lo ejecuta, se apoyd de estrategias metacognitivas
argumentando su proceso de resolucion. No se olvidé de hechos reales como el
tiempo al resolver el problema. Al final, justifica haciendo uso de la redaccion su

solucion.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu solucién inicial.

Por medio de tanteo pues fije una edad y note que se dividiera entre dos y al agregar la
diferencia que dio 7 le agregue a la edad que supuse al inicio y de igual manera en la otra
edad y al sumarlas dio como resultado 63 que es la edad futura.

Edad pasado Presente Futuro
Juan 14 28 35
Pedro 7 21 28

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una
solucion final que difiere de la inicial.

Pues supuse que se deber’a agregar la misma edad a ambas puesto que el tiempo corr'a de
igual manera para ambos entonces se ten’an que quitar la misma edad y se ten’a que
agregar de igual manera la edad. Como se muestra en la tabla que se agrega en el pasado
14 a—os y en el futuro se agregan 7 a—os a ambos. Fue dif'cil poner una cifra inicial de la
cual me ira guiando pero 63 es mceltiplo de 7 entonces tendr’an que ser ncemeros meeltiplo
de 7 los de la edad actual.

Argumenta por qué crees que tu solucién (inicial o final) es correcta.

Pues creo que es correcta porque estt respondiendo a todos los noemeros que da vuelta en
el problema y los requisitos que pide. Segcen yo estoy bien pues se agrega la misma edad y
de igual manera se le quita y en un futuro se le suma dichas edades y da como resultado 63.

En el caso de que no pudiste encontrar solucién alguna, describe cual fue el motivo.

Pues di respuesta, segoen creo yo es 28 la edad de Juan no estoy segura pero intente.

Finalmente, después de trabajar con aprendizaje autorregulado, se aplicaron los
instrumentos en el que demostré un avance en la prueba TOLT (Test of Logical

Thinking, Prueba de Razonamiento Logico). Incrementd cinco puntos, pasando de

67




pensamiento concreto a pensamiento formal y en el instrumento de metacognicion

disminuy6 once puntos.

En el ambito académico, no acreditdé su primer parcial pero esforzandose en las
actividades solicitadas, en las tareas de clase y extra clase, atendiendo sugerencias
logra obtener calificaciones aprobatorias en sus parciales siguientes obteniendo un

promedio de siete en matematicas I.

Ademas, participé en la XXX Olimpiada Mexicana de Matematicas en la etapa
regional por primera ocasion. Estaba muy entusiasmada y motivada de que iba a
concursar. Después del concurso, ellos hicieron mencion en clase de que lo que les
fue de gran ayuda en la resolucion de los problemas es la forma de trabajar las
actividades de Facebook. De este subgrupo participaron tres alumnos a la Olimpiada
(29-G2, 16-G1 y 23-G1) y quedaron muy satisfechos de participar en concursos de
este tipo.

De manera general, de un total de 17 alumnos, 15 lograron aprobar con calificaciones
aceptables y 2 reprobaron por no cumplir con uno de los rubros para la calificacién
final. Se confiaron y se inscribieron a asesorias para poder presentar el examen

extraordinario y obtuvieron resultados satisfactorios.

68



Tomando de referencia las evidencias enviadas y la calificacion obtenida de la prueba
TOLT se obtuvo la siguiente lista de alumnos de pensamiento transicional (5, 6 y 7
puntos en TOLT) y formal (8 puntos en TOLT). Sus evidencias muestran sus
avances tanto en resolucion del problema matematico como en la redaccién de su

proceso metacognitivo, quedando la relacion de la siguiente manera:

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 5-Gl1 5 3 90 87
2 14- G1 5 7 86 84
3 20- G1 5 5 80 65
4 24- G1 5 7 76 71
5 34- Gl 5 5 83 81
6 14- G2 5 8 74 68
7 34- G2 5 3 71 81
8 36- G2 5 7 70 85
9 8-G1 6 8 77 74
10 2- G2 6 7 59 90
11 11- G1 7 5 69 69
12 22- Gl 8 7 66 80
Promedios 5.583 6 75.083 77.916

Como se ha mencionado, al inicio del proyecto a todos les era dificil expresar de
forma escrita su procedimiento de resolucion, dado que no tenian ese habito. A pesar
de ello, mostraron interés, responsabilidad, compromiso y motivacion para
autorregular su aprendizaje. En las dos primeras sesiones, después de comentar su
resolucion en equipo, querian saber la respuesta. Se les decia que se tienen que
esperar a la publicacion y leer la solucion. A veces insistian porque se encontraban en
una disyuntiva. Todos fueron alumnos activos con una actitud positiva hacia la clase
y ante el aprendizaje autorregulado. Cuando sus compaifieros tenian alguna duda, ellos

siempre tuvieron la disposicion de trabajar con ellos fuera de clase y explicarles.

A continuacidén se aborda un andlisis del caso 2-G2, una alumna de pensamiento

transicional. Se eligi6 el caso para reflejar el desempefio académico y el incremento
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de la calificacion obtenida en las pruebas TOLT (Test of Logical Thinking, Prueba de
Razonamiento Logico) y Metacognicion.

Para ello, se aborda un analisis del uso de estrategias metacognitivas en las
actividades publicadas y la calidad en la redaccién. Se tomaron las evidencias que la
alumna envio por inbox para realizar el estudio, asi como, también, su desempefio en
la clase.

Tomando la evidencia del problema 6, la alumna plasmo6 de manera escrita lo que ha

entendido del problema, interpretando el enunciado del problema.

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

» Ah pues yo entend’ que se hablan de cuatro edades: dos que ya fueron, otra que
sert (en un futuro) y la otra que es la que se tiene actualmente y que es la que se
tiene que encontrar.

» TambiZn entend’ que la edad que Pedro ten’a en el pasado es la diferencia entre la
edad que Pedro tiene hoy menos la edad que Juan tiene hoy y la que ten’a en el
pasado cuando Pedro ten’a z a—os.

En ejecutar el plan, ella describid la serie de pasos de su proceso de resolucion.

Realiz6 monitoreo tomando en cuenta las condiciones que plantea el problema.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu soluci—n inicial.

» Lo primero que hice fue buscar dos cantidades que sumadas dieran como resultado
63 y que la diferencia de los hcemeros restada al ncenm® menor de esos dos
ncemeros cumpliera con lo que el problema pide al principio.

» Mijustificaci—n es que trate de hacer una ecuaci—n pero no la puede plasmar de
acuerdo al problema as’ que esto es lo que me resulto mis rfpido.

De todos los pares de ncemerosque sumados daban 63 escog’ al principio los dos de
en medio que eran:

30-33!..pero con estos no se cumple con lo que se pide al principio. Entonces
segu’ con:

29-34!..tampoco; contincee:

28-35 y con estos neemeros si se puede continuar, ya que la edad de dian es la
mayor por obviedad pero en este caso se recorre la edad ya que en el problema se
dice: “sabiendo que cuando ti tengas la que yo tengo entre los dos tendremos 63 aifios”
entonces 35 es la edad que Juan tendrt cuando Pedro tenga la edad que el ahora
tiene entonces por ende sabemos que Juan ahora tiene 28 a—os y por lo tanto Pedro
tiene 21 a—os ya que la diferencia de 28 y 35 es 7 y entonces tiene que ser la misma
diferencia para saber quZ edad tiene Pedro.
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Al final, realiz6 evaluacion, justificando su solucidon de manera escrita, llegando a la

solucion correcta.

Argumenta por quZ crees que tu soluci—n (inicial o fingles correcta.

» Yo creo que mi soluci—n inicial y final son correctas porque al comprobar estos son
mis resultados:

R/

+ En el problema se dice que Juan tiene el doble de la edad que Pedro ten’a
cuando Juan tenia la que Pedro tiene, sabiendo que cuando Pedro tenga la
edad que tiene Juan entre los dos tendrin 63 a—os; por lo tanto si Juan tiene
28 a—0s y Pedro tiene 21; y Juan tiene el doble de la edad que Pedro ten’a
cuando Juan tenia la que Pedro tiene; entonces cuando Juan tenia la edad
que Pedro tiene entonces Pedro tenia 14 a—os y 14 seria la mitad de la edad
que Juan tiene ahora que son 28. Y pues lo que el problema pide al final ya
lo hab’a explicado en un principio.

Al final de trabajar con las actividades de aprendizaje autorregulado, se aplicaron los
instrumentos en el que demostr6 avance en la prueba TOLT (Test of Logical
Thinking, Prueba de Razonamiento Logico) incrementd un punto y en el instrumento
de metacognicion aumento treinta y uno puntos.

Participd por primera vez en la XXX Olimpiada Mexicana de Matematicas (regional)
pasando a la siguiente etapa (estatal), hizo mencion que el trabajar con los pasos de

Polya le ayudd mucho a resolver los problemas de la Olimpiada.

De manera general un alumno (a) obtuvo una calificacion minima aprobatoria en el
curso. El resto del grupo obtuvo calificaciones finales aceptables (bien o muy bien).
Por ejemplo, el alumno 14-G2 obtuvo un promedio de los cuatro parciales de 9,
cumpliendo con todas las actividades encomendadas en Facebook. Siempre hizo uso
de la redaccidn para la justificacion de su proceso de resolucion. Era un alumno que
autorregula su aprendizaje, particip6 en la XXX Olimpiada Mexicana de Matematicas
(regional) pasando a la etapa estatal.

Con responsabilidad, compromiso y dedicacion se pueden obtener resultados
favorables. A pesar de que no todos tienen internet en casa, €so no es un impedimento
cuando se quiere trabajar. Aprendiendo de sus desaciertos para mejorar en todo

momento y aplicar lo aprendido en examenes departamentales.
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De un total de 73 alumnos con aprendizaje autorregulado, 33 alumnos no trabajaron
de manera constante o en sus reportes no se encontro evidencia de estrategias
metacognitivas. La redaccién era muy escasa y en el recuadro de la hoja de trabajo,
donde debian escribir el motivo por el cual no llegan a una solucion, se encontraron
respuestas como “me confundi” o “no le entendi”, sin dar mas argumento.
Mostraron poca disponibilidad por lo que no hubo avance. De ellos ocho alumnos
nunca mostraron interés, compromiso ni responsabilidad en estd dinamica de trabajo.
Durante el curso de matematicas, siempre mostraron una actitud negativa hacia las
actividades de clase, eran un poco apaticos. A continuacién se muestra la relacion de

alumnos de pensamiento concreto (puntos de TOLT: 0,1y 2).

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 2- Gl 0 3 86 79
2 31- Gl 0 1 74 67
3 1- Gl 1 2 78 71
4 4- G1 1 2 86 72
5 9-Gl 1 1 87 85
6 18- G1 1 1 90 85
7 26- G1 1 NP 73 NP
8 36- Gl 1 0 76 64
9 3-Gl 2 1 85 86
10 19- G1 2 5 70 60
11 21- Gl 2 2 86 70
12 28- G1 2 3 78 81
13 32- Gl 2 NP 98 NP
14 33- Gl 2 1 87 71
15 6-G2 2 50 42
16 11- G2 2 89 81
17 20- G2 2 93 86
18 24- G2 2 NP 90 NP
19 33-G2 2 3 76 58
Promedio 1.473 | 2.062 81.684 72.375

En este subgrupo los alumnos realizaron menos de la mitad de las actividades

solicitadas o en sus reportes no se encontrd evidencia de estrategias metacognitivas.
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En las primeras actividades la mayoria cuestionaba “por qué tenemos que redactar si

no es clase de Lenguaje en Matemadticas lo que importa es la respuesta”.

Ellos consideraban que los “problemas de matematicas” era solo realizar
operaciones y, ademas, que el docente debe indicar el método a utilizar o decir como
se resuelve dicho problema. No consideraban que hay que reflexionar para poder
disefiar un plan y asi encontrar la solucion. En la hoja de trabajo mostraban sus
operaciones o tablas con muy poca redaccion. A mitad de periodo los alumnos 31-G1,
4-G1, 9-G1, 6-G2 y 11-G2 mostraron mas disponibilidad para trabajar con las
actividades, buscaron ayuda con sus companeros de grupo y asistian a asesoria con la
profesora titular de la materia. Su oportuno cambio permitid obtener resultados
satisfactorios en la materia. Los demas no cambiaron de actitud siempre trabajaron de
manera mecanica solo era por cumplir con la actividad solicitada y esto se reflejo en

su rendimiento académico.

De un total de diecinueve alumnos, cinco no lograron aprobar la materia de
matematicas, tres de ellos nunca entregaron ningin reporte de las actividades
solicitadas, a pesar de que iban reprobando los parciales. Por falta de entrega de
tareas, actividades en clase y cuestiones de actitud tuvieron resultados no favorables.
Cabe mencionar que los tres alumnos, que no aprobaron el curso ordinario, tuvieron
que inscribirse a asesorias para poder presentar el examen extraordinario, solo dos
tuvieron resultados satisfactorios. A los catorce alumnos que aprobaron fue con la

calificacion minima aprobatoria.
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Hubo otros casos de alumnos de pensamiento concreto (puntos TOLT 3 y 4) que
mostraron poca disponibilidad o se resistian a trabajar con los pasos de Polya y a
resolver los problemas en la hoja de trabajo. Su resolucion era de forma mecanica,
solo enunciaban los pasos sin llevarlos a cabo adecuadamente, quedando la relacién

de la siguiente manera:

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 30- Gl 3 NP 94 NP
2 18- G2 3 4 89 65
3 15- G1 4 5 80 73
4 27- Gl 4 5 84 82
5 4- G2 4 6 65 56
6 17- G2 4 4 64 60
Promedio 3.666 | 4.8 79.333 67.2

En este subgrupo, hubo dos alumnos reprobados y una baja, por falta de entrega de
tareas, actividades de clase y en la hoja de trabajo (Facebook) mostraban poca
redaccion y sin procedimiento. Algunas veces tenian la respuesta correcta pero sin
justificacion. Cabe mencionar que en los dos primeros parciales tenian calificaciones
aprobatorias, pero su rendimiento fue bajando, se confiaron y no se pudo evitar la
reprobacion. Los alumnos 18-G2 y 4-G2 lograron aprobar la materia. Su cambio de
actitud hacia el trabajo fue a partir del primer parcial, les era dificil redactar su
procedimiento de resolucidn, pero, por lo menos, ya lo intentaban. El alumno 27-G1
no realizd ningin envio de las actividades solicitadas, siempre decia que no tenia
internet o no sabia que se habia publicado el problema y en clase siempre pedia que el

docente validara su respuesta.
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En este subgrupo hubo ocho alumnos de pensamiento transicional y poca

disponibilidad para trabajar dentro y fuera de la materia de matematicas.

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 7- G2 5 4 60 64
2 13- G2 5 6 72 58
3 27- G2 5 5 80 66
4 13- G1 6 3 68 79
5 3-G2 6 4 71 74
6 16- G2 6 7 58 62
7 25- Gl 7 7 82 74
8 31- G2 7 6 75 72
Promedio 5.875 | 5.25 70.75 68.625

Los alumnos 7-G2, 13-G2, 27-G2, 13-G1 y 25-G1 nunca realizaron ninguna actividad
de Facebook. En las actividades que se trabajaban en clase, solo escribian los
resultados sin mostrar algin procedimiento ni redaccion. Cuando se les invitaba a
redactar decian: “se pierde tiempo redactando ademads la respuesta es correcta”. Lo
que importa es la solucion, segin ellos. Tres de ellos no aprobaron el curso. Se
inscribieron a asesorias para poder presentar su examen extraordinario. Los ocho
alumnos tuvieron bajo rendimiento académico, a pesar de ser alumnos de
pensamiento transicional lo cual refleja que no siempre los de pensamiento

transicional tendran la disposicion de autorregular su aprendizaje.

Elegi el caso del alumno 3-G2, de pensamiento transicional. Se toma el caso para
reflejar que no siempre un alumno de pensamiento transicional tendra un buen
desempefio académico y un incremento de la calificacion obtenida en las pruebas

TOLT (Test of Logical Thinking, Prueba de Razonamiento Légico) y Metacognicion.
Tomando una de las evidencias que envio el alumno 3-G2, se demuestra que no se

esmeraba en calidad, ni redaccidon su plan es a prueba y error, no hace uso de la

correcta ortografia y es muy breve en sus argumentos, dejando en blanco dos
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recuadros. A pesar de ser de pensamiento transicional no hay disponibilidad hacia el
trabajo. En clase no cumplié con las tareas se conformaba con la calificacion

minima.

Problema:

Juan le dice a Pedro, AquZ edad tengo, si tengo el doble de la que toe ten’as cuando yo ten’a
la que tce tienes, sabiendoque cuando tce tengas la que yo tengo entre los dos tendremos 63
a—0s?

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

Obtener la edad de las dos personas en base al texto para saber si lo que dice es cierto,
La edad de las personas deben de cumplir con lo que el texto pide y ademis saber la edad
de las personas.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu soluci—ninicial.
Buscar 2 numeros que cumplan con lo que pide para poder ser el correcto.
Que son 28 y 21 los que cumplen con esta regla lo descubri por prueba y error.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una soluci—nfinal
que difiere de la inicial.
Estos neemeros cumplen son lo que pide el problema

Argumenta por quZ crees que tu soluci—n (inicial o final) es correcta.

En el caso de que no pudiste encontrar soluci—n alguna, describecutl fue el motivo.

De manera general, los alumnos que trabajaron con aprendizaje autorregulado
mejoraron su rendimiento académico, la estructura de resolver problemas de
matematicas, la comprension de lectura de un problema y la forma de argumentar sus
soluciones porque. Al inicio, la mayoria contestaba que es “por logica”, pero su
logica no la podian redactar. En promedio, los tres subgrupos incrementaron su
puntaje en prueba TOLT. El subgrupo que tuvo poca disponibilidad para autorregular
su aprendizaje bajo su puntaje en 0.6 puntos, a pesar de ser alumnos de pensamiento

transicional.

Por ello, es importante considerar trabajar con Aprendizaje Autorregulado dentro del
Nivel Medio Superior en la materia, ya que se esta evidenciando que se obtienen
resultados favorables en el desempenio de los estudiantes. Dentro de este proceso,

ellos en algin momento se rehusaron a redactar su justificacion porque piensan que
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solo utilizan o han utilizado numeros, operaciones y que eso es lo realmente
relevante. Sin embargo, no por el hecho de que la matematica sea una ciencia
abstracta esta alejada de hacer uso de la escritura para expresar su pensamiento, sus
ideas, sus impresiones de manera clara, coherente, con el uso adecuado de la
ortografia. De tal manera, resulta necesario proponer el trabajo interdisciplinario con
la materia de Lenguaje, ya que ambas materias han presentado mayor indice de
reprobacion en los alumnos de primer grado de la Preparatoria Regional “Enrique
Cabrera Barroso” (BUAP) y es esencial que, lejos de estar alejadas o trabajar de
manera independiente, se trabaje de manera colaborativa en pro de un mejor

desempefio académico en los estudiantes.
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3.9 Resultados de las pruebas Tolt y Metacognicion en grupo de control.

El grupo de control estuvo constituido por 38 alumnos, con ¢l se trabajé de manera

tradicional en la materia de matematicas 1.

Se tomo6 en cuenta el desempefio, las

actividades solicitadas, actitud positiva en clase y la entrega de tareas a tiempo (listas

de ejercicios que proponia la comision de matematicas I).

De esta manera, 27

alumnos cumplieron en tiempo y forma al entregar la lista de ejercicios, estuvieron

atentos a la clase y fueron responsables.

De la misma manera, se presentan tres listados, organizados en subgrupos de acuerdo

con la calificacion obtenida en la primera aplicacion de la prueba TOLT; quedando la

relacion de alumnos de pensamiento concreto (1 a 2 puntos) de la siguiente manera:

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 6-G3 1 3 73 81
2 7-G3 1 2 67 80
3 12-G3 1 2 74 78
4 16-G3 1 5 67 61
5 21-G3 1 1 79 83
6 29-G3 1 3 76 72
7 31-G3 1 2 92 88
8 37-G3 1 2 80 83
9 38-G3 1 3 80 86
10 1-G3 2 2 89 91
11 2-G3 2 1 72 83
12 14-G3 2 0 74 79
13 24-G3 2 4 63 82
14 25-G3 2 3 73 92
15 33-G3 2 3 74 88
Promedios 1.4 2.4 75.533 81.8

Los quince alumnos de este subgrupo se esmeraron en entregar las tareas (listas de

ejercicios) en tiempo sin comprobar sus respuestas, por lo que el docente tuvo que

revisar e indicar si la respuesta era correcta o no. Los alumnos 6-G3, 16-G3, 25-G3 y
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33-G3 mostraron responsabilidad en la entrega de sus actividades, con la solicitud de
que el docente validara sus respuestas, eran muy insistentes en ello cuando se les
revisaba la tarea; asi también, cuando no llegaban a resolver algin ejercicio de la
lista, pedian que el docente lo hiciera en clase y en ocasiones solo anotaban la
respuesta; querian que se les fuera indicando que hacer en todo momento. A mitad del
ciclo escolar algunos de ellos empezaron a asistir a asesoria cuando se cercaba la

fecha de examen para no reprobar la materia.

De acuerdo con el desempefio en clase por los alumnos y la calificacion obtenida en
la primera aplicacion de la prueba TOLT, el listado de alumnos de pensamiento

concreto (3 a 4 puntos) quedo asi:

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 4-G3 3 7 69 84
2 23-G3 3 9 90 93
3 8-G3 3 5 70 73
4 34-G3 3 3 71 72
5 36-G3 4 2 64 81
Promedios 3.2 5.2 72.8 80.6

En este subgrupo las dos primeras alumnas fueron responsables en la entrega de
tareas, se acercaron con un compafiero, que tenian identificado como el mejor de la
materia para que les explicara y/o compararan con €l sus resultados. Para ellas era
muy importante su promedio, mostraron disposicion al trabajar en clase, fueron muy
atentas y asistian a asesorias de vez en cuando. Los otros tres alumnos cumplieron

con entregar lo que se les solicitaba, para ellos con pasar ya era suficiente.
Por ultimo, tomando el desempefio en clase y la calificacion obtenida en la prueba

TOLT, el listado de alumnos de pensamiento transicional (5, 6 y 7 puntos en

TOLT) y formal (8 puntos en TOLT) quedo asi:
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Calificacion obtenida en las pruebas

N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 13-G3 5 7 81 83

2 26-G3 5 6 72 78

3 27-G3 8 6 80 83

4 9-G3 7 8 78 88

5 32-G3 7 5 86 87

6 28-G3 8 9 74 75

7 35-G3 8 8 73 81

Promedios 6.857 7 77.714 82.142

Los alumnos 26-G3 y 35-G3 siempre mostraron actitud positiva y respeto hacia la
clase y hacia sus compafieros, entregando tareas y actividades a tiempo. Se
preocuparon por no reprobar. Al alumno 35-G3 le gust6 la materia, fue quien hacia la
tarea y la compartia con sus compaieros. Los demds alumnos no estuvieron atentos a
la clase, mencionando que el tema ya lo habian visto en la secundaria, por ello ya no
ponian tanta atencién y al realizar los ejercicios solicitados siempre buscaron que el
docente dijera si estaba correcto el ejercicio, si afirmaba se iban felices a su lugar, en
caso contrario, indicar exactamente donde estaban fallando, el por qué no era

importante para ellos.

En las dltimas tres tablas, se muestran las listas de alumnos, de los que su desempefio
en clase fue deficiente, con una actitud negativa hacia las tareas (listas de ejercicios) y

trabajos en clase, es decir, se resistieron al trabajo.

A continuacion se muestra la lista de alumnos de pensamiento concreto (puntos de
TOLT: 0,1y 2).

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 18-G3 0 1 80 93
2 15-G3 2 1 70 67
3 17-G3 1 2 80 91
4 22-G3 2 3 89 88
Promedios 1.25 | 1.75 79.75 84.75
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En este subgrupo los alumnos entregaron a medias las tareas y a destiempo a pesar de
que sus compaifieros les pasaron dichas tareas, fueron apaticos, sin disposiciéon de
trabajar en clase y no les preocupé su calificacion lo que tres de ellos los llevo a
reprobar la materia. Ellos tienen la idea de que las matematicas son dificiles y por ello

no le entienden, pero en realidad no hacian el intento por entender.

En la siguiente lista se muestran casos de alumnos de pensamiento concreto (puntos
TOLT 3 y 4) y con actitud negativa, no se esmeraron por entregar y resolver

correctamente sus tareas. Se mostrd poca disposicion dentro y fuera del aula.

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 19-G3 3 3 90 91
2 20-G3 3 4 88 78
3 3-G3 3 2 63 73
4 5-G3 3 5 84 84
Promedios 3 35 81.25 81.5

De este subgrupo dos de ellos no entregaron tareas ni actividades en clase, estuvieron
ausentes, no preguntaban dudas, no asistian a asesorias a pesar de que se les solicitaba
asistir, nunca mostraron interés en clase, y en exdmenes salieron muy bajos, lo que
los llevé a reprobar la materia. Los otros dos entregaron tareas en ocasiones
incompletas, en clase trataron de trabajar con las actividades y solo cuando estuvo

préoxima la semana de exdmenes, fue cuando se mostraron atentos y cumplieron con

todo, apenas lograron aprobar la materia.

Finalmente, se tiene la relacion de alumnos de pensamiento transicional (puntos
TOLT 5) y con actitud negativa hacia la clase y poca disposicién de trabajar dentro y

fuera de clase:

Calificacion obtenida en las pruebas
N° | Alumno(a) | Tolt-1 | Tolt-2 | Metacognicion-1 | Metacognicion-2
1 10-G3 5 4 63 69
2 11-G3 5 6 68 71
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3 30-G3 5 6 74 71
Promedios 5 5.333 68.333 70.333

Los tres alumnos fueron apéticos, platicaban en clase no precisamente de la materia,
siempre solicitaron permiso para salir por cualquier situacién. En cuanto a tareas, la
entrega fue incompleta, mostrando resultados sin procedimiento; en clase las
actividades no las entregaron porque nunca les dio tiempo resolver los ejercicios. No
pusieron atencidn porque hacian otras actividades que no eran de la materia (tarea de
otra asignatura). Solo uno de ellos logré aprobar la materia con la calificacién

minima.

De manera general, los alumnos que demostraron mayor compromiso con las
actividades solicitas y fueron regulando su aprendizaje son los de pensamiento
concreto (1-2 puntos) del grupo de aprendizaje autorregulado ellos lograron
incrementar su promedio 1.818 puntos en la prueba TOLT los del grupo de control
subieron 1 punto en la prueba TOLT. Los de pensamiento transicional-formal quien
tuvo mejor aumento son los de aprendizaje autorregulado lograron incrementar su
promedio 0.417 puntos en la prueba TOLT los del grupo de control incrementaron
0.125. En ambos grupos de alumnos que no cumplieron o se resistieron al trabajo
incrementaron muy poco, por ejemplo, el subgrupo de pensamiento transicional subid
su promedio 1.134 y en el grupo de control incremento 0.5 puntos en la prueba
TOLT.

En cambio los de pensamiento transicional (5-7 puntos) del grupo de aprendizaje
autorregularon se resistieron a trabajar con las actividades encomendadas, bajaron

0.625, fue el unico subgrupo que bajo su promedio en la prueba TOLT.
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Capitulo 4

Conclusiones

El deseo de la investigacion de campo que se realizd fue para observar la viabilidad
del Aprendizaje Autorregulado, si respondia a las inquietudes de compromiso,
responsabilidad y motivacion por parte de los estudiantes, asi como también si habria
mejora en la calidad de la redaccion y al mismo tiempo para abrir nuevas
interrogantes. Se tuvo como finalidad la exploracion de la viabilidad de la
implementacién del Aprendizaje Autorregulado en alumnos de primer grado que
cursaban la materia de Matematicas I, de la Preparatoria Regional “Enrique Cabrera
Barroso” (BUAP) para determinar si dicha implementacion incrementaba o no la
calificacion obtenida en la prueba TOLT (Test of Logical Thinking, Prueba de
Razonamiento Logico) y en la prueba de Metacognicion (Inventario de estrategias

Metacognitivas).

El estudio reveld que el método funciona mejor con alumnos que tienen el interés, la
disposicion de regular su aprendizaje, el deseo, el esfuerzo de regulacion y la
persistencia con las actividades; es decir, se sienten motivados por el aprendizaje. Asi
como también, el uso constante de estrategias metacognitivas como planeacion,
monitoreo y evaluacion en las actividades propuestas. La mayoria de alumnos con
pensamientos concreto, transicional y formal se comprometieron a regular su
aprendizaje evidenciando resultados favorables. Se mostrd que, a pesar de que no
todos contaban con internet en casa, eso no fue un impedimento para cumplir. Estos
resultados indican que no siempre los alumnos de pensamiento transicional tendran la

disposicion de autorregular su aprendizaje.

Por otra parte, se demostrd que usar la metodologia del Aprendizaje Autorregulado
contribuye a mejorar el desempefio académico y la calificacion de la prueba TOLT.
Esa mejora se debi6 a las tareas en las que el alumno hizo uso de las estrategias

metacognitivas, justificando su respuesta a través de un lenguaje claro y coherente.
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Ademas, los alumnos, de manera gradual, fueron mejorando la calidad en su
redaccion.

A través de los instrumentos de medicion, se puede observar el aumento de la
calificacion obtenida en la prueba TOLT (Test of Logical Thinking, Prueba de
Razonamiento Ldgico) pero no hay tanto aumento en la prueba de Metacognicion
(Inventario de estrategias Metacognitivas). Esto es un resultado bastante enigmatico

que requiere consideraciones tedricas y otras exploraciones experimentales.

Se logré la transferencia de los pasos de Polya hacia los exadmenes parciales,
departamentales y la XXX Olimpiada Mexicana de Matematicas (regional) donde el
uso de esos pasos no fue sugerido. Los alumnos de Aprendizaje Autorregulado
tuvieron mejor desempefio en los examenes departamentales que el grupo de control.

Este hizo mencion de que les faltd mas tiempo para terminar el examen.

En este sentido, cabe mencionar que los subgrupos de alumnos con pensamiento
concreto (puntos TOLT 1 y 2 puntos), en su mayoria mostraron actitudes positivas,
buena disposicion al trabajo, compromiso, responsabilidad y esfuerzo en las tareas.
Los alumnos de pensamiento concreto (TOLT 3 a 4 puntos), también mostraron
actitudes positivas hacia el aprendizaje y fueron mas persistentes con las tareas y
esforzandose nueve alumnos lograron pasar a ser alumnos con pensamiento
transicional y dos alumnos pasaron a pensamiento formal de diecisiete alumnos en
aprendizaje autorregulado.

Los alumnos de pensamiento transicional y de pensamiento formal (TOLT 5 a 10
puntos) en su mayoria muestran actitud positiva, disposicién, compromiso, aunque ya
no llegan a esforzarse tanto en las tareas, actividades, suelen ser mas confiados hacia

su aprendizaje.

De acuerdo a los resultados de la investigacion, es importante destacar que es viable
organizar e implementar el Aprendizaje Autorregulado en las aulas Mexicanas en el
Nivel Medio Superior, a fin de formar alumnos conscientes, criticos y analiticos en su

pensamiento, sus ideas y autdbnomos en sus aprendizajes. Para cumplir con ello, los
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docentes deben adecuar sus clases e ir fomentando la metacognicion, es decir,
ensefiar a los estudiantes a autorregular sus procesos mentales (planificacion,
monitoreo y evaluacion) y a utilizarlos de manera eficaz en el rendimiento de un nivel
mas alto para las diferentes tareas hasta dejar el control del proceso en manos del
alumno. En otras palabras, ambos actores son importantes, pero recae mayor
responsabilidad en el docente en un primer momento, ya que es €l quien debe tomar
un papel de mediador, de facilitador del aprendizaje, crear las condiciones necesarias,
con diversas estrategias para guiar, monitorear, retroalimentar el desempeno del
alumno y que, poco a poco, sea ¢éste el responsable de atender, guiar y mejorar su
propio aprendizaje en actividades tanto individuales como en equipo. Esto fue lo que
se hizo en la materia de matematicas durante la investigacion. Se ha observado que
los alumnos que autorregulan su aprendizaje tienden a resolver con éxito los

problemas que se les plantea.

Por todo lo anterior, es conveniente que este proyecto se lleve a las escuelas del Nivel
Medio Superior de nuestro pais, para verificar si de verdad es mas probable que haya
aumento en Razonamiento Logico que en Metacognicién, ya que en esta
investigacion se observo que el primero no estd acompainado con el segundo.
También, resulta importante impulsar un trabajo interdisciplinario entre las materias
de Matematicas y Lenguaje, ya que ambas se complementan y son base en el
desarrollo de los estudiantes. Los docentes de dichas materias se han mantenido
alejados, cada uno trabajando, ya sea con nimeros o con la escritura, desde su
trinchera. Sin embargo, para este proyecto en Matematicas se les ha pedido que
redacten, cosa que no les gusta o les cuesta trabajo. Como ya se habia mencionado
anteriormente, estas dos materias presentan mayor indice de reprobacion en alumnos
de primer grado de la Preparatoria Regional “Enrique Cabrera Barroso” (BUAP). El
pilotear este proyecto con Aprendizaje Autorregulado, tal vez, lleve a obtener buenos
resultados en ambas al favorecer y fomentar la comprension lectora, el razonamiento
logico, el andlisis, la escritura y asi disminuir los indices de reprobacion y rezago

escolar en el Nivel Medio Superior.
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Anexos

1. Hoja de trabajo con los alumnos

Nombre: Grado: Grupo:
Edad:

Problema

Lo que sigue sirve para que puedas revisar y reforzar tu respuesta inicial.

Dibuja la situaci—A que se te presenta en este problema.

Describe con tus palabras lo que entendiste del problema.

Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener tu soluci—ninicial.

88




Escribe y justifica las operaciones que usaste para obtener eventualmente una soluci—nfinal
que difiere de la inicial.

Argumenta por quZ crees que tu soluci—n (iniciab final) es correcta.

En el caso de que no pudiste encontrar soluci—n alguna, describecutl fue el motivo.
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INVENTARIO DE ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS

Nombre

Escuela

Edad

Siempre

Muchas

veces

Regular

Pocas

veces

Nunca

Eres consciente de lo que piensas sobre la
actividad o problema.

Eres consciente de qué técnica o estrategia de
pensamiento usar y cuando.

Te preguntas como se relaciona la informacion
importante de la actividad con la que ya sabes.

Intentas concretizar lo qué se te pide en la tarea.

Reflexionas sobre el significado de lo que se te
pide en la actividad antes de empezar a
responderla.

Te aseguras de haber entendido lo que hay que
hacer, y como hacerlo.

Haces un seguimiento de tus progresos y, si es
necesario, cambias las técnicas y estrategias de
aprendizaje.

Utilizas multiples técnicas de pensamiento o
estrategias para resolver la actividad o la tarea.

Eres consciente de tu esfuerzo por intentar
comprender la actividad antes de empezar a
resolverla.

10

Seleccionas 'y organizas la informacion
relevante para la resoluciéon de la tarea o
actividad.

11

Compruebas tu trabajo mientras lo estas
haciendo.

12

Intentas descubrir las ideas principales o la
informacion relevante de dicha tarea o
actividad.
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Siempre | Muchas | Regular | Pocas | Nunca
veces veces
13 Intentas comprender los objetivos de la
actividad antes de ponerte a resolverla.
14
Identificas y corriges tus errores.
15 | Eres consciente de la necesidad de planificar el
curso de tu accion.
16 Una vez finalizada la actividad,
eres capaz de reconocer lo que dejaste sin
realizar.
17 | Eres consciente de los procesos de pensamiento
que utilizas (de como y en qué estas pensando).
18 | Antes de empezar a realizar la actividad,
decides primero, como abordarla.
19 | Compruebas tu precision a medida que avanzas
en la realizacion de la actividad.
20 | Te esfuerzas por comprender la informacion

clave.

Gracias por tu participacion.
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3.

Prueba de Razonamiento Ldgico

TRL (version en castellano del TOLT)

INSTRUCCIONES

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

Para responder a cada pregunta marca la respuesta en la hoja que se entrega para ello.
Por favor, no escribas nada en este cuadernillo.

Para responder cada una de las preguntas sigue los siguientes pasos:

Ej.

Ej.

Ej.

Lee con cuidado el enunciado de la pregunta.
Piensa detenidamente la respuesta haciendo los calculos que estimes oportunos.

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

12. b Razén

Lee la serie de razonamientos que se te presentan como posibles explicaciones de

la respuesta que has elegido.

Selecciona cuidadosamente la opcion que consideres oportuna teniendo en

cuenta el razonamiento que utilizaste en tu respuesta.

Seiala en el recuadro correspondiente de la hoja de respuesta la letra que indica

la opcidén que has elegido.

12. b Razén 4

Si en algiin momento quieres modificar la respuesta ofrecida, tichala y sefiala la
nueva de la forma que se te indica a continuacion:

12. b Razo6n

No olvides escribir tu nombre en la hoja de respuestas.
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CUESTION 1

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

(Considera que todas las naranjas son del mismo tamaiio.)

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

d. 10vasos

e. Otrarespuesta

Razodn
1. Elntimero de vasos y el niimero de naranjas estaran siempre en la relacién 3 a 2.
2. Con mas naranjas, las diferencias seran menores.
3. Ladiferencia entre las cantidades sera siempre de dos.

4. Con cuatro naranjas la diferencia era 2. Con seis naranjas la diferencia seria dos
mas.

5. No se podria predecir.
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CUESTION 2

Usando las mismas naranjas de la cuestion 1, ;cuantas naranjas se necesitarian para
hacer 15 vasos de zumo?

a. 7 naranjasy media
b. 9 naranjas

c¢. 10 naranjas

d. 13 naranjas

e. Otrarespuesta

Razodn
1. El nimero de naranjas y el nimero de vasos de zumo estaran siempre en la
relaciéon 2 a 3.
2. El nimero de naranjas sera siempre menor que el nimero de vasos de zumo.
3. Ladiferencia entre las cantidades sera siempre de dos.
4. El nimero de naranjas necesarias sera la mitad del niimero de vasos de zumo.

5. No se podria predecir
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CUESTION 3

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

Razén

1y4
2y4
1y3
2y5

Todos

Comparariamos el péndulo mas largo con el mas corto.
Necesitariamos comparar todos los péndulos entre si.
Al aumentar la longitud tendriamos que disminuir el peso.

Los péndulos elegidos tendrian que tener todas las mismas longitudes y distinto
peso.

Los péndulos elegidos tendrian que tener todos distinta longitud e igual peso.
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CUESTION 4

50
30g 9

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

a. 1y4

b. 2y4

c. 1y3

d. 2y5

e. Todos
Razon

1. Comparariamos el péndulo mas pesado con el mas ligero.

2. Necesitariamos comparar todos los péndulos entre si.

3. Al aumentar el peso tendriamos que disminuir la longitud.

4. Los péndulos elegidos tendrian que tener diferente peso y la misma longitud.

5. Comparariamos péndulos de igual peso y distinta longitud.
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CUESTION 5

Un jardinero compro un paquete que contenia 3 semillas de calabaza y 3 semillas de judia.
Si se extrae una semilla del paquete, ;cudl es la probabilidad de que ésta sea de judia?

Razén

1 de cada 2
1 decada 3
1 de cada 4
1 decada 6

4 de cada 6

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

Hay seis semillas entre las cuales ha de extraerse una de judia.
De las tres semillas de judia que hay se necesita extraer una.
La mitad de las semillas son de judias.

Del total de seis semillas, ademas de la de judia se podrian extraer tres de
calabaza.
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CUESTION 6

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

3 de flores pequenas rojas

4 de flores pequeiias amarillas
5 de flores pequefias naranjas
4 de flores grandes rojas

2 de flores grandes amarillas

3 de flores grandes naranjas

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

Razén

1 de cada 2
1 de cada 3
1 decada?7
1 de cada 21

Otra respuesta

Ha de elegir una semilla entre aquellas que dan flores rojas, amarillas o naranjas.
1/4 de las pequeiias y 4/9 de las grandes son rojas.

No importa que sean pequeiias o grandes. De las siete semillas rojas que hay se ha
de elegir una.

Ha de seleccionar una semilla roja de un total de 21 semillas.

Siete de las veintiuna semillas daran flores rojas.
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CUESTION 7
La figura adjunta representa una muestra de los ratones que viven en un campo. A partir

de la figura, indica si es mas probable que tengan rabo negro los ratones gordos que los
delgados.

a. Si. Los ratones gordos tienen mayor probabilidad de tener rabo negro que los
delgados.

b. No. Los ratones gordos no tienen mas probabilidad de tener rabo negro que los
delgados.

Razodn
1. 8/11 de los ratones gordos tienen rabo negro y 3/4 de los ratones delgados tienen
rabo blanco.

2. Tanto algunos de los ratones gordos como algunos de los ratones delgados tienen
rabo blanco.

3. Delos treinta ratones, 18 tienen rabo negroy 12 lo tienen blanco.

4. Ni todos los ratones gordos tienen rabo negro ni todos los delgados lo tienen
blanco.

5. 6/12 delosratones con rabo blanco son gordos.
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CUESTION 8

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

a. Si
b. No
Razén

1. Unos peces gordos tienen rayas anchas y otros estrechas.

2. 3/7 delos peces gordos tienen rayas anchas.

3. 12/28 tienenrayas anchasy 16/28 las tienen estrechas.

4. 3/7 delos peces gordosy 9/21 de los peces delgados tienen rayas anchas.

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

N
—~
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CUESTION 9

Tres estudiantes de cada uno de los cursos de 19, 20 y 30 de BUP son candidatos al consejo
escolar. La representacion estara constituida por un estudiante de cada curso. Cada
votante debe considerar todas las combinaciones posibles antes de decidir su voto.

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

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

CONSEJO ESCOLAR
10 BUP 20 BUP 3°BUP
Tomas (T) José (J) Pedro (P)
Isabel (I) Carmen (C) Maria (M)
Antonio (A) Beatriz (B) Luis (L)
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CUESTION 10

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

Optan por comprar los locales una barberia (B), una farmacia (F), un supermercado (S) y

una cafeteria (C).

Cada uno de los negocios mencionados ha de ocupar uno de los locales previstos.

Una posible forma de ocupacion seria BFSC.

Has una lista con todas las formas posibles de ocupacién de los locales.

Hay mas espacios en la hoja de respuestas de los que son necesarios.
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T.R.L.
HOJA DE RESPUESTAS

1. RAZON

2. - RAZON —

10._
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4. Resultados de la Olimpiada Mexicana de Matematicas

XXX Olimpiada Mexicana de Matemdticas

Sociedad Matematica Mexicana

Relacion de Estudiantes que presentaran el Examen Estatal que se
realizara los dias 24 y 25 de JUNIO de 2016 en el Colegio Esparza

iFelicidades!

XXX Olimpiada Mexicana de Matemdticas

No. | Nombre Escuela
66 | Espindola Camacho Omar Colegio Cultural, Plantel III. Puebla
66 | Gonzalez Castro Fernando Prepanet del ITESM. Puebla
66 | Méndez Martinez José Angel Preparatoria Federal "Antonio Audirac". Teziutlin
66 | Vergara Calderén Alejandro Preparatoria Federal "Antonio Audirac". Teziutlin
66 Lépez Zarate Aldo Preparatoria Regional "Enrique Cabrera Barroso" de la BUAP. Tecamachalco
66 | Monterrosas Flores Reyna Oliva Preparatoria Regional "Enrique Cabrera Barroso" de la BUAP. Tecamachalco
66 | Ramos Ve]ézquez Nahtm Preparatoria Regional "Enrique Cabrera Barroso" de la BUAP. Tecamachalco
66 | De Marcos Cuando Rebeca Secundaria Técnica 79. Puebla
84 | Bernabé Morales Estefania Bachillerato del Instituto Alianza. Puebla
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No. | Nombre Escuela
28 | Bernés Carmona Denisse Amélie Sophie | Preparatoria Urbana "Enrique Cabrera Barroso" de la BUAP. Puebla
28 | Mendieta Huerta Rosendo Secundaria del Liceo Britdnico de México. Puebla
33 | Cervantes Trejo Antonio Ezequiel | Preparatoria del Colegio Americano de Puebla. Puebla
33 | Herndndez Hernéndez Karla Secundaria del Centro Escolar Morelos. Puebla
33 | Garcia Sdnchez Bruno Moreau Secundaria Técnica 3. Atlixco
36 | Abarca Gerasymenko Vladimir Gustavo| Centro de Educacién Integral "Teocalli". Puebla
36 | Méndez Villamil Leonardo Jestis Preparatoria "C.P. Gilberto Martinez". Tehuacdn
36 | De Marcos Cuando Gabriela Preparatoria "Lic. Benito Judrez Garcfa" de la BUAP. Puebla
36 | Martin Hernindez Evelyn Preparatoria Federal "Antonio Audirac". Teziutlin
36 | Machorro Gutiérrez Laura Daniela | Preparatoria Regional "Enrique Cabrera Barroso' de la BUAP. Tecamachalco
41 | Rodriguez Fuentes Bogart Bachillerato "Carlos Camacho Espiritu". Puebla
41 | Osorio Pérez Jael Orlando CBTIS 44. Teziutldn
41 | Garcia Quintana Linda Paola Centro Educativo "Vanderbilt". Puebla
41 | Romero Gutiérrez Zamzara Gabriela| Preparatoria "Emiliano Zapata” de la BUAP, extension San Martin
41 | Tome Cruces Luis Angel Preparatoria "Emiliano Zapata" de la BUAP, extension San Martin
41 | Jiménez Bello Carlos Preparatoria "Emiliano Zapata" de la BUAP. Puebla
41 | Chavez Gallegos Roberto Cristian Preparatoria Regional "Enrique Cabrera Barroso' de la BUAP. Tecamachalco
41 | Montiel Vézquez Maria del Cielo Preparatoria Regional "Enrique Cabrera Barroso" de la BUAP. Tecamachalco
49 | Romero Ramos Erwin Bachillerato del Instituto Arnaiz. Puebla
49 | Vega Soberanes Marfa Fernanda CBTIS 86. Huauchinango
49 | Gil Velazquez Antonio Instituto Universitario de Puebla. Atlixco
49 | Ramirez Valencia Miguel Angel Preparatoria "Emiliano Zapata" de la BUAP, extensién San Martin
49 Preparatoria Regional "Enrique Cabrera Barroso" de la BUAP. Tecamachalco

Hernéndez Rodriguez Emmanuel
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