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Prélogo
g

En el vasto universo del conocimiento matematico, el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la resolucion de ecuaciones con
radicales emerge como un desafio significativo para estudiantes y
educadores por igual. En este contexto, el libro que tienes en tus
manos representa un valioso recurso que aborda de manera integral
y reflexiva este importante tema. Desde la identificacion de las
necesidades educativas hasta la propuesta de soluciones
innovadoras, el texto ofrece una mirada sobre como mejorar la
comprensién y el dominio de este contenido matematico

fundamental.

Con una combinacion de analisis teorico y practico, el libro guia
al lector a través de un viaje educativo que comienza con la
exploracién de las caracteristicas del proceso de ensefianza-
aprendizaje en el contexto del bachillerato. A medida que avanza,
se sumerge en el disefio y la implementaciéon de un sistema de
ejercicios cuidadosamente elaborado, fundamentado en el
Paradigma Histérico Social de Vigotsky. Este enfoque innovador
reconoce la importancia del aprendizaje colaborativo y la Zona de
Desarrollo Proximo en el desarrollo de habilidades matematicas

sélidas y duraderas.

Es un honor para mi presentar este libro, resultado del esfuerzo y
dedicacion de un equipo de autores comprometidos con la mejora
de la educacion matematica en el nivel de bachillerato. Mayra
Lorena Intriago Navarrete ha sido una pieza fundamental en este

proyecto, apasionada por el estudio de las matematicas aporto



valiosos conocimientos a esta obra. Acompanandola, Sandra
Dolores Delgado Saltos, docente en la Unidad Educativa Fiscal
Cayetano Cedefio, contribuyd con su experiencia en ciencias de la
educacién, dando un enfoque didactico al libro, lo que ha sido
fundamental para enriquecer esta obra y garantizar su calidad y

pertinencia en el ambito educativo.

Por otro lado, José Javier Sol6rzano Casanova, docente en la
Unidad Educativa Fiscal Ernesto Mendoza Loor, con su experiencia
y formacioén académica, brindd una valiosa revision sobre el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Yuli Azucena Villamar Pinargote,
también docente, enriquecio este trabajo con su perspectiva y
conocimientos en educacion y creatividad, dando un sello distintivo
al estilo de redaccion. Finalmente, José Antonio Cedefio Cedefio ha
sido un pilar importante en la elaboracion de este libro, aportando su
experiencia en fisica y matematicas para asegurar la solidez y

relevancia del contenido.

Puedo decir que este libro es un testimonio del esfuerzo y la
colaboracion de un equipo dedicado de autores comprometidos con
la mejora de la educacién matematica. Que estas paginas sean una
fuente de inspiracion y enriquecimiento para aquellos que se
embarcan en el viaje del aprendizaje de las matematicas, y que
contribuyan a cultivar el amor por esta disciplina tan fundamental en

el desarrollo humano.

Xenia Pedraza Gonzalez
Docente investigadora

Instituto Superior Tecnoldgico Consulting Group Ecuador- Esculapio



Capitulo 1: La transformacion
de la educacion

La escuela del siglo XXI debe caracterizarse por su permanente
renovacion y la optimizacion del proceso educativo en el cual debe
ocupar un espacio importante tanto el desarrollo intelectual - creativo
como el fisico, el ético, y el estético, todo ello en franca aproximacion
a la excelencia humana. La escuela como instituciéon social debe
responder a la necesidad de formar a las nuevas generaciones en
la dinamica de las relaciones economicas, sociales, politicas y

culturales, tanto nacionales como internacionales.

Desde esta perspectiva, es importante considerar que la
educacion representa un proceso social complejo, de caracter
histérico concreto y clasista, a través del cual tiene lugar la
transmision y apropiacién de la herencia cultural atesorada por el ser
humano. Mas, los contenidos de la cultura son cada vez mas
complejos y diversos, por lo que deben cambiar las formas de

ensenarlos y aprenderlos: debe cambiar la educacion.

Ademas, tiene que ser desarrolladora, para la vida y con un
elevado sentido practico, pues el hombre tiene que asumir una
posicion activa y protagdnica en el proceso de su propio aprendizaje,
ya que debe existir correspondencia entre conocimientos Uutiles,
desarrollo del pensamiento creador, responsabilidad de actuar para
transformar el medio natural y social que le rodea y formar valores

morales positivos en todo hombre virtuoso.

En el contexto educativo actual la matematica ha penetrado cada

vez mas rapido en casi todos los dominios sociales. Comienzan en
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la modelacion matematica de los procesos tedricos, conduce teoria
y procedimientos posibilitando desarrollar e investigar estos
procesos de forma creadora. Esta ciencia ha brindado un método
potente para el estudio de la naturaleza y tiene presencia concreta
en el estudio de fendbmenos sociales, para revelar las leyes propias
en diversos campos del saber, ha estado jugando un papel
creciente en las ciencias naturales que forman parte del curriculo de
la educacion media superior y ofrece a estas, asi como otras
ciencias especificas un lenguaje numérico y simbdlico que permite
expresar una serie de relaciones que existen entre los fendmenos
de la naturaleza.

A nivel internacional se realizan continuas actualizaciones en los
planes de estudio y programas de esta materia con el fin particular
de afianzar su papel determinante en el desarrollo del pensamiento
l6gico donde tienen una notable importancia las actividades
mentales: analizar, comparar, generalizar, abstraer y concretar. En
este sentido Ortiz (2012) plantea, que es necesario buscar recursos
y estrategias que generen nuevas experiencias de aprendizaje en
los estudiantes, pues las formas tradicionales no siempre han
garantizado el rendimiento académico deseado, lo que ha

provocado cierto descontento.

Descubriendo el Desafio: Problemas en la ensenanza de las
matematicas

Pedraza et al. (2017) en un estudio realizado en el Ecuador,
provincia Manabi destacan como existe un niumero considerable de
estudiantes con dificultades en la competencia razonamiento
numeérico, lo que provoca que estos no logren aprobar el curso
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preparatorio previo al examen nacional para la ensefianza superior,
ni tampoco esta evaluacion. Este comportamiento se ha mantenido
como tendencia historica lo que frustra en varios estudiantes de

bachillerato las aspiraciones de acceder a la ensefianza superior.

El estado del aprendizaje de la Matematica sigue preocupando a
padres, profesores, directores, y hasta los propios estudiantes ven
con desaliento que no decrece el nivel de reprobados o la baja
calidad de sus notas en las pruebas. La resolucién de ecuaciones
permanece siendo uno de los problemas que con mayor frecuencia
se observan en los estudiantes del bachillerato, siendo este
contenido objetivo para la profundizacién posterior de otros

conocimientos matematicos.

Para evolucionar la realidad expuesta se debe tomar en cuenta el
pensamiento del pedagogo José de la Luz y Caballero el cual entre
otras palabras aclara que no debe aprenderse de memoria
unicamente, es necesario comprender para saber adquirir
conocimientos, no tener palabras, hay que aprender pensando. No
obstante, siempre no se materializa en clase el nivel de pensamiento
necesario para que los estudiantes de manera grupal o
independiente resuelvan ejercicios matematicos. Esta situacion se
presenta por la problematica que persiste en muchos salones de
clase donde no todos los profesores de matematica ofrecen de
manera sistematica ejercicios creativos y motivadores. Ademas,
coexisten dificultades en el desarrollo de una buena base
orientadora para que el estudiante sepa qué va a realizar, como y

para qué, para su posterior labor.
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La resolucion de ecuaciones matematicas es necesaria para el
desarrollo del pensamiento I6gico de los estudiantes, ya que cuando
se resuelven ecuaciones con radicales se enfatiza su caracter
cientifico y su correspondiente materialidad del mundo que la rodea.
En este sentido el profesor debe planificar coherentemente el
sistema de ejercicios que exija del estudiante creatividad y una
practica cientifica investigativa que implique una aplicacion
inmediata de los contenidos presentados. Para ello deben orientarse
ejercicios donde sea necesario la utilizacion del libro de texto,
Enciclopedias, software educativo, internet, entre otros medios

utiles.

La Unidad Educativa Dr. Wilfrido Loor Moreira, Ecuador, no esta
ajena a esta problematica, después de realizados algunos
instrumentos de investigacion empirica se constatdé que existen
dificultades significativas en la resoluciéon de ecuaciones con
radicales, que estan dadas por irregularidades en eliminar signos de
agrupacion, aplicar propiedades descomponer en factores y
comprender la importancia de la comprobacion de las ecuaciones
cuando se hacen operaciones no equivalente; lo cual identifica su

estado actual.

El estado deseado con respecto a esta problematica esta dado
por los objetivos que se declaran en los programas de Bachillerato,
donde el estudiante debe resolver ecuaciones con radicales que
requieran mas de una elevacidén al cuadrado y ecuaciones
combinadas. Puede decirse que en esta obra la problematica
abordada es: ;Como mejorar el desempefio en la resolucion de

ecuaciones con radicales en estudiantes del Bachillerato en la
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Unidad Educativa Dr. Wilfrido Loor Moreira, Ecuador?

Las Preguntas de Investigacion: incégnitas necesarias.

En el vasto paisaje del conocimiento, cada investigacion
comienza con una incognita, una pregunta que se convierte en un
faro luminoso en medio de la oscuridad del desconocimiento. Este
apartado se adentra en el intrigante mundo de las "Preguntas de
Investigacion". Estas no son simples cuestionamientos; son las
brdjulas que guian el viaje en busca de respuestas vy
descubrimientos. A través de su analisis, se desvela el enigma
detras de la eleccion de estas preguntas, su relevancia y como
orientan la busqueda hacia lo desconocido en el campo de la

educacion matematica.

Cada pregunta de investigacion es un pilar fundamental en la
estructura de un estudio; aqui se presentan como guia del desarrollo

del contenido que se plasma en esta obra:

Pregunta de investigacion 1: ; Cuales son los principales desafios
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en el

bachillerato ecuatoriano?"

Usted lector con esta pregunta se sumergira en la realidad
educativa ecuatoriana, explorando las dificultades y obstaculos que
los estudiantes y profesores enfrentan en la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas.

13



Pregunta de Investigacion 2: ";Cémo afecta el trabajo
independiente en la resolucion de ejercicios al rendimiento de los

estudiantes en matematicas?"

Esta pregunta conducira a un analisis en profundidad sobre el
valor del trabajo autbnomo en la resolucion de problemas

matematicos y su influencia en el desempefio de los estudiantes.

Pregunta de Investigacion 3: ";Cuales son los fundamentos
tedricos y metodologicos que subyacen en el tratamiento de las

ecuaciones en la ensefianza de matematicas?"

Con esta pregunta se adentrara en el mundo de la teoria y la
metodologia, explorando los fundamentos que respaldan la

ensefanza de las ecuaciones en el contexto educativo.

Pregunta de Investigacion 4: "; Como se integran los sistemas en

la ensefanza de las ciencias y su relacidén con la matematica?"

Esta pregunta lo llevara a la interseccion entre las ciencias y las
matematicas, donde examinara la importancia de los sistemas en la

educacion cientifica y matematica.

Objetivos: el destino hacia la Transformacioén

En el camino hacia la transformacion educativa, no basta con
identificar desafios y plantear preguntas intrigantes. Es esencial
trazar un mapa que guie la travesia y defina el destino que se desea
alcanzar. Este contenido titulado "Obijetivos: el destino hacia la

Transformacion”, les adentrara en el mundo de los objetivos de
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investigacion, marcando el rumbo del viaje académico. Aqui, se
revelan los objetivos generales y especificos que iluminan el camino
hacia una educacion matematica mas efectiva y enriquecedora.
Estos objetivos se convierten en faros, sefialando el camino hacia
un futuro educativo mas brillante y prometedor. Cada uno de estos
objetivos representa una etapa de la transformacién educativa, y

guian el recorrido de esta obra.

El objetivo general de este estudio es comprender en profundidad
los desafios en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica en el bachillerato ecuatoriano, identificar oportunidades
de mejora y proponer estrategias efectivas para transformar la

educacion matematica en este contexto.

La investigacion orienta su accionar hacia el cumplimiento de los

siguientes objetivos especificos:

Analizar las dificultades mas relevantes que enfrentan los
estudiantes en el aprendizaje de las matematicas en el bachillerato

ecuatoriano.

Evaluar el impacto del trabajo independiente en la resolucion de

ejercicios en el rendimiento académico de los estudiantes.

Investigar los fundamentos tedricos y metodolégicos que
subyacen en la ensefianza de las ecuaciones en el contexto

educativo.

Explorar la integracion de sistemas en la ensefanza de las

ciencias y su relacion con la matematica.
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Capitulo 2: "El proceso
formativo en Matematicas"

Este capitulo, titulado 'Explorando el Universo de las
Matematicas', inicia introduciendo al lector en la comprensién de la
didactica y el proceso de ensefianza aprendizaje. Aqui, las
matematicas se veran no solo como una herramienta para resolver
problemas, sino como un lenguaje universal que permite dar
respuesta a varias incégnitas sobre nuestro entendimiento del

mundo y de nosotros mismos.
2.1. La didactica vs el proceso de enseiianza aprendizaje

La didactica, rama fundamental de la pedagogia, tiene como parte
de los requisitos que le confieren su caracter de ciencia, un objeto

de estudio bien delimitado: el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por increible que parezca, todavia existen profesionales de la
educacién que ignoran que este es el objeto de estudio de la
didactica actual, y con ello el caracter renovador que la misma
encierra para tributar al cambio educativo que reclama el recién

entrado milenio.

En este sentido resulta interesante el analisis realizado por la
brasilefia V. M. Candau, cuando al intentar dar paso desde una
didactica exclusivamente instrumental, a otro fundamental, propone
la multidimensionalidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, a
partir de tres dimensiones, muy conocidas, pero que generalmente

no se tiene en cuenta en su justa dimension y relacion. Tal es el caso
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de las dimensiones: humana, técnica y politico-social. De cada una

Candau (1982) plantea lo siguiente:

Dimension humana: Si bien la concepcidn humanistica es
unilateral y reduccionista, haciendo de la dimension humana el unico
centro configurador del proceso de ensefianza- aprendizaje, no
obstante, ella explica la importancia de esa dimension. Ciertamente
el componente afectivo esta presente en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Dimension técnica: Se refiere al proceso de ensehanza-
aprendizaje como accion internacional, sistematica, que procura
organizar las condiciones que mejor propician el aprendizaje.
Aspectos como objetivos instructivos, seleccion del contenido,

estrategias de ensefianza, evaluacion, etc. [...]

Dimension politica social: Si todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje es “situado”, la dimension politica-social le es inherente.
El acontece siempre en una cultura especifica, trata con personas
concretas que tienen una posicion de clase definida en la
organizacion social en que viven [...] toda a la practica pedagogica

[...] posee en si una dimension politica social.

Segun los especialistas del Ministerio de Educacion el término
proceso pedagogico incluye los procesos de ensefanza vy
educacién, organizados en su conjunto y dirigidos a la formacion de
la personalidad, en este proceso se establecen relaciones sociales
activas entre los pedagogos y la educacion y su influencia reciproca

subordinada al logro de los objetivos planteados por sociedad.
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En el proceso pedagdgico se tienen en cuenta los objetivos
sociales, las condiciones en que tiene lugar el proceso y las
relaciones que se establecen. La unidad dialéctica existe entre
educacion y ensefianza, asi como la maxima generalidad del
concepto educacion, por estar presente tanto en el proceso de
ensefanza que tiene lugar en la escuela como fuera de estas

condiciones especificas

Noétese que en todas las definiciones se habla de la unidad
dialéctica entre la ensefanza y la educacion, cuyo fin ultimo es la
formacion o el desarrollo de la personalidad. En la primera, el
proceso se ubica en la escuela, en la segunda, se expresa en
sentido general y, en la ultima, se declara que dicho proceso

transcurre en la escuela y también fuera de esta.

El Dr. Alvarez de Zayas, es uno de los especialistas cubanos
que ha profundizado en el asunto que ocupa a esta investigacion,
no obstante, en su libro: “La escuela en la vida “no hace referencia
al término proceso pedagdgico, sino al proceso educativo escolar y
al proceso docente-educativo como un proceso educativo escolar
(Zayas C. M., 2016).

Después plantea en su libro Hacia una escuela de excelencia
que el proceso formativo del hombre no es mas que el proceso
educativo. Reconoce al término proceso docente-educativo que
también puede llamarse proceso de ensefianza-aprendizaje como el
proceso mediante el cual se forma sistematicamente a las

generaciones de un pais (Zayas C. M., 1996).
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Es preciso destacar que en el proceso de ensefianza-
aprendizaje la asimilacion de los contenidos objeto de aprendizaje
se produce a través de un proceso gradual en el cual los estudiantes
generalmente van transitando por diferentes niveles. Primero se
familiarizan con el conocimiento, accién o procedimiento, una vez
comprendido, lo pueden reproducir, utilizando fundamentalmente la
memoria, lo cual es la base para luego poder aplicarlo en situaciones
diferentes a las que le sirvieron para comprenderlo, realizando un
proceso productivo en el cual opera el pensamiento,
fundamentalmente el légico; para finalmente, y tomando en
consideracion la experiencia acumulada hasta aqui, crear, es decir,
como resultado de una fuerte motivacion, apelar a la inventiva e
iniciativa propia, con imaginacion, libertad, perseverancia vy
pensamiento divergente, lograr resolver problemas con un nuevo
enfoque, expresar ideas novedosas, inventar algo util, que sea

valorado por sus companeros y profesores.

Estos niveles de aprendizaje se manifiestan de forma integral
durante el proceso de ensefianza aprendizaje; cada uno cumple su
rol. En el Bachillerato, por el nivel de desarrollo que deben haber
alcanzado los estudiantes en la maduracion de sus procesos
psiquicos, se tendran en cuenta los niveles superiores de

aprendizaje.
Nivel de Familiarizacion

Contenido: Comienza a tener contacto con este. No puede

utilizarlo.

19



Situacién problémica planteada: No es capaz de solucionar

situaciones aun.
Nivel de Reproduccion
Contenido: El contenido es conocido.
Situacion problémica planteada: La situacién es conocida.
Nivel de Produccion o Aplicacion
Contenido: El contenido es conocido.

Situacién problémica planteada: La situacion planteada es nueva,

pero dispone de todos los elementos para resolverla.
Nivel de Creacion
Contenido: No dispone de todos los elementos

Situacién problémica planteada: La situacion planteada es nueva

y no dispone de todos los elementos para resolverla.

El proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador y formativo
constituye la via mediatizadora fundamental para la adquisicion
consciente del legado historico cultural de la humanidad, en forma
de conocimientos, habilidades, habitos, sentimientos, valores y
actitudes o comportamientos acordes con las exigencias sociales

del momento.

Es preciso plantearse la siguiente interrogante para dar
continuidad al analisis de la concepcién del proceso de ensefianza
— aprendizaje: ¢Qué principios rigen el proceso de ensefianza-

aprendizaje?
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En la practica escolar el proceso de ensefianza-aprendizaje
puede manifestar una serie de regularidades externas o indicadores
de su caracter desarrollador y formativo, algunas de las cuales

presentamos a continuacion:

-El estudiante se manifiesta como sujeto activo, consciente y

comprometido con su  propio desarrollo y formacion.

-Orientacién ideolégica de todo el proceso, atendiendo a las

exigencias sociales y al contexto.

-Toma en cuenta la preparacion antecedente, y niveles de logros,

potencialidades, motivos e intereses de los estudiantes.

-Se basa en los postulados de la ciencia, e integra con dinamismo

y flexibilidad sus ultimos avances.

-Atiende a las necesidades individuales y sociales de los

estudiantes.

-Propicia la cooperacion y la comunicacion entre los estudiantes,

en el grupo y bajo la guia, orientacion y estimulo del profesor.

-Vinculo con la vida, entre la teoria y la practica. Los hechos
sensibles de la practica constituyen la base del aprendizaje,
elevandose a la teoria como maxima expresion del pensamiento y
regresando a su aplicaciéon en el enriquecimiento y transformacion

critico-creativa de la realidad.

-Pone atencion especial la actividad productiva y creadora,
mediante el desarrollo de habilidades y capacidades intelectuales,

habitos, la iniciativa, imaginacion, el cuestionamiento, la audacia, la
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perseverancia, la independencia y autodeterminacion, sin

desatender el entrenamiento de la memoria.

-Motivaciéon constante hacia el objeto del conocimiento

(intrinseca), evidenciando la unidad de lo afectivo y lo cognitivo.

-Integracion coherente de los contenidos formativos transversales

del curriculum a los contenidos especificos de las asignaturas.

-Los estudiantes aprenden a aprender, desarrollan la necesidad
y se entrenan en como hacerlo, mediante estrategias de aprendizaje

que incluyan todos sus niveles: reproductivo, productivo y creador.

-Desarrollo de procesos meta cognitivos, reflexion acerca de su

propio proceso de pensamiento y actuacion.

-Clima socio psicolégico estimulador del desarrollo personal y

grupal.

-Explotacion al maximo, de las potencialidades de las nuevas
tecnologias de la informacion y las comunicaciones para su

desarrollo y formacion.

-Diferenciacion de la atencion y de la orientacidn del profesor, de

acuerdo con las  particularidades de los estudiantes.

La sistematizacion de estas regularidades u otras, que se
manifiestan en el proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollador
y formativo, da origen a los principios que posibilitan una eficaz
direccién de la practica educativa, por lo que los profesores y

directivos deberan tenerlos en cuenta.
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Los principios del proceso de ensefianza-aprendizaje,
denominados generalmente principios didacticos tienen su origen en
la sistematizacion de la practica educacional, y se remontan a la
época de Comenius, en cuya brillante obra Didactica Magna que,
sobre la base de un enfoque religioso y naturalista, establecidé un
conjunto de requisitos para ensefiar todo a todos con facilidad y

agrado.

Para proseguir con la caracterizacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, lo cual constituye el propdsito fundamental de este
trabajo, a continuacion, presentamos, los rasgos esenciales que lo

tipifican, asi como los componentes que lo conforman.
Caracter sistémico.

Para el analisis de este rasgo tan importante asumimos la
definicién de sistema que ofrece el doctor Alvaro de Zayas, cuando
dice que es un “[...] conjunto de componentes interrelacionados
entre si, desde el punto de vista estatico y dinamico, cuyo
funcionamiento esta dirigido al logro de determinados objetivos [...]”
De lo anterior se desprende que concebir al proceso de ensefianza-

aprendizaje como sistema, presupone que:

e El proceso de ensehanza-aprendizaje tiene una finalidad
histérico-concreta.
e En él se producen relaciones entre sus componentes y

entre el sistema que conforma el entorno:

A partir de que todo sistema se caracteriza por:
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e La integridad de sus componentes (elementos que lo
constituyen).

e La jerarquizacion de un componente sobre otros.

e Lacentralizacion de un componente segun sea el analisis que

se desea hacer.

La integridad, constituye la relacion necesaria y obligatoria entre
los componentes del sistema, por lo que al cambiar uno de estos

conduce generalmente al cambio de todo el sistema.

La jerarquizacién, implica que en los diferentes componentes del

sistema existe el orden inferior y superior.

Asi, por ejemplo, en el proceso de ensefianza-aprendizaje como
sistema unos de los componentes pueden ser los estudiantes, que
en si mismo constituyen un subsistema del sistema mayor, el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

La centralizacion, esta relacionada directamente con el aspecto
anterior, debido a que el elemento jerarquizado constituye el nucleo
entorno al cual giran los demas, en el elemento rector, que en el
caso del proceso de ensefanza-aprendizaje pudieran ser los

objetivos.

Entre otras caracteristicas que conforman la concepcién del

sistema pueden sefalarse:

* El conjunto de componentes o elementos que conforman la

estructura del sistema.

 Debe estar unido indisolublemente con el medio.

24



« Debe existir relaciones y conexiones entre sus componentes

o elementos.

Existen muchos tipos de sistemas, pero entre los mas complejos
estdan aquellos cuya conducta esta dirigida al logro de un fin
determinado en la sociedad y en el hombre, como es el caso del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Con respecto a la existencia de relaciones en el proceso de
ensefianza-aprendizaje por ser considerado un sistema, nos
referimos a la concatenacion necesaria entre los componentes del

mismo.

Para el establecimiento de estas relaciones reiteramos, el

indicador mas adecuado es la estructura de cada componente.

La estructura de los componentes del proceso de ensefanza-
aprendizaje se basa en los tipos de contenidos, los que componen

la base del sistema:

*Accion  (habitos, habilidades, capacidades, modos de

actuacion).
*Conocimientos (, juicios, leyes concepto, principios, categorias).
*Valoraciones (intereses, convicciones, ideales, valores).
*Experiencia creadora (imaginacion, proyeccion, futura).

Para el analisis del proceso de ensefianza-aprendizaje como un

sistema integro debemos tener en cuenta:

* Lainteraccion entre los componentes (internas). Se refiere al

proceso de influencias mutuas.
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» Lainteraccién entre los componentes (externas). Se refiere a

las conexiones entre los componentes del sistema.

* La interrelacién se establece al partir de las relaciones del

coordinador y de subordinacion

Coordinador: nivel de relaciones mutuas entre los componentes
del sistema, que no limitan las relaciones entre dos elementos, ni las

relaciones de subordinacion.

Subordinacion: Dependencia de un elemento del sistema sobre

otro.
Caracter procesal:

Es esta una de las caracteristicas esenciales del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Tal como lo indica su nhombre, proceso, es una palabra que indica
la presencia de diferentes fases o etapas, de un objeto o fendmeno
para producir como resultado un cambio gradual, en un tiempo

determinado.

En el caso, donde la naturaleza del proceso esta marcada por

una gran complejidad y unida al caracter prolongado del mismo.

Ejemplos de las diferentes etapas que permiten asegurar el

caracter procesal, pudieran ser:

*Los diferentes niveles de ensefianza por los que atraviesa un

sujeto.
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Las diferentes fases o eslabones existentes tanto para ensefar
como para aprender durante todo el proceso o parte de este, como

es el caso de la clase como componente fundamental del mismo.

*La existencia de diferentes grados en cada uno de los niveles

anteriores.
Los diferentes periodos que pudieran existir en un curso escolar.
Caracter Bilateral:

Este elemento ha sido considerado por la didactica tradicional que
dice que en el proceso de ensefanza-aprendizaje se da la
presencia de dos elementos sin los cuales no es posible su
existencia: el profesor que ensefia y el estudiante que aprende, de
ahi que se haya hablado de un caracter bilateral, no obstante, mucho
se cuestiona este planteamiento a partir de que es un proceso que

ocurre en el espacio interactivo.

Concebir y dirigir un proceso de ensefianza aprendizaje con estas
exigencias, precisa el conocimiento integral del estudiante: qué
conoce, qué sabe hacer con lo que conoce, como lo conoce, cOmo

se comporta, qué metas tienes, cobmo opinan, cémo se autorregula.
Caracter dialéctico:

Este rasgo expresa una posicion filoséfica de base, con la cual se
asume que, entre otros elementos, son las tradiciones las que

contribuyen al proceso de ensefianza-aprendizaje sea tan complejo.

Como ejemplo de contradicciones que enfatizan el caracter

dialéctico, pueden citarse:
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*Contradiccion entre la ensefianza y el aprender.
*Contradiccion en la relacion del profesor y sus estudiantes.
*Contradiccion en la relacion del estudiante entre si.

*Contradiccién entre querer alcanzar un rendimiento en el

aprendizaje y la capacidad real del estudiante para lograrlo.
+ Contradiccion entre la teoria y la practica pedagogica.
Caracter legal:

En la esencia del término proceso de ensefanza-aprendizaje,
esta también su caracter legal, esta sometido a determinadas leyes,

todo proceso tiene que ser legal.

Tanto los principios como las leyes de las cuales estos se derivan
son los que le dan el caracter legal al proceso de ensefianza-

aprendizaje.

La dinamica del proceso de ensefanza-aprendizaje

mediante sus componentes.

Objetivos, contenidos, métodos, medios, evaluacion y formas de

organizacion.

El objetivo del proceso de ensefianza - aprendizaje. El
componente rector del proceso de ensefanza-aprendizaje,
constituye " (...) el modelo pedagdgico del encargo social, son los
propésitos y aspiraciones que durante el proceso (...) se van

conformando en el modo de pensar, y actuar del estudiante (...) ™.
(p-3)

28



Con esta definicién el doctor Alvarez de Zayas declara que los
objetivos constituyen el componente que mayor refleja el caracter
social del proceso pedagdgico e instituyen la imagen del hombre que
se intenta formar en correspondencia con las exigencias sociales

que compete cumplir a la escuela.

De ahi que se evidencie claramente el caracter rector del objetivo
de su incomparable trascendencia con respecto al resto de los
componentes ademas de esta caracteristica, posee otros que

también lo definen, tal es el caso de:

*Entre sus funciones esta la de orientar el proceso para lograr la
transformacioén del estado real de los estudiantes, al estado deseado

que exige el modelo de hombre que se aspira formar.

*Es el componente que determina al resto de los componentes, y
estos en relaciones de subordinacion y coordinacion influyen sobre

el mismo.

*Responde a la pregunta: jpara qué ensenar?, ;para qué

aprender?

*En el componente mas subjetivo, en tanto constituye una

aspiracion, un propésito a alcanzar.
*Por su caracter rector es expresion de la esencia del proceso.

‘Como parte de su estructura contempla tres elementos

fundamentales: acciones-conocimientos-valoracion.

Una adecuada determinacion y formulacion de los objetivos del
proceso de ensehanza-aprendizaje, y por tanto de la clase,
garantiza la eficiencia de ambos y contribuye a la construccion de
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un aprendizaje desarrollador, lo cual se produce desde Ila
determinacién, que tenga en cuenta que ese objetivo responde a las

dimensiones de ese tipo de aprendizaje.
Contenido del proceso de ensefanza-aprendizaje:

Para categorizar este componente partimos de que si en su
relacion con el objeto, este es componente rector, el contenido es el
componente primario del proceso de ensefianza-aprendizaje, pues
no es posible pensar en un objetivo sin tener un contenido, lo cual
no significa renunciar a quien sea el objetivo quien determine al
contenido, el problema esta en que una vez este se formule,
entonces dispondra de aquella parte del contenido que debera ser

motivo de apropiacion por el estudiante.

Queda declarado asi las relaciones de subordinacion vy
coordinacion entre ambos componentes realmente la relacion
objetivo-contenido es tan estrecha que en esencia hay que saber

bien como detectar la identidad y diferencia de cada cual.

Como bien se planted al analizar el caracter sistematico del
proceso, es necesario partir de "" algo ** para establecer la relacion
que se da entre sus componentes, en este caso acordamos que
fuese el propio objetivo y/o la estructura de ambos componentes,

nos referimos a la trilogia: accidon-conocimiento-valoracion.
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CAPITULO 3. El proceso de
ensenanza aprendizaje de la
matematica

La matematica es una materia que esta en el programa curricular
de todo estudiante pues esta asignatura tiene una elevada influencia
en el desarrollo del pensamiento logico y habilidades de
razonamiento. Para aspirar a una ensefanza de calidad en esta
ciencia se deben considerar los aspectos que en ella se desarrollan

y uno de ellos es la solucion de ejercicios.

El proceso ensefianza aprendizaje de la Matematica es definido
por Arnaiz, et al. (2014) citado Bello & Lépez (2019) como:

" el proceso educativo institucional que de modo mas sistémico
organizay estructura la ensefianza de la Matematica en relacion con
la manera que debe ocurrir el aprendizaje de esta ciencia, a partir
de la relacion esencial que se da entre los objetivos de la Matematica
y la precision de sus contenidos y de éstos con la dinamica (profesor,
estudiante, métodos, medios, formas, evaluacion) a través de los
cuales es posible lograr la educacién vinculada de manera directa a
un determinado contenido de la Matematica, expresado en planes y

programas de estudio”. (p.4)

La ensenanza de la matematica en los enfoques actuales de
aprendizaje pone de manifiesto igualmente la necesidad de integrar
factores motivacionales en la explicacion del rendimiento

matematico. Desde esta perspectiva, una adecuada motivacién es
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necesaria para la regulacion de las estrategias cognitivas y
metacognitivas que requiere un aprendizaje matematico significativo

(Mercader y Siegenthaler, 2017).

El Comité Latinoamericano de Matematica Educativa y la
Coordinacion Educativa y Cultural Centroamericana, presentan
lineamientos para la ensefianza de la matematica que se orientan
en varios aspectos, en los que se destaca la modelacion y resolucion

de ejercicios y problemas (Ardila, 2009).

Especificamente sobre la ensefanza de la matematica Ortiz
(2012) plantea, que es necesario encontrar nuevas alternativas para
desarrollar positivas y novedosas experiencias de aprendizaje. Es
preciso salirse de las formas tradicionales de ensefianza y
adentrarse en la busqueda de nuevos recursos y estrategias para
ensefiar, pues lo que hasta la fecha se ha venido realizando no

siempre ha garantizado el rendimiento académico deseado.

Este autor enfatiza en que el factor mas importante para asegurar
aprendizajes efectivos en el area de Matematicas es la preparacion
de la clase por parte del profesor. Una clase que se prepare de modo
que los estudiantes tengan un papel protagdnico y el docente se
convierta en un facilitador que oriente y guie la clase. En este
sentido, el docente debe atender de manera particular los

requerimientos de los estudiantes.

Al abordar los componentes del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Matematica coincidimos con los componentes
personales y personalizados declarados en la teoria el estudiante,

el grupo, el profesor, el objetivo, contenido, métodos, medios,
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formas organizativas y evaluacién. Es de interés del autor
profundizar en el componente contenido el cual tiene como
elementos esenciales el sistema de conocimientos, el sistema de
habilidades, el sistema de valores, los niveles de asimilacion y
profundidad del contenido. Dentro de este el desarrollo de
habilidades en los estudiantes es recurrente y necesaria al
reconocer que estas han de convertirse en herramientas que
permitan a los estudiantes enfrentar y resolver los problemas que se

le pueden presentar en la vida practica.

3.1. El Rol del Trabajo Independiente en la resolucién de
ejercicios

En la pedagogia contemporanea al realizar un analisis de la
literatura dedicada al estudio del trabajo independiente se advierte
la ausencia de un criterio unico. Cada investigador destaca una
perspectiva diferente a aquello en la cual se identifique su

investigacion.
Sobre el trabajo independiente algunos autores plantean:

Segun Guillermina Labarrere Reyes la esencia del trabajo
independiente esta en la realizacion de las tareas docentes por parte
de los estudiantes bajo la direccion del profesor. Sin lugar a duda
para la autora el trabajo independiente de los estudiantes en la
adquisicion de conocimientos no se distingue por el caracter
reproductivo del pensamiento sino por el caracter productivo que
pueda alcanzar el mas alto nivel de la creacion. De ahi que la
profundidad y la solidez de los conocimientos dependan en buena

medida del desarrollo del trabajo independiente.
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El trabajo independiente es un método de ensefanza, una via
para el desarrollo de habitos y habilidades indispensables que
permite el desarrollo de la independencia cognoscitiva pues
constituye un elemento primordial para formar una personalidad
nueva, con mayor confianza y mejor autoestima, por lo que es una

premisa que facilita la actividad creadora e innovadora.

Al respecto Estrada (2010, p.5) cita a Mirtha del Llano Meléndez
(1984) quien considera que "La aplicacion sistematica del trabajo
independiente a partir de la organizacion de un sistema de tareas,
garantiza la elevacion de la actividad cognoscitiva independiente de

los estudiantes."

Como se puede apreciar en este planteamiento, el trabajo
independiente es un aspecto interno y externo del proceso de
ensefanza que esta dirigido a consolidar, ampliar y profundizar los
conocimientos, habilidades y habitos adquiridos sin excluir el papel
del profesor y de los estudiantes. El estudio independiente se
establece, dentro del aula, como parte de la clase y fuera de clase,
se ha de designar su estructura, asignarsele el tiempo que se le
dedicara. En el trabajo independiente hay tres elementos
fundamentales a tener en cuenta para el estudio del tema, ellos son:

El esfuerzo personal, la iniciativa y la autonomia.
El trabajo independiente debe tenerse presente en todas las
clases, sobre todos si se trata de una asignatura como la

Matematica. No pueden faltar los siguientes indicadores:
e Existencia de habilidades basicas y conocimiento previo.
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o Dirigida al colectivo o diferencias individuales.

e Aportar nuevos conocimientos o crear habitos y habilidades.

e El empleo de medios de ensefianza para lograrlo.

e Distribucion adecuada de tareas.

Estos elementos que se han mostrado en relacion con el trabajo
independiente, su valor positivo e importancia en el proceso de
ensefianza conquista su mayor connotacion. Al analizar la
concepcion del aprendizaje de L.S. Vigotsky, se entiende que el
aprendizaje es una actividad social y no so6lo un proceso de
realizacion individual como se habia sostenido, una actividad de
produccion y reproduccion del conocimiento mediante el cual el
joven asimila los modos sociales de actividad y la interaccion y mas
tarde en la escuela los fundamentos del conocimiento cientifico bajo

interaccion social.

Con este concepto del aprendizaje se pone en el centro de
atencion el sujeto activo, consciente, orientado hacia el objetivo, su
interaccion con otros sujetos, sus acciones con el objeto, con la

utilizaciéon de diversos medios en condiciones socio-historicas.

Lograr que el profesor se prepare, que sea dependientes de su
propio aprendizaje, al proponerles diferentes tipos de trabajo

independiente tales como:

Trabajo independiente por modelo.
Trabajo independiente reproductivo.

Trabajo independiente productivo

> L bh =

Trabajo independiente creativo.
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Impulsar el aprendizaje productivo es un compromiso de todo
profesor, alcanzar desarrollar las habilidades, habitos vy
capacidades, es esencial para alcanzar la independencia
cognoscitiva. También puede resultar perjudicial el excesivo tutelaje
y la falta de incentivacién y orientacién en los momentos claves. En
este orden, al adentrarse en la manera de ensenar a resolver
ecuaciones de forma independiente, es primordial que el profesor
desde una posicion transformadora movilice aquellos conocimientos

y las habilidades que el estudiante posee.

Es importante que los profesores desarrollen en las clases de
consolidacion de Matematica las habilidades necesarias que se
sugieren para trabajar con independencia en la solucion de
ecuaciones, para que de esta forma contribuya a elevar el desarrollo
intelectual del estudiante con el fin de lograr niveles superiores en el
pensamiento, esto exige determinadas formas de organizar la
actividad en el aprendizaje del contenido de ensefianza que lo hagan
pasar de la simple y mecanica repeticion, a la aplicacién de los

conocimientos a la vida practica.

Los autores de esta obra consideran ademas, que el trabajo
independiente, permite evaluar la referencia a tres rasgos
fundamentales: actividad, creatividad e independencia, la
participacion de los estudiantes como agentes de ejecucion , el uso
de las habilidades y de la informacién que poseen en situaciones
similares o nuevas y el trabajo por si mismo, sin la orientacién
constante del profesor, este ultimo solo cumple una funcion de

orientador o facilitador para el desarrollo de la actividad.
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Hemos estimado necesario para una mejor comprensiéon de los
elementos tedricos precedente en esta investigacion definir los

siguientes conceptos:

Autonomia: Es considerado como la posibilidad del individuo de

actuar de forma independiente y libre con un nivel libre de ayuda.

Independencia cognoscitiva: Es una cualidad de la personalidad
que se caracteriza por dos factores: en primer lugar, por un conjunto
de medios que adquiere el individuo (conocimientos, habilidades y
habitos); en segundo lugar, por las relaciones de los individuos hacia
el proceso de ensefanza aprendizaje sus resultados y sus

condiciones de su realizacion.
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CAPITULO 4. Tratamiento de
las ecuaciones: un
procedimiento matematica
fundamentado

El tratamiento de las ecuaciones constituye un pilar central en el
ambito matematico, siendo fundamental para resolver una amplia
variedad de problemas en diferentes disciplinas. En este capitulo,
exploraremos los conceptos esenciales relacionados con las
ecuaciones, desde su definicion basica hasta los métodos
avanzados de resolucion. A lo largo de la historia, eminentes
matematicos han contribuido al desarrollo de técnicas para abordar
ecuaciones, estableciendo los cimientos sobre los cuales se
construye nuestro entendimiento actual. Este capitulo servira como
un punto de partida para adentrarnos en este fascinante campo,
proporcionando las bases necesarias para comprender y aplicar

eficazmente los principios del tratamiento de ecuaciones.

Ecuaciones: definiciones actualizadas
Con la intencién de adentrarse en el tratamiento que desde el

punto matematico se le debe ofrecer a la resolucién de ecuaciones
es preciso presentar la definicion de ecuaciones y en esta ocasion

se toma la ofrecida por Bello & Lopez (2019).

Una ecuacioén es una igualdad entre dos expresiones algebraicas,
denominadas miembros, en las que aparecen valores conocidos o

datos, y desconocidos o incognitas, relacionados mediante
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operaciones matematicas. Los valores conocidos pueden ser
numeros, coeficientes o constantes; y también variables cuya
magnitud se haya establecido como resultado de otras operaciones.
Las incégnitas, representadas generalmente por letras, constituyen
los valores que se pretende hallar. Todo problema matematico
puede expresarse en forma de una o mas ecuaciones. No obstante,
no todas las ecuaciones tienen solucion, ya que es posible que no
exista ningun valor de la incégnita que haga cierta una dada
igualdad. También puede ocurrir que haya varios o incluso infinitos

conjuntos de valores que la satisfagan. (p.27)

En este mismo orden de ideas los autores citados destacan como

se resuelve una ecuacion:

Lo primero que hay que saber es que toda ecuacion algebraica
de grado n con coeficientes reales o complejos tiene al menos una
raiz real o compleja. Este enunciado es el teorema fundamental del
algebra. D'Alembert fue el primer matematico que dio una
demostracién, pero no era completa. Se considera a Gauss como el

primer matematico que dio una demostracion rigurosa (p. 27)

Varios han sido los matematicos que a lo largo de la historia de
esta ciencia se han destacado en el trabajo con las ecuaciones.
Dentro de ellos se destacaron Diofanto de Alejandria, Francois
Vieta, René Descartes y el matematico francés Francois Vieti quien
llevé a cabo importantes estudios sobre la resolucion de ecuaciones;
resultados que ejercieron una gran influencia en matematicos del
siglo posterior como Pierre de Fermat en Francia e Isaac Newton en

Inglaterra (Dominguez, 2020).
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En 1600 a.n.e en las tablillas de barro con escrituras cuneiforme
de la época babildnica se hallan algunos cuadros con las potencias
de los numeros muy semejantes a las actuales tablas de logaritmos;
en ellas se ilustran problemas donde se plantean materias tales
como: a que exponente hay que elevar un numero para obtener otro
también preferido, para nosotros es, ¢jcual es el logaritmo de este
ultimo numero en un sistema cuya base es el primero de los

numeros dados?

En el 250 a.n.e el fenomenal matematico griego Arquimedes de
Siracusa, en su obra “Arenario” sefala la propiedad de los
exponentes que conduciria a la creacién de los logaritmos, la idea
definitiva de los logaritmos se debe al matematico escoses Juan
Neper (1595), el utiliz6 como base para sus logaritmos un ndmero
irracional designado por la letra “e” aproximadamente igual a
2,718281 y en su honor estos logaritmos se le denominan logaritmos

neperianos (Ruiz, s/f).

Como se aprecia en esta breve referencia histérica que también
se contempla en libros de texto del bachillerato da una idea de la
incesante busqueda del conocimiento humano y como este no se
manifiesta de la noche a la mafana, sino en afos, siglos de
desvelos, sacrificios, voluntad, sistematicidad de geniales hombres
de ciencias; dejandonos un legado infinito de sabiduria y que todavia
en nuestros dias, cientificos de hoy, tratan de dilucidar la informacion

de pergaminos antiguos.
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Tipos de ecuaciones: su tratamiento por niveles de
ensenanza
En el bachillerato los sistemas de ecuaciones lineales son un

tema importante dentro de los contenidos de Matematicas. Es
relevante adentrar a los estudiantes en esta tematica considerando
los aspectos que pueden influir en el proceso de asimilacion de este
contenido: aspecto verbal, aspecto algebraico y el aspecto grafico.
Uno de los mas relevantes es el aspecto verbal que trata sobre la
comprension del enunciado que se emplea para presentar el
ejercicio, cuestion que se identifica como una de las dificultades mas
frecuentes en los estudiantes pues no logran comprender lo que se
les pregunta, ni identifican las incognitas para luego plantear la

ecuacion algebraica (Rosa y Martinez, 2014).

Podemos afirmar que para lograr la asimilacion del contenido
asociado a las ecuaciones existe todo un procedimiento desde la
ensefanza primaria. Las ecuaciones se introducen primero
utilizando ejemplos sencillos de una forma intuitiva y por reflexiones
l6gicas desde la ensefianza primaria. En la secundaria se les da
solucién a ecuaciones lineales y las ecuaciones de segundo grado;
en estos niveles se desarrolla el trabajo algebraico. Luego se
continua profundizando en el Bachillerato con las ecuaciones
fraccionarias, radicales, trigonométricas, exponenciales y se debe
sistematizar las operaciones con polinomios, la factorizacion a partir
de las necesidades de resolver determinados tipos de ecuaciones,

como cuadraticas y fraccionarias.

En las ecuaciones cuadraticas se destaca el trabajo con el

discriminante destacandose el caso D<0 para resaltar la
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insuficiencia del conjunto de los numeros reales y la necesidad de
una posterior ampliacién como lo han hecho anteriormente con otros
dominios numeéricos, y en las fraccionarias el trabajo con las
proporciones, procedimientos con fracciones algebraicas y con

numeros fraccionarios.

Precisamente, el tratamiento de las ecuaciones constituye un
punto basico de la formacién matematica para la realizacion de los
objetivos de la ensefianza de esta asignatura y es determinante en
todos los grados escolares. Al trabajo con las ecuaciones se dedica
gran parte del tiempo en toda la ensefanza de la Matematica. Su
tratamiento se realiza de forma explicita o implicita en diferentes

complejos de materias.

En las asignaturas correspondientes a las ciencias, asi como en
otros campos de la ensefianza desempefan las ecuaciones una
funcién importante, ademas, el tratamiento de las ecuaciones en las
clases permite contribuir al desarrollo intelectual de nuestros
jovenes, a través del desarrollo de su pensamiento logico, del
pensamiento creativo, por medio de la racionalizacién del trabajo

mental.

Algo esencial en el tratamiento de las ecuaciones es la posibilidad
que ofrece este tema para contribuir a la formacion de la
personalidad en los estudiantes. Lo anterior se manifiesta cuando el
profesor muestra a sus estudiantes que muchos problemas de la
vida se resuelven a través de la modelacién de una ecuacion.
Ademas, existe la variante de que el docente exija a los estudiantes

que discutan la solucion de una ecuacion en grupo o que critiquen
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lo que hacen los demas y se auto critiquen; que sean constantes en

el trabajo, que laboren con limpieza exactitud y planificacion.

Resulta preciso emplear el método de solucion de ecuaciones por
reflexiones logicas sobre el contenido en la ensefanza de la
Matematica. Un primer aspecto relevante es que en el tratamiento
de las ecuaciones se propicia la formacion de capacidades mentales
generales. Conjuntamente, la aplicacion de las reflexiones I6gicas
posibilita la asimilacién del contenido, de conceptos fundamentales
y capacita a los estudiantes para aplicarlo de forma segura. Otro
elemento fundamental es que el saber y el poder en el trabajo por
reflexiones ldgicas sobre el contenido contribuye a la comprensién y
la aplicacion razonable de los procedimientos de solucion segun el
calculo algoritmico. También podemos afirmar, que partir de la
solucion de ecuaciones por reflexiones logica, los estudiantes
puedan obtener algoritmos que racionalicen la determinacion del

conjunto solucién.

En el tratamiento de las ecuaciones es conveniente considerar la
solucion de estas a través de reflexiones logicas, y por otra parte
aplicando procedimiento de caracter algoritmico, pues ambas
formas de trabajo contribuyen a la formacién de la personalidad de

los estudiantes.

Resolver ecuaciones por reflexiones légicas del contenido
demanda a los estudiantes un gran trabajo mental y es aplicable a
todas las ecuaciones de un tipo determinadas, asegura la
determinacién de todas las soluciones posibilitando el trabajo
racional. En la solucion de ecuaciones por reflexiones légicas
prevalece el aspecto semantico, o sea el referido a la comprension
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del contenido al significado de la palabra, mientras que por
procedimientos algoritmico resalta el aspecto sintactico, es decir lo

referido a los simbolos y serie de simbolos.

Un factor imprescindible en la solucién de ecuaciones es que
siempre no se hacen transformaciones equivalentes, cuya
aplicacion exige de la comprobacion para verificar cuales de los
valores obtenidos como resultado de las transformaciones son
solucidén de la ecuacion. La prueba se debe hacer siempre en la
ecuacion original y si se obtiene como resultado una solucion
verdadera, entonces el estudiante puede reconocerla como

solucion.

Efectivamente como se esta hablando de un proceso que es
pedagogico no deben faltar ciertas apoyaturas metodologicas que
contribuyan a que los profesores que trabajen las ecuaciones lo
hagan segun precisan los programas de Matematica y las
Orientaciones Metodoldgicas en los distintos grados de la

ensefnanza.

En este contexto es pertinente empezar por las causas que
generan los actuales problemas en la ensefianza aprendizaje en la
solucién de ecuaciones. Es evidente que en esta problematica
inciden diversas causas, diversos factores entre los cuales podemos

resaltar:

La estimulacién es indirecta, mediatizada o mezclada con la
accion del profesor, que por lo general ensefia como se encuentra

la solucion de un problema especifico.
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No se logran formas de actuacién generalizadas en el estudiante
gue son muy necesarias pues representan un desarrollo en si

mismas y son aplicables, en general, para la vida.

Los parametros de dificultad establecidos para la resolucién de
ecuaciones son por lo general, pocos precisos por lo que la
graduacion no es buena y no siempre posibilita, por ejemplo,
reconocer analogias y establecer relaciones entre ecuaciones ya

resuelta.
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CAPITULO 5 Sistema de
ejercicios: una propuesta de
investigacion

En el ambito de la educacion y la investigacion pedagdgica, el
concepto de sistemas ha cobrado una importancia creciente en los
ultimos anos. Desde su utilizacion para describir la organizacion de
fendbmenos educativos hasta su aplicacion como metodologia de
estudio e investigacion, el enfoque sistémico ha demostrado ser una
herramienta poderosa para comprender la complejidad de los
procesos educativos. En este capitulo, exploraremos el papel de los
sistemas en la elaboracion de un sistema de ejercicios, analizando
su estructura, caracteristicas y su contribucion al proceso de

ensefanza y aprendizaje.

5.1. Los sistemas: su conceptualizacion

Teniendo en cuenta que en esta obra se propone un sistema de
ejercicios, a continuacion, se define su concepto y estructura segun

diferentes autores.

El término sistema se usa profusamente en la literatura de
cualquier rama del saber contemporaneo y en la pedagdgica se ha

venido incrementando en los ultimos anos.

De manera general el término se utiliza:
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e Para designar una de las caracteristicas de la organizacion
de los objetos o fendbmenos de la realidad educativa.

e Para designar una forma especifica de abordar el estudio
(investigar) de los objetos o fendbmenos educativos. (enfoque
sistémico, analisis sistémico)

e Para designar una teoria sobre la organizacion de los objetos
de la realidad pedagogica. (Teoria General de Sistemas)

e Para designar un tipo particular de resultados de la

investigacién pedagogica.

Estas dimensiones no son independientes entre si por lo que la
comprension de cualquiera de ellas debe realizarse en el contexto
de las restantes. Para ello se debe reflexionar acerca del concepto
sistema como esencia de la Teoria General de los Sistemas. De
acuerdo con la concepcion dialéctico materialista formulada por
Marx; Engels y Lenin las cosas y fendmenos del mundo objetivo no
existen cadticamente, sino interrelacionadas y mutuamente

condicionadas.

Junto a la idea del mundo sistémico los clasicos del marxismo
plantearon la idea de la infinitud que supone el reconocimiento de la
posibilidad de una heterogeneidad cualitativa, de la existencia en el
mundo de diferentes niveles estructurales de la materia. Por ello, sin
negar las decisivas aportaciones de Berthalanffy y de sus
seguidores y el papel que ha desempefnado el desarrollo de las
ciencias de la computacion a la consolidacion de una Teoria General
de Sistemas, resulta necesario reconocer a la filosofia marxista el

haber sentado las bases para todo su desarrollo ulterior.
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La definicion de sistema que se emplea en esta investigacion se
toma del estudio realizado por Fernandez (2009) quien al citar a
Marcelo Arnold y F. Osorio (2003, p.6) lo declara “Un conjunto de
elementos que guardan estrechas relaciones entre si, que
mantienen al sistema directa o indirectamente unido de forma mas
0 menos estable y cuyo comportamiento global persigue,

normalmente un objetivo”.
Puede apreciarse, que existe un consenso al sefialar que:

e El sistema es una forma de existencia de la realidad objetiva.

e Los sistemas de la realidad objetiva pueden ser estudiados y
representados por el hombre.

e Existen también sistemas que el hombre crea con
determinados propdsitos.

e Un sistema es una totalidad sometida a determinadas leyes
generales.

¢ Un sistema es un conjunto de elementos que se distingue por
un cierto ordenamiento.

e EIl sistema tiene limites relativos, solo son “separables”,
“limitados” para su estudio con determinados propositos.

e Cada sistema pertenece a un sistema de mayor amplitud,
“esta conectado”, forma parte de otro sistema.

e Cada elemento del sistema puede ser asumido a su vez como
totalidad.

e La idea de sistema supera a la idea de suma de las partes

que lo componen. Es una cualidad nueva
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5.2. Los sistemas de ejercicios y sus exigencias
metodoldgicas

El enfoque de sistema, condicionado por las
peculiaridades de la revolucién cientifico-técnica, maneja el
caudal de las ideas, los principios y los procedimientos
concretos de investigacion de los sistemas reales de la
realidad e integra cada dia mas los avances que se producen
en la ciencia y la técnica. Por ello no resulta comodo sintetizar
todo el volumen de conocimiento que se han venido

acumulando en este campo.

Por esta razén importante sefialar que en las investigaciones en
sistema se han venido diferenciando dos esferas suficientemente

especializadas: el tedrico- metodoldgico y la aplicada.

Existen dos grandes grupos complementarios de disefios para la

investigacion sistémica:

Perspectivas en donde las distinciones se concentran en la
relacion entre el todo y las partes. La cualidad esencial de un
sistema esta dada por la interdependencia de las partes que lo

integran y el orden que subyace a tal interdependencia.

Perspectivas en donde las distinciones conceptuales se
concentran en las corrientes de entrada y salida del sistema
mediante los cuales el sistema establece una relacién con su

ambiente.

En ambos casos, algunos autores recomiendan la aplicacion de

la “Dinamica de sistemas” o “analisis sistematico” que es una
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metodologia para construccion de modelos de sistemas sociales
mediante el uso de lenguajes formalizados. Tal metodologia

presupone las siguientes acciones:

e Observacion del comportamiento del sistema real.

e |dentificar los componentes y procesos fundamentales del
mismo.

e |dentificar las relaciones existentes entre dichos
componentes y procesos Yy las que existen entre el sistema y
su medio.

e |dentificar las estructuras de retroalimentacion. (Entrada vy
salida)

e Construccién de un modelo formalizado. (Representacion
modélica de los elementos y de las relaciones que se
establecen entre ellos). Dicha representacion debera incluir:
Contexto en el que se ubica el sistema y relacién que se
establece entre ambos, Componentes que lo integran,

relaciones entre los componentes.

La idea del sistema como resultado cientifico pedagdgico aparece
en propuestas de sistemas de diferente indole: sistemas didacticos,
sistemas de ejercicios, sistemas de acciones, sistemas de medios,
entre otros. En el caso de la investigacion realizada por Sanchez
(2009) donde se propone un sistema de ejercicios para contribuir al
aprendizaje en la resolucibn de ecuaciones se destacan
problematicas que obstaculizan en los estudiantes la habilidad de
resolver ecuaciones, para su comprension se mencionan a

continuacion:
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Los libros de textos del bachillerato no presentan variedad
de ejercicios, ni profundiza en las diferentes vias de
solucion al resolver las ecuaciones con radicales.

Los estudiantes no se sienten motivados para resolver
estas ecuaciones.

Pobre dominio de los algoritmos y propiedades a utilizar
en las ecuaciones.

Profesores nobeles que no tienen dominio de este
contenido y carecen de la metodologia para ensefarla.
Las bibliografias de consultas, como folletos, software,
contienen ecuaciones con radicales, con un grado de
dificultad bajo o alto.

Los profesores tienen que elaborar ejercicios
continuamente, de ecuaciones con radicales, acorde a los
diferentes niveles de asimilacion del conocimiento por

parte de sus estudiantes.

Es preciso destacar que en la medida que el sistema se vincula

con el medio, sus relaciones cambian y en la medida que estas

cambian, ello repercute en su relacion con el medio. Esta relacion

es especialmente fuerte en los sistemas abiertos.

En el libro “La Dialéctica y los Métodos Generales de la

Investigacion” citado por Villalobos (2009) se sefala que: “los

principios del enfoque sistémico permiten modelar la interaccién de

determinados elementos del objeto y de todo el objeto con su medio

y se enfatiza que en la modelacion el sujeto, sin entrometerse en la

diversidad o variedad objetiva inherente al original, regula sus

posibilidades reflexivas. Cuando no existe el objeto, o cuando el
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existente requiere ser sustituido, hay que disefar un nuevo sistema
a partir del analisis de determinados presupuestos tedricos y de
datos empiricos obtenidos en la practica” (p.33). Esto es logico, si

se modificara el aspecto estatico estructural, el objeto seria otro.

Pero, entonces cuando nos proponemos modificar el aspecto
estructural de un objeto o construir un nuevo objeto ¢;qué se

obtiene?

Si a todo lo anterior se afiade que la definicidbn mas general de lo
gue es un modelo, enfatiza en que este es una “representacion de
algun tipo de organizacion del objeto”, “Constructos disefiados por
un observador que persigue identificar y mesurar relaciones
sistémicas complejas” y que el modelo tiene el propdsito de sustituir
al objeto para a partir del mismo descubrir las caracteristicas o
propiedades del objeto modelado se puede deducir que el modelo
se construye a partir de un sistema real y que cuando ese sistema
real no existe, o requiere ser modificado y por lo tanto reelaborado,
hay que apelar a un nuevo sistema. (Sistema finalizado o sistema

optimizado).
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CAPITULO 6: Procedimiento
del trabajo de investigacion

En el capitulo sobre el procedimiento del trabajo de investigacion,
nos adentramos en la aplicacion practica de la metodologia
investigativa en un estudio no experimental, exploratorio y
descriptivo. En lugar de modificar las condiciones del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica o controlar variables,
nuestro objetivo es identificar las carencias y potencialidades de los
estudiantes en la resolucion de ecuaciones con radicales. A partir de
este diagndstico, elaboraremos un sistema de ejercicios disefiado
para abordar estas necesidades especificas. Describiremos
detalladamente las acciones planificadas para implementar este
estudio, siguiendo los criterios establecidos por Hernandez et al.
(2014), e incluiremos la aplicaciéon del método de consulta de

expertos conocido como Delphi para validar nuestra propuesta.
6.1. "Aplicacion Practica de la Metodologia Investigativa”

El estudio es no experimental, exploratorio y descriptivo. Lo
anterior se sustenta en que la investigacién no pretende modificar
las condiciones en que se ejecuta el proceso de ensehanza
aprendizaje de la matematica ni controlar variables, es decir no
procura estudiar la influencia que pueda ejercer el sistema de
ejercicios en el aprendizaje de los estudiantes sino identificar las

carencias y potencialidades de los estudiantes en la resolucion de
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ecuaciones con radicales y en funcion de este diagndstico elaborar
un sistema de ejercicios que se ofrece como una propuesta viable
para el tratamiento de este contenido en su contexto, y se
describiran las acciones para su posible implementacién posterior
en la practica educativa de acuerdo con los criterios de Hernandez
et al.,, (2014). Se aplica el método de consulta de expertos
denominado Delphi para la validacion de la propuesta por
considerarse apropiado para las investigaciones que emplean un

enfoque mixto cualitativo- cuantitativo.

6.2. "La Revelacion del Enfoque Metodolégico en la
Investigacion"

Para el desarrollo de la investigacién se emplea un enfoque mixto
donde se vinculan los métodos cualitativos con los cuantitativos para
la recogida y procesamiento de la informacion, uno precediendo al
otro, pero siempre relacionados en cada etapa de la investigacion.
En el estudio, desde el disefio y aplicacidon de los instrumentos, para
la investigacién de campo, se evidencia esta relacién mixta, pues
alguno de los datos obtenidos se interpreta y analizan con el enfoque
cuantitativo y otros se basan en la identificacion profunda de las
realidades y las relaciones de manera cualitativa, como lo plantea
IRiguez et al. (2017).

6.3. El Contexto: Donde Comienza la Historia

La investigacion se desarrolla en la Unidad Educativa Fiscal Dr.

Wilfrido Loor Moreira. Es una escuela de Educacién Regular situada
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en la parroquia de Quiroga, Cantdn Bolivar, ubicado en la provincia
de Manabi, Ecuador. Este centro tiene una matricula de 739

estudiantes que van desde el nivel inicial hasta el bachillerato.

En esta institucion existe un total de 196 estudiantes de
bachillerato que conforman la poblacion de estudio. Se empled la
seleccion intencional no probabilistica, constituida por los 30

estudiantes del grupo 1 del Bachillerato.

En el grupo de forma general existen buenas condiciones de
salud por lo que desde el punto de vista biolégico estan en

condiciones de asimilar los contenidos de las diferentes asignaturas.

En los procesos cognoscitivos existen dificultades, 19 estudiantes
(el 63,3%) se caracteriza por presentar deficiencias en los diferentes
procesos de la memoria fundamentalmente en la fijacién lo que
implica afectacion en la reproduccion de los contenidos. También se
evidencia afectacion en la atencién, pues se observa poca

concentracion en las diferentes actividades docentes.

Otro proceso que arroja dificultades es el pensamiento,
especialmente las operaciones de analisis, generalizacion y la
creatividad. Por esta razon tienen grandes limitaciones para resolver
problemas. Sodlo 6 estudiantes (20,0%) poseen un adecuado nivel
de desarrollo de los procesos cognitivos y 5 manifiestan buena
memoria y atencién, pero presentan afectacién en los procesos del

pensamiento.

Su ritmo de trabajo es lento, precisan de muchos impulsos para
realizar las tareas dentro y fuera de la clase, solo 5 manifiestan un

desenvolvimiento aceptable en la resolucion de las ecuaciones.
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Mantienen buenas relaciones entre si y se ayudan mutuamente
en las diferentes tareas que planifican en el grupo y la Unidad
educativa, son carifosos y afectuosos, aunque no siempre aplican

las reglas de educacion formal en bibliotecas y laboratorios.

En cuanto a la familia, se puede decir, que es el nucleo principal
de la mayoria de los problemas, solo 4 estudiantes viven con sus
padres, los restantes lo hacen con uno sdlo de los dos, o con
abuelos y tutores recibiendo carifio, amor y ternura de estos siendo
lo principal en esta relacion; el estado de la vivienda es buena en la
mayoria de ellos, en un por ciento menor esta regular, pero con

condiciones higiénicas aceptables.

Por lo que se puede concluir que existen condiciones favorables
desde el punto de vista sociodemograficas para desarrollar las

diferentes actividades del proceso docente educativo.

6.4. Procedimientos Metodolégicos Revelados

La investigacion se desarrollé en seis fases. La primera se centrd en
realizar un acercamiento al contexto de investigacion,
especificamente al bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal Dr.
Wilfrido Loor Moreira. En la fase dos se seleccionaron y disefiaron
los instrumentos que por sus caracteristicas se adaptaban al tipo de
investigacion y permitia el desarrollo del estudio de campo; en este
caso fueron la encuesta, la guia de observacion, la prueba
pedagogica y la guia de revision documental, estos instrumentos

fueron revisados y aprobados por especialistas en el tema.
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La fase tres se dedicé a la aplicacion de los instrumentos para la
recoleccion de datos empiricos. Es preciso destacar que todos se
aplicaron en el contexto del grupo 1 de bachillerato de la Unidad de
estudio escenario de investigacion. El analisis e interpretacion de los
resultados se realiz6 en la fase 4 y la cinco y la seis se enfocaron en
el disefo del sistema de ejercicios como propuesta de mejora y la
evaluacion de esta propuesta por criterio de expertos

respectivamente.
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Capitulo 7."Analizando los
Resultados: Claves para la
Comprension"

En el capitulo 7, "Analizando los Resultados: Claves para la
Comprension”, se examinan detalladamente los instrumentos
aplicados en el contexto del bachillerato para obtener datos
significativos sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
resolucién de ecuaciones con radicales. A través de una variedad
de herramientas como entrevistas, encuestas, observaciones en
clases y pruebas pedagogicas, se recopilan datos valiosos que
permiten comprender las estrategias metodoldgicas empleadas por
los profesores y el desempefio de los estudiantes en este importante
contenido matematico. Estos instrumentos proporcionan una vision
integral y detallada del panorama educativo, facilitando asi el
analisis y la interpretacion de los resultados obtenidos.

7.1. Instrumentos aplicados en el contexto del bachillerato

Se disend una entrevista de escasas preguntas abiertas que fue
aplicada de manera unanime al profesor de matematica y al directivo
de la unidad educativa. Esta técnica tuvo la intencion de recopilar
algunos criterios que permitieran caracterizar a grandes rasgos al
grupo 1 de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal Dr. Wilfrido

Loor Moreira como primer acercamiento a este grupo muestra.

La encuesta que se diseid estuvo estructurada en 4 preguntas
con varios literales y se aplicoé a los 30 estudiantes del grupo 1 de
bachillerato, en su propio salén de clase, pero de manera

independiente. Los encuestados pudieron responder considerando
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una escala de frecuencia desde siempre hasta nunca (siempre, casi
siempre, a veces, nunca). Esta técnica resultd oportuna para
constatar las estrategias metodologicas que siguen los profesores y
estudiantes en la resolucién de ecuaciones con radicales, asi como
su nivel de satisfaccién que experimentan estos con los resultados

obtenidos.

En la investigacion se empled una guia de observacién que
contemplé 6 elementos a observar en las visitas a clases de
matematica. Se observaron dos clases de esta asignatura en el
grupo 1 de bachillerato, donde los objetos de observacién fueron
profesor y estudiantes. En la medida que se desarroll6 la clase el
investigador tomaba notas del comportamiento de cada uno de los
6 elementos que se estaban midiendo. Al concluir la visita de la clase
el visitador, en este caso el investigador logra constatar como se
realiza la atencion a las diferencias individuales y el desempefio que

poseen los estudiantes en la resolucion de ecuaciones.

La prueba pedagdgica se disefié con el objetivo de diagnosticar
el nivel de conocimiento que poseen los estudiantes en el contenido
resolucién de ecuaciones y sus principales dificultades. En ella se
diagnostican las habilidades de los estudiantes para la resolucion de
ecuaciones lineales, cuadraticas, fraccionarias, radicales, sencillas
y que tengan transformaciones; asi como la resolucion de
ecuaciones combinadas. La prueba Pedagdgica Inicial contiene tres
ejercicios: el ejercicio 1 ecuaciones sencillas (1er nivel de
desempeio); el 2, ecuaciones con un mayor rigor (2do nivel de
desempeno); el 3, ecuaciones combinadas (3er nivel de

desempeno). Esta prueba se aplic6 en tres momentos por la
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cantidad de ejercicios ganando asi en veracidad de los resultados y

en la motivacion de los estudiantes al realizarla.

La calificacibn que se empled para calificar estas pruebas
pedagodgicas fue cualitativa donde Excelente es la maxima
calificacion y Mal la minima. Estas pruebas fueron aplicadas en el
salon de clase en el horario destinado para la asignatura de

matematicas.

Se disefid una guia para la revision documental que facilité la
revision de los documentos propios del Bachillerato relacionados
con la investigacion; tales como: el programa de la asignatura
matematica, las orientaciones metodoldgicas, los libros de texto y
otras bibliografias complementarias que se emplean para el
desarrollo de este contenido, asi como los expedientes de
estudiantes que permitieron caracterizar al grupo. En esta guia se
tuvieron en cuenta siete aspectos y se aplicé en las horas que el

investigador destino al trabajo de campo.

La aplicacion de los instrumentos se realizé en el orden que se
presentaron anteriormente, sin interrumpir el proceso de ensefianza
aprendizaje del centro escolar, se contd con la predisposicion de los

involucrados.

Puede decirse que todos los datos e informacidn obtenida antes
de ser procesada fueron agrupada por niveles de interés en funcién
de los objetivos especificos planteados en la investigacion. Para el
analisis de los datos cuantitativos se emplea la herramienta Excel
desde la tabulacién hasta el analisis. En el caso de la informacion

cualitativa se procesa con hojas de verificacion.
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7.2. Resultados de la Encuesta: Analisis Detallado
Los datos obtenidos en la aplicacion de la encuesta fueron

tabulados empleando Excel como herramienta. Se representd
porcentualmente la connotacidn que tiene para el numero de
estudiantes encuestados los principales problemas que se

presentan en la resolucion de ecuaciones con radicales.

En la primera pregunta relacionada con la motivacion mostrada
por los estudiantes para resolver ejercicios de la asignatura los
resultados evidenciaron que existen un 20% que siempre esta
motivado y un 30% (9 estudiantes) manifestaron que casi siempre el
resto o sea 15 estudiantes representativo del 50% del total muestral

quedaron ubicados en la categoria de a veces y nunca.

Estos datos indican que de manera general en el grupo existe un
bajo nivel motivacional por la realizacién de los ejercicios, téngase
en cuenta que se incluye los que respondieron que casi siempre
estan motivados 9 estudiantes (30,0%) la mayoria del grupo 24
estudiantes no presentan un nivel 6ptimo desde el punto de vista

motivacional.

Al profundizar en las posibles causas de esta
problematica entre las mas mencionadas se encuentran:( orden

creciente)

» No entienden al profesor. (3,0%)

» Los ejercicios estan dirigidos para todos los estudiantes por
igual. (6,6%)

» Escasos ejercicios en libros de textos y dificultades en el

acceso a otras bibliografias. (36,6%)
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» Los ejercicios tienen un grado de dificultad bajo en el libro de

texto y alto en otras bibliografias. (46,6%)

Los estudiantes explican entre otras causas que no siempre se
tiene acceso a trabajar con softwares, por lo que se ven limitado al

libro de texto y este cuenta con pocos ejercicios.

En las clases solo un 10% puede siempre resolver los ejercicios
que alli se presentan, el 20% lo puede hacer casi siempre lo que
representan 9 estudiantes. El 46,6 % que representan 14
estudiantes del total de le muestra plantean que a veces pueden
resolver las ecuaciones por si solo. Los 7 estudiantes restantes

coinciden en plantear que nunca pueden resolver las ecuaciones.

Estos datos demuestran que existen grandes dificultades en el

trabajo independiente de los estudiantes.

Cuando se les pregunta sobre los principales problemas en la

resolucion de ecuaciones ellos plantean:

e En Identificar la ecuacion el 60% (18) de los estudiantes
reconocen que tienen dificultades. Se continua entonces
analizando cédmo se comportan el resto de los indicadores.

e Desconocimiento de los algoritmos de solucion (76,6%) 23
estudiantes.

e Aplicar propiedades de los radicales, potencias y logaritmos
(66,6%) 20 estudiantes.

¢ Introducir, eliminar signos de agrupacién y reducir términos
semejantes (83,3 %) 25 estudiantes.

e Factorizar (73,3%) 22 Estudiantes.
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e Comprobar las soluciones (90%) 27estudiantes.

e Con estos resultados podemos inferir que existen grandes
dificultades en la solucion de ecuaciones y se podra
verificar posteriormente en la observacién de las clases y la

aplicacién prueba pedagogica.

7.3. Analisis Metddico de las Observaciones en Clase

Con la aplicacion de la Guia de Observacion de clases se obtuvo
informacion sobre 6 elementos observados en cada clase. Estos se
analizaron una vez concluida cada visita y se generd un informe
cualitativo que permitié agrupar la evaluacion de estos elementos de

manera sintetizada.

Al investigar los resultados de la observacion de las clases se
presentaron dificultades que evidencian que aun se mantienen en
las instituciones escolares elementos negativos de una ensehanza
tradicional, donde los profesores desarrollan un proceso direccional,

pasivo en las clases de matematica caracterizados por:

e No uso de los conocimientos previos (antecedentes
negativos)

e No utilizacion integral del diagnostico.

e Los sistemas de tareas que se emplean son unicos para
todos los estudiantes.

e Predomina el trabajo independiente reproductivo sobre el

resto de los tipos de trabajo independiente.
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e Las tareas van dirigidas a que el estudiante encuentre la
solucion y una vez conseguida esta, se abandonan.

e Cuando se plantean tareas que tienen varias alternativas de
solucion, estas no se analizan.

e Lastareas no son estimuladas por el profesor, las ayudas que
se les da a los estudiantes para su realizacion son excesivas
hasta el punto de sefalarle la via de solucion, la bibliografia
que se utiliza fundamentalmente es el libro de texto.

e El control de la tarea se dirige exclusivamente a la solucion
y no a las acciones realizadas por el estudiante es decir el

control no se dirige al procedimiento de solucién.

Se observé que el docente no tiene dificultades con relacién al
contenido matematico abordado en clase, pero si carece de un nivel
de actualizacién. Las principales dificultades detectadas en los
estudiantes, en la solucibn de ecuaciones estan dadas por
irregularidades en eliminar signos de agrupacion, aplicar el algoritmo
de solucidon y propiedades (logaritmo, radicales y potencia)
descomponer en factores y comprender la importancia de la
comprobacion de las ecuaciones cuando se hacen operacion no

equivalente.

7.4. Pruebas Pedagdgicas: un resultado de aprendizaje

Para el analisis de datos obtenidos de la prueba pedagdgica se
realizé una tabulacion de errores y se cuantificaron los resultados
por elementos del conocimiento. Esta interpretaciéon se realizo
empleando Excel como herramienta y se desarroll6 por cada grupo

de ejercicios (ecuaciones sencillas, ecuaciones con mayor rigor y
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ecuaciones combinadas) y por ende por cada nivel de conocimiento
(1er nivel de desempefo, 2do nivel de desempeno y 3er nivel de

desempenio).

La prueba pedagdgica inicial dio la posibilidad de determinar los

resultados en los diferentes indicadores como son:

Reconocer la ecuacion de un total de 30 estudiantes 3 se evaluan
de E (excelente) para un 10%, de B (bien) 7 estudiantes para un 23%,
y de R (regular) y M (mal) 20 estudiantes que representa el 66,6%

de lo presentados.

Aplicar el algoritmo de solucion, 3 estudiantes con categoria de E
para un 10%, 5 estudiantes se evaluan de B paraun 6% yde Ry M
23 para un 76,6%.

A pesar de trabajarse el indicador de introducir, eliminar los
signos de agrupacion y reducir los términos semejantes se constato
que existen deficiencias en este sentido, el 60% de los estudiantes

se evaluaron de R y M que representan 18 estudiantes.

Aplicar propiedades aparece como uno de los indicadores con
mayor dificultad pues 24 estudiantes resultaron evaluados de Ry M

de un total de 30 representando un 80%.

Descomponer en factores ofrece que 18 estudiantes se evaluaron
de R y M representando el 60% del total, destacando que la
aplicacién de Ruffini y el discriminante fueron los elementos mas

afectados en este indicador.

Los estudiantes no reconocen la importancia de la comprobacion

de las ecuaciones y solo piensan en los puntos que pierden en los
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examenes por no realizarla, esta dificultad se manifiesta en la

prueba pedagdgica pues solo 5 estudiantes se evaluaron de E y B

(16,6 %) mientras que 25 estudiantes estan con categoria de Ry M.

De manera general se puede concluir que:

En las ecuaciones lineales y cuadraticas las dificultades
estan cuando llevan transformaciones, es decir, el uso de
los signos de agrupacion, ademas, en las cuadraticas el uso
del discriminante y descomposicién factorial, en las
radicales esta la aplicacion de las propiedades de los

radicales y la elevacidén al indice del radical cuando hay mas
de una elevacion y en particular (a+b)"

En las ecuaciones combinadas identificar los enlaces que
estas presentan para determinar el algoritmo de trabajo que
se debe aplicar es una dificultad permanente en los
estudiantes que unido a las carencias mencionadas
propician los malos resultados en su resolucion de

ecuaciones.

7.5. Documentos Revisados: resultados claves para la
Investigacion
La informacion obtenida al aplicar la Revision de documentos fue

clasificada por cada uno de los siete elementos observados. Es

decir, se realizd un analisis del elemento uno en cada documento y

se generd un resultado para este elemento y asi sucesivamente.

Luego

se describi6 este resultado de manera que fuera

comprensible para el lector por cada uno de los documentos
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revisados: programa de la asignatura matematica, orientaciones

metodoldgicas, libros de texto y otras bibliografias complementarias.

La validacion del sistema de ejercicios por criterio de expertos se
proceso tal como lo indica el método Delphi aplicado por el doctor

Tomas Crespo Borges utilizando el Excel.

En la revisiéon de documentos propios el nivel medio, asociados a

la asignatura de matematica se obtienen los siguientes resultados.

Es de destacar que existe poca cantidad de estudiantes que han
participado en sus concursos que representan un 13,3 % del total de
la muestra, son un indicador del bajo nivel de motivaciéon por la

Matematica.

___Enlas clases se trabajan una o dos ecuaciones lo que resulta

insuficiente.

Las bibliografias de consultas contienen ecuaciones

combinadas con un grado de dificultad alto o muy bajo.

___Los profesores tienen que elaborar ejercicios continuamente
de ecuaciones, acorde a los diferentes niveles de desempefio por

parte de sus estudiantes.

Del analisis antes realizado podemos decir que los estudiantes no
han tenido una trayectoria positiva en los diferentes niveles de
ensefianza con relacion al aprendizaje de la Matematica, siendo
esto un elemento que contribuye al bajo nivel motivacional presente

en ellos.
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Para definir el estado deseado se analizaron los programas del
Bachillerato en los que se constatd los objetivos que tienen que

dominar los estudiantes al terminar este nivel.

Realizando la comparacion entre el estado actual y el estado

deseado se declaran las siguientes necesidades educativas.

1. Contribuir a elevar la motivacion de los estudiantes para la
resolucion de ecuaciones con radicales.

2. Potenciar el conocimiento de los algoritmos de resolucion de
ecuaciones con radicales, asi como las combinadas.

3. Aplicar las propiedades de los radicales, las potencias en la
resolucion de estas ecuaciones.
Fortalecer los valores con la resolucién de ecuaciones.

Favorecer la voluntad para superar obstaculos.
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»
CAPITULO 8. LA Formula de
la Mejora: el Sistema de
Ejercicios

En el capitulo 8, "La Formula de la Mejora: el Sistema de
Ejercicios", se presenta un enfoque innovador para abordar las
necesidades educativas identificadas previamente. A través del
disefio cuidadoso de un sistema de ejercicios, se busca ofrecer una
solucidn significativa y efectiva para los estudiantes. Basado en el
Paradigma Histérico Social de Vigotsky, este sistema aprovecha la
dimension grupal del aprendizaje matematico, centrandose en la
Zona de Desarrollo Préximo para potenciar el crecimiento y el
aprendizaje colaborativo. Este capitulo revelara como este enfoque
puede mejorar la comprension y el dominio de la resolucion de
ecuaciones en el contexto educativo.
8.1. Diseino de los ejercicios.

La minuciosa revision bibliografica realizada, posibilitd proponer
una solucion que se corresponda con las necesidades educativas
declaradas: un sistema de ejercicios que resulte significativo para el

estudiante.

El sistema de ejercicios esta sustentado en el Paradigma
Historico Social de Vigotsky, fundamentado en que una de las
formas de trabajo en la Matematica es la grupal, por lo que alcanza
gran dimension la Zona de Desarrollo préximo del alusivo psicélogo,
que la define como la distancia que existe entre la capacidad
individual de un nifio (lo que puede hacer por si solo) y la capacidad

que tiene para ejecutar algo con ayuda (lo que hace con ayuda de
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otros mas capaces), la distancia entre el nivel real de desarrollo,

determinado por la resolucidon de ecuaciones de manera individual y

el nivel de desarrollo potencial determinado mediante la solucion de

ecuaciones con la guia de un adulto o en colaboracion de

estudiantes mas capaces.

El sistema tiene las siguientes caracteristicas:

¢

Formativo: Porque involucra en su concepcion esencial la
unidad arménica del proceso desarrollador de
conocimientos, habitos y habilidades normas de relaciones,
valores y rasgos de la actividad creadora.
Contextualizado: Ya que responde a las exigencias,
necesidades y condiciones especificas del segmento
concreto de la realidad pedagdgica en que se incide.
Personalizado: Pone en su centro la dinamica que se da
entre los componentes personalizados del proceso
ensefanza aprendizaje, responde a las particularidades
evolutivas de la personalidad de los estudiantes y a sus
caracteristicas individuales y grupales.

Dinamico: Porque es abierto, flexible, sujeto a cambios, a
la confirmacion o redisefio que vaya indicando el proceso
de su puesta en practica sobre la base del conocimiento
objetivo de la realidad pedagodgica en que se incide, en un
acercamiento constante a la realidad para alcanzar los
objetivos previstos.

Objetivo: Se proyecta, ejecuta y controla sobre la base de
las posibilidades reales de materializacion, considerando su

contextualizacion, personalizacion y caracter dinamico.
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¢ Operativo: Ya que es de facil manejo pedagdgico,
asequible a todos los sujetos involucrados en el proceso de
transformacion, factible de ser aplicado y de que respondan
a las adecuaciones que demanda la realidad.

¢ Preventivo: Ofrece los niveles de ayudas necesarios y
oportunos dentro del proceso ensefianza aprendizaje, para
evitar fracasos y asegurar las condiciones pedagdgicas,
adelantandose al desarrollo, como plantea el Paradigma
Historico Social que se asume.

¢ Sistematico: Ejecutable y cumplible en un proceso
continuo que se desarrolla en etapas con plazos de tiempos
comprensibles que aseguran estadios del desarrollo para el
alcance consciente de ulteriores resultados vy
concepciones estratégicas.

¢ Sistémico: Permite la combinacién ordenada, coherente y
cohesionada de todos los factores, componentes y sujetos
que se direccionan en el proceso ensefianza aprendizaje.

¢ Con enfoque interdisciplinario

¢ Su concepcidn esta basada en el Protagonismo Estudiantil,
ya que situa en primer plano las necesidades educativas de
los estudiantes, se proponen soluciones, organizandolas
con sus recursos y valorando el desempefio de todos

sistematicamente.

Para su aplicacion se debe tener en cuenta las siguientes

recomendaciones metodoldgicas:

1. Para probar su certeza debemos tomar en cuenta el

diagndstico integral de los estudiantes.
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Los ejercicios pueden ser utilizados en las diferentes formas
de organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica y en cualquiera de sus momentos, segun las
caracteristicas del grupo y las necesidades de los
estudiantes.

Cada ejercicio debe contar con las siguientes etapas:
orientacion y planificacidon, ejecucidn o realizacion de la
accion, regulacion de la accion y comprobacion.

Se pueden organizar algunas clases especiales para las que
el estudiante se prepare con antelacion en la solucién de los
ejercicios.

Pueden ser utilizadas algunas formas de organizacion
durante las clases que propicien las formas de trabajo

cooperado: en duos, grupos o equipos, entre otras.

6. No se niega la utilizacion de los ejercicios del libro de texto

pues este sistema constituye un complemento de estos.

7 Se propone el uso de las tecnologias.

Se disefaron ejercicios que van aumentando su nivel de

complejidad en la medida que avanza la propuesta, sin llegar a tener

un alto grado de complicacion. Se brindan ejercicios resueltos,

ejercicios propuestos, objetivos a alcanzar en su solucién y

orientaciones metodoldgicas para cada caso. En el disefio de los

ejercicios se tuvo en cuenta los resultados obtenidos en la

identificacion de las carencias y potencialidades que los estudiantes

presentan en la resolucion de ecuaciones con radicales.
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8.2. Estructura del sistema de ejercicios

Subsistema |: Ejercicios sencillos resueltos y propuestos.

Contenidos: Resolucidon de ecuaciones lineales, cuadraticas,

fraccionarias, radicales.
Actividad #1

Objetivo: Identificar correctamente el algoritmo en la solucion de

ecuaciones, ademas de las propiedades que se aplican.
Orientaciones Metodoldgicas:

El trabajo con las ecuaciones lineales consiste en
eliminar los signos de agrupacion, agrupar las variables en un
miembro y los numeros en el otro, se reducen términos semejantes,
se despeja la variable obteniendo el valor de la misma para después
comprobar y dar respuesta. Las cuadraticas se igualan a cero
arribando a un trinomio de la forma ax? + bx +c, los valores a, b, ¢
son numeros reales con a#0; se descompone en factores, se iguala
a cero cada factor obteniéndose los valores de la variable, en caso
de no tener descomposicién se aplicara la férmula del discriminante

para después hallar los valores de x1y x.

Las fraccionarias, se descompone el denominador en
caso de existir simplificaciéon también el numerador, se determina el
minimo comun multiplo (MCM) con el objetivo de eliminar los
denominadores multiplicando cada término de la ecuacién por él,
después se procede a multiplicar lo que queda de la simplificacion

se reducen términos semejantes y se identifica la ecuacion a la que
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se arriba que puede ser cuadratica o lineal se le da solucion y se

comprueba para dar respuesta.

En las ecuaciones radicales se aisla un radical, se
elevan ambos miembros al indice del radical reduciendo términos
semejantes, el proceso se repite hasta que se eliminen los radicales
arribando a una de las ecuaciones anteriores, se resuelve y se

comprueba.
Actividades a desarrollar:

a) ldentifica cada ecuacion.
b) Describa el procedimiento de solucién y refiera la propiedad
aplicada en cada caso.

c) Comprobar.

DVx+4 +8 =x 1 -
(Vx+4) = (x—8) 2 7
X +4 = x2— 16 X + 64 3 -
x2+17x +60 = 0 4 -
(x=12) (x-5)=0 5 .
x=12 6x=5 6 —

Se comprueba demostrando que el Ml = MD.

2 _ 2
) X 8 _ 1+x

x—2 x+1

(X% -8) (X +1) = (x=2) (- 1+ x?)
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X3+ x2—8x—8=-x+ x3+42- 2x2
3x2—-7x-10=0

(3x-10)(x+1)=0

Xx= — 6X=-1

Control y evaluacién: Se evaluara de forma escrita y en la

revision de libretas.
Actividad #2: Ejercicios propuestos.
Objetivo: Resolver ecuaciones (sencillas)
Ejercicio 1
1. Dadas las ecuaciones
1.1. ldentifiquela.
1.2 Resuelve cada una de ellas y si es posible por mas de una

via.

1
a) 92=x-vJx-1
b) x—4+2+Jx-1=0

Control y evaluacién: Se evaluara de forma escrita y en la

revision de libretas.
Subsistema Il Ecuaciones con un mayor rigor (2do nivel).
Objetivos:
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1- Identificar la ecuacion.

2-Aplicar las propiedades.

3-Aplicar correctamente los procedimientos de solucion.
Orientaciones metodoldgicas:

El estudiante primeramente debe identificar la ecuacion pues de
ello depende el 100% de la solucion correcta del ejercicio. Luego
debe aplicar las propiedades y el procedimiento de solucién segun

el tipo de ecuacion.
Actividad # 1 Ejercicios propuestos.
Ejercicio 1

Resuelve las siguientes ecuaciones

a) V2x+52 V2x—=3 4 2x

b) \—2x+/6x2+30=2

c)(ﬁ)”.2$)=3z

Subsistema Il Ejercicios resueltos aplicando el método de

cambio de variable.

Actividad #1. Ejercicios resueltos.

3
a- /6" +3 + =5
: /6" +3
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Se hace Z= V6" +3

Z+32=5

z

Como se puede observar se ha convertido en una ecuaciéon
fraccionaria muy sencilla; se buscara el MCM que es Z y se

multiplica por la toda la ecuacion
De alli resulta Z? +3 = 5 z resulta una ecuacion cuadratica
Z2-2z+3=0
(z-3)(z+1)=0

deaquiresultaZ=3yz=-1

Entonces se buscan las posibles soluciones 3 = 16" +3 y ahora

se aplica el procedimiento de las ecuaciones con radicales.
(3)°=(N6"+3 )%y se obtiene 9=6*+3
9-3 = 6~

6 = 6* luego x 1 es una posible solucion por otro lado

A=VO6TH3 (2= (V6T 32

1=6*+3 1-3=6%-2=06* esto es imposible. Nuevamente solo

queda la comprobacion.
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1 1
c) 3.81-10. 9 =-3 como es una ecuaciéon exponencial se

1 1
debe llevar todo a la misma base 3. (92)*-10 .9« =-3

1
Aqui z =9+ por tanto resulta 3. (z)2—10.z+3 =0

(83z-1) (z-3) =0 luego z = % y z = 3 ahora se buscan las
soluciones
S > 2
9= PR (32) x=3"igualando los exponentes resulta = = -1
X

2 =-xportanto x = -2 se repite el proceso paraz =3

1
(32) *= 3 luego la posible solucién es x = 2. solo queda

comprobar las ecuaciones.

Aqui se presentan ecuaciones que tienen mas de un enlace, pero
utilizando este método de cambio de variable se van transformando

en ecuaciones sencillas y faciles de resolver.

En todos los casos solo queda realizar la comprobacion.

Actividad #2 Ejercicios propuestos aplicando el método de

cambio de variable.
Ejercicio 1
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Resuelve las siguientes ecuaciones aplicando cambio de

variable.
2x-3
a =2+x-2 +1
) Vx—=2

15
b) Vx* +9+——-=8
Vx*+9

Subsistema Ill Ecuaciones combinadas.

Actividad #1: Ecuaciones combinadas con dos enlaces
Objetivos: Resolver ecuaciones combinadas.

Orientaciones metodolégicas: Es una actividad que sera
dirigida por el profesor, donde los estudiantes con ejercicios ya
planificados de ante mano, realizaran las discusiones en la clase de
las diferentes vias de solucion, el algoritmo y las propiedades

aplicadas.

Forma de control: Aplicacién de clases practicas, seminarios y

evaluaciones sistematicas y trabajos de controles parciales.
Actividades a desarrollar:

Halla el conjunto solucion de las siguientes ecuaciones

a) 1[2x_|_3_\/2x+2= ‘\/2x+2+1
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b) Jflog n/x+3 = 2

c)4 _o¥e2 o

20-12° 6

d)
12° 3

0

8.3 Justificacion de la viabilidad: Validacion

Para el desarrollo de estudios similares a los que se presentan en

esta obra es necesario realizar un proceso de validacion.

Especificamente en la investigacion que ofrecié los resultados que

se presentan en este texto se contd con la apertura y autorizacion

del Rector de la Unidad Educativa que fue contexto de investigacion.

La validacién se realiz6 aplicando el método Delphi que permitid

procesar la opinion emitida por los expertos.

1.

Las principales fuentes de evaluacién son:

Las valoraciones de los expertos, entendidos estos como “...un
individuo, grupo de personas u organizaciones capaces de
ofrecer con un maximo de competencia, valoraciones
conclusivas sobre un determinado problema, hacer pronodsticos
reales y objetivos sobre efecto, aplicabilidad, viabilidad, y
relevancia que pueda tener en la practica la solucidn que se
propone Yy brindar recomendaciones de qué hacer para

perfeccionarla” (Crespo, 2008).
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8.4. Validacion a través de Expertos: Un Juicio Cientifico
La propuesta del sistema de ejercicios fue sometida a la

consideracion de 25 profesores, se tomd como criterio para

seleccionarlos como expertos los siguientes:

Las exigencias de estos expertos estan concentradas en sus
experiencias en el Bachillerato, conocimiento de Didactica de la
Matematica, conocimientos obtenidos en la actividad docente y/o
investigativa, publicaciones de autores extranjeros que dominan,
conocimientos obtenidos en el trabajo metodoldgico, conocimientos
obtenidos en la educacion de postgrado y segun sus posibilidades
incluyen las experiencias pedagogicas de avanzada, de manera que

las fuentes de argumentacion permitan confiar en su valoracién.

A los expertos se le entregd un resumen del trabajo y una

encuesta
Los indicadores establecidos aparecen en dicha tabla

Las valoraciones de los expertos fueron procesadas por el
software (PROCESA_CE, 2013) trabajos desarrollados por (Crespo,
2013).

Se constatd que se rechaza la hipétesis nula (HO) de que no
existe comunidad de preferencia entre los expertos para un nivel de
significacion de 0,01, lo que garantiza que con un 99,0% de
confiabilidad es posible hacer valoraciones a partir del consenso de

estos expertos.

Un analisis de frecuencias mostrado en el siguiente grafico

evidencia una prevalencia de las valoraciones de MU (MUY UTIL)
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con mayor predominio en los indicadores 1,4y 6, e | (Imprescindible)

en los indicadores 2 y 3.

El consenso de los expertos se procesa con el algoritmo de
Logica Difusa disefiado por (Crespo, 2013), con lo que se corrobora
la existencia de un consenso de muy util en 10 de los indicadores e

Imprescindible en los 12 restantes.

La grafica de indices por indicadores es mas esclarecedora y en

ella se evidencia que:

Indices por indicadores
0,96

0,94
0,92

0,90

0,82

z| 3| a
=+=—indice| 0,8 |0,9 0,2 0,8

10 11 [ 12| 13
0,9 0,8/ 0,9 0,9

14 |15 |16 17 |18 19 | 20| 21 | 22

0,808 0,8 0,9 0,8 o, o8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 |0,8

0,80
1 ‘5|57a‘9

Figura 1 indice por indicadores

Los indices de los indicadores varian entre 0,80 y 0,94, los que
se corresponde con las valoraciones de muy util e Imprescindible, lo
que indica que ningun indicador obtuvo la maxima valoracion por

todos los expertos.

Los indicadores de mas baja valoracién son los numeros 15y 16
relacionado con la relacién que debe establecerse entre las formas
colectivas y las individuales de trabajo metodoldgico, el enfoque
sisttmico y la concatenacion entre contenidos de trabajo

metodoldgico, sus tipos y formas de realizacion.
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Los indicadores de mas alto valor relativo son los numeros 2y 3
sobre la Didactica de la Matematica como el sustento metodoldgico
para la conduccion del proceso de ensefianza-aprendizaje con la
introduccién de los sistemas de ejercicios y el rol mediador del
profesor, para caracterizar el papel de este y el de los estudiantes,
los objetivos a alcanzar. Al respecto el autor considera que este

aspecto es muy Importante para la propuesta

También resulta el comportamiento de los expertos como se

ilustra en el siguiente grafico:

indice evaluacion dada por cada experto

0,84

0,80
1/2[3 a5 6|7 |8]|9[1011[12[13[14|15[16[17 18[19]20 |21 |22|23 |24|25]

‘—lndl::e 0,9 o,9|n,9\o,a n,a\o,a n,9|n,9 u,9|n,9\o,9 n,9|u,9 n,s\n,s|o, o,s\n,s n,s\n,9|o, o,s\n,s u,a|n,9\

Figura 2 indice de evaluacién dada por cada experto

Los indices correspondientes a las valoraciones de los expertos
toman valores entre 0,8 y 0,92; ningun experto dio la maxima
valoraciéon a todos los indicadores. El experto 24 alcanza los mas

bajos indices.
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Los indices de los restantes expertos se encuentran por encima
de 0,93, lo que puede considerarse de satisfactorio y en

correspondencia con el consenso.

Las valoraciones de los expertos respecto a la propuesta

permiten al autor arribar a las siguientes conclusiones:
La propuesta presenta sus mayores fortalezas en:

¢ Los sistemas como el sustento metodolégico para el proceso de
ensefianza-aprendizaje con la introduccion de las ecuaciones.
¢ La interrelacion que se da entre los componentes del proceso

de ensenanza aprendizaje.
Los puntos mas vulnerables se encuentran en:

e Larelacion que se establecerse entre las formas colectivas y las

individuales de trabajo.

Si bien los asistentes matematicos de Geometria Dinamica
favorecen la resolucion de ejercicios y los de tipo Excel ayudan al
procesamiento de gran cantidad de datos, los de tipo Derive son de
gran ayuda en graficar funciones, pero puede que los estudiantes lo
utilicen para resolver otros ejercicios como es el caso de la solucion
de ecuaciones, inecuaciones, sistemas de ecuaciones y la
simplificacion de expresiones algebraicas y trigonométricas, cuyo

procesamiento manual son objetivos del programa de Algebra.

8.5 Reflexiones Finales: Hacia una Educacion Matematica
Transformadora
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A lo largo del libro, se ha explorado en profundidad el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la resolucibn de ecuaciones con
radicales en el contexto del bachillerato. Desde el analisis de las
necesidades educativas hasta el disefio y la implementacién de un
sistema de ejercicios innovador, se ha buscado proporcionar
herramientas efectivas para mejorar la comprension y el dominio de

este importante contenido matematico.

Al incorporar el enfoque del Paradigma Historico Social de
Vigotsky, se ha reconocido la importancia del aprendizaje
colaborativo y la Zona de Desarrollo Préximo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Estas reflexiones llevan a entender que la
educacion matematica va mas alla de la simple transmision de
conocimientos; es un proceso dinamico que requiere atencion a las
necesidades individuales, la colaboracion entre pares y la aplicacion

de estrategias pedagdgicas innovadoras.

Ademas, se ha destacado la importancia de validar las
propuestas educativas mediante un proceso riguroso y sistematico.
Al dedicar dos epigrafes al proceso de validacion de la propuesta,
se ha subrayado la importancia de garantizar la eficacia y la
relevancia de las intervenciones educativas. La utilizacion de
métodos como el Delphi y la evaluacion continua ha permitido
recopilar retroalimentacién significativa de expertos y participantes,
asegurando que el sistema de ejercicios sea pertinente y adecuado

para las necesidades especificas de los estudiantes.

En ultima instancia, este libro es un llamado a la accion para todos
los educadores matematicos. Insta a reflexionar sobre las practicas
pedagogicas, a adoptar enfoques innovadores y colaborativos, y a
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buscar constantemente maneras de mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Al hacerlo, no solo se
estara empoderando a los estudiantes con habilidades matematicas
sélidas, sino que también se estara contribuyendo a la construccion
de una sociedad mas equitativa y justa, donde todos tengan acceso

a una educacion matematica de calidad.
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Ecuaciones Radicales:
Un Sistema de Ejercicios

para el Dominio Matematico

En el vasto universo del conocimiento matematico, el proceso
de ensefanza y aprendizaje de la resolucion de ecuaciones
con radicales emerge como un desafio significativo para
estudiantes y educadores por igual. En este contexto, el libro
que tienes en tus manos representa un valioso recurso que
aborda de manera integral y reflexiva este importante tema.
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