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Resumen

El proposito de este estudio fue determinar el efecto de un programa basado en
estrategias metacognitivas para mejorar el rendimiento en la resolucion de problemas
de sistemas de ecuaciones en alumnos de 5° afio de la Unidad Educativa Publica del
Municipio San Felipe del Estado Yaracuy. Para lograr este objetivo se reviso la
literatura y los antecedentes relacionados con las estrategias metacognitivas y la
resolucion de problemas. Se hizo una descripcion del escenario de trabajo del
participante para establecer el contexto.

Disefiandose un programa basado en estrategias metacognitivas para mejorar el
rendimiento en la resolucion de problemas. Una poblacién de 74 alumnos separados en
un grupo experimanetal sujeto a la intervencion del programa y un grupo control sin la
aplicacion de las estrategias metacognitivas. La duracion de la intervencion fue de seis
semanas. Un pretest y postest fueron aplicados a los grupos para determinar sus efectos.

Los resultados muestran una diferencia significativa de rendimiento en el postest
con respecto al pretest del grupo experimental, esto da una aceptacion a la hipotesis
dirigida a comprobar el efecto del programa de estrategias metacognitivas para mejorar
la resolucién de problemas de sistemas de ecuaciones en estudiantes de 5° afio.

Descriptores: Estrategias metacognitivas, resolucion de problemas.




111

indice de Contenidos

Pagina

Capitole 1. TREDEREEREL. . ... ..o o v simmmsmsbli s T S e

Descripcion del COntexto...........o.oveieieeirie e e 1
Escenario de Teabao de In ABMOTL. ... ...ocouiisammssmmmsisss e asiasiis 2
Capitulo 2. Estudiodel Problema. ... . 6
Enunciado del Problema...................oooooiiiiiiieiee e 6

JE T T TR L N S S 8
Documentacion del Problema................c.cocoviiiiiiciiccceec e 8
Analisis de 1as CaUSas. .............ccooiiiieiiiie e e 10
Relacion del Problema con la Literatura..............c..cocooooiiiiiiiiiice e 11
Capitulo 3. Anticipacion de Resultados e Instrumentos de Recoleccion de Datos.... 21
T L 21
BT DT S PR S 21
Resultados Esperados. ... 22
Medicion de 108 RESUOE. .......nuomanimsmsrs e s 23
Capitulo 4. Estrategiade SoluciON...................oooooiiiii e 25
Discusion y Evaluacion de Ias Soluciones. ...................c.oasmssmi s 25
Descripcion de las Soluciones Seleccionadas......................................... 26
Intorme de a3 AcCIONES TOMAMRS. ....cous v s 48
e A - 5z
DIHSCUSION. ... 46

B OPENEN R . ..o S R R SR SRS 49
DAVUIGACION. ..ottt enae e 56
REFBIOICIAS. ...........ocrummmmseisonesssvranssaenmssssssomssnsssssnssssnnse sssseknsasssssssasss smesasss sses sesasuonnssassss 58

Anexos

A Prueba diagnostica 2008-2009... RERA NI RNPTREAPRST S -

B Cumt:onanodeemrevnstaalunmosdeS"aﬁo................................. 64

L Prelesl YROBER ..o o coovnimnmnsimsinmms s s s srsssaassaisss 0

D Informe pruebapiloto................c.oooieiii i, T0

B TeX0 Lo son smmnisissusinss e s s espiss o 59 seennsssianmhaias, 12

B TED L st st o b o e e e e U el S S T 79

G e e USRI .
Tablas

1 Matricula estudiantil 2008-2009... < s srmmmmmemmenensman ra s emnmnn 3
. PersonaldlrectwoUmdadEducanvaPubllca AR RS
3 Personal docente afio escofiar 2008-2009....................................... 3
4 Personal administrativo y obrero ... . s e sy [
5 Notas de Matematica ler. Lapso 5° aﬁo2008-2009 " B
6 Medias, desviacion estandar de el pretest grupo control yexpenmental. 51
7 Media, desviacion standard del pretest v postest grupo experimental... ... 52
8 Medias del postest en el grupo experimental y grupo control 53




Capitulo 1. Introduccion

El quinto afio de bachillerato es uno de los grados escolares donde la matematica es
fundamental e importante para el futuro estudiante universitario. Este nivel del sistema
educativo requiere de una gran atencion por parte del docente para poder corregir o
solventar las diferencias que poseen los alumnos de afios anteriores. Muchos de esos
problemas de aprendizaje son originados por falta de estrategias. Algunos estudiantes
no poseen un esquema de trabajo a la hora de abordar un problema. Un caso particular
es la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, muy importante para estudios
posteriores. Los alumnos no tienen formas para llegar a una solucion.

Se disefio una intervencion para ensefiar a resolver sistemas de ecuaciones lineales
implementando la resolucion de problemas por método de Cramer adquiriendo
estrategias de aprendizajes y conocimientos matematicos. Pero antes, se comentara
sobre aspectos relacionados con el contexto, el esquema, el escenario donde el autor
realizara la intervencion y el rol que cumple en ese entorno.

Descripcion del contexto

La Unidad Educativa Publica esta ubicada geograficamente en la zona centro-
occidental de Venezuela Estado Yaracuy Municipio San Felipe proximo a la capital, es
una institucion dependiente del Ministerio del Poder Popular para La Educacion. La
comunidad a la cual presta servicio es de escasos recursos economicos, cuya actividad
productiva es la agricultura y el comercio en pequefia escala. El servicio de Aseo
Urbano y transporte publico son deficientes. Esta comunidad y la Unidad Educativa
cuenta con el servicio de agua esporadicamente, esto trae como consecuencia que en
algunas veces se suspenda las actividades escolares por la falta del preciado liquido.

El servicio de bibliotecas publicas no existe en la comunidad y en la institucion

escolar hay un espacio llamado biblioteca con escasos textos escolares. Esta comunidad




presenta la caracteristica de una zona con pocos servicios y atencion publica. Enlo
referente al espacio fisico la Unidad Educativa Publica tiene un area de 10.256m’ de
terreno, dos canchas para actividades deportivas, 24 aulas cuyas dimensiones son 54m”
15 de estas aulas tienen techo de acerolit, 9 con techo de teja y paredes de bloques para
albergar 38 estudiantes por seccion, en algunas los pupitres no son suficientes. La
iluminacion y ventilacion es natural y en otras el sistema eléctrico presenta fallas, un
comedor (que no funciona), una cantina, no posee laboratorios para Biologia, Quimica,
Fisica y una biblioteca cuya dotacion de textos es poca.

Como se puede constatar la Unidad Educativa presenta una serie de caracteristicas
que la identifican, tanto en su personal docente, administrativo, obrero y como en su
planta fisica, que son parte del contexto donde se desarrollan los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Escenario de trabajo del autor

La Unidad Educativa Publica del Municipio San Felipe fue fundada en 1945, en sus
comienzos se impartian las primeras letras desde primer grado hasta sexto grado,
actualmente y desde el 2006 el maximo grado de instruccion del cual salen promovidos
los alumnos es el Quinto afio. Este es un organismo publico dedicado a la educaciéon
sistematica de los jovenes que en el futuro seran los ciudadanos aptos para cumplir las
funciones que la sociedad exija.

Su mision es la formacion de ciudadanos que den respuesta a las propuestas de una
sociedad enmarcada en un modelo de desarrollo social, politico, cultural y economico
con una concepcién mas humanista, ambientalista e intercultural.

La Unidad Educativa Publica desarrolla su accion en un medio social escaso en
recursos sociales y economicos, la gran mayoria de la poblacion apenas alcanza el sexto

grado de educacion basica. La matricula estudiantil, Tabla N° 1, la integran 1398




alumnos 547 para la primaria de 1° a 6° y 851 en la secundaria de 1° afio a 5° afio es de

notar que en esta institucion el nimero de hombres es mayor al de mujeres.

TablaN° 1

Matricula estudiantil afio escolar 2008-2009
Alumnos Mujeres Hombres Total
Primaria de 1° a 6° 251 296 547
Secundaria de ler. afio a 5to. Afio 422 429 851
Total de alumnos 673 725 1398

Nota: Datos aportados por la Direccion del Plantel

Su personal directivo es un director, 2 subdirectores administrativos (1 para primaria
y otro para secundaria), 2 subdirectores académicos (1 para primaria y otro para
secundaria), 2 coordinadores nivel I, 1 coordinador mivel I1, 2 evaluadores, 1
coordinador de Proyecto y Desarrollo Endogeno quienes dirigen v organizan la

institucion acorde con los lineamientos del Ministerio del Poder Popular la Educacion.

Tabla N°® 2
Personal directivo de la Unidad Educativa Publica.
Cargo Subsistema N°
Director Primaria-Secundaria 1
Subdirector Primaria 1
administrativo  Secundaria 1
Subdirector Primaria 1
académico Secundaria 1
Coordinadores

Nivel 1 1

Nivel I Secundaria 1

1

Nivel 11 1

Evaluaciéon 2
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Continuacion Tabla N°2
Proyecto de 1
Desarrollo
Endogeno
Total personal directivo 11

Nota: Datos aportados por Direccion de la Unidad Educativa Pablica.

El personal docente, ver Tabla N° 3, esta compuesto por 64 docentes de los cuales
son 14 titulares en primaria y 10 titulares en secundaria, asi mismo existe 12 docentes
no graduado en primaria y 28 no graduado en secundaria con la caracteristica que 24
docentes poseen titulo universitario y 40 docentes estudian para obtener titulo

universitario en la U.P.E.L.

Tabla N° 3

Personal docente aiio escolar 2008-2009
Docentes Titulares  No graduado Total
Primaria de 1° a 6° 14 12 26
Secundaria de ler. afio a 5to. Afio 10 28 38
Total de docentes 24 40 64

Nota: Datos aportado por la Direccion del plantel.
Con respecto al personal administrativo Tabla N° 4 la institucion cuenta con 8(ocho)

secretarias para el trabajo administrativo 6 titulares v 2 contratadas, en cuanto a los

obreros son 35 (treintaycinco) obreros para la limpieza y mantenimiento del local

escolar .
Tabla N° 4

Personal administrativo y obrero afio escolar 2008-2009
Cargo Titular Contratado total
Administrativo 6 2 8
Obrero 23 12 35

Nota: Datos direccion de la institucion.

Rol del autor
El autor de este trabajo es docente con 20 afios de servicios, en términos del

Ministerio del Poder Popular para La Educacion docente-categoria 5(cinco). Durante




muchos afios he impartido ensefianza de matematica a estudiantes de 7°,8°, 9°, 4° afio y
5° afio actualmente imparto la Matematica de 5° afio siendo testigo de las dificultades
que presentan los alumno para aprender. Una especial atencion requiere estos
estudiantes a la hora de adquirir el conocimiento matematico particularmente en los
sistemas de ecuaciones lineales. Se tratara de ensefiar estrategias metacognitivas para la
resolucion problemas de sistemas de ecuaciones lineales por método de Cramer, una de
las tantas formas de encontrar solucion.

Como se ha descrito la Unidad Educativa Publica presenta una serie de
caracteristicas particulares que la identifican como un entorno idéneo para abordar los
problemas de aprendizaje por medio de la ensefianza de estrategias en la resolucion de

problemas.




Capitulo 2. Estudio del problema

El estudio del problema esta enmarcado en las siguientes 5 secciones que son: (a)
enunciado del problema, (b) descripcion del problema, (c) documentacion del problema,
(d) analisis de las causas y (e) relacion del problema con la literatura.
Enunciado del problema

El problema a resolver en este Practicum es mejorar la resolucion de problemas,
aplicando la regla de Cramer en estudiantes de 5° afio secciones “A” y"B” de la
Unidad Educativa Pablica mediante el entrenamiento en estrategias metacognitiva.
Descripcion del problema

En lapsos anteriores el indice de aplazados ha sido muy elevado, esto se evidencia
segtin datos existentes en La Oficina de Evaluacion y Control de Estudio de la Unidad
Educativa Publica. Las estadisticas mas recientes ver Tabla 5 (ler, lapso) afio Escolar
2008-2009 arrojan los siguientes resultados de 74 alumnos de 5° Afio secciones “A”
y”B”, 61 obtuvieron notas por debajo de la nota minima aprobatoria es decir 10ptos.
esto equivale a un 78,7% y el otro 21,3% corresponde a los aprobados cuyas notas estan
entre 10 y 14 puntos.

Tabla 5
Notas de Matematica 5° Afio Secciones “A” y”B” ler. Lapso 2008-2009

Alllm.no So “A” So u.B” Allmmo 50 LAY So “.Bn Alllmno Son » Sor.f.B”

1 07 09 14 09 10 27 08 06
2 06 12 15 06 08 28 09 12
3 08 05 16 08 05 29 06 11
4 10 08 17 09 08 30 10 10
5 09 06 18 11 07 31 12 08
6 08 07 19 10 09 32 05 09
i) 06 09 20 07 06 33 08 05
8 05 13 21 09 07 34 05 09
9 05 05 22 07 09 35 07 06
10 12 08 23 09 06 36 08 04
11 07 09 24 08 04 37 09 06
12 08 14 25 13 13 * . »
13 07 05 26 07 05 » » ¥

Nota: Datos aportado por La Oficina de Control de estudio y Evaluacion




Es cuestionable que una de las asignaturas de mayor proyeccion en el bachillerato es
la matematica de 5° Afio, por abarcar un area muy amplia se han presentado muchas
dificultades en su aprendizaje que podrian estar relacionadas con la de estrategias de
aprendizaje que implementan los estudiantes y que pueden influir en el rendimiento
académico.

En el 5° Afio de Educacion Diversificada secciones “A” y “B” los educandos se
encuentran en periodo de pensamiento Logico-formal. Por ello en esta etapa de acuerdo
a Baroody (2000) en el joven se inicia la comprension de caracter formal del
pensamiento v del lenguaje matematico, asi como de los procesos de abstraccion. La
matematica en este periodo contribuira a la evolucion del pensamiento concreto a lo
abstracto.

Entrevistando a un profesor de matematica en la Unidad Educativa Publica que dicto
en afos anteriores la asignatura se le hizo la siguiente pregunta ;como es el rendimiento
académico de los alumnos de 5° Afio en el area de matematica?, el docente respondid
que un 85% un alto porcentaje, exageradamente alto de alumnos no sabe Resolver
Sistemas de Ecuaciones, adicionado a las deficiencias que tienen en suma de fracciones
y en la dificultad de interpretar y operar ecuaciones.

Asi mismo en una Prueba Diagnéstica Anexo A aplicada a los alumnos de 5° afio
secciones “A”y”"B” con preguntas relacionadas con sistemas de numeracion, relaciones
y funciones, conjuntos y operaciones con nameros reales, estos estudiantes no
demostraron suficiente conocimiento matematico para dar con respuestas favorables a
los problemas planteados en el examen.

En la Prueba diagnostica los alumnos demostraron dificultad en razonamiento y
resolucion de problemas a pesar del esfuerzo y dedicacién para lograr un éxito en el

aprendizaje.




Capitulo 2. Estudio del problema

El estudio del problema esta enmarcado en las siguientes 5 secciones que son: (a)
enunciado del problema, (b) descripcion del problema, (c) documentacién del problema,
(d) anélisis de las causas y (e) relacion del problema con la literatura.
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Alumno 5°“A” 5°“B” Alumno 5°4A” 5°“B® Alumno 5™A" 5™B”

1 07 09 14 09 10 27 08 06
2 06 12 15 06 08 28 09 12
3 08 05 16 08 05 29 06 11
4 10 08 17 09 08 30 10 10
5 09 06 18 11 07 31 12 08
6 08 07 19 10 09 32 05 09
7 06 09 20 07 06 33 08 05
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Es cuestionable que una de las asignaturas de mayor proyeccion en el bachillerato es
la matematica de 5° Afio, por abarcar un drea muy amplia se han presentado muchas
dificultades en su aprendizaje que podrian estar relacionadas con la de estrategias de
aprendizaje que implementan los estudiantes y que pueden influir en el rendimiento
académico.

En el 5° Afio de Educacion Diversificada secciones “A” y “B” los educandos se
encuentran en periodo de pensamiento Légico-formal. Por ello en esta etapa de acuerdo
a Baroody (2000) en el joven se inicia la comprensién de caracter formal del
pensamiento y del lenguaje matematico, asi como de los procesos de abstraccion. La
matemaética en este periodo contribuiré a la evolucién del pensamiento concreto a lo
abstracto.

Entrevistando a un profesor de matematica en la Unidad Educativa Pablica que dict6
en afios anteriores la asignatura se le hizo la siguiente pregunta ;como es el rendimiento
académico de los alumnos de 5° Afio en el area de matematica?, el docente respondié
que un 85% un alto porcentaje, exageradamente alto de alumnos no sabe Resolver
Sistemas de Ecuaciones, adicionado a las deficiencias que tienen en suma de fracciones
y en la dificultad de interpretar y operar ecuaciones.

Asi mismo en una Prueba Diagndstica Anexo A aplicada a los alumnos de 5° afio
secciones “A”y”B” con preguntas relacionadas con sistemas de numeracion, relaciones
y funciones, conjuntos y operaciones con niimeros reales, estos estudiantes no
demostraron suficiente conocimiento matematico para dar con respuestas favorables a
los problemas planteados en el examen.

En la Prueba diagnéstica los alumnos demostraron dificultad en razonamiento y
resolucion de problemas a pesar del esfuerzo y dedicacion para lograr un éxito en el

aprendizaje.




Documentacion del problema

Desde que el alumno comienza a estudiar bachillerato se enfrenta con las
mateméticas. Muchos de ellos se preguntan en el aula de clase, jpor qué debo estudiar
matematica?, ;jpara qué sirven?, estas interrogantes son derivadas, en gran parte, de que
la ensefianza se limita a presentar contenidos y problemas que los estudiantes no
comprenden ni entienden por que la consideran aislada de su contexto y vivencia
cotidiana. De igual forma en opinion de Docentes de Matematicas a la pregunta, ja que
se debe el bajo rendimiento de los alumnos de 5° Afio?, ellos dan como respuesta
general, que el joven no posee las herramientas ni el método adecuado para aprender
matematica, y sus apuntes estdn compuestos por férmulas y operaciones que no
consideran de utilidad.

En un ensayo elaborado por Planchart (1990), se describe la realidad de la ensefianza
de la matematica y en su andlisis de investigaciones efectuada por el Cenamec, Opsu,
Examen de Admisién de la Sim6n Bolivar y las Olimpiadas Matemaéticas concluyé que
hay problemas gravisimos en el procesos de ensefianza y aprendizaje de matematica en
la Escuela Basica y Media diversificada, en otras palabras un alto indice de alumnos no
sabe matemadtica o tienen dificultades para resolver problemas de matematica.

Asi mismo en un articulo de prensa publicado en Venelogia.com sobre los
resultados de la Prueba de Aptitud Académica P.A.A aplicado el 9 de junio de 2007 los
cuales son alarmantes, méas del 90% de los estudiantes que presentaron la prueba
respondieron mal los items, tanto en el drea de lectura y comprensiéon como de
razonamiento matematico. A decir de Julia Montoya Coordinadora del Sistema de
Ingreso a la Educacién Superior Opsu, cada afio el rendimiento es el mismo. En esta
prueba se formularon 30 preguntas de lectura y comprension, y para razonamiento

matematico se efectuaron 40 preguntas, el promedio de items contestado correctamente




fue de 8. Aqui también se evidencia que el alumno no posee las herramientas necesarias
para tener éxito en esta Prueba.

En ese mismo orden de resultados en el ler lapso del afio 2008-2009 en la asignatura
de Matematica 5° Afio secciones “A” y"B” de la Unidad Educativa Pablica se encontr6
que el 78,7% de los alumnos tiene un bajo rendimiento académico en una escala del 1
punto a 20 puntos con calificaciones por debajo de los 10 puntos que es la nota minima
aprobatoria segin el articulo 108 del Reglamento General de la Ley orgénica de
Educacién (2003), el otro 21,3% tiene calificaciones por encima de 10 puntos en el
primer lapso.

Finalmente se puede concluir que el problema del bajo rendimiento académico en
matematica o la deficiencia de conocimientos matematicos, es un problema que ha
existido en afios anteriores y que actualmente se encuentra en nuestros alumnos.

Andlisis de causas

El procedimiento para recolectar informacion que sustente el anélisis de las causas
del problema en un marco social como lo es el 4rea escolar de la Unidad Educativa
Publica del Municipio San Felipe del Estado Yaracuy y que posibilite la averiguacion
del origen, se hizo mediante la observacion directa y la entrevista, como técnicas para
obtener informacion y analizar las causas del problema, para Buendia (1998) la
observacién es un procedimiento usado cuando los datos son extraidos en contextos

naturales (como la Unidad Educativa Piblica) con nulo o minimo control. La
observacion cuidadosa de los actos de ensefianza y aprendizaje es un proceso que
permite adquirir informacién y se realiza a diario. Igualmente la entrevista segiin
Hidalgo (2005) es un procedimiento que propicia la recoleccion de datos cuantitativos

y cualitativos, se pude hacer en forma individual o grupal.
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En la observacion directa del trabajo diario de clase en los alumnos de 5° afio
secciones “A” y "B” se caracterizo por la organizacion de actividades comprendidas en
el ejercicio de acciones concretas y el desarrollo de acciones interiores cada vez mas
abstractas y reflexivas. Estas observaciones determinaron que los alumnos al
exteriorizar sus pensamientos no siguen procesos ordenados ni estructurados, necesarios
para la solucién de problemas y el desarrollo de la intuicién matemética, asi mismo los
alumnos no poseen agilidad mental y capacidad analitica para el manejo de nimeros y
operaciones matematicas que dificultan el pensar rdpido y la descomposicion de los
problemas en sus partes, de igual forma no posee herramientas para calcular peso y
longitudes, no conocen la aplicacion de las figuras geométricas, lo cual es fundamental
en la combinacién de los espacios.

En definitiva se pudo percibir que los procesos de formacion del alumno en sus
habilidades conceptuales, procedimentales y actitudinales son deficientes, y ademés
estos jovenes estudiantes de 5° Afio secciones “A” y "B” llenan sus apuntes de
formulas y operaciones que no consideran de utilidad.

En una entrevista realizada a 25 alumnos consistié en las siguientes preguntas, ver
anexo B, (1) ;tienes un lugar apropiado y material para estudiar?, (2) ;realiza lectura y
comprension de textos matematicos? y (3) jrepasas la clase de matematica?, con estas
preguntas se busco indagar en los alumnos como estudian matematica. Los resultados
aportaron que un 75% estudia matematica en lugares como la cocina, la sala, el cuarto y
solo el 25% lo hace en un lugar donde tiene un escritorio 0 mesa para desarrollar sus
tareas escolares. En cuanto al material para estudiar el 100% regularmente usa su
cuaderno de apunte. Con respecto a la pregunta (2) los estudiantes manifestaron en un
100% que solo realizan la lectura y comprension de los textos que tienen en sus

cuadernos y en la pregunta (3) el 90% no repasa los contenidos de las clases, solo un
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10% se toma un tiempo para estudiar matematica. Estos resultados indican que los
alumnos en su gran mayoria no poseen habitos de estudio, ni son meticulosos y
detallistas al estudiar matematica y por ende puede ser una de las tantas causas del bajo
rendimiento en matemética.

Relacion del problema con la literatura.

El proceso de aprendizaje esta muy relacionado con las estrategias de aprendizaje y
la metacognicion, de acuerdo a Flavell (1976) es su estudios iniciales en el desarrollo
del pensamiento, la ha descrito como el més alto nivel de actividad mental y el nivel
donde se elabora el conocimiento ,la conciencia, el control de las demas actividades
mentales. De igual forma Poggioli (1997) define la metacognicién como el grado de
conciencia de los individuos sobre sus pensamientos, estructuras y sobre la habilidad
para controlar los procesos cognitivos. Al respecto Marti (1999) dice que la
metacognicion con sus mecanismos reguladores actia en la secuencia de acciones que
conducen al aprendizaje de conocimientos, la planificacion, control y evaluacion se
encaminan a logro de las metas. Consecuentemente, Lombana (2003), enmarca la
metacognicion sobre la indagacion de como los seres humanos piensan y controlan sus
propios procesos de pensamiento.

De acuerdo a lo expuesto la metacognicion es el proceso mental en el cual se
desarrolla una constante acomodacion de las ideas a un nivel alto de reflexi6n en forma
conciente y que a la vez se establece el control de las otras actividades mentales.

Las estrategias son consideradas procesos mediante los cuales se eligen, coordinan y
emplean habilidades, que se vinculan con el aprendizaje, por su parte Monereo (1998),
afirma que las estrategias son concientes e intencionales, dirigidas a un objetivo
relacionado con el aprendizaje. A través de estrategias de aprendizaje se puede lograr

que el alumno tenga conciencia de sus propios procesos mentales, pensamientos ideas y
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que conozca su estructura para asi mejorar su habilidad de controlar los procesos
cognitivos. Con la metacognicion se regulan los procesos de aprendizaje por medio de
mecanismos mentales de planificacion, control y evaluacion que conducen al logro de
metas.

El uso de la metacognicion para mejorar el rendimiento de los alumnos en la
resolucion de problemas matematicos es un paso favorable en el aprendizaje y de
acuerdo a Desoete (2007) se puede conseguir mejoras en el aprendizaje matematico a
través de la metacognicion. . Este aspecto del empleo de estrategias a un nivel conciente
tiene que ver con la metacognicion donde el sujeto puede tener conocimiento de
conciencia de sus propios procesos y productos cognitivos y al seguimiento y control de
€sos procesos en la relacion con los objetivos cognitivos que regularmente estdn al
servicio de alguna meta u objetivo concreto. En este Practicum las estrategias
metacognitivas estdn dirigidas a adquirir conocimientos que faciliten el aprendizaje de
las matematicas y que fundamentadas en la metacognicion contribuyan a mejorar el
rendimiento de los alumnos de 5° Afio, son estas formas de aprendizaje las que
garantizan un optimo desenvolvimiento en la resolucion de problemas y determinan un
desempefio eficiente en el proceso de solucién, en consecuencia un aprendizaje

La metacognicion al estar intimamente relacionada con la estrategias se establece
una secuencia de actividades realizadas de forma deliberada y planificada lo que supone
la existencia de una acci6n conciente por parte del sujeto sobre que y como encadenan
una secuencias de procedimientos apropiados para el logro de una meta, igualmente
Martinez, Tubau, Guilera, Rabanaque y Sanchez (2008) sostiene que la relevancia de las
estrategias metacognitivas para resolver problemas parece mostrarse s6lo en problemas
de solucién incremental, problemas cuya dificultad reside mayormente en la

planificacién y control temporal de una secuencia de acciones u operaciones, en su
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estudio se relaciona las estrategias metacognitivas (EM) y la eficacia de distintas ayudas
en la resolucion de un problema insight, cuyo objetivo es la profundizacion de dicha
relacién en el contexto de un problema tipo insight . Un aspecto positivo segin
Doménech (2006) es la inclusion en aspectos de desarrollo de la inteligencia y la
metacognicién en el curriculo escolar porque ellos contribuyen y juegan un papel
preponderante en la resolucién de problemas, y favorece la comision de menos errores
y menor interferencia.

Los estudios sobre estrategias han planteado la implicacion de la metacognicién en
los procesos de aprendizaje y ensefianza. Asi mismo Campanario (2000) aporta una
serie de recursos y sugerencias para que el docente considere a la metacognicién como
un factor fundamental en los procesos cognitivos de aprendizaje y ensefianza que
inciden en el conocimiento, éontrol, regulacion y organizacién en forma consciente y
deliberada. En ese mismo orden de ideas Bara (2001) da un aporte positivo en el cual
las estrategias metacognitiva mejoran el aprendizaje en forma significativa. De igual
forma Villalobos (2007), resefia que los estudiantes desarrollan estrategias
metacognitivas como la autoevaluacion, el automonitoreo, la planificacion y el uso de
recursos como el de diario escrito que demuestran diferencias significativas entre
estudiantes escritores mas competentes y menos competentes especialmente en los que
emplearon estrategias de aprendizaje.

Consecuentemente, Gonzalez (2004) investiga sobre la ensefianza y aprendizaje de
la matematica por medio de la resolucién de problemas en alumnos que cursan la
carrera de formacion docente en el 4rea, el articulo da respuesta a las interrogantes,
¢Cudl es la formacion en resolucién de problemas que ha de recibir un futuro profesor?,
¢Coémo debe llevarse acabo dicha formacion?, ;de que tipo han de ser las experiencias

de resolucién de problemas en los que han de participar los futuros profesores durante
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su proceso de formacion inicial?, asi mismo aborda la problemética de aprendizaje de la
matematica en bachilleres que no aprendieron a resolver problemas y profesores que no
han adquirido las competencias para ensefiar matematica. Encontraste Trillo (1989)
reconoce la importancia del protagonismo del alumno en proceso de aprendizaje y la
metacognicion en las operaciones mentales ya que una buena instruccién debe incluir
la explicacion a los estudiantes de como aprender, coémo recordar, como pensar

y como motivarse a ellos mismos.

En este Practicum se considera como detalles importante para el desarrollo del
programa de intervencion las investigaciones y estudios de Martinez et al (2008),
Campanario (2000), Ruiz (2002) y Rios (2004), el primero de ellos por ser un estudio
que se relaciona con las estrategias metacognitivas (EM) y la eficacia de distintas
ayudas en la resolucion de un problema insight, cuyo objetivo es la profundizacion de
dicha relacion en el contexto de un problema tipo insight. En este trabajo se tomo una
muestra de 86 estudiantes de Psicologia de la Universidad Auténoma de Barcelona, los
cuales fueron distribuidos en cuatro grupos, un primer grupo no se le dio ayuda, el
segundo grupo con ayuda abstracta, un tercer grupo con ayuda abstracta mas directa y el
cuarto grupo con ayuda de conceptos claves. El estudio en sus tres anélisis del posible
efecto de las estrategias metacognitivas para la resolucion de problemas confirman la
relevancia y en especial la estrategia de control y evaluacion, aunque al parecer la
monitorizacién y la reflexion no siempre conducen al surgimiento del insight sino que
su efecto depende de si la informacion clave esta disponible. De tal forma que un
objetivo del Practicum es dar una ayuda a través de un programa basado en la
metacognicion que aporten ayuda (claves) que faciliten a los estudiantes la toma de
conciencia de cuales son los procesos de aprendizaje, de coémo funcionan y de cémo

optimizar su funcionamiento y el control de los procesos en aras de un aprendizaje.
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El segundo autor Campanario (2000) realiza una investigacion donde presenta
propuestas compatibles con el desarrollo de la metacognicion y las estrategias
metacognitivas. El ofrece al docente de ciencias un repertorio de recursos y sugerencias
para considerar la metacognicion como elemento fundamental en el desarrollo del
aprendizaje y la ensefianza de la ciencia. Este autor considera que los recursos y
actividades tienen caracter metacognitivo cuando son compatibles en los siguientes
aspectos:

a) Conocimiento y control del propio conocimiento o procesos cognitivos.

b) Autorregulacion cognitiva.

c) Ideas adecuadas sobre la estructura, produccion y organizacion del
conocimiento.

Aunque el autor dice que no existe muchas propuestas explicitas para desarrollar las
capacidades metacognitivas en el marco de un cambio conceptual, el avala una
estrategia dirigida al desarrollo de la metacogniciéon fundamentada en un enfoque
explicito donde el alumno desarrolla sus estrategias metacognitivas como objetivo
principal, asi el controla su actuacion y uso de estrategias ejecutivas. Resaltando el
programa basado en método de instruccién directa (Carriedo y Alonso Tapia, 1994)
citado por Campanario (2000):

1) Introduccion general: se explica a los alumnos el propdsito del programa y la
utilidad de las estrategias que se van aprender (control de la coherencia interna
de un texto)

2) Ejemplo: se relaciona mediante ejemplos el papel de la estrategia metacognitiva
en el proceso de comprension de un texto.

3) Explicacion: el profesor explica en qué consiste la estrategia y demuestra

activamente su aplicacion.
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4) Practica dirigida: Bajo el control del profesor se realizar ejercicios de aplicacién.
5) Practica independiente: se le proporcionan a el alumno materiales y tareas para
desarrollar por si mismos su actividad de estrategias metacognitivas.

Con este programa en método de instrucci6n directa se puede ensefiar a los alumnos
de 5° Afio a controlar su actuacion y sentirse capaces de ejecutar su estrategia en la
resolucion de problemas.

Ruiz (2002) realizo un estudio para determinar si existe una transferencia del
entrenamiento metacognitivo en comprension de lectura al mejoramiento de la habilidad
de resolucion de problemas y viceversa, efectuando previamente el efecto de dicho
entrenamiento en ambas variables. Con una muestra de 98 estudiantes de séptimo grado
en una escuela basica publica de Cabudare del Estado Lara, los organizo en tres
secciones de 32, 30 y 36 alumnos respectivamente. Con edades de 13 afios y un estrato
socioecondémico bajo. En este estudio las variables sometidas a comprobacion son la
habilidad de comprension de lectura y la habilidad de resolucién de problemas. Los
grupos recibieron tratamiento diferente, administrado por el investigador: El grupo 1 se
le aplico estrategias metacognitivas en la lectura con la finalidad de mejorar su
comprension lectora. El grupo 2 fue similar al del 1 con la diferencia que la tarea
utilizada fue la resolucion de problemas verbales genéricos, de acuerdo con los
postulados del procesamiento de la informacién. El grupo 3 trabajé con materiales
parecidos a los utilizados por los otros dos grupos, pero sin la intervenciéon mediadora
del docente, quien solo daba informaci6n para hacer las tareas y retroalimentacion de
acuerdo a los resultados dados por los alumnos. Se aplicé un pretest y postest para
medir las variables en estudio. En conclusion producto de los resultados se determind
que la mediacion de estrategias metacognitivas del docente tuvo un efecto significativo

en el mejoramiento de las habilidades de comprension lectora y resolucién de problemas
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de los sujetos. El aporte de esta investigacion es la comprobacion de la transferencia de
conocimiento en la habilidad lectora y resolucién de problemas producto de la
mediacién docente en estrategias metacognitivas como causa que mejora las habilidades
en alumnos de educacién bésica y nivel socioecondémico bajo, detalles y cualidades a
considerar en este practicum

Para Rios (2004), la metacognicién se conoce como pensar antes de iniciar una tarea
y darse cuenta del camino seguido en la realizacién de la misma, la misma comprende
tres momentos del pensamiento reflexivo: planificacion, supervision y evaluacion. Asi
este autor ha conjugado las propuestas de Dewey y Polya y se tiene un procedimiento
sistematico para abordar la resolucién de problemas mediante 4 fases que son:

1) Definicién del problema.

2) Plan de solucién.

3) Ejecucién y supervision del plan.
4) Evaluacion de la solucién obtenida.

Considerando los aportes de Martinez et al. (2008), Campanario (2000), Ruiz (2002)
y Rios (2004) se disefia El Programa de intervencién con el objetivo de facilitar a los
estudiantes la toma de conciencia de sus propios procesos de aprendizaje, como
funcionan, como optimizar su funcionamiento y el control de los procesos.

Se puede decir que la literatura favorece la implementacion de estrategias
metacognitivas para la resolucion de problemas y de lo que se trata es de lograr niveles
mads desarrollado de aprendizajes.

Resolucion de problemas

Desde hace muchos afios, los investigadores interesados en la ensefianza de la

matematica han fortalecido las capacidades de los docentes para ensefiar a resolver

problemas proponiendo el estudio para superar los obstaculos y obtener soluciones
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efectivas mediante la ensefianza y aprendizaje de estrategias. Polya (2002), estudiando
los métodos de solucién de problemas, percibi6 otra faceta de la matematica a parte de
ser una ciencia rigurosa, sistemética y deductiva pero también inductiva como ciencia
experimental. De acuerdo con este autor en la resolucién de problemas, se descubre, se
activa la curiosidad, se induce a la inventiva, si resuelve por sus propios medios.  Para
Garcia (s/f) aborda la ensefianza y el aprendizaje de la matematica con una didactica que
se incline en potenciar la comprensién mediante una vision amplia con aspectos
tedricos-practicos y con el restablecimiento de las técnicas basicas como la resolucion
de problemas, en interés de la eficiencia y economia del aprendizaje.

Las diferencias individuales entre novatos y expertos al resolver problemas légico-
matematicos son tratadas por Castillo (1999), al comparar las caracteristicas y niveles
cognoscitivos. En este articulo la resolucion de problemas cobra importancia como
estrategia porque evidencia qué distinto es un experto de un novato al abordar una
situacion problema.

Para algunos investigadores cobra gran importancia evaluar la habilidades cognitivas
en la resoluciéon de problemas mateméticos ante un creciente porcentaje de fracaso
escolar en el drea de matematica, todo ello para poder elaborar programas de
intervencion educativa de mayor calidad y adaptados a las necesidades de los alumnos,
Tobozo (2004) y Ferreira (1997).

De acuerdo a Orton (1998), se admite que “... la matematica es tanto un producto
cOmo un proceso; tanto cuerpo organizado de conocimientos como una actividad
creativa... Asi, la resolucion de problemas puede considerarse como la verdadera
esencia de la matematica” (p. 51). Algunos autores consideran que la resolucion de

problemas es la esencia del aprendizaje de las matematicas, incluso hasta el punto de
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estimar que el cuerpo de conocimientos que otros juzgan como matemaético, s una serie
de instrumentos existentes para el proceso activo de la resolucién de problemas.

Constantemente los alumnos se enfrentan a situaciones problematicas que plantean
una solucién, es decir requieren del pensamiento para superar los obstaculos que se
pueden encontrar a la hora de lograr un objetivo. La solucién efectiva de un problema
depende de que el estudiante que la enfrenta esté consciente de la existencia de uno o
mas obstaculos, que este motivado para resolverlo y afronte su solucién, utilizando
estrategias adecuadas de razonamiento. Poggioli (1998) dice que la resolucion de
problemas consiste en un conjunto de actividades mentales y conductuales, a la vez que
implica también factores de naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional. En la
resolucion de problemas el sujeto debe estar conciente de los conocimientos que debe
poseer para ejecutar una serie de acciones para resolver una tarea, Martin (1999). Segun
Poggioli (1999) citando a (Andre, 1986; Hayes, 1981) que sefialan que las etapas de
resolucion de problemas sirven para enfatizar el pensamiento consciente y para
aproximarse analiticamente a la solucion, asi como también para ofrecer una
descripcion de las actividades mentales de la persona que resuelve el problema.

Es de importancia en el aprendizaje de la matematica y en virtud de que existen
destrezas analiticas y cualidades que el alumno debe poseer a la hora de las relaciones

entre variables para mejorar la resolucion de problemas.
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Capitulo III. Anticipacion de Resultados e Instrumento de Recoleccion de Datos.

El presente trabajo esta orientado a resolver el problema planteado con el desarrollo
de objetivos generales y especificos que guien el desarrollo del Practicum. Asi mismo
adicionar lo resultados esperados después de la ejecucion del programa como también la
forma en que van ser medidos.

Objetivo General
Mejorar la resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones, aplicando la Regla de

Cramer en estudiantes de quinto afio de la Unidad Educativa Publica del Estado

Yaracuy mediante el entrenamiento en un programa basado en estrategias

metacognitivas.

Objetivo Especifico

1. Determinar el nivel de conocimiento de dos grupos de estudiantes de quinto afio de
una Unidad Educativa Publica del Municipio San Felipe del estado Yaracuy en la
resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones mediante la aplicacion un pretest
para el grupo experimental y grupo control.

2. Disefiar un programa basado en estrategias metacognitivas para mejorar la
resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones aplicando la Regla de Cramer,
dirigido a estudiantes de quinto afio.

3. Aplicar el programa basado en estrategias metacognitivas, al grupo experimental de
estudiantes de quinto afio de una institucion publica del Municipio San Felipe del
Estado Yaracuy que conforman el grupo experimental.

4. Determinar el nivel de conocimiento del los alumnos de quinto afio de la Unidad

Publica del municipio San Felipe del Estado Yaracuy en la resolucion de problemas

de sistemas de ecuaciones después de ser aplicado el programa basado en estrategias

metacognitivas, a través de un postest.
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5. Determinar si hay diferencia significativa entre los promedios del pretest y postest
en los alumnos de 5° Afio de la unidad Educativa Publica entrenados en el
programa.

6. Determinar si hay diferencia significativa entre los promedios del pretest y postest

de los alumnos del grupo experimental y grupo control.

Resultados Esperados

Los resultados esperados para este Practicum son los siguientes:

Hipotesis de Investigacion

1.- Los estudiantes del grupo control y el grupo experimental presentan igualdad de
condiciones con respecto al conocimiento sobre la resolucion de problemas de sistemas

de ecuaciones por la Regla de Cramer medido a través de un pretest.

2.- La aplicacién del programa de intervencion en estrategias metacognitivas en los
estudiantes de quinto afio del grupo experimental, influye en el rendimiento de los
mismos en el postest con respecto a el pretest a un nivel de significativo de & = 0.005.
3.- Existe diferencia estadisticamente significativa del rendimiento de los estudiantes de
quinto afio del grupo experimental en el postest con respecto al grupo control.
Hipdétesis Operacional Nula

1.- La aplicacion del programa de intervencién en estrategia metacognitivas en
estudiantes de quinto afio de una institucién del municipio San Felipe del Estado
Yaracuy, no influye en el rendimiento de los mismos en el postest con respecto al

pretest.




2.- No se evidencia diferencias estadisticas significativas en el rendimiento de los
estudiantes de quinto afio del grupo experimental en el postest con respecto al grupo
control.

Variable independiente
En este practicum se trabajara en estrategias metacognitivas como variable

independiente. El Programa basado en estrategias metacognivas es una serie
actividades didacticas que con sus mecanismos reguladores actiia en la secuencia de
acciones que conducen al aprendizaje de conocimientos, la planificacién, control y
evaluacién, que se encaminan a logro de las metas, Marti (1999), es decir adquirir
conocimientos que faciliten la resolucion de problemas y originen un desempefio
eficiente en el proceso de solucion de problemas y que fundamentadas en la
metacognicion contribuyan a mejorar el rendimiento de los alumnos de 5° Afio.
Variable Dependiente

Rendimiento en la resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones es el
desempefio de los alumnos 5° Afio en el pretest y postest medido por el niimero de
respuestas correctas obtenidas.
Medicion de Resultados

Para medir los resultados del estudio se disefi6é una prueba sobre sistema de
ecuaciones lineales que se utiliz6 como postest y pretest (ver Anexo C). Para esta
prueba se tomo como dimensiones de contenido: 1) sistema de ecuaciones lineales, 2)
solucion de sistemas de ecuaciones con dos incognitas, 3) resolucion de problemas

utilizando sistemas de ecuaciones con dos o mds incognitas.

La prueba disefiada consistié en un instrumento de papel con items estructurados
donde el alumno suministra informacion sobre la resolucién de problemas de sistemas

de ecuaciones lineales. Este instrumento esta conformado por tres partes: 1) un




encabezamiento, donde se identifica la institucion, la regién donde responde esta
investigacion y la identificacion del alumno, 2) Introducci6n, son las instrucciones para
contestarlo y las recomendaciones, 3) items los cuales son 15 y constan de una
proposicién con cuatro alternativas de respuesta, una correcta y tres distractores, en el

cual los alumnos encierran en un circulo la letra de la alternativa correcta en cada items.

Este instrumento se elabord sobre la base de 20 puntos, en 15 items, a 1,33 puntos
cada uno, y con ¢l fin de determinar el rendimiento de los alumnos, se clasificaron el
nimero de respuesta correctas en grupos: 1) de 1 a 3, Muy deficiente, 2) de 4 a 6
Deficiente, 3) de 7 a 9, suficiente, 4) de 10 a 12, Bueno, 5) de 13 a 15 Muy bueno.

Con la finalidad de determinar la confiabilidad de este instrumento, se realizé una
prueba piloto donde participaron 30 alumnos de 5° Afio de otra Unidad Educativa del
Municipio San Felipe del Estado Yaracuy con caracteristicas cognitivas, economicas y
sociales similares. Los datos obtenidos en esta prueba fueron calculados con la
utilizacién del Coeficiente de Confiabilidad por el método K-Rzo de Kuder-Richardson,
este estadistico reportd un ry= 0,82820614, como consta en el informe de la prueba
piloto (ver Anexo D). De acuerdo a Ruiz (1998) un coeficiente de confiabilidad se
considera confiable cuando esta por el limite superior (0,80) de la categoria alta, lo que

indica que el instrumento aplicado en la prueba piloto es aceptable.
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Capitulo IV. Estrategia de Solucién

Este capitulo estd conformado por tres secciones: (a) discusion y evaluacion de
soluciones, (b) descripcion de las soluciones seleccionadas, la cual incluye propésito,
objetivos y plan de acci6n de la intervencion y (c) informe de las acciones.

Discusion y Evaluacion de Soluciones

El problema a resolver en este Practicum es mejorar la resolucién de problemas,
aplicando la regla de Cramer en estudiantes de 5° afio secciones “A” de la Unidad
Educativa Pablica del Municipio San Felipe Del Estado Yaracuy mediante el
entrenamiento en estrategias metacognitiva.

Desde hace muchos afios, los investigadores interesados en el aprendizaje han
enriquecido la ensefianza y el aprendizaje en la resolucion de problemas para obtener
soluciones efectivas mediante la implementacion de estrategias. Problemas similares
fueron estudiados por muchos investigadores en los Gltimos tiempos, enfocados hacia el
entrenamiento en estrategias metacognitivas, se toman en cuenta para la siguiente
intervencion aquellos que estén relacionados, como los estudios de Martinez et
al.(2008), Campanario (2000), Rios (2004) y Rosario, Mourao, Nufiez, Gonzélez ,
Solano y Valle (2007).

Rosario et al. (2007) hizo un estudio sobre la eficacia de un proyecto de promocién
de estrategias de aprendizaje en la universidad el programa esta destinado a dar
herramientas cognitivas, metacognitivas y de apoyo que le permitan al estudiante
abordar sus procesos aprendizaje en una forma mas competente y auténoma. El
programa fue llevado acabo con estudiantes universitarios de la Universidad de Oviedo,
se tomaron dos grupos uno de control y el otro experimental en condiciones idénticas de
estudio en donde se median las variables conocimiento de estrategias de aprendizaje,

enfoque superficial, profundo, instrumentalida percibidas para autorregular los
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aprendizajes y la calidad de los productos de los alumnos en una tarea concreta. El
programa se desarrollo durante 6 sesiones una por semana de una hora de duracién, en
todas se siguidé una planificacion, un primer momento se daba la lectura de una carta del
programa seguida de discusion y reflexion en grupo sobre los contenidos para cada
sesion, posterior venia las actividades donde se desarrollaba la practica de aprendizajes
estratégicos y puestas en comun, y luego un sumario de los topicos trabajados. Como
resultado de comparar un pretest y postest aplicado a ambos grupos, control y
experimental, se comprobd la eficacia del programa tanto en la ensefianza como el
entrenamiento de estrategias de autorregulacion en la universidad.

El otro estudio a considerar es Martinez et al (2008) ya descrito en el capitulo 2,
confirma la relevancia del desarrollo de una serie de actividades que conduzcan a un
aprendizaje por la implementacion de estrategias metacognitivas (EM), control,
evaluacién y monitoreo para la resolucion de problemas que faciliten a los estudiantes la
toma de conciencia de cuales son los procesos de aprendizaje, de como funcionan y de
cémo optimizar su funcionamiento y el control de los procesos en aras de un
aprendizaje.

En Campanario (2000) y Rios (2004) se presentan propuesta para el desarrollo de la
metacognicion y las estrategias metacognitivas. Estos investigadores consideran que son
de caracter cognitivo aquellas actividades que se relacionan con aspectos como control
del conocimiento y proceso cognitivo, autorregulacion cognitiva y evaluacién muy
importantes para el desenvolvimiento en cualquier accién de aprendizaje.

Se plantea que la implementacion del programa es en acorde con las propuestas de
estos autores, una planificacion, supervision y evaluacion compuesta de estos tres
indicadores fundamentales de la metacognicion, Rios (2004).

Descripcion de la Solucion Seleccionada
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La solucién seleccionada fue un programa que mejoraré la resolucién de problemas,
aplicando la regla de Cramer en estudiantes de 5° afio Seccién “A” de la Unidad
Educativa Publica del Municipio San Felipe Del Estado Yaracuy mediante el
entrenamiento en estrategias metacognitiva.

Proposito

El programa de intervencién tuvo como propésito propiciar el aprendizaje y
aplicaciéon de estrategias metacognitivas para el mejoramiento de resolucion de
problemas, aplicando la regla de Cramer en estudiantes de 5° afio seccion “A” de la
Unidad Educativa Publica del Municipio San Felipe Del Estado Yaracuy.

Objetivo General

Al finalizar el programa de intervencion, los alumnos de 5° Afio “A” estaran en
capacidad de aplicar estrategias metacognitivas para facilitar el proceso de resolucion de
problemas, aplicando la regla de cramer.

Descripcion de Programa

El programa de intervencion se fundamenta en un enfoque explicito con el método
de instruccion directa donde se desarrollan las estrategias metacognitivas como objetivo
principal, asi el alumno controla su actuacién y uso de estrategias, siguiendo los aportes
de Campanario (2000), Rios (2004), Martinez et al (2008) y Rosario et al (2007).

La ejecucion del programa se llevara acabo en seis sesiones de dos horas
académicas cada una (45 minutos) durante tres semanas en las mismas se llevaran a
efecto las competencias, estrategias de aprendizaje y la administracion de los recursos
(humanos, materiales didacticos). A continuacion se detalla cada sesion de clase:

Sesion 1 Sistemas de Ecuaciones Lineales. Definicion. Estrategias de Planificacion.
Competencia

Definir sistema de ecuaciones lineales.




Identificar el propésito de conceptualizar sistemas de ecuaciones.
Planificar las acciones para resolver problemas.
Indicadores
Reconoce un sistema de ecuaciones lineales por la cantidad de ecuaciones y de
incognitas.
Identifica conceptualmente sistemas de ecuaciones.
Analiza el concepto a fin de comprender su naturaleza.
Contenido:
Conceptual
Sistema de ecuaciones. Concepto. Identificacion
Estrategias de planificacién. Comprender, definir, precisar condiciones.
Procedimental
Realice investigacion.
Discusién socializada.
Efectué ejercicios de identificacion de sistemas de ecuaciones.
Planifica un plan de accién.
Actitudinal
Valoracion del trabajo individual y grupal.
Manifestacion de constancia para lograr el éxito.
Demuestra interés por los sistemas de ecuaciones.

Actividades Didacticas
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Introduccion General

El docente hace la presentacion del tema, da a conocer los objetivos de la sesion
definir sistema de ecuaciones lineales, identificar el proposito de conceptualizar y
planificar las acciones para resolver problemas, seguidamente suministra los materiales
necesarios, presenta textos de sistemas de ecuaciones (Anexo E), para ser analizados por
el grupo de alumnos. Exploraciéon de conocimientos previos a través de la técnica de la
pregunta acerca de la concepcion implicita que poseen los alumnos sobre sistemas de
ecuaciones lineales factores y elementos para anticipar los resultados de la accion.

Se les pregunta a los alumnos que plan llevardn acabo en la reflexion sobre los
conceptos como una de las primeras fases de las estrategias metacognitivas, Ruiz
(2002), Rios (2004) y Rosario (2007). Se identifica alternativas para seleccionar la que
se ajuste a las metas. ; que informacién aportan los textos para la definicion de sistemas
de ecuaciones?, ; conozco el significado de los términos incdgnitas, término
independiente, variables y coeficientes?, ;comprendo el texto?, son elementos
indispensable, y se sintetizan en tres componentes claves en la formulacion de un
problema, Rios (2004), a saber: a) lo que se conoce; b) lo que se desconoce y ¢) lo que
se busca parala identificacién de la estructura del texto, como una estrategia
metacognitiva que facilita la comprension y planificacion, después de leido los textos
pueden definir sistemas de ecuaciones.

Ejemplo

Relaciona mediante ejemplos la funciéon de los sistemas de ecuaciones.
Identificacion del significado de los términos. Facilita a los alumnos definiciones para
ser analizadas en forma grupal. Demuestra la importancia de planificar como una
estrategia que conduce segun Rios (2004):

1.- Anticipar las consecuencias de las acciones.




2.- Comprender y definir el problema.
3.- Definir un plan de accion.

Qué son procesos que conducen a la solucion de problemas, mediante la
identificacién de los datos, comprension y representacion de los sistemas, explicitacion
del objetivo, meta, clarificacion de la estrategia de solucién, anticipacion de

condiciones.

Explicacion
Exposicion directa por parte del docente sobre la planificacién como estrategia

metacognitiva para conocer el concepto, los factores y elementos de los sistemas de
ecuaciones. Analizando los recursos personales (conocimientos, creencias, motivacion,
etc.) y ambientales que posee para enfrentar la tarea. Precision sobre el propésito de la
lectura de las definiciones, estrategia a utilizar en la lectura. Se pregunta a los alumnos
ipor qué las definiciones?, ;qué comprende de la definicién?,

Practica Dirigida

Se realizan ejercicios de conceptualizacion de sistemas de ecuaciones. Los alumnos
con el docente someten a discusion los aspectos importantes a un sistema de ecuaciones,
se emiten hipétesis, se hace listado de ideas relacionadas con la definicién. ;Conoce el
significado de los términos?, ;ha comprendido la definicién? Se enfatiza la importancia
de planificacion estableciendo objetivos y estrategias. Planifica una accién relacionando
los datos, incognitas, ideas.

Practica independiente

Se proporciona al alumno el siguiente concepto (Anexo E):

“Un sistema de ecuaciones lineales es un conjunto de ecuaciones lineales que podemos

escribir de forma tradicional asi:
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&)%) + 35X, + 81X+ +8, X, =D
8y %) + 8%y + ApXs—. +8 X, =D,

@y X + GppXy + A Xat.. A X =

un sistema asi expresado tiene "m" ecuaciones y "m" incognitas,

donde aj; son nimeros reales, llamados coeficientes del sistema,

los valores b, son nimeros reales, llamados términos independientes del sistema,
las incognitas x; son las variables del sistema,

y la solucion del sistema es un conjunto ordenado de nimeros reales (s, Sz, ..., Sp) tales
que al sustituir las incognitas X, Xz, ... , Xo por los valores s, s, ..., Sp se verifican a

la vez las "m" ecuaciones del sistema”.

A continuacion se explica la planificacién como estrategia metacognitiva para evitar
que actuemos en forma impulsiva o inconciente mediante la reflexion sobre el texto con
las siguientes preguntas ;que informacion aporta el textos para la definicién de
sistemas de ecuaciones?, ; conozco el significado de los términos incdgnitas, término
independiente, variables y coeficientes?, ;comprendo el texto?, se analiza, discute y
reflexiona en clase para obtener conclusiones, luego se presenta una tarea de

investigacion sobre el contenido.

Evaluacion

La evaluacién se realiza por la discusion y analisis de conceptos. Evaluacién Pretest
Sesion 2. Forma Matricial de un Sistema de Ecuaciones. Estrategias de supervision.

Competencia

Identificar los factores y elementos que intervienen en la forma matricial de un

sistema de ecuaciones.
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Monitorear las ideas, conceptos y acciones para resolver problemas.

Indicadores
Identifica factores y elementos de la forma matricial de un sistema de ecuaciones.
Expresar en forma de matriz un sistema de ecuaciones lineales.

Supervisa la aplicacion de sus acciones.

Contenido:

Conceptual

Forma matricial de un sistema de ecuaciones.
Procedimental

Determinacion de un sistema de ecuaciones como una igualdad de matrices.
Composicion de un sistema de ecuaciones a través de su forma matricial.
Actitudinal

Reconocimiento de la importancia de la forma matricial de un sistema de ecuaciones
para resolver sistemas.

Valoracion del trabajo individual y grupal.

Manifestacién de constancia para lograr el éxito

Actividades Diddctica

Introduccion General

Comunicacion a los alumnos de lo que se va a aprender, y de lo que se aspira que

logren como actividades de supervisién de acuerdo a Ruiz (2002):
1.- Un control de la comprension.

2.- Identificacién de las dificultades y causas

3.- Flexibilidad para cambiar de estrategia con el fin de reorientar las acciones que el
alumno tomé y conciencia de las actividades a realizar.

La representacion de un sistema de ecuaciones lineales en forma matricial a través
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del concepto de producto de matrices Ae X = B , en donde

G 9y i by, b, .. b,
a, a a i
k=8 FE = Tl la lyB= "0 T8 | . Como se expresa
o b b b
a., 4a,. (1= ml m2 " Zmn

un sistema de ecuaciones lineales en forma matricial, representar simbélicamente la
forma matricial de un sistema de ecuaciones, se identifican respectivamente los nombres
de las matrices A, X y B.

Ejemplo

Mediante un ejemplo (Anexo G) el docente presenta la forma matricial de un
sistema de ecuaciones lineales para explicar los pasos a seguir en una supervision como
fase de una estrategia metacognitiva:

Explicacion

El docente facilita un ejemplo

3x, +2x, —x; +x, =1

La expresion: | % —%; +6x;,=5x, =0 e5 yn sistema de 4 ecuaciones con 4 incognitas
2%, +x, —x, =6
1 X5 +x;=x, =1/2

3 2 1 1
t =i B =#f [ :
- - % 0
donde A = 2 1 0 =1 = x2 C= _6
0 1 1 -1 ) 1/2

Se consideran todos los elementos requeridos para la forma matricial mediante la
identificacién de las matrices que la conforman, matriz A,X y C. Para la supervisién
como estrategia metacognitiva se identifican los datos, la variable X, los coeficientes
(matriz A), términos independientes (matriz C), etc., como informacién a manejar para
controlar la comprension de la forma matricial de un sistema de ecuaciones lineales.

Asi mismo se detallan los aspectos que dificultan su comprension, desconocimiento
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de los términos empleados (matrices, determinantes, multiplicacién de matrices) y la
operacion de multiplicacién de matrices. Orientar la atencion a lo expuesto
anteriormente conduce a una mayor flexibilidad y toma de conciencia para solucionar
un problema.

Luego con ejemplos en el pizarrén se realiza el producto de matrices el cual es util
en el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales y que un sistema de ecuaciones
puede expresarse como una ecuacion matricial, Si tienes una matriz de los coeficientes
de orden mxn el nimero de columnas de la matriz de los coeficientes es el nimero de
las incognitas del sistema.

Practica Dirigida

Se propone ejercicio para orientar a los alumnos en la Planificacion, supervision y
construccion de la forma matricial de un sistema de ecuaciones y su representacion en
forma de ecuacion. Ademas se hacen las siguientes preguntas ;Cudles son los
coeficientes?, ;Cudles son las variables?, ;Cudles son los términos independientes?, ;se
puede realizar el producto de una matriz 3x3 con una matriz 3x1? para dar con la
solucion.

Obtén la expresion matricial del sistema:

2x-3y+4z=1
-x+2y-2z=0
3y—y-2z=-1

Solucién: Dado el sistema se determina la matriz A formada por los coeficientes del
sistema, la matriz X formada por las variables y la matriz B integrada por los términos
independientes

La expresibnes A. X =B
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2 -3 4 x 1
0 3 -1
z -1

Se realiza preguntas ;jcomo es una matriz?, ;Cudntas filas debe tener la matriz de los
términos independiente?, Mediante ejemplos de sistemas de ecuaciones lineales en el
pizarron obtén la expresién matricial del sistemas.

Practica Independiente

Proponer ejercicio y pedir a los alumnos que los resuelvan en forma matricial.

Evaluacion

Se evalua a los alumnos por su participacién individual y grupal. Por la realizacion
de los ejercicios en su cuaderno donde identifique la planificacion y supervision de la
resolucion del ejercicio, asi como los datos (matriz de los coeficientes, matriz de las
variables y matriz de los términos independientes) que lo conduzcan a la representacion
matricial de un sistema de ecuaciones lineales, ademas, de participaciones en forma
verbal manifestando la estrategia de solucion y limitaciones.

La forma de evaluacion es formativa y autoevaluacion.
Sesion 3. Solucion de un sistema de ecuaciones lineales. Estrategias de evaluacion

Competencia

Definir solucién de un sistema de ecuaciones lineales.
Evaluar la solucion obtenida
Indicadores

Identifica la informacién que dispone y establece un analisis como puede resolverlo

por las ecuaciones y sus incognitas.

Evalaa la solucién obtenida




35

Contenido:

Conceptual

Resolucién de sistema mxn.

Sistemas equivalentes.
Procedimental

Resolver sistemas ecuaciones escalonados.

Construir sistemas Equivalentes.

Evaluar soluciones obtenidas

Actitudinales

Reconocimiento de la importancia de los conocimientos teéricos y practicos.
Interés por obtener resultados 6ptimos en su aprendizaje.

Valoracion del trabajo individual y grupal.

Actividades Diddctica
Introduccion General

El docente facilita a los alumnos sobre como aplicar la estrategia metacognitiva
para identificar los datos que aporta un sistema de ecuaciones lineales y explica como la

evaluacion es una estrategia que permite de acuerdo a Rios (2004):

1.- Establecer la correspondencia entre los objetivos propuestos y los resultados

obtenidos.
2.- Decidir sobre la mejor solucion de acuerdo a los conocimientos sobre el tema.

3.- Apreciar la validez y pertinencia de las estrategias aplicadas.
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Se realiza un ejercicio (Anexo F) explicado por el docente,

Solucion:
x+z+2t=3
a. S; dz+1=0
2t =4

De la tercera ecuacion se obtiene: 2t=4, por lo tanto, t=2.

Se sustituye este valor en la segunda ecuacion y resulta z + 2 = 0, es decir, z=-2

Por altimo, se sustituye en la primera ecuacion los valores de t y de z hallados, y se

tiene: x+(-2)+ 2.2 + 3, entonces x=1.

Por lo tanto, la solucién del sistema es el conjunto S={1,-2, 2}.

Para evaluar la solucién, se comprueba si las habilidades conducen a soluciones, es
decir se realizan el de despeje y la sustitucion de valores en las variables, aunado a un
didlogo para valorar la utilidad de la estrategia, reflexiona con los alumnos sobre lo
aprendido. Asi la comprension y representacion del sistema de ecuaciones escalonado,
se logra clarificando los objetivos o metas y la definicion de una estrategia de

resolucion
Ejemplo
Con un ejemplo de sistemas de ecuaciones escalonado

x+y+2z=1
y-3z=0

De la segunda ecuacion se obtiene: y=3z (I)

Sustituyendo y en la primera ecuacion, se tiene: x+3z+2z = 1, de donde, x = 1 — 5z (II).
De (I) y (1) se obtienen los valores de y y z respectivamente. Una pregunta que sucede

con Z.
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Con la estrategia de evaluacion se comprueba los resultados al despejar y y sustituir
de abajo hacia arriba permitiendo obtener todos los valores de las incognitas del
sistema, su solucion, asi se aprende esta estrategia que permite resolver sistemas
escalonados y es muy importante ya que cualquier sistema puede transformarse en

escalonado. Se realizan comprobaciones para evaluar los resultados.
Explicacion

Se informa a los alumnos de manera explicita como es la resolucién de sistemas de
ecuaciones lineales llamados escalonados mediante el siguiente ejemplo:
2x+y+3z=1
~5y-7z=5
-46z=0
Antes de resolver el sistema el docente enfatizara la importancia de la planificacion
(estableciendo objetivos y estrategia), de la supervision para prestar atencion al proceso
de resolucion ( despejes, sustitucion de valores, cantidad de incégnitas, cantidad de
ecuaciones etc.) y de la evaluacion que permite verificar los resultados asi como el
proceso de solucién. Planteando el porque un sistema es compatible determinado si y
solo si el nimero de incognitas es igual al nimero de ecuaciones e indeterminado si las
ecuaciones son menores que las incognitas, asi tenemos que a partir de una segunda
ecuacion se empieza a resolver el sistema mediante despejes y sustituciones de la

variables.
Practica Dirigida
Activacion por parte de los alumnos de los conocimientos previos sobre el tema de

sistema de ecuaciones lineales escalonados mediante preguntas que elabora el docente,

(como resuelves el sistema?, ;Cudles son los posibles errores? y ;cuales son sus
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2x+2y-z=1
posibles resultados?, seguidamente se observa un ejemplo y+z=2 , paraaplicar
2z=8

las estrategias de planificacion, supervision y evaluacion en la resolucion del sistema.
El docente explica a los alumnos las estrategias metacognitivas que debe seguir:

1.- Un plan de accién que comienza despejando la z en la tercera ecuacion, asi obtiene
su valor para ser sustituido en la segunda ecuacién y resulta el valor de y, para luego

hallar el de x por el mismo proceso de sustituciéon de variables por su valor.

2.- La supervision de las acciones en el sentido de si estan bien realizados los despejes,

sustitucion de variables y los célculos en forma correcta.

3.- La evaluacion de la solucion, los valores obtenidos corresponden a las incognitas del

sistema y si se ha efectuado correctamente el proceso de solucion.

El docente orienta a los alumnos en la forma de resolver y construir sistemas de
ecuaciones escalonados equivalentes identificando el nimero de ecuaciones y de
incégnitas. Se pregunta a los alumnos sobre la percepcion de lo planteado y que han

aprendido sobre las estrategias a utilizar.
Practica Independiente

El docente propone a los alumnos varios ejercicios aplicando las estrategias
metacognitivas y le pide que los resuelvan en los cuales construyan sistemas

equivalentes y evalien los resultados por medio de comprobaciones.
Evaluacion

Revision de los ejercicios en forma grupal y retroalimentacion de los resultados

obtenidos en la practica dirigida. Se corrigen los ejercicios considerando el proceso de
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resolucion y resultados que incluya la planificacion, supervision y evaluacion.

Formativa y sumativa
Sesion 4: Sistemas de ecuaciones compatibles e incompatibles.
Competencia
Identificar sistema de ecuaciones lineales compatibles e incompatibles.
Inferir si un sistema es compatible o incompatible.
Indicadores
Reconoce cuando un sistema es compatible e incompatible.
Infiere si un sistema es compatible e incompatible.
Contenido:
Conceptual
Sistemas de ecuaciones compatible e incompatible.
Procedimental
Identifica sistemas de ecuaciones compatibles e incompatibles.
Actitudinales
Valora de su potencialidad individual y grupal.
Manifiesta constancia y trabajo.
Actividades Diddcticas
Introduccion General

El docente presenta a los alumnos sistemas de ecuaciones lineales (Anexo G) donde

implementara las estrategias metacognitivas, planificacion, supervisién y evaluacion
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para la resolucién de los mismos. Comienza con un anélisis donde se identifican las
condiciones que los hacen compatible € incompatible y genera una serie de preguntas
para crear conciencia en el alumno. Se observan varios ejemplos de sistemas de
ecuaciones lineales, ;Que perciben sobre el mismo?, activacién de conocimientos
previos estableciendo objetivos y decidiendo la estrategia a utilizar, Se procede a
resolver un sistema pidiéndole total atencion al proceso de comprension e identificacién

de dificultades y enfatizando las actividades de evaluacion de la solucion.
Ejemplo

Mediante ejemplos el docente resuelve un sistema de ecuaciones escalonado para
enfatizar la importancia de la planificacion, supervision y evaluacion del proceso de

resolucion ejemplo:

2x+3y+2z=6
y—4z=2
4z=8
Activacién de un didlogo con los alumnos donde se reflexiona sobre la
planificacién, supervision y evaluacion de su resolucion, preguntando, ;qué tipo de
sistema es?, ;cudntas incognitas y ecuaciones tiene?, ;con cual ecuacidon comenzamos el
despeje? de tal forma que con las estrategias se determina lo compatible e incompatible
de un sistema de ecuaciones lineales. Con los ejemplos que se observa, jque solucién

nos da?, ;que se concluye con los resultados obtenidos?

Explicacion

Presentacion de un ejemplo,
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2x+3y+2z=6

y—4z=2  para ser observada por los estudiantes y asi activar un didlogo e
4z=8

intercambiar opiniones, creando una matriz de ideas que generan un andlisis y
monitoreo de sus aportes a la discusion para valorar la importancia de la planificacion,

supervision y evaluacion en la busqueda de soluciones a los problemas.

Prdctica Dirigida

Guia, orientacion y desarrollo de ejercicios donde se clarifiquen las dudas y se
implemente lo aprendido mediante la compaiiia del docente.

Prdctica independiente

Se presentaran ejercicios donde el alumno aplicara los conceptos e ideas planteadas

en la sesion.
Evaluacion:
La evaluacioén se realiza por la discusion y anélisis de conceptos.
Sesion 5: Regla de Cramer
Competencia
Aplicar la regla de Cramer para resolver sistemas de ecuaciones lineales.
Indicadores

Resuelve problemas sencillos de sistemas de ecuaciones lineales por la regla de

Cramer.

Manifiesta actitud critica en el uso de la regla de Cramer y al observar los resultados

en la resolucion de problemas.

Manifiesta perseverancia en la bisqueda de soluciones a problemas.
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Contenido:

Conceptual

Regla de Cramer.

Procedimental

Induccién a la Regla de Cramer.

Aplicacion de la Regla de Cramer para resolver sistemas de ecuaciones lineales.
Resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones.

Actitudinal

Interés por la elaboracion de estrategias para la resolucién de problemas.
Manifestacion de creatividad y perseverancia en la busqueda de soluciones a
problemas.

Valoracién del trabajo individual y grupal.

Actividades Diddcticas

Introduccion General

Comunicacion a los alumnos que van a aprender la regla de Cramer que se define

asi: Si A.X = B es un sistema mxn y A#0, entonces la solucién X= (x;,Xz__X,) viene

dada por:
X=|ﬁl- ){=M X'—“|A"l se denota A; a la matriz bti 1 1 1
1 lAl, 2 |A| R % |Al, enota A; que se obtiene al reemplazar la

columna j de A por el vector de los términos independientes. Este es un método que
permite expresar los valores de las incognitas de un sistema de ecuaciones lineales

mediante una formula facil de aprender, y se aspira que logren la resolucion de
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sistemas de ecuaciones lineales de orden dos y tres mediante el uso de determinantes y
la aplicacion de las estrategias metacognitivas. Hacer un repaso, breve, sobre los
contenidos y habilidades necesarias para activar los conocimientos previos necesarios
para el inicio de la clase.

Se realiza la presentacion de ejemplos de sistemas de ecuaciones con dos y tres
incognitas a su vez una serie de preguntas necesarias que identifican los componentes
de las estrategias metacognitivas hacer aplicados en la resolucion de los ejemplos, para
orientar las discusiones y didlogos en el aula. En la planificacién se le indica a los
estudiantes que debe preguntarse, ;Que estoy buscando?, ;qué datos aporta el
problema?, ;he comprendido el enunciado?, ;bajo qué reglas debo resolverlo?,
;conozco algiin método para buscar la soluciéon?. En la supervision del proceso de
soluciéon hay que preguntarse ;se considera todos los factores requerido para su
solucion?, ;estdn bien realizado los pasos para su solucién?, y en la evaluacion ;las
respuestas son las correctas?, jcomo verifico mi trabajo?

Ejemplo

El docente realiza con determinantes de orden dos y tres una aplicacion de
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos y tres incognitas. Se le solicita al
alumno que observe como se resuelve el sistema de incognitas por cualquier método
que use, indicando la importancia de tener conciencia de la planificacion, supervisién y
evaluaciébn como un requisito para encontrar su solucion. Luego se activan las
preguntas y dialogo que conducen a la determinacion de la regla de Cramer.

Explicacion

El docente desarrolla un sistema de ecuaciones por la regla de Cramer como
ejemplo:

2x-y=9
Sx+2y=27




Solucion:

-1
Como A=I§ ‘

=020
5 #

El sistema tiene solucién Gnica X= ( x;,X2,X3) con

9 -1‘ 2 9‘

Xl=|A_1|J27 2=5,X2=@=5 27 _,
C ZI

Resaltando la importancia de pensar en la planificacion, supervision y evaluacion
del proceso de resolucion como estrategias para aprender a expresar los valores de
cada una de las incognitas mediante una férmula facil de recordar, y poder resolver
muchos problemas.

Practica Dirigida

El docente demuestra a los alumnos como se resuelve un sistema de ecuaciones con
dos incognitas y de tres incognitas, realizando una demostracién formal de como es la
regla de Cramer para resolver sistemas de ecuaciones lineales con un énfasis en la
aplicacion de las estrategias metacognitivas de planificacion, supervision y evaluacion.
Se fomenta la discusion y el didlogo para el intercambio de opiniones.

Prdctica Independiente

El docente asigna una serie de ejercicios a ser realizado por el alumno usando la
regla de Cramer manifestando que en cada uno de ellos debe ser acompafiado de sus
respectivas estrategias metacognitivas.

Evaluacion

Se realiza la revision de los ejercicios y la respuesta a preguntas como ;qué
comprendes sobre lo leido?, ;Es posible que un sistema hayan més ecuaciones que
incognitas?, ;como resuelves un sistema de ecuaciones lineales? , que se asignan para

ser corregidos y valorados con una calificacion, considerando la aplicacién de las
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estrategias metacognitivas de planificacion, supervision y evaluacion.

Sesion 6. Resolucion de problemas.

Competencia

Resolver problemas de sistemas de ecuaciones.

Indicadores

Resuelve problemas de sistemas de ecuaciones de una y tres inc6gnitas por medio
de la regla de cramer.

Contenido

Conceptual

Resolucién de problemas.

Procedimental

Resolucién de problemas de sistemas de ecuaciones.

Actitudinal

Interés por la elaboracion de estrategias para la resolucion de problemas.
Manifestacion de creatividad y perseverancia en la bisqueda de soluciones a
problemas.

Valoracion del trabajo individual y grupal.

Actividades Diddcticas

Introduccion General

Se inicia la actividad de clase con una evocacion de los temas tratados en las clases
anteriores para activar los conocimientos previos. Se plantea un problema dando
recomendaciones que contribuyan a aminorar las preocupaciones al resolverlo.
Haciendo énfasis en las claves que orienten la bisqueda de respuestas como las

estrategia metacognitiva, planificacion, supervision y evaluacion, que dan la ventaja de




logra un mayor éxito en la resolucion de problemas

Ejemplo

Un problema matematico como ejemplo para inducir la discusion y el didlogo entre
los participantes de la clase, asi se ejercita el pensamiento reflexivo para activar el
analisis sobre los componentes de un problema y su estrategia metacognitiva para su
resolucion (planificacion, supervision y evaluacion), el enunciado, los datos, la
comprension y representacion del problema, clarificacion de incognitas, seleccion de
estrategia de resolucion y anticipacion de posibles resultados.

Explicacion

El docente manifiesta la importancia de un problema en la vida y dentro del estudio
de la matematica, en el cual exige en el alumno destrezas analiticas y cualidades en la
relacién de variables que se obtienen por la implementacion de estrategias de
planificacion, supervision y evaluacion de sus pensamientos.

Practica Dirigida

Se presenta un problema matemadtico, se formula preguntas para la identificacion de
las variables que lo forman y se relacionan, los datos, incognitas, condiciones y al final
como resolverlo por la Regla de Cramer. Posteriormente se comprueba el resultado y
verifica si el procedimiento y las respuestas son coherentes.

Practica Independiente

Plantear problemas y proponer ejercicios en grupo donde se aplique los
conocimientos de resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones lineales con dos
y una incognita.

Evaluacion

Se aplica el postest, es de caracter sumativa.

Informe de las Acciones Tomadas
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Las sesiones se realizaron en las aulas habituales de clase, tanto la seccion “A”
grupo experimental bajo el tratamiento del programa en estrategias metacognitivas
como la seccién “B” grupo control tratado con el mismo material del grupo
experimental pero sin la intervencién mediadora del docente en estrategias
metacognitivas el cual se limitaba a dar informacién pertinente a los alumnos para la
realizacion de las tareas y los motivaba de acuerdo a los resultados de los ejercicios.

El autor de este estudio desarrollo el programa y las actividades planificadas sin
ningun tipo de dificultad con la participacion de los estudiantes e incorporados al
trabajo en el aula. Las sesiones se cumplieron en el tiempo y horario previsto.

En la sesién uno se inicio con una pregunta dirigida a los alumnos, ;que son
sistemas de ecuaciones lineales?, que activaron los conocimientos previos que poseen
sobre el tema. En la participacion de los alumnos no se dieron respuestas precisas, sino
algunas referencias sobre los sistemas de ecuaciones visto en 9° grado, pero ninguno
dio con un concepto. Seguidamente se procedio a indicar el tema y los objetivos de la
clase, con la incorporacioén de un texto constitutivo de varias definiciones con las
preguntas, ;que comprendo del tema?, ;conozco el significado de las palabras y los
signos matematicos?, como detalles a ser reflexionados. Los alumnos analizaron y
opinaron sobre sus factores, elementos y la importancia de las definiciones en forma
guiada y conciente para la resolucion de problemas. El docente contribuy6 anotando en
el pizarrdn los aportes de los alumnos y seguidamente les solicité un concepto
elaborado en grupo. La jornada se desarroll6 en forma amena y cordial.

En la sesion segunda se procedio a explicar los objetivos y el logro de las tareas
como primer paso de la clase, seguidamente se incorpor6 varios conceptos de sistemas
de ecuaciones mediante la nocion de matrices y determinantes. Para ello, se dio origen

a una discusion grupal anotando en el pizarrén las respuesta a las siguientes preguntas,
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;qué comprendes sobre lo leido?, (Es posible que un sistema hayan mas ecuaciones
que incégnitas?, ;como resuelves un sistema de ecuaciones lineales? , las respuestas
dadas por los estudiantes y con la mediacion del docente orientaron la via para
encontrar estrategias que permitan resolver el sistema de ecuaciones lineales. Al final
de la sesion el docente explico la importancia de prestar atencion a las acciones
tomadas en la tarea y reflexion sobre el trabajo realizado, como principios que
comprueban si son los resultados esperados y como ha trabajado.

En la sesion tercera, el docente recordd lo que habian hecho el dia anterior,
haciendo hincapié en lo que se iba a aprender y lo que se esperaba que lograran los
estudiantes. Algunos estudiantes participaron recordando que se entendia por sistemas
de ecuaciones sus elementos y factores. Seguidamente se escribi6 en el pizarrén varios
ejercicios de sistema de ecuaciones escalonado (Anexo F), preguntando ;cuantas
incégnitas tiene el sistema?, ;Cudntas ecuaciones existen en el ejercicio?, algunos
respondieron en forma precisa tres ecuaciones, tres incognitas y su forma es
escalonada. A continuacioén expuso en forma directa como se soluciona partiendo de la
tercera ecuacion despejando y sustituyendo la variable, para asi ir a la segunda ecuacion
obteniendo el valor de las otras incognitas. Los siguientes ejercicios fueron resueltos
por los alumnos con la mediacion del facilitador y su realizacion por parte de un
voluntario escribiendo en el pizarrén la planificacion, supervision y evaluacion del
proceso de solucién en forma esquemadtica para mayor claridad y organizacion de la
actvidad. Concluyendo que los ejemplos anteriores de sistemas de ecuaciones
escalonados realizados con estrategias metacognitivas conducen a una mejor
comprension en sus sucesivos despejes y sustituciones a su vez permiten obtener los
valores de las incOgnitas, ademas un sistema escalonado mxn, es compatible

determinado cuando el nimero de ecuaciones es igual al nimero de incdgnitas.
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Las cuarta y quinta sesiones son las que condensaron todo lo realizado en las
anteriores ya que en estas se aplicaban con rigurosidad las estrategias metacognitivas
llevadas acabo para aprender a resolver sistemas de ecuaciones aplicando el método de
Cramer. El docente escribe en el pizarrén sistema de ecuaciones de dos incognitas ,
activando los conocimiento previos para su resolucion con la pregunta ; con qué
método se puede resolver el sistema?, respondiendo algunos alumnos con los métodos
de igualacion, sustitucién y reduccion, continuando la clase con las preguntas, ;, que
conocen ustedes de esos métodos?, ¢, qué comprende?, ; como son los pasos para
resolver los sistemas por igualacidn, sustitucion y reduccion?, las respuestas dadas por
los alumno se anotaron en el pizarr6n para sus andlisis y reflexion , dando el docente
orientaciones que conducen aun plan de solucion que les solicitd lo elaboraran en

grupos de cuatro personas.

Posteriormente el docente prosigui6 a exponer directamente los objetivos de la
sesiones con la resolucién de sistema de ecuaciones de dos incognitas y tres incognitas
por el método de Cramer, indicédndoles total atencion en la forma en que se llevaba
acabo para su comprension y analisis. Les manifest6 en que consistia el método y los
pasos a seguir para su implementacién. Seguidamente les pidi6 que lo aplicaran en los
ejercicios propuestos para resolverlo en sus cuadernos manifestando la importancia de
tener un plan de solucién, con su revision y una evaluacién de lo realizado como
estrategias que conducen a una solucion efectiva del sistema. Varios alumnos
voluntarios pasaron al pizarrén uno por uno a resolver los ejercicios con la secuencia de
preguntas e interrogantes que surgieron por las dudas que se generaron en aquellos
alumnos que no comprendian la totalidad del método en lo realizado. Al final se hizo un

cierre con las opiniones particulares de cada alumno sobre la clase dada.
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La siguiente sesion, sexta consistid en la reafirmacion de lo visto en las anteriores
con la implementacién del método en ejercicios dados por el profesor. Activando los
conocimientos previos con la técnica de la pregunta ;Qué es el método de cramer?, jen
qué consiste ese método?, ;que plan debo tener para implementarlo?, ;como lo aplico
en los ejercicios dados? Seguidamente los alumnos procedieron a resolver los
problemas aplicando el método y las estrategias metacognitivas de planificacion,
supervision y evaluacion, manifestando cuales eran sus dificultades y el docente

orientando como podian corregirlas mediante la realizacion de ejercicios.

La tltima actividad consistié en la aplicaciéon de una prueba (postest) a los grupos

experimental y control para medir los conocimientos adquiridos.
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Capitulo 5. Resultados
En este capitulo se presentaron los datos obtenidos mediante la aplicacién de los
instrumentos de medicion utilizados en el pretest y el postest de la intervencion y se
realizaron los andlisis pertinentes con el fin de evaluar el programa de intervencién. De
esta manera se expusieron las conclusiones basadas en los planteamientos de la teoria y
otras intervenciones utilizadas como referencia, se hicieron recomendaciones y se
propusieron formas de difundir los hallazgos a los que se llegé en esta investigacion.

Resultados

El problema referido fue si el entrenamiento en el uso de estrategias
metacognitivas mejoraria la resolucioén de problemas, aplicando la regla de Cramer en
estudiantes de 5° afio seccion “A” de la Unidad Educativa Piblica del Municipio San
Felipe Del Estado Yaracuy. Para estudiar esta situacion se planteé como objetivo
general determinar la efectividad de un programa de intervencion en el uso de
estrategias metacognitivas en el mejoramiento de la resolucién de problemas de
sistemas de ecuaciones aplicando el método de Cramer. Para lograr esto se disefié y
aplicé un programa basado en estrategia metacognitivas para mejorar la resolucion de
problemas de sistemas de ecuaciones por el método de Cramer. Con el fin de verificar
las hipétesis planteadas se realizé un pretest y un postest, cuyos resultados se presentan

a continuacion.

Tabla N° 6
Medias, desviacion estandar de e | pretest grupo control y experimental.
Pretest Postest
X S N
Grupo experimental 7,4474 2,0885 38
Grupo control 8,4737 2,5757 38

La media para el grupo experimental en el pretest fue de 7,4474 y 8,4737 en el grupo

control segin lo expuesto en la tabla N°6, para determinar la diferencias significativas
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entre estas medias se aplico el estadistico t de student para muestras independientes, los
resultados sefialaron que no existe tal diferencia t(74)= -1,345 y p>0,05.

Para comprobar la hipdtesis referida a si la aplicacion del programa de
intervencion en estrategia metacognitivas en los alumnos de 5° Afio secciéon “A” de una
Unidad Publica del municipio San Felipe, influye en el rendimiento de los mismos en el
postest con respecto a el pretest a un nivel de significativo de & = 0.005, se compararon
las medias de los resultados de ambas pruebas y se aplicé una prueba ¢ de Student para

muestras relacionadas cuyos resultados se pueden observar en la tabla 7.

Tabla N°7
Medias, desviacion tipica del pretest y postes grupo experimentat.
X S N
Pretest 7,4474 2,0885 38
Postest 14,0263 2,1552 38
**n<0.05

Los resultados mostraron una diferencia significativa t(37)= -6,5789, p= 0.000
evidenciando que el desempefio de los alumno de 5° A fue mejor en el postest, con una
(X=14,0263) con respecto al pretest (X=7,4474) esto da una aceptacion a la hipétesis
de la mejora en su rendimiento después de ser intervenidos con el programa de
estrategias metacognitivas para la resolucién de problemas de sistemas de ecuaciones.

Para la hipétesis de si existe diferencia significativa en el rendimiento de los
estudiantes del grupo experimental de quinto afio en el postest con respecto al grupo
control, se realizo un contraste de medias para verificar dicho planteamiento para tal fin
se aplico la t de student pata muestras independientes, obteniéndose t(37) = 7,350 ,p =
0,000 demostrando diferencias significativas entre el grupo experimental y grupo
control, eso indica que hubo mejor desempefio en el grupo experimental en la prueba de

postest, como tal se representa la media del postest en ambos grupo en la tabla N° 8.
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Tabla N° 8
Medias del postest en el grupo experimental y grupo control.
X S N
Grupo experimental 14,0263 2,7752 38
Grupo control 09,8421 2,0721 38
**p<0.05
Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos, se cumpli6 el objetivo de la intervencion y se
puede concluir que se logr6 lo esperado. Los alumnos de 5° afio del Municipio San
Felipe del estado Yaracuy lograron, aprender estrategias metacognitivas y aplicarlas
para mejorar la resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones lineales por el
método de Cramer. Esto se verifico al presentar las tablas con los resultados obtenidos
en las pruebas de pretest y postest, lo cuales demuestran que el programa en estrategias
metacognitivas permitié la mejora en la resolucion de problemas de sistemas de
ecuaciones por método de Cramer. Estos datos concuerdan con los obtenidos en otras
investigaciones.

En los estudios realizados por Ruiz (2002) y Rosario et al. (2007) los resultados
determinaron que el uso de estrategias metacognitivas tuvo un efecto significativo en el
mejoramiento de las habilidades de resolucion de problemas en los estudiantes de
educacion bésica como a nivel superior. Esta mejoria es consecuencia de la aplicacién
del programa de entrenamiento que incluyo el componente metacognitivo como
estrategia para la resolucion de problemas.

El programa de intervencion basado en estrategias metacognitivas correspondié con
los planteamientos de Campanario (2000), Rios (2004) y Martinez et al. (2008) que tuvo
el objetivo de facilitar a los estudiantes la toma de conciencia de sus propios procesos
de aprendizaje, como funcionan, como optimizar su funcionamiento y el control de los

procesos.
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Otros investigadores validan la relacion entre estrategias metacognitivas y la
resolucion de problemas, con la finalidad de poder realizar intervenciones educativas de
mayor calidad, adaptadas a las necesidades y caracteristicas de los alumnos, Tobozo
(2004), Ferreira (1997) y Monserrat (2009). Su aval lo sustentan en que dichas
estrategias permiten al estudiante conocer més sobre sus propias habilidades, destrezas y
conocimientos (aprendizaje autorregulado) en la resolucion de problemas, ademas
mejora su confianza a la hora de abordar cualquier situacién. Nufiez, Solano, Gonzélez-
Pienda y Rosario (2006) afirman que “este aprendizaje ofrece respuesta a las
necesidades psicoeducativas que implican formar personas capaces de adoptar una
considerable autonomia en su formacion y que desarrollen una serie de herramientas
que les permitan un aprendizaje continuo, m4s alld de su vida académica”.
Recomendaciones

Considerando los resultados obtenido en este estudio y los aportes de otras
investigaciones realizadas por investigadores se recomienda:

1.- Informar a los docentes de la institucién en especial a los de matematica la
importancia de ensefiar estrategias metacognitivas en sus actividades de clase, asi sus
alumnos obtienen un pensamiento mds reflexivo y critico de sus acciones.

2.- Emprender proyectos de aprendizaje donde se incluyan en las actividades didacticas
estrategias metacognitivas para lograr un de aprendizaje autébnomo por parte del
alumno.

3.- Realizar talleres de prictica pedagdgica en estrategias metacognitivas que permitan
mejorar cualitativamente su praxis pedagogica orientada al aumento potencial de los

aprendizajes.
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4.- Realizar con los estudiantes jornadas de ejercitacion en la resolucion de problemas
que incluyan las estrategias metacognitivas como una forma de mejorar las habilidades
y destrezas en el estudio de la matematica.

5.- Elaborar material instruccional para el entrenamiento en estrategias metacognitivas
que contribuya en el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

6.- Divulgar a la vista del proceso de ensefianza y aprendizaje la importancia de los
procesos cognitivos y metacognitivos como variables reguladoras de los aprendizajes.
Difusion

En concordancia con lo aprendido en este estudio y la funcién pedagdgica como
conviccion y vocacion del docente, el autor de esta investigacion establecera contactos
con la direccion del plantel, departamento de planificacién y coordinaciones de nivel I y
II para divulgar y proyectar lo tratado y resultados obtenidos en este estudio como una
forma de aportar conocimientos y experiencias en investigacion en temas de caracter
educativo. Todo con la finalidad de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en
la institucion.

De igual forma en las jornadas de planificacion por drea académica con los docentes
de la institucion tanto de la primaria como de la secundaria divulgard y proyectara el
estudio para crear matrices de opinion que estimulen el didlogo e intercambio de
opiniones que redunden en lo positivo de realizar planificacion e investigacion en
estrategias de aprendizaje especialmente las metacognitivas.

Al igual se considera de relevancia en los consejos de profesores presentar lo
estudiado y sus resultados, como evidencia mas de la importancia de incluir en sus
actividades de clases estrategias metacognitivas que contribuyan a la consolidacion de
los aprendizajes. Asi mismo a nuestros alumnos como futuros multiplicadores de

nuestras ensefianzas.
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Anexo A

Prueba diagnéstica 2008-2009
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Republica Bolivariana de Venezuela
Ministerio del Poder Popular para La Educacién
Unidad Educativa Publica

Region Centro Occidental

Prueba de Diagnéstico

Nombre: .Seccion: .Afio:

Parte 1. Selecciona la expresion la alternativa correcta.

1.- Para que el valor de la fraccién 2/3 se duplique sumamos al numerador y al
denominador un mismo nimero. ; Cudl es este nimero?

a) 5
b)-5
c)6

d)-6.

2.- El menor producto que se obtiene multiplicando dos nimeros del conjunto {-7,-
5,-1,1,3} es:

a)-1

b)-35
¢)-15
d)-21

3.- La suma de la hipotenusa y un cateto de un triingulo rectingulo es 25cm y su
diferencia es 1cm. jcuinto mide el otro cateto?

a)Scm

b)lcm




c)l2cm

d)25cm

4.- Si (10" + 25)* - (10" - 25) = 10", entonces n es iguala :
a)12

b)4

c)l4

d)10

4.- El resultado de simplificar 105/70 es:
a)5/2

b)7/5

¢)3/2

d)5/3

5.- El valor de (( G4)™")*)" es :

a) 16/9

b) 6/8

e)1

d)27/64

6.- Al resolver la ecuacion 4y — 21 =9y — 16 se obtiene la solucién:

a)0

b)1

c)-1

d)2

7.- Los pares (x,y) que satisfacen el sistema
x+2y=5§

3x-2y=3
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a)(2,172)
b)(4,3/2)
€)(2,312)

d)1,12)
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Anexo B

Cuestionario de Entrevista




Republica Bolivariana de Venezuela
Ministerio del Poder Popular para La Educacion
Unidad Educativa Phblica
San Felipe-Edo. Yaracuy

Cuestionario
A continuacion se realizan una serie de preguntas para ser respondidas en forma
personal y sincera, las misma son para un estudio de investigacion.
jGraciasj

1.- ¢ Tienes un lugar apropiado y material para estudiar?

2.- ;Realizas lectura y comprension de textos matematicos?

3.- (Repasas la clase de matematica?




Anexo C

Pretest y postest
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Republica Bolivariana de Venezuela

Ministerio del Poder Popular Para la Educacion
Unidad Educativa Publica

San Felipe — Edo Yaracuy.

Pretest y Postest
Apellidos: .Nombre:
Asignatura: Afio: Seccion:
Recomendaciones:

1.- Lee cuidadosamente cada pregunta antes de responder.
2.- Realiza tu prueba en forma individual.
3.- Revisa tu respuesta antes de entregar.
iGracias por tu colaboracion prestada j

Instrucciones, a continuacion tienes una serie de preguntas con cuatro alternativas de
respuesta selecciona solo una, la que consideres correcta, encerrando en un circulo la
letra que corresponda a la respuesta.

3x-2y=3

1.- Los pares (X, y) que satisfacen el sistema
x4+2y =5

respectivamente:
a) (2,172)
b) (1/2,2)
) (4372)
d) (2,3/2)
2.- Un hombre tiene Bs. 950 en monedas de Bs. 50 y Bs.100. Si en total tiene
12monedas. ;Cuantas monedas son de Bs. 100?:
a)4
b)5
c)6
d)7
3.- Para que valore de k es compatible el sistema de ecuaciones

Ix+2y=4
kx—6y=0
a) K#2
b) K#3
c) K#5
d) K#9
4.- Dada varias ecuaciones con mas de una incognita y se desea hallar las soluciones
comunes a ellas, decimos entonces que forman:
a) Una combinacién de ecuaciones.
b) Varias ecuaciones.
¢) Sistema de ecuaciones.
d) Una comparacion de ecuaciones.
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5.- Cuando un sistema tiene igual nimero de ecuaciones e igual nimero de incgnitas
entonces se dice que el sistema es:

a) compatible determinado.

b) compatible indeterminado.

c¢) incompatible.

d) equivalente.

6.- Si cociente entre dos nimeros es 9 y el resto es 60; la suma del dividendo, el
divisor y el resto se obtiene 749. Entonces los niimeros son:

a) 672 y 68.

b) 524 y 16.

c)48 y 27.

d) 85 w23,

7.- Un sistema de ecuaciones lineales es compatible determinado si tiene:
a) Una solucién.

b) Varias soluciones.

¢) Ninguna solucion.

d) Varias incOgnitas.

8.- Si en un sistema de ecuaciones se efectiia una operacion entre sus ecuaciones, se
obtiene un sistema:

a) Equivalente.

b) Diferente.

¢) Nulo.

d) Ampliado.

9.- Si ambos términos de una fraccion se le resta 1 se obtiene 2/3 y si a ambos términos
se le suma %. La fraccion es:

a)2/5
b) 6/7
c)4/3
d)s5/7
10.- La solucién del sistema {mP: = para las incognitas p y q es:
np+mq=x
a)p=0;q=0
b)p=-n;q=m
nx mx

¢)p= 2q=

m-—n m+n
dp=—"—;q=——

m-n m+n

11.- Si al numerador de una fraccion se le suma 5 se obtiene 1. Si al denominador se le
quita 4 se obtiene '2. La fraccion es:

a)l/5

b) /2

c)3/5

d) 1/6

12.- La solucion del sistema {3x *ay= 0tes:

x+y=1
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a)x=2;y=-3
b)x=-2;y=3
)x=4y=1
d)x=5,y=5
3x+2y—-z=4
13.- En el siguiente sistema {x—y+z=2 elvalordex,y,zes:
4x—-y+2z=8
a) x=0,y=6;z=3
b)x=1;y=2;z=3
c)x= 3,y=1 z=4
d)x=-1;y=-2;z=-3.

14.- En un recinto del Parque Zool6gico estaban mezcladas las jirafas con los
avestruces. Si en total habia 30 ojos y 44 patas, el nimero de jirafas era:

a)7

b)8

c)9

d) 13.

15.- La suma de la hipotenusa y un cateto de un tridngulo rectdngulo es 25¢m y su
diferencia es 1 cm. jcuanto mide el otro cateto?

a) 5 cm.

b)1 cm.

c)12 cm.

d) 25 cm.
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Anexo D

Informe prueba piloto
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Matriz de itemes prueba piloto
Itemes Correctos(P) Incorrectos(Q) P Q P*Q
1 13 17 0,43333333 0,56666667 0,24555556
2 18 12 06 04 0,24
3 14 16 0,46666667 0,53333333 0,24888889
4 22 8 0,73333333 0,26666667 0,19555556
5 15 15 0,5 0,5 0,25
6 12 18 04 0,6 0,24
7 16 14 0,53333333 0,46666667 0,24888889
8 21 9 0,7 0,3 0,21
9 18 12 0,6 0,4 0,24
10 11 19 0,36666667 0,63333333 0,23222222
1 12 18 04 0,6 0,24
12 18 12 0,6 0.4 0,24
13 13 17 0,43333333 0,56666667 0,24555556
14 9 21 0,3 0,7 0,21
15 10 20 0,33333333 0,66666667 0,22222222
_ Vi-) PQ
S — y11=0,82820614
Y11: Coefieciente de confiabilidad
Vt: Varianza total
P:Proporcion de sujetos que pasaron un item sobre el total Q=1-P
Q=1-P
> P .Q:sumatoria de la var. Individual de los
itemes n/n-1 ZP.Q Vit Vt- ZP.Q
1,07142857 3,50888889 154571429 11,948254

var-Zpq/var

Ti

0,7729924 0,82820614
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Texto 1

ESTUDIO DE SISTEMAS DE
ECUACIONES LINEALES (s.e.l.)

Para el estudio de sistemas de ecuaciones lineales empleamos dos herramientas
matematicas que nos van a facilitar los calculos: las matrices y los determinantes.

Las matrices y los determinantes nos permiten expresar de una manera clara, concisa y
elegante la condicion de compatibilidad de los sistemas de ecuaciones lineales (s.e.l.) -
Teorema de Rouché-Frébenius -.

Cuando estudiamos un s.e.l. debemos preguntarnos:

(Tiene soluciones el sistema?, es decir, ;es compatible?
Si tiene soluciones ;cuéntas y cuales son?

Visto esto, estudiar un sistema es:

DISCUTIR = Averiguar si un s.e.l. tiene solucién, y si tiene, ver si es Gnica o no.
RESOLVER = Hallar la solucion si es Unica, o las soluciones si son infinitas.

ESTUDIAR = DISCUTIR + RESOLVER

Preliminares:

La ecuaciéon 2x-3 =0 se llama ecuaci6n lineal de una variable. Obviamente sélo tiene
una solucién.
La ecuacién -3x + 2y =7 se llama ecuacion lineal de dos variables. Sus soluciones son

pares ordenados de nimeros. Tiene infinitas soluciones que se obtienen despejando una
variable y dando valores cualesquiera a la otra.

La ecuacién x- 2y+ 5z =1 se llama ecuacion lineal de tres variables. Sus soluciones
son ternas ordenadas de nimeros. Tiene infinitas soluciones que se obtienen despejando
una variable y dando valores cualesquiera a las otras dos.

En general, una ecuacién lineal de "n" variables es del tipo:

ax e tax . ta,x,=b (1]

lcs valoras a ,,,...50nlos coeficientes
e valor & ese término independiente
Y x.%.%,.. SONlasincognitas
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o Las soluciones son las secuencias de nimeros sy, sz, S3, ..., Sn que hacen
verdadera la igualdad [1]

» Silos coeficientes valen 0 y el término independiente no, la ecuacion se llama
incompatible. No tiene soluci6n y también se denomina ecuacién imposible,
proposicion falsa o igualdad absurda.

o Silos coeficientes y el término independiente son nulos, se dice que la ecuacién
es una identidad.

Sistemas de Ecuaciones Lineales:

Muchos problemas de la vida real nos obligan a resolver simultdneamente varias
ecuaciones lineales para hallar las soluciones comunes a todas ellas. También resultan
muy utiles en geometria (las ecuaciones lineales se interpretan como rectas y planos, y
resolver un sistema equivale a estudiar la posicion relativa de estas figuras geométricas
en el plano o en el espacio).

Un sistema de ecuaciones lineales es un conjunto de ecuaciones lineales que podemos
escribir de forma tradicional asi:

)X, + 8%, + 8+ 44 X, =D ]
g% + A%y + ByXa—. +8y X, =D,

a,.% +8,.% +8,.%X,+.+a, X, =b_

un sistema asi expresado tiene "m" ecuaciones y "n" incognitas,

donde a;; son nimeros reales, llamados coeficientes del sistema,

los valores b,, son nimeros reales, llamados términos independientes del sistema,
las incognitas x; son las variables del sistema,

y la solucién del sistema es un conjunto ordenado de nimeros reales (s, s2, ..., S,) tales
que al sustituir las incognitas X, Xz, ... , Xo por los valores sy, sz, ..., Sn se verifican a
la vez las "m" ecuaciones del sistema.

Este mismo sistema de ecuaciones lineales en notacién matricial tiene esta forma:

A-X=B
ay ay a5 - ay (% b

ay 4p dp - &= | &
Bl Gwa Guz - Opy, \ 7 b,
Matriz de Matriz de Matriz de

coeficientes incognitas terminos indep.

Dode :
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o Llamamos matriz del sistema a la matriz de dimension mxn formada por los
coeficientes del sistema, y la designamos por A.

» Designamos por X ala matriz columna formada por las incognitas.

» Denotamos por B a la matriz columna formada por los términos
independientes.

y llamamos matriz ampliada de dimension mx(n+1) a la matriz que se obtiene al
afiadir a la matriz del sistema (= matriz de coeficientes) la columna de los términos
independientes, y la denotamos por A¥, es decir

(i, &, By - g, 18]
Gy Gy G - Gy b

ml w2 w3 =n L]

Clasificacion:

Atendiendo a sus soluciones:

J Determinados

Compatibles l una solucién

Indeterminados
infinitas soluciones

con solucion

Incompatibles
sin <olucion

Atendiendo a sus términos independientes:

Homogeneos (Todos Ics térmiros independientes son nulos)
NO homogeneds {(No :odos sus términos independientes son rulos)

Discusion de un s.e.l. :

Generalmente, para la discusion de un s.e.l., utilizamos el Teorema de Rouché-
Frobenius.

« Un s.e.l. es compatible si, y solo si, el rango de la matriz de coeficientes es igual al
rango de la matriz ampliada con la columna de los términos independientes. Si estos
rangos son distintos el sistema es incompatible. »

Es decir, la condicion necesaria y suficiente para que un sistema de m ecuacionesy n
incognitas tenga solucion es que r(A)=rn(A¥),
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»=h=> Sist. Comp. Determinado

Fynjue AT ma=eain. Lompeibe { n >k = Sist. Comp. Indeterminado

r Arzr A% =Sist. Imcompatible

e Siel nimero de incognitas n es igual al rango h, la solucion es Unica.
Si el nimero de incégnitas n es mayor que el rango A, el sistema tiene infinitas
soluciones.

e Siel sistema es compatible, el rango del sistema indica el nimero de ecuaciones
linealmente independientes.

Para los sistemas indeterminados la solucién puede hallarse despejando k incognitas
principales en funcién de (n-h) incognitas denominadas pardmetros y que pueden
tomar cualquier valor (grados de libertad).

Al hallar el rango en matrices que provengan de s.e.l. es preciso tener en cuenta que si
se intercambian columnas en la matriz de coeficientes ha de hacerse de igual forma el
cambio correspondiente de incdgnitas, teniendo especial cuidado con la columna de los
términos independientes que conviene no moverla. En general, es aconsejable realizar
todas las operaciones por filas.

Caso particular: Sist. Homogéneos

Como un sistema homogéneo es aquel que tiene todos sus términos independientes
nulos, podemos observar que r(A) =r(A¥*) siempre, luego siempre son compatibles, ya
que tienen al menos la solucién (0, 0, 0...., 0) que se denomina solucién trivial. Puesto
que, en la practica, esta solucion carece de interés, suele decirse que un sistema
homogéneo posee solucion sélo si esta es distinta de la trivial.

Si un sistema homogéneo presenta una solucion distinta de la trivial : (sy, sy, ... , Sp)
entonces se cumple que son también solucién todas las proporcionales a ella : ( &'sy,
k-sz, ..., k'sy) , para todo nimero real k.

solo la solucion trivial

riA)=r!R)=k )
7 > k= Sist. Comp. Inceterminado

siemre

{ n =k => Sist. Incompatible

Ejemplo:
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x+y+z=11
2x—y+z=>5
3x+2y+z=24
 1v1in 1 1 1!'n 11 1 1 1 1 In
2111 5(=r0 -3 -11-17|=r| 0 -2 -9|=r|0 -1 -2:-9
3 2 1)24 0 -1 -2 -9 0 -3 -1 -17 0 0 510
oo res 1-1-3
Discusion
r(A)=2 . |
(AT = 3}k: 3= Sist compatible

n=3

b3 }n =k =Sist comp determinzdo

Meétodos de Resolucion de s.e.l. :

Resolver un sistema de ecuaciones es hallar todas sus soluciones. Obviamente, un
sistema se puede resolver cuando es compatible, es decir, lo primero que debemos hacer
es discutir el sistema (teorema de Rouché-Frobenius) para averiguar su compatibilidad.

Para resolver un s.e.l. hay que hacer transformaciones en las ecuaciones hasta que todas
las incdgnitas queden despejadas. Estas transformaciones convierten nuestro sistema
inicial en otro/s sistema/s (con aspecto distinto y més faciles de resolver) que tienen las
mismas soluciones ( = sistemas equivalentes ).

Generalmente las transformaciones mas habituales son :
( criterios de equivalencia )

- Intercambiar dos ecuaciones entre si.

- Suprimir una ecuacién que tenga todos sus elementos nulos.

- Suprimir una ecuacién que sea proporcional a otra.

- Suprimir una ecuacién que sea combinacion lineal de otra/s

- Multiplicar o dividir una ecuacién por un nimero distinto de cero.
- Sustituir una ecuacién i de este modo : E; = E; + a'E;

» Método de Cramer (por determinantes)

Es aplicable si el sistema tiene igual nimero de ecuaciones que de incognitas n=m y el
determinante de la matriz de coeficientes es distinto de cero. Es decir, un sistema de
Cramer es, por definicién, compatible determinado y, por tanto, tiene siempre una
solucién Gnica.

El valor de cada incégnita x; se obtiene de un cociente cuyo denominador es el
determinate de la matriz de coeficientes, y cuyo numerador es el determinante que se
obtiene al cambiar la columna i del determinante anterior por la columna de los
términos independientes.
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Ejemplo-:

Resolver el siguiente sistema compatible determinado

x+y+z-11" I 17lW
2x—p4z== 2 -1 1E 3
3x+2p+z=24 3 2 1124
1 11
[A=]2 -1 |=(-1+3-4)-(-3+2+2)=5
3 21
11 1 1
[AFl = =1 1|=i=1"+24410)- 24+20+5 =20
4 21
I 111
|AF[2 5 1 =154323-431-(15+1-22) =25
2 A |
1 1 1
A2 -1 5 |=1-24415+44) - (-33+10+48)= -0
g 2 M
Al 20 Al 25 Al 10
x=|-lz-ll=?=4 y=!ﬁ|l=—5-=‘_\.2=|;]=?=2

Disponible en: http://personal.redestb.es/ztt/tem/t8_estudio_sel.htm
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Anexo F

Texto 2
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Texto 2

Sistemas de Ecuaciones Lineales
Se dice que varias ecuaciones lineales forman un sistema cuando interesa hallar las
soluciones comunes a todas ellas.
Se suele indicar abrazando las ecuaciones con una llave, como en el caso de las

siguientes m ecuaciones con n incognitas:

A%y ¥ Xy F o P ARE, B0
By %y F Wy X ' cnsvnn + @ . X, =€,
B ¥y Al By i FELX, =E,
O también en forma matricial:
a a a
11 12 1n xl 01
a a . a
21 22 2n x| =|e,
C X3 Cy
anll amz amn

Donde:
Los ajj, llamados coeficientes los ¢;, los llamados términos independientes, son nimeros
reales.
Los simbolos x1 , X2 , Xa, representan las n incognitas del sistema.

Un sistema mxn se llama homogéneo si todos sus términos independientes son nulos;
en caso contrario, lo llamamos no homogéneo.

Un sistema es compatible si tiene solucidn; en caso contrario si carece de solucion,
es incompatible.

Un sistema compatible puede tener:
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- Una tnica solucion (en este caso se denomina compatible determinado).
- Infinitas soluciones (en ese caso compatible indeterminado).
Resolucion de sistemas mxn
Para resolver un sistema mxn se establecera como pueden resolverse los llamados
sistemas “escalonados”, que son aquellos en los cuales cada ecuacién, a partir de la
segunda, empieza, por lo menos, con un coeficiente nulo mas que la anterior.
Ejercicio resuelto

Resolver los siguientes sistemas escalonados S; y S;.

x+z+2t=3
a.51 <z+1=0
2t =4
b. S, x+z+2z=1
y=3z=0
Solucién:
x+z+2t=3
a S; {z+t=0
W=4

De la tercera ecuacion se obtiene: 2t=4, por lo tanto, t=2.

Se sustituye este valor en la segunda ecuacion y resulta z + 2 = 0, es decir, z=-2
Por ultimo, se sustituye en la primera ecuacion los valores de t y de z hallados, y se
tiene: x+(-2)+ 2 . 2 + 3, entonces x=1.

Por lo tanto, la solucion del sistema es el conjunto S={1,-2, 2}.

b. S, x+z+2z=1
y—-3z=0

De la segunda ecuacion se obtiene: y = 3z.(I)

Sustituyendo y en la primera ecuacion, se obtiene: x + 3z + 2z = 1, de donde,
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x =1~ 5z(II).De (I) y (II) se obtienen valores de y y de x, respectivamente. Se pregunta

;qué sucede con z?

Ejemplos:
(2x, -3x,+x, =5 5 5 2x+2y-z=1 x+y+z=2
a)dx, +4x, —2x, =1 b){5 * 23"27 o x+5y+z=1 d){3x—2y—z=4
x+2y=
[—x, +3x, +2x; =1 ¥ x—-y+2z=3 2x-2y+z=1

[ 100x + 50y +15z = 2075 2x-3y+4z =1
d){ 50x+100y+100z=2250¢) —x+2y—2z=0
[150x +100y +500z = 5750 3y-y-2z=-1

Problemas

1.- En una granja se crian gallinas y conejos. Si se cuentan las cabezas, son 50, si las
patas, son 134. ;Cudntos animales hay de cada clase?

2.-Halla dos nameros tales que si se dividen el primero por 3 y el segundo por 4 la suma
es 15; mientras que si se multiplica el primero por 2 y el segundo por 5 la suma es 174.
3.- El 4rea de un tridngulo rectangulo es 120 cm? y la hipotenusa mide 26 cm. ;Cudles
son las longitudes de los catetos?

4.- Tengo 30 monedas. Unas son de cinco Bs.F. y otras de un BsF. ;Puedo tener en total

78 Bs.F.?

(Texto adaptado de Santillana Matematica 2, 2008)
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Anexo G

Texto 3




83

Texto 3

Concepto de sistemas de ecuaciones lineales
Un sistema de m ecuaciones lineales con n incognitas X;, X3, ...., Xs, €S un conjunto

de ecuaciones lineales de la forma:

8% PlipX; Fawns +a,,x, =c,
S5 ¥ + B X5 F s +a;,%, =¢; 0
8% F By Fauinn + 0%, =C,

Donde las ajj y ¢; son numeros reales. La matriz

(a,, a, .. a,
G @i wa @ . .
A=] 5 T& | se llama matriz del sistema.
Lam, B mer Uig
o

X = | x, |se llama matriz columna de las incégnitas.

C = | ¢, |se llama matriz columna de los términos independientes del sistema.

(Texto tomado de ediciones Elipse matematica II, 1994)
Forma matricial de un sistema de ecuaciones lineales.
UN sistema de m ecuaciones con n incognita como (I), se puede escribir como una

igualdad de matrices, asi:
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a, a a
11 2 1
1 n X, ¢
By Oy ows Oy
A X =Cesto es: "%, |=]e, (I
il | &
aml am2 amn

La expresion (II) se llama forma matricial del sistema de ecuaciones (I).

Ejemplo
Ix, +2x,—x, +x, =1
- 6x, —5x, =0
La expresion:{ ' i es un sistema de 4 ecuaciones con 4
2x,+x, ~x, =-6
1 Xy Xy~ %, =1/2
3 2 -1 1
X, 1
1 -1 6 -5 - 0
incognitas donde A = X=|""| C=
mcogni onde 2 1 0 e 2 _6
0 1 1 =1 *; 1/2
Matriz del sistema de incognitas matrizde lat. i.
La forma matricial del sistema es:
A X = C
3 2 -1 1
x, 1
1 -1 6 -5 %, ) 0
2 1 0o -1 x B i
0 1 1 -1 % 172

Nota que si efectuas el producto AX e igualas a C, se obtiene el sistema original.










