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Resumen

Se presenta una investigacion en donde se analizan los procesos que aplica un grupo de
estudiantes de Bachillerato durante la resolucién de problemas matemdticos, en torno al
estudio de las funciones cuadraticas. La teoria que sustent6 el trabajo fue el aprendizaje
significativo desde la perspectiva ausubeliana. La metodologia de esta investigacion fue
de tipo descriptivo-cuantitativo, enmarcada dentro de un disefio no experimental de tipo
transeccional descriptivo. Los datos se recabaron de una muestra de 38 estudiantes que
fue tomada mediante una técnica de muestreo no probabilistico, y a la cual se le aplica-
ron dos instrumentos: un cuestionario y una entrevista semiestructurada. El cuestionario
constd de cuatro situaciones problema cuyas soluciones podian encontrarse haciendo
uso de las funciones cuadraticas, mientras la entrevista estuvo conformada por trece
preguntas semiestructuradas que permitieron complementar la informacién recabada
en el cuestionario. Los resultados evidenciaron que los estudiantes tienden a adquirir
un proceso de aprendizaje mecdnico y memoristico, dejando a un lado el proceso de
reflexion que les permita disefar una estrategia adecuada para resolver un problema
relacionado con las funciones. En conclusién, consideramos que es necesario que los
docentes apliquen estrategias de ensefanza/aprendizaje que estimulen la recurrencia a los
conocimientos previos del estudiante con el fin de obtener un aprendizaje significativo.
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Procesos aplicados por los estudiantes en la resolucién de problemas matemdticos: caso de estudio sobre la funcién cuadratica

ARIAS-RUEDA, J. H., ARIAs-RUEDA, C. A. Y BURGOS HERNANDEZ, C. A.

Palabras clave: proceso de aprendizaje; estrategia de aprendizaje; memorizacion;
matematica; funcion.

Abstract

This is an investigation where the processes applied by a group of high school students
during the resolution of mathematical problems are analyzed, around the study of
quadratic functions. The theory that supported the work was significant learning from
the Ausubelian perspective. We work based on descriptive-quantitative methodology,
framed within a non-experimental design of descriptive transectional type. Data was
collected with 38 students using a non-probabilistic sampling technique, and applying
two instruments: a questionnaire and a semi-structured interview. The questionnaire
had four problem situations whose solutions could be found using quadratic functions,
while the interview was made up of thirteen semi-structured questions that allowed
complementing the information gathered. Results show us that students tend to acquire
a process of mechanical and memorial learning, leaving aside the reflection process
that allows them to design an appropriate strategy to solve a problem related to func-
tions. In conclusion, teachers must apply teaching-learning strategies that stimulate
the recurrence of the student's prior knowledge to obtain meaningful learning.

Keywords: learning process; learning strategy; memorization; mathematics; function.
Resumo

Apresnetamos resultados de uma pesquisa na qual analizamos os procesos que desen-
volve uma turma de alunos de ensino meio, enquanto resolvem problemas matematicos,
especificamente com fungdes quadraticas. A teoria que fundamentou nosso trabalho é a
aprendizagem significativa desde a perspectiva Ausubeliana. A metodologia de pesquisa
foi de tipo descritiva-quantitativa, dentre de um planejamento ndo experimental de tipo
transeccional descritivo. Os dados foram coletados com uma amostra de 38 alunos me-
diante a técnica de amostra no-probabilistica, para o qual se aplicaram dois instrumenteos:
um questionario e uma entrevista semi-estruturada. O questionario teve quatro situagoes
problema cujas solugdes podiam ser encontradas fazendo uso das funges quadraticas,
enquanto a entrevista foi conformada com treze perguntas semiestruturadas que permi-
tiram complementar a informagao. Os resultados evidenciam que os alunos tendem a
memorizar um processo mecanico para sua aprendizagem na solugdo de problemas,
deixando de refletir para ganhar verdadeira compreensdo do que significa resolver um
problema baseado na fungao quadratica. Em conclusdo, consideramos que é necessério
que os professores apliquem estratégias de ensino e de aprendizagem que estimule a
aprendizagem significativa e que considere os conhecimentos prévios dos estudantes.

Palavras-chave: processo de aprendizagem; estratégia de aprendizagem; memoriza-
cdo; matemadtica; funcio.
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Introduccion

Este articulo tiene como objetivo divulgar una inves-
tigacion que pretende reconocer los procesos que
aplican los estudiantes de bachillerato, durante la re-
solucion de problemas matematicos, tomando como
objeto matematico de estudio las funciones cuadra-
ticas. Para esto, se hace un andlisis de las caracte-
risticas del aprendizaje que adquieren los alumnos
durante el desarrollo de las clases, fundamentado en
la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel, y
a partir de ello, se recomiendan algunas acciones
estratégicas que faciliten a los estudiantes una in-
terpretacion correcta de las funciones cuadraticas.

Con la intencién de conocer los procesos que apli-
can los estudiantes al momento de resolver un proble-
ma, se ha realizado este estudio de tipo descriptivo que
puede servir de fundamento para disefiar estrategias
didacticas facilitadoras en el proceso de ensefianza/
aprendizaje, considerando dificultades presentes en
el sistema educativo como métodos inapropiados de
ensenanza, o bien, problemas relacionados con el
desarrollo cognitivo del alumno (Diaz et al., 2014)
que en muchos casos puede ser debido a la falta de
estrategias de ensefianza que se enfoquen en los pro-
cesos de aprendizaje. En concordancia con esto, es
importante recalcar que muchos investigadores han
obtenido excelentes resultados de aprendizaje signi-
ficativo haciendo énfasis en los procesos en lugar de
los contenidos, los cuales se han vuelto el centro del
aprendizaje tradicional (Beltran, 2010).

Asi pues, existen alin aspectos importantes por
cambiar, entre ellos: la practica mecanica como
método Unico y exclusivo de ensefianza y apren-
dizaje, ya que pese a los tantos escritos referidos
al aprendizaje significativo, nuestros estudiantes
contintian adquiriendo aprendizajes poco signifi-
cativos. Esta es una razéon que nos lleva a insistir en
la comprension y explicacién de teorias de apren-
dizaje significativo (Rodriguez, 2011) que permitan
desarrollar estrategias didacticas e innovadoras para
que los alumnos aprehendan el verdadero significa-
do de los conceptos que estan estudiando. En esto
radica la importancia de esta investigacion, la cual

nos facilitara el reconocimiento de los procesos que
aplican los estudiantes sobre el concepto de funcion
para poder usar estas ideas como base en el disefio
de estrategias de aprendizaje, dando continuidad al
trabajo de otros investigadores como Janakievska,
Stojanovska, Bogatinoska (2012); Aranzazu (2013);
Espinoza (2017); Sychocki da Silva, Dos Reis Pin-
to (2018), cuyos estudios hicieron aportes para el
desarrollo de estrategias didacticas con el uso de
recursos que promueven un aprendizaje verdade-
ramente significativo de las funciones cuadraticas.

Al momento de ensefiar matematicas se deben
considerar algunas variables que intervienen en todo
proceso de aprendizaje, como el aspecto social,
cognitivo y emocional (Gémez; Oviedo; Martinez,
2011), los cuales pueden influir directamente en el
aprendizaje del estudiante. Sin embargo, una cla-
se de matemdtica debe ser estructurada y guiada
por el docente para que el alumno sea capaz de
asimilarla de manera fluida y logre un aprendizaje
significativo; para ello, es importante considerar la
clase de matematica como un ambiente particular
del estudiante, donde él mismo, con la ayuda y guia
del profesor, esta construyendo su conocimiento re-
gido por ciertas directrices sociales e institucionales
(Larios; Arellano; Gonzélez, 2018), lo cual permite
una fluidez natural en el aprendizaje.

En este articulo se analiza el proceso de aprendi-
zaje aplicado por estudiantes para resolver proble-
mas de matemadticas, especificamente el propuesto
por Ausubel (1983) quien lo clasificé en dos tipos:
aprendizaje mecanico y aprendizaje significativo,
y en base a esta teoria desarrollar este trabajo. Para
ello, se consideran las estrategias y técnicas que apli-
can los estudiantes cuando resuelven determinados
problemas, asi como el modo en que las emplean.

1. Referentes tedricos

De acuerdo con Espafa (2014), un proceso se define
como una serie sistemdtica de fases que permiten el
desarrollo de un fenémeno natural o de una opera-
cion artificial, entendiendo estas como etapas que
un individuo realiza para organizar su conocimiento
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respecto a un tema particular, lo que involucra un
proceso mental. Martinez (1992) define a este ltimo
como “procesos cognoscitivos, definidos a grandes
rasgos como receptores y manipuladores de informa-
cion” (p. 145), es decir, el sujeto recibe informacién
sobre determinado tema, produciendo en él una serie
de actividades mentales que le permiten adecuar esta
informacion segun su estructura cognitiva para obte-
ner un resultado, entendiendo por estructura cognitiva
el conjunto de ideas que una persona posee sobre un
tema en particular y la forma como lo relaciona con
otros conceptos (Ausubel, 1983). Esto se refiere a los
conocimientos previos del individuo, definidos por
Rayas (2004) como “aquellas concepciones que los
estudiantes han adquirido sobre diferentes conoci-
mientos, tanto los construidos a partir de experiencias
externas a la ensefianza sistematica como los creados
en los procesos educativos”.

a. El proceso mental en el aprendizaje

El aprendizaje de un individuo se basa en sus cono-
cimientos previos, siendo estos el motor que permite
impulsar los nuevos conceptos que estd por apren-
der. Resumido por Ausubel (1983), “el factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que
el alumno ya sabe. Averigiiese esto y ensénese con-
secuentemente” (p. 2). En este sentido, es importante
diferenciar entre dos tipos de aprendizaje: meca-
nico y significativo, los cuales fueron presentados
por primera vez hace varias décadas por Ausubel
(1983), pero que siguen vigentes en nuestros siste-
mas educativos. Desde esta perspectiva, el apren-
dizaje significativo es un referente necesario para
el disefio de los planes de estudio en un ambiente
donde predomina la ensefianza para estimular un
aprendizaje mecanico (Moreira, 2017).

b. Aprendizaje significativo vs. aprendizaje
mecanico

Trabajos recientes (Cuevas et al., 2015; Espinoza,
2017; Perdomo, 2016) muestran que desde hace
algunos anos se ha destacado la importancia que

tiene que los estudiantes sean formados a partir de
una metodologia que permita en ellos un aprendi-
zaje significativo, lo cual ha llevado a numerosas
propuestas de estrategias de ensefanzas que invo-
lucran la innovacién educativa a partir del uso de
tecnologias, actividades lidicas, contextualizacion
de conceptos en la realidad, entre otros. Sin em-
bargo, pese a todos estos esfuerzos por mejorar la
educacién, adin es comun encontrar docentes que
contindian aplicando métodos de ensefianza que in-
centivan el aprendizaje mecanico de los estudiantes
(Castellanos, 2017), problema presente en todos los
niveles de educacion. A continuacion, se exponen
breves comentarios para aclarar la diferencia entre
los dos tipos de aprendizaje.

Un aprendizaje significativo se logra cuando el
individuo es capaz de relacionar de manera critica y
reflexiva el concepto que esta por aprender con su co-
nocimiento previo (Castellano et al., 2018). Por ello,
los docentes deben enfocarse en los conocimientos
previos que ya tienen los estudiantes, pues aquellos
son la base que permite adquirir los nuevos cono-
cimientos (Acosta, Andrade, 2013). Ausubel (1983)
habla de una relacién sustancial y no arbitraria, en-
tendiendo por ello que las ideas se conectan entre si
con aspectos especificos y relevantes de la estructura
cognoscitiva del estudiante, como imagenes, simbo-
los, conceptos o proposiciones. De esta manera, el
aprendizaje significativo puede entenderse como la
retencion de nuevos conocimientos con significado
que le permiten al alumno la posibilidad de aplicar-
los en distintos contextos para buscar la solucién de
algdn problema (Moreira, 2017). De acuerdo con
esta teoria, para lograr que el estudiante adquiera un
aprendizaje significativo de un tema en particular,
debe considerarse con mayor importancia lo que ya
sabe en lugar de lo que va a aprender, de manera
que, para poder presentarse este tipo de aprendizaje,
es indispensable que exista la disponibilidad de co-
nocimientos previos en el estudiante (Maso, 2016).

El aprendizaje mecanico, por el contrario, se re-
fiere a un aprendizaje memoristico, sin significado
para el estudiante, basado meramente en grabar en
la memoria imagenes o simbolos con el objetivo
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de responder a algtin problema, sin comprender
el sentido de este y las consecuencias intrinsecas
de su solucion (Moreira, 2017). En el aprendizaje
mecanico no existe en el estudiante una actitud
significativa de aprender (Rodriguez, 2011), es de-
cir, el estudiante no muestra un interés en conocer
de fondo los conceptos que va a aprender, solo se
limita a memorizar respuestas correctas sin captar
sus significados (Moreira, 2017), trayendo como con-
secuencia que una vez adquirido este aprendizaje
tendrd dificultad para utilizarlo fuera del contexto
en el que lo memorizé, porque solo se reproduce
de la misma manera que fue aprendido (Diaz, 2002)

Asimismo, el aprendizaje mecanico, mas alla de
no ser significativo para el estudiante, puede tener
consecuencias peores, generando una reaccién nega-
tiva hacia la materia de ensefianza, especialmente en
matematicas (Moreira, 2017), lo cual puede ser una
de las causas del bajo rendimiento académico en esta
asignatura. A pesar de esto, nos encontramos en el
aula algunos docentes que en sus clases se restringen
a hacer de sus estudiantes simples memorizadores
de conceptos, formulas, tablas, etc., incentivando un
aprendizaje mecdnico y memoristico que el alumno
no podra utilizar efectivamente en sus estudios pos-
teriores (Beltrdn, 2002).

A partir de lo anterior, es importante hacer dos
aclaraciones: en primer lugar, debemos entender
que en el aula el aprendizaje siempre debe traer
como consecuencia un cambio significativo en el
constructo mental del estudiante, permitiéndole
una comprensioén amplia para diferentes contex-
tos. Esto significa que cuando un aprendizaje es
mecanico, de fondo no ha sido un aprendizaje
(Beltran, 2002), ya que el hecho de memorizar o
repetir alguna informacién solo para responder un
test no implica que se haya logrado un aprendizaje
significativo que permita aplicar los conceptos ad-
quiridos fuera del contexto donde se adquirieron,
es decir, no aprendié.

En segundo lugar, es importante dejar claro que
no se pretende hacer pensar al lector que el apren-
dizaje mecanico es una forma errada de aprender
y que no deba ser utilizado, puesto que, de hecho,

en los primeros afos de vida todos aprendemos de
esta manera o bien cuando iniciamos una fase de un
nuevo conjunto de conocimientos que no requiere
de ideas previas relevantes (Ausubel, 1983). Sin
embargo, lo que no se puede permitir es que duran-
te los afos de escolaridad los docentes contintien
estimulando este Gnico tipo de aprendizaje, pues
a estos niveles los estudiantes ya estan en la capa-
cidad de desarrollar un pensamiento critico, como
para ensenarles a aprender, entendiendo que esto
significa aprender a pensar (Beltran, 2002), y para
esto el docente debe desarrollar estrategias meto-
dolégicas apoyadas en actividades que estimulen
un pensamiento critico y analitico.

c. Proceso de aprendizaje en matematicas

Una de las causas del fracaso escolar puede ser las
dificultades de aprendizaje en matematicas (Fernan-
dez, 2013), ya que interrumpen de manera dramatica
su formacién profesional, siendo la matematica una
base para los procesos superiores de pensamiento
(sintesis, analisis, evaluacién, abstraccién de con-
ceptos complejos, etc.) (Ramirez, 2009). Pueden
ser muchas las causas que produzcan la dificultad
en esta area; por ejemplo, los estudiantes no pare-
cen tener ningun interés en aprender (Skovsmose,
2018), ya que tienen otras prioridades y su nivel de
madurez no les permite centrarse en su formacién
cognitiva. Ademas, el grado de dificultad propio de
la matematica ha parecido ser una de las principales
razones para su rechazo, aunque, Fernandez-Gago,
Carrillo, Conde (2018) asocian la idea de dificultad
a la falta de conciencia que tienen los estudiantes
respecto a las destrezas que necesitan para poder
resolver los problemas que se les plantea, lo cual se
relaciona directamente con falta de interés.
Finalmente, existe un problema intrinseco de la
matemadtica que surge de los fundamentos que el
estudiante debe afianzar a medida que avanza en
sus estudios, ya que no los ubica en su memoria a
largo plazo y por tanto no pueden utilizarlos para los
siguientes niveles (Mota, Valles, 2015). Esto se rela-
ciona directamente con el aprendizaje significativo
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de Ausubel (1983) que hace referencia a los conoci-
mientos previos, solo que en matemdticas pareciera
ser mas notoria esta situacién, considerando que
para resolver un problema en esta area generalmen-
te son necesarios los conocimientos previos que se
relacionan con el problema para poder organizar los
datos y dar una solucién adecuada (Larios, Arellano,
Gonzalez, 2018).

Actualmente, pareciera que ensefiar al estudiante
los pasos y procedimientos que le permiten encon-
trar un resultado bastaria para enseflar matemati-
ca, o0 en un mejor contexto limitarse a ensefar los
conceptos matematicos para que de una manera
ya predeterminada (mecanica) logren responder a
determinado problema, pero hay que recordar que
ademas de los conceptos, los problemas, algoritmos,
notaciones, etc., también constituyen el conoci-
miento matematico (Vicenc, Godino, D’Amore,
2007). De esta manera, es importante considerar
que debe existir una armonia entre los que sefalan
las directrices curriculares en cuanto a contenido
y la construccion del conocimiento, minimizando
la memorizacién de reglas y férmulas (Sychocki da
Silva, Dos Reis Pinto, 2018) e incentivando el apren-
dizaje a partir de la reflexién y el razonamiento.

A partir de lo anterior, se ha desarrollado esta in-
vestigacion centrada en los procesos que aplican
los estudiantes de bachillerato en la resolucién de
problemas matematicos considerando que son tan
importantes los procedimientos y métodos empleados
como el resultado final (Larios, Arellano, Gonzélez,
2018). Si bien es relevante que la respuesta del es-
tudiante sea correcta, debe importar tanto o mas los
procesos cognitivos que relacionan la comprension y
el significado de los conceptos involucrados en el pro-
blema. Vicenc, Godino, D’Amore (2007) aseguran que
hablar de significado y comprensién implica hablar
de conocimiento matematico, considerando las pro-
ducciones cognitivas y sus relaciones con el entorno.
Por ello, la importancia de ensefiar a los estudiantes a
realizar conjeturas, explorar y argumentar, desarrollan-
do conocimiento mediante un proceso significativo
mediante el énfasis en la comprension del proceso
y del resultado (Larios, Arellano, Gonzalez, 2018).

d. Estrategias y técnicas de aprendizaje en
matematica

Si un estudiante adquiere un aprendizaje significa-
tivo, indica que durante el proceso ha reflexionado
sobre los pasos que sigue para poder dar respuesta
a su problema (Mota, Valles, 2015), es decir, ha ge-
nerado una estrategia de resolucion del problema y
en funcion de ella podra elegir la técnica que mas se
adecte al proceso. Para esta investigacion, es impor-
tante entender la diferencia entre estrategia y técnica.

La enciclopedia de la Real Academia Espanola
(Espaia, 2014) define la estrategia como una acti-
vidad regulable que conlleva una serie de pautas
que permite tomar decisiones acertadas en deter-
minados momentos. En otras palabras, implica un
proceso sistematico y planificado en funcion de
un objetivo particular que lleva a un fin particular.
Especificamente, en el proceso de aprendizaje ha-
blamos de estrategias de aprendizaje como una serie
de actividades que se planifican de acuerdo con las
necesidades del alumno (Molina, Lovera, 2008).
Para Camarero, Martin del Buey, Herrero (2000), las
estrategias de aprendizaje pueden mostrar sus acti-
vidades en cuatro fases: en principio, adquisicion,
codificacién y recuperaciéon de la informacion, y
finalmente apoyo a su procesamiento fundamentado
en la autodeterminacién del individuo.

De acuerdo con esto, se puede apreciar que una
estrategia, desde la perspectiva del estudiante, impli-
ca un proceso reflexivo de la informacion recibida
que le permite organizarla y juzgar, segln su crite-
rio, el mejor camino a seguir para lograr su objeti-
vo; las estrategias de aprendizaje implican la toma
de decisiones, por lo que siempre es una reflexion
consciente e intencional donde se pretende que el
alumno realice los ajustes para el logro del objetivo
o dirigirlos a la obtencion de metas de aprendizaje
(Herrera, 2009). Asi pues, las estrategias de apren-
dizaje son, en conjunto con los contenidos, obje-
tivos y la evaluaciéon, componentes fundamentales
del proceso de aprendizaje (Molina, Lovera, 2008),
de alli la importancia de ayudar a los estudiantes
a desarrollar habilidades que les permitan aplicar
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estrategias durante la resolucién de un problema
matematico.

Por otro lado, cuando hablamos de técnicas nos
referimos a un conjunto organizado de pasos, que
fueron previamente disenados para conseguir algin
proposito. Salazar (2004) las define como acciones
propias o muy particulares que desarrollan los es-
tudiantes cuando aprenden: repeticiéon mediante
la lectura, subrayar palabras o ideas, jerarquizar
conceptos, hacer preguntas, deducir, inducir, inferir,
copiar, entre otras, que pueden ser manejadas de
forma mecanica. En matematica y fisica una técnica
puede limitarse a aplicacién de meras férmulas o
elaboracién de graficos de manera mecanica.

En ese sentido, podemos notar que una estrategia
lleva consecuentemente a una técnica; es decir, al
momento de disenar una estrategia se desarrollan ac-
ciones a seguir conscientes e intencionales (Salazar,
2004), reflexionamos sobre ellas y luego decidimos
qué técnica es mas conveniente aplicar a determi-
nada situacién. Nétese que, igualmente, es posible
resolver un problema simplemente aplicando una
técnica adecuada, sin necesidad de reflexionar sobre
este; sin embargo, esto seria evidencia de un apren-
dizaje mecanico, donde el estudiante no necesaria-
mente tiene un entendimiento claro de los conceptos
involucrados en el desarrollo de su trabajo, lo que
significa que no hay un aprendizaje significativo.

Esta investigacion, trata especificamente las
funciones cuadraticas, como eje para diversos
temas en matematicas; para esto se ha selec-
cionado un instrumento que se fundamenta en
problemas de contexto cuyas soluciones pue-
den conseguirse haciendo un analisis funcional,
especificamente con una funcién cuadratica.
Pino-Fan, Parra-Urrea, Castro-Gordillo (2019)
aseguran que algunos estudios sobre propuestas
para la ensefianza de la funcion establecen la
necesidad de analizarla a partir de situaciones
contextualizadas, motivo por el cual hemos ele-
gido abordar esta investigacién a partir de este
tipo de situaciones.

Para estudiar los procesos que desarrollan los
estudiantes cuando se encuentran con un problema
de matematicas relacionado con las funciones cua-
dréticas, hemos utilizado como fundamento teérico
el tipo de aprendizaje que atienden los estudiantes
cuando estdn en clases de matematica, tomando
como dimensiones de la variable de investigacion
el aprendizaje significativo y aprendizaje mecanico.
La figura 1 ilustra un resumen de la secuencia que
puede seguir el proceso de aprendizaje de acuerdo
con lo descrito anteriormente.

La tabla 1 detalla la operacionalizacion de la
variable en funcién de las dos dimisiones conside-
radas con sus respectivos indicadores y reactivos.

K,Tso de conocimiento!

previos

Aprendizaje
significativo

Proceso de

aprendizaje

Aplica

Presenta el
resultado

Aprendizaje
mecdnico

Recurre a un proceso
mecanico

Reflexiona sobre los
procesos que sigue

Figura 1. Secuencia del proceso de aprendizaje.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 1. Operacionalizacién de la variable

Objetivo: Reconocer los procesos que aplican los estudiantes de bachillerato durante la resolucién de problemas matematicos.

Variable Dimensiones Indicadores Reactivos para el cuestionario Reactivos para la entrevista
Aplica conceptos que no se Relaciona la situacion
Ukillfza sus relacionan directamente con las presentada con otras
O ERES funciones cuadraticas previamente conocidas
previos ) ] ]
relacionados con Reflexiona sobre saberes que le Traslada las situaciones
el tema pueden ayudar a indagar sobre una | presentadas a otras posibles
Aprendizaje posible solucién situaciones
significativo
. . e Menciona cada paso que
p Organiza los datos de la situacién SiaUid para res Fc))ndegla
rocesos que Aplica una presentada antes de resolverlo gUIO para resp
aplican los estrategia para situacion
estudiantes de la situacion Muestra un procedimiento Menciona la importancia
bachillerato presentada organizado en la resolucién de la de definir el procedimiento
durantg Ja situacion presentada a seguir
resolucién

de problemas
matematicos

Se limita a aplicar
memoristicamente

Escribe la férmula del vértice, y otros
puntos de una parabola y sustituye

Solo da importancia a las

técnicas de
resolucién de
problemas

valores (no necesariamente de
manera correcta)

férmulas que debe utilizar

Aprendizaje
mecanico Muestra poco
interés en conocer

de fondo los

Sus respuestas se limitan a valores

No relaciona las
situaciones fuera del

numéricos )
contexto que se le present6

conceptos que
aplica

No interpreta los resultados que

Muestra rechazo en este

obtiene tipo de situaciones

Fuente: elaboracién propia.

2. Metodologia de investigacion

La metodologia de esta investigacién es de tipo
descriptivo-cuantitativo. A continuacion, se describe
con el fin de analizar los datos que se recogieron
y que estos a su vez permitan responder nuestra
pregunta de investigacion: ;Cudles son los procesos
que aplican los estudiantes de bachillerato durante
la resolucion de problemas matematicos?, usando
como caso de estudio la funcién cuadratica.

a. Diseiio y tipo de investigacion

El disefio de una investigacion se refiere al plan o
estrategia que se adopta para obtener la informacion
deseada (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010). Esta
investigacion estuvo enmarcada en el disefo cuantita-
tivo no experimental, ya que el estudio se realizé sobre

un grupo de estudiantes de primero de bachillerato que
recibieron las clases regulares de funciones correspon-
dientes a su curso y en las que no se intervino, para
evitar modificar los procesos que aplicaban durante la
resolucién de problemas relacionados con las funcio-
nes cuadraticas. Para Herndndez, Fernandez, Baptista
(2010), la investigacién no experimental se refiere a
realizar observaciones de fenémenos tal cual como
ocurre en su contexto de origen para ser analizados.
De igual manera, dentro del disefo no experimental,
la investigacion se enmarcé en el tipo transeccional
descriptivo, con el propésito de indagar la incidencia
de los procesos mentales que siguen los estudiantes de
primero de bachillerato en el tema en cuestién, en un
tiempo Unico (Herndndez, Fernandez, Baptista, 2010),
por lo que los investigadores se limitaron a registrar
los datos inéditos producidos por los estudiantes en
un momento especifico.
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b. Poblacién y muestra

En este estudio se considerd una poblacion confor-
mada por dos cursos del primer afio de bachillerato
de estudiantes con edades comprendidas entre 15
y 17 anos, de una unidad educativa privada, ubica-
da al norte de Quito (Ecuador). Para seleccionar la
muestra se aplicé una técnica de muestreo no pro-
babilistica, ya que la finalidad no fue generalizar en
términos de probabilidad sino responder a nuestra
pregunta de investigacion sobre un grupo especifico
de estudiantes, y se considero la riqueza, profun-
didad y calidad de la informacién obtenida, mas
que la cantidad o estandarizacién de los resultados
(Herndndez, Fernandez, Baptista, 2014). Los autores
sefalan que este tipo de muestra es un subgrupo
de la poblacion en la que la eleccion de los ele-
mentos no depende de la probabilidad o férmulas,
sino de las caracteristicas de la investigacion o de
quien la hace. En este caso, la seleccién fue de 38
estudiantes de manera intencionada, y se tuvieron
en cuenta factores como disposicion para colabo-
rar en la investigacion, constancia en las clases y
actitud de trabajo; esto con el propésito de evadir
resultados que pudieran ser producto motivaciones
o intereses propios del estudiante.

c. Técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion

Este estudio recurrio, para la obtencion de la in-
formacion, a la implementacion de un cuestiona-
rio seguido de una entrevista semiestructurada. De
manera que se utilizaron dos instrumentos para
recabar la informacién: i) el cuestionario, donde
se presentaron cuatro situaciones que involucraban
funciones cuadrdticas, y el cual se aplicé durante un
tiempo de 90 minutos, tiempo suficiente para que
el estudiante pudiera escribir con calma cualquier
método que se le ocurriera de manera detallada;
y ii) la entrevista semiestructurada, cuyo fin fue
obtener la mayor cantidad de informacion sobre
todos los procesos empleados por los estudiantes
a la hora de resolver los problemas. Este se aplicd

una vez que los cuestionarios fueron revisados por
los investigadores, lo que facilité a los estudiantes
expresar verbalmente las estrategias o técnicas de
resolucion de problemas que emplearon durante el
desarrollo de las preguntas propuestas.

Dichos instrumentos fueron sometidos a la revi-
sion de tres expertos en ensenanza de la matemati-
ca, quienes validaron la pertinencia, complejidad,
relevancia y claridad del instrumento coincidiendo
en que aquellos eran aplicables para el estudio
(tabla 2).

Tabla 2. Validacion de los instrumentos.

Criterios Experto 1 Experto 2 Experto 3
Pertinencia ‘ Aplicable Aplicable Aplicable
Complejidad ‘ Aplicable Aplicable Aplicable
Relevancia ‘ Aplicable Aplicable Aplicable
Claridad ‘ Aplicable Aplicable Aplicable

Fuente: elaboracién propia.
Primer instrumento: el cuestionario

Este instrumento consté de cuatro situaciones pro-
blemas relacionadas todas con el concepto de fun-
ciones cuadrdticas. Cada una pretendié medir el
proceso que siguio el estudiante para dar su res-
puesta al problema. Este cuestionario fue selec-
cionado por los investigadores, ya que permitio
colocar en situacion a los estudiantes; asi ellos es-
taban habilitados para recurrir a sus conocimientos
previos, evidenciar la manera de raciocinio y poner
de manifiesto los procesos mentales que este tipo
de situaciones contextualizadas generan en ellos.
Esto fue coherente con los postulados de Pino-Fan,
Parra-Urrea, Castro-Gordillo (2019).

Primera situacion (Huircan, Carmona, 2013 p. 39):

1) Se lanza una bola verticalmente, alcanzando
una altura en cada instante t la cual esta dada por
la funcién: h (t) = -4t + 68t + 160, donde h ( t ) se
mide en cm y el tiempo t en segundos.

a) Escriba los valores h(t) para cada valor del tiempo.

b) Grafique la funcion h(t ).
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c) ¢Cuanto tiempo tarda la bola en alcanzar su
altura maxima?

d) ;Cual es la altura cuando la velocidad final es
nula?

e) ;Cuél es el tiempo de vuelo de la bola?

Segunda situacion (Huircan, Carmona, 2013 p. 41)

Se debe construir un corral rectangular utilizando
como uno de sus muros una roca para economizar
malla de cerco. Determine las dimensiones del drea
maxima del corral si se dispone de 18 metros de ma-
lla para cercar.

Tercera situacion (Huircan, Carmona, 2013 p. 40)

El tiempo (en minutos) de reaccién, f(x), de una
plaga de insectos al contacto con un plaguicida esta
descrita por la funcién: f (x ) =x (9 -x ), donde x es la
cantidad de insecticida en mg/l (0<x<9, se debe usar
menos de 9 mg/l de insecticida debido a los costos)

a) ¢ Con cuanta cantidad de plaguicida se obtiene
el tiempo éptimo para la reaccion?

b) s Cual es el tiempo éptimo para la reaccién?

Cuarta situacion (Huircan, Carmona, 2013 p. 41)

En momentos de crisis econémica, una compania
no desea tener pérdidas, si x son las unidades de pro-
ductos vendidos, la utilidad que se obtiene esta dada
por la funcién: U(x)= -x*+ 120x + 1.300. Determinar
para qué valores de x, no hay pérdidas ni utilidades.

Con este instrumento se pretendié medir en los
estudiantes si al momento de enfrentarse con un
problema de aplicacién de las funciones cuadraticas
estos eran capaces de reflexionar sobre los procedi-
mientos que seguian para disefiar una estrategia ade-
cuada y dar respuesta al problema, o simplemente se
limitaban a aplicar procesos mecanicos por medio
de una técnica especifica durante la resolucion.

Segundo instrumento: la entrevista

El segundo instrumento aplicado a cada estudiante
de la muestra fue una entrevista semiestructurada,

preguntas donde el entrevistador tiene la posibili-
dad de generar nuevas interrogantes que le ayuden
a precisar conceptos u obtener mayor informacion
(Herndndez, Ferndndez, Baptista, 2014), la misma
fue elaborada a partir de trece preguntas, que se
fundamentaban basicamente en extraer informa-
cién adicional a la que se reflejé por escrito en el
cuestionario. Es decir, se buscé directamente del es-
tudiante cualquier otra informacion que no hubiera
suministrado en el cuestionario por causas como:
tiempo, nervios, falta de claridad en el momento,
falta de conocimiento para escribir su respuesta o
cualquier otra. Por otra parte, los reactivos de la
entrevista fueron elaborados a partir de los elemen-
tos tedricos expuestos anteriormente; con lo que se
pretendié recabar informacién pertinente para la
investigacion. En la tabla 3 pueden apreciarse las
preguntas realizadas en la entrevista junto al reactivo
que se consider6 para cada una de ellas.

d. Fases de la investigacion

La investigacion se llevé a cabo en dos fases: selec-
cién y recoleccion de informacion:

Seleccion: estuvo comprendida entre los prime-
ros cuatro meses del afio escolar, durante el cual
se selecciond a un grupo de estudiantes del primer
ano de bachillerato quienes estaban estudiando el
tema de las funciones, durante esta etapa de la in-
vestigacion el docente se limit6 a impartir sus clases
utilizando sus métodos tradicionales de ensefianza
y siguiendo la secuencia regular de la unidad que
se corresponde al tema en cuestion.

Recoleccion de informacion: consisti6 en la reco-
leccién de informacion a través de los instrumentos
elaborados. Culminada la fase de seleccion se aplicd
el cuestionario a la muestra tomada, para ello se les
pidi6 a los estudiantes que se sintieran en libertad
de responder con cualquier método que conside-
raran pertinente y que, en la medida de lo posible,
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Tabla 3. Entrevistas.

Entrevista Reactivos
1. Durante la resolucién de cada situacién, ;utilizaste algin|v"  Menciona cada paso que sigui6 para responder la situacién
procedimiento en particular? v" Menciona la importancia de definir el procedimiento a seguir
2 p . v" Relaciona la situacién presentada con otras situaciones previamente
2.  Ademas de férmulas, jusaste otra herramienta para responder .
las situaciones? conocidas
’ v" Solo da importancia a las férmulas que debe utilizar
3. ;Consideras necesario aplicar una estrategia para obtener tu| v*  Menciona la importancia de definir el procedimiento a seguir
respuesta? v Solo da importancia a las férmulas que debe utilizar
4. ;Sientes algin tipo de rechazo ante alguna de estas situaciones . N
g 28 P 8 v Muestra rechazo en este tipo de situaciones
u otras similares?
. v' Traslada las situaciones presentadas a otras posibles situaciones
5. ;Tomaste en cuenta alguna estrategia para resolver el problema? . S R
. . v" Menciona cada paso que sigui6 para responder la situacion
sCual? ;Por qué? v . . h s
Solo da importancia a las férmulas que debe utilizar
6.  ;Te permite esta situacion cotidiana hacer algin tipo de analogias | v*  Traslada las situaciones presentadas a otras posibles situaciones
con otras situaciones? v" No relaciona las situaciones fuera del contexto que se le presentd
v No relaciona las situaciones fuera del contexto que se le present6
7. Antes de comenzar a resolver un problema, ;tomas en cuenta | . Lo i )
) . Relaciona la situaci6n presentada con otras situaciones previamente
las ideas previas? .
conocidas
8.  ;Puedes comparar los procedimientos empleados en estas| v°  Traslada las situaciones presentadas a otras posibles situaciones
situaciones con otros utilizados anteriormente para responder| v Menciona la importancia de definir el procedimiento a seguir
otras situaciones? v" No relaciona las situaciones fuera del contexto que se le present6
. v Traslada las situaciones presentadas a otras posibles situaciones
9. Te hizo falta conocer otros temas para poder responder los | . L AR .
Relaciona la situacién presentada con otras situaciones previamente
problemas? ;
conocidas
. . e " 4 . v Relaciona la situacién presentada con otras previamente conocidas
10.  Si consideraste tus conocimientos previos, ;podrias describiren | . Iy N
. L Menciona cada paso que siguié para responder la situacién
una serie de pasos los procedimientos empleados? v . . $ -
Solo da importancia a las férmulas que debe utilizar
11. ;Podrias interpretar el significado de los nimeros que has| v'  Solo da importancia a las férmulas que debe utilizar
obtenido en tus respuestas? v" Muestra rechazo en este tipo de situaciones
12. ;Crees que si empleas alguna estrategia de resoluciéon de| v* Menciona la importancia de definir el procedimiento a seguir
problemas puedes llegar a la respuesta mas rapido? v' Solo da importancia a las férmulas que debe utilizar
13. ;Crees que, si tienes las férmulas a mano, es suficiente para| v Menciona la importancia de definir el procedimiento a seguir
responder las situaciones que se te presentaron? v

Solo da importancia a las férmulas que debe utilizar

Fuente: elaboracién propia.

escribieran todo lo que hacian. Una vez que el cues-
tionario fue revisado por los investigadores, se les
entrevist uno por uno con ayuda del instrumento 2,
para que pudieran explicar con sus propias palabras
lo que en el cuestionario no reflejaron.

e. Recoleccion de informacion

Aqui se consideraron dos dimensiones: aprendizaje
significativo y aprendizaje mecanico. Para ello, se
utilizaron tablas de frecuencias que permitieron
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organizar la informacion contrastando las situacio-
nes presentadas en el cuestionario con los indica-
dores mencionados en la tabla 1 de acuerdo con
sus respectivos reactivos. Para rellenar las tablas se
revisaron cada uno de los 38 cuestionarios, situacion
por situacion, para poder contabilizar la concurren-
cia de cada reactivo. Luego, para complementar los
datos recogidos hasta el momento, se escucharon
las entrevistas de cada estudiante en atencién a
los reactivos correspondientes. Las tablas 4, 5, 6 y
7 que se presentan en el analisis de los resultados
muestran la frecuencia absoluta y porcentual de los
reactivos que se corresponden con cada indicador
de cada dimension.

3. Analisis de los resultados

El andlisis se realiz6 mediante la estadistica descrip-
tiva, y para categorizar los resultados se definié un
baremo. Los intervalos de decision se consideraron
segln la puntuaciéon obtenida de uno (1) a cuatro
(4) puntos en cada reactivo del cuestionario; donde
cada punto representa un intervalo como puede
apreciarse en la tabla 4. Mediante la conformacién
de las tablas de frecuencias se cuantificaron las res-
puestas a los reactivos y los porcentajes relacionados
con estas, para posteriormente comparar los datos
con el baremo presentado en dicha tabla, cuyo fin
es categorizar la informacién recabada.

Tabla 4. Baremo para medir las dimensiones.
Intervalo de decision
R5% < x <50%
75% < x < 100 %]
75 % < x < 100 %

Fuente: elaboracién propia.

Criterio de decision

Presencia en un nivel muy bajo

Presencia en un nivel medio bajo

Presencia en un nivel medio alto

Presencia en un nivel muy alto

a. Uso de los conocimientos previos

La tabla 5 muestra un resumen de los datos reca-
bados para el primer indicador de la dimension
aprendizaje significativo.

En la tabla 5 podemos observar los resultados
que se obtuvieron de la dimension aprendizaje
significativo con respecto al indicador “utiliza sus
conocimientos previos relacionados con el tema”.
Este fue medido a través de la cuantificacion de
cuatro reactivos que pueden detallarse en la tabla
5. Se observa que el reactivo “aplica conceptos
que no se relacionan directamente con las fun-
ciones cuadraticas” esta presente en un 32 % de
las personas encuestadas, lo que se puede valorar
con una presencia en un nivel medio bajo segtn el
baremo. En referencia al reactivo “reflexiona sobre
saberes que le pueden ayudar indagar sobre una
posible solucién”; presenta un porcentaje del 50 %
que es cuantificado con una presencia en un nivel

Tabla 5. Frecuencias del primer indicador de la primera dimensién.

q > q q Frecuencia Frecuencia Porcentaje
Dimensi6n Indicador Reactivos g
absoluta porcentual | del indicador
Aplica conceptos que no se
relacionan directamente con las 12 32%
funciones cuadraticas
Utiliza sus Reflexiona sobre saberes que le
. conocimientos i 9
Aprendizaje o pueden ayudslr |nd|aga.r/sobre una 19 50% 30%
significativo pre posible solucién
relacionados
con el tema Relaciona la situacién presentada 5 139%
. . o
con otras previamente conocidas
Traslada las situaciones presentadas o
. . . 10 26%
a otras posibles situaciones

Fuente: elaboracién propia.
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medio alto entre los estudiantes objeto de estudio.
En relacion con el reactivo “relaciona la situacion
presentada con otras situaciones previamente co-
nocidas”, esta valorado con una presencia muy
baja apenas alcanzando un porcentaje del 13 %.
Ya para finalizar el conjunto de reactivos de este
indicador, tenemos que el reactivo “traslada las si-
tuaciones presentadas a otras posibles situaciones”
estd cuantificado con un 26 % que se valora segin
el baremo con una presencia entre los encuestados
como medio bajo.

Luego de cuantificar y valorar los reactivos co-
rrespondientes a este indicador se pudo obtener una
media porcentual entre los reactivos que representa-
ron el indicador, el cual, de acuerdo con el baremo,
esta valorado en la categoria de presencia media
baja en los estudiantes, y alcanz6 un porcentaje del
30% de la muestra. De acuerdo con estos resulta-
dos, es posible afirmar que el indicador “utiliza sus
conocimientos previos relacionados con el tema”
es una carencia que presentan los estudiantes de
bachillerato.

En concordancia con esta idea, podemos men-
cionar la respuesta a la pregunta “Antes de comen-
zar a resolver un problema, ;tomas en cuenta las
ideas previas?”, que se le realizé durante la encues-
ta a uno de los estudiantes y cuya respuesta fue:
“iNo! No, no, solo comencé leyendo y aplicando
las formulas”. Esta fue muy comdn en los estudian-
tes mientras eran entrevistados, lo cual evidencia
que, segln ellos, no es necesario recurrir a sus

conocimientos previos para dar respuesta a una
situacion, en contraposicion a lo que sehalan Acos-
ta, Andrade (2013), quienes afirman que las ideas
previas son la base para promover el conocimiento.

b. Aplicacién de estrategias

En la tabla 6 se muestra el resumen de los datos re-
cabados para el segundo indicador de la dimensién
aprendizaje significativo.

El segundo indicador considerado para la primera
dimensién aprendizaje significativo fue “aplicacion
de estrategias para resolver la situacion presentada”.
Este fue analizado por medio de cuatro reactivos:
“organiza los datos de la situacion presentada antes
de resolverlo”, categorizado con una frecuencia
porcentual de 79 %, valorado como una presencia
entre la poblacién muy alta segin el baremo. Como
segundo reactivo de este indicador esta “muestra un
procedimiento organizado en la resolucion de la
situacion presentada”, estimado con una frecuencia
de 42 %, es decir, este reactivo esta presente entre
los estudiantes en el intervalo medio bajo. Segui-
damente, se tiene el reactivo “menciona cada paso
que siguid para responder la situacién”; alcanzo6 un
de 16 % de frecuencia entre la poblacién objeto de
estudio, valorado como una presencia muy baja. Por
Gltimo, esta el reactivo “menciona la importancia
de definir el procedimiento a seguir”, el cual ha
sido cuantificado con 21 %, categorizado como
una presencia muy baja.

Tabla 6. Frecuencias del primer indicador de la segunda dimension.

: > : c : Frecuencia Porcentaje del
Dimension Indicador Reactivos Frecuencia 2 iF
porcentual indicador
Organiza los datos de la situacién
& 30 79%
presentada antes de resolverlo
Aplica una Muestra un procedimiento organizado en 16 429
Aprendizaje | estrategia para la resolucién de la situacién presentada ’ 39%
significativo la situacion Menciona cada paso que siguié para
presentada paso que SIgulo p 6 16%
responder la situacion
Menciona la importancia de definir el 8 21%
procedimiento a seguir °

Fuente: elaboracion propia.
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En consecuencia, en la tabla 5 se evidencia que
la media porcentual de este indicador esta valorada
con una frecuencia porcentual de 39 % que segin
el baremo esta en la categoria de presencia media
baja. Finalmente, observando los dos indicadores
que permiten medir la dimensién aprendizaje signi-
ficativo, segln los resultados mostrados en las tablas
4y 5, podemos ver que, en ambos hay presencia
en un nivel medio bajo.

Estos resultados son contrarios a las ideas ma-
nifestadas por Molina, Lovera (2008); Camarero,
Martin del Buey, Herrero (2000), quienes afirman
que las estrategias de aprendizaje cuando son asimi-
ladas por los estudiantes y hay un evidente dominio,
permiten que el estudiante desarrolle sus saberes y
a su vez pueda realizar nuevos ajustes que permiten
la adaptacion a otros contextos, lo que conlleva de
manera intrinseca a desarrollar procesos metacog-
nitivos de regulacion de como se aprende. Sin em-
bargo, en este estudio se evidencia que los jévenes
que respondieron ante las situaciones propuestas
para recabar informacion, no se han apropiado de
estrategias y técnicas que permitan desarrollar solu-
ciones a las situaciones propuestas en esta investi-
gacion. A pesar de que en un porcentaje alto (79 %)
son capaces de organizar los datos de la situacién
antes de resolverlo, el resto de los indicadores nos
muestran que el estudiante no termina de establecer
una estrategia bien definida para su propésito, y aun
cuando logra encontrar la respuesta no es capaz de
darle un significado a esta.

c. Aplicacion memoristica de técnicas de
resolucion de problemas

La tabla 7 muestra un resumen de los datos reca-
bados para el primer indicador de la dimension
aprendizaje mecanico.

Para analizar el aprendizaje mecanico se utili-
zaron dos indicadores, en la tabla 6 se muestra el
primero de ellos: se limita a aplicar memoristica-
mente técnicas de resolucion de problemas; que ha
sido cuantificado a través de dos reactivos; por un
lado, “escribe la férmula del vértice y otros puntos
de una parabola y sustituye valores”, que presenta
una frecuencia del 92 %, lo que se puede traducir
que tiene una presencia muy alta entre las personas
encuestadas. Por otra parte, el siguiente reactivo
de este indicador: “Solo da importancia a las for-
mulas que debe utilizar”, esta cuantificado con la
frecuencia del 76 %, es decir que esta presente en
la categoria de muy alto.

Segun los resultados obtenidos con los reacti-
vos, se puede observar que la media porcentual del
indicador de la tabla 6, alcanza un porcentaje del
80%, lo que es valorado con una presencia muy
alta. Podemos reforzar estas ideas con resultados
de la entrevista hecha a un estudiante, quien al
preguntarle en referencia a la primera situacién:
“Durante la resolucién de cada situacién, ;utili-
zaste algln procedimiento en particular? Explica”,
este respondio: “iNo! Solo utilicé la férmula para
calcular los segundos de la pelota”. Este tipo de

Tabla 7. Frecuencias del primer indicador de la segunda dimension.

q e . c . Frecuencia Porcentaje
Dimension Indicador Reactivos Frecuencia .
porcentual | del indicador
Escribe la férmula del vértice y otros
puntos de una parabola y sustituye 35 929
Se limita a aplicar valores (no necesariamente de °
- memoristicamente
Aprendizaje 2o manera correcta) 80%
2t técnicas de
mecanico y
resolucion de
problemas Solo da importancia a las férmulas 29 76%
que debe utilizar °

Fuente: elaboracién propia.
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respuesta fue muy comun en las entrevistas, lo cual
nos muestra que el estudiante no ha reflexionado
sobre los conceptos que pudiera utilizar y solo se
esta basando en aplicar férmulas sin sentido para
resolver el problema, consecuencia evidente de un
aprendizaje mecanico.

d. Interés de conocer de fondo los conceptos que
aplica

Finalmente, se muestra un resumen de los datos re-
cabados para el segundo indicador de la dimensién
aprendizaje mecanico.

El indicador fue analizado por medio de cuatro
reactivos: “sus respuestas se limitan a valores nu-
méricos”, presentando una frecuencia del 71 %,
categorizado con una presencia media alta segin
el baremo. Por otra parte, el siguiente reactivo de
este indicador: “No interpreta los resultados que
obtiene”, estd cuantificado con la frecuencia mas
alta de este estudio con un 82 %, es decir que esta
presente en la categoria de muy alto. También po-
demos observar el reactivo “no relaciona las situa-
ciones fuera del contexto que se le presentd” que
se encuentra valorado por la poblacion estudiada
con un 79 % de presencia muy alta. Finalmente,
para el estudio y andlisis del indicador en la tabla
7 estd el reactivo “muestra rechazo en este tipo de
situaciones”; con frecuencia del 34 %, categorizada
con una presencia media baja.

En este sentido, en este segundo indicador:
“muestra poco interés en conocer de fondo los
conceptos que aplica”, los cuatro reactivos que lo
cuantificaron permiten valorar la media porcentual,
categorizado con el 57 % de presencia, lo que lo
ubica con una presencia media alta de acuerdo con
al baremo que estamos utilizando.

En consecuencia, estos respectivos analisis evi-
dencian que el aprendizaje mecdnico esta presente
en un alto porcentaje, siento esto coherente con las
ideas y planteamientos de Rodriguez (2011), Mo-
reira (2017), Diaz (2002), con respecto al apren-
dizaje mecanico, pues se refiere a un aprendizaje
memoristico, carente significado para el estudian-
te, basado meramente en grabar en la memoria
imagenes, pasos o simbolos con el objetivo de
responder a algin problema, sin comprender su
sentido y las consecuencias intrinsecas de su so-
lucién. Es decir, el estudiante no muestra un in-
terés en conocer de fondo los saberes que va a
aprender y mucho menos como asociarlos para
dar respuesta a situaciones de otros contextos; sin
embargo, si hace que el alumno desarrolle pasos
memorizados que pueden dar respuestas media-
namente correctas.

En coherencia con estas ideas, dentro de las evi-
dencias logradas a través del trabajo de los jovenes,
podemos observar la figura 2, la cual muestra el
desarrollo que realiza un estudiante cuando trata
de resolver la cuarta situacion.

Tabla 8. Frecuencias del segundo indicador de la segunda dimensién.

. o4 . 0 . Frecuencia Porcentaje
Dimensi6n Indicador Reactivos Frecuencia .
porcentual | delindicador
r limitan a valor
Sus respuestas se limitan a valores 27 71%
numéricos
Muestra
poco interés | No interpreta los resultados que obtiene 31 82%
Aprendizaje en conocer 579
z . (o}
ECanIco de fondo los No relaciona las situaciones fuera del 30 799,
conceptos contexto que se le presentd °
que aplica
Muestra rechazo en este tipo de
1920 P 13 34%
situaciones

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Estructura de resolucion.

Fuente: tomado del examen de un estudiante.

En la figura 2 se observa que el estudiante aplic
algunos algoritmos, que le permitieron obtener una
respuesta, es decir, el desarrollo de la situacion,
encontrando los ceros de la funcion mediante una
técnica de factoreo, y asi consiguié dos nimeros
(uno positivo y otro negativo); opté por el posi-
tivo, y escribié su respuesta en funcion de eso,
pero sin significado alguno. Cuando se entrevist6
al estudiante y se le hizo la pregunta: “;Te hizo
falta conocer otros temas para poder responder
los problemas?”, este respondié: “;Ver qué tipo
de ecuacién tengo, el resultado fue un trinomio
cuadrado perfecto, se hace el ejercicio de trino-
mio cuadrado perfecto y se llega a la solucién de
x que es 130!”.

Esta situacion es recurrente, la muestra de res-
puestas a través de un nimero, que muchas veces
carece de significado pues la mayoria de los estu-
diantes no realizan ni reflexionan sobre la estrate-
gia que los lleven a emitir una respuesta que dé un
mayor valor al nimero conseguido.

Finalmente, los indicadores de la dimension
aprendizaje mecdnico muestran una presencia
bastante alta de un aprendizaje mecénico en los
estudiantes seleccionados como muestra de estudio.

4. Consideraciones y recomendaciones
finales

Como resultado de esta investigacion, se pueden
mencionar algunos aspectos importantes que pue-
den responder nuestra pregunta de investigacion:
;Cudles son los procesos que aplican los estudiantes
de bachillerato durante la resoluciéon de problemas
matematicos?

Los conocimientos previos fueron estrechamente
utilizados por los estudiantes de la muestra, al res-
ponder las situaciones que se presentaron, aunque
fueron concepciones que debieron adquirir a partir
de otras experiencias académicas o no, y que, de
acuerdo con la teoria estudiada, aquellos podrian
haberles ayudado a ser mas efectivos al momento de
responder cada pregunta. Basados en esta observa-
cién, merece la pena notar la importancia que tiene
para el desarrollo cognitivo del estudiante que el
docente incentive sus ideas previas a través de estra-
tegias de ensefianza/aprendizaje en el aula de clases.

Pocos estudiantes lograron adquirir un apren-
dizaje significativo en el estudio de las funciones
cuadréticas, en su mayoria no fueron capaces de
establecer una estrategia adecuada y efectiva para
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responder las situaciones presentadas, aunque un
alto porcentaje de ellos logré organizar los datos
presentes en las situaciones, pero pocos llegaron
a ejecutar con efectividad el proceso a seguir para
resolver los problemas.

El aprendizaje mecanico ha sido el proceso ma-
yoritariamente presente en la muestra de estudio,
lo que indica que los estudiantes prefieren en su
mayoria limitarse a realizar cuentas sustituyendo
valores numéricos en férmulas y cuyos resultados
no presentan significado alguno para ellos, lo cual
afirma la postura de Moreira (2017) cuando asegura
que en nuestros sistemas educativos predomina el
aprendizaje mecanico y no el significativo.

En conclusion, los estudiantes siguen un proceso
mecanico y memoristico para responder problemas
de matematicas, limitdndose a aplicar técnicas basa-
das en su mayoria en férmulas que no tienen sentido
alguno mas alla de lo numérico. Sin embargo, es
importante mencionar que, en muchos casos, son
capaces de organizar los datos de una situacion
determinada, pero no terminan de realizar un pro-
cedimiento adecuado que les permita obtener una
respuesta correcta.

Para concluir, se espera que esta investigacion
sirva como fundamento tedrico para disefar expe-
riencias académicas que estimulen un aprendizaje
significativo, considerando lo dificil que puede ser
disenarlas si no se parte de los intereses y necesidades
de los estudiantes (Arias-Rueda, Castro, Vega, 2017).
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