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INTRODUCCION

Un tema fundamental en la ensefianza del algebra es la solucion de ecuaciones cuadriticas mediante
diferentes algoritmos de resolucion; dicho tema tiene aplicacion directa en muchos campos de la ciencia
por ejemplo en la geometria (para encontrar dreas de rectangulos y longitud de los lados de un triangulo
rectangulo), problemas relacionados con la fisica, las finanzas, la economia y otros.

Por la trascendencia de este tema, nos hemos propuesto llevar a cabo una investigacion orientada al
rendimiento académico en relacién con ciertos factores que lo determinan, en especial, los métodos de
resolucién de ecuaciones cuadréticas con estudiantes de dlgebra del CURSPS-UPNFM.

La actividad que gener6 informacién para establecer una aproximaciéon a los problemas fue la
experiencia de algunos profesores de la universidad sobre la ensefianza de este campo de las matematicas
y en particular la resolucién de ecuaciones cuadréticas, desde la perspectiva de las teorias de resolucion
de problemas (Polya), transposicion didéctica (Chevallard), y teoria cognitiva (Pozo).

Con el apoyo de estadisticos descriptivos e inferenciales se pudo establecer que el rendimiento
académico esta asociado con los métodos heuristicos en la solucion de ecuaciones cuadraticas.

SITUACION PROBLEMATICA

En la resoluci6n de las ecuaciones cuadraticas que realizan los estudiantes de la asignatura Algebra I se
presentan algunas confusiones con las estrategias de resolucion que se deben utilizar, pues la formacién
matematica recibida en educacion media se limita a procesos poco definidos.

En la resolucion de las ecuaciones, el alumno la desarrolla sin saber si la forma o estrategia de resolucion
que us6 es la adecuada para dicha ecuacién. En las practicas de los estudiantes para resolver una
ecuacion cuadratica no relacionan que al encontrar los valores de la variable que satisfacen la igualdad
de la ecuacion, son los puntos en el eje x por donde pasa la grafica de la funcién cuadrética (los
interceptos del eje), ya que el alumno tiene una idea muy diferente en cuanto a una ecuacién y su
relacion con la gréfica; no conoce la relacion estrecha entre ellos, También, al momento de utilizar la
factorizacion, ellos se limitan a utilizar el tanteo (cuando el coeficiente principal es 1 o cuando es mayor
que 1), el ensayo y error, o que al factorizar bien, no sabe el porqué igualar a cero cada binomio y la
dificultad al despeje de la variable. También, en la otra forma de resolucion de las ecuaciones, la
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completacion del cuadrado, aqui el alumno tiende a confundirse, pues no identifica los coeficientes de
los términos de la ecuacién, como el significado de sumar a2 ambos lados el mismo término para
mantener la igualdad de la ecuacion, y no poder desarrollar correctamente el mecanismo de la estrategia

de resolucion, en funcién de los productos y el despeje de la variable.

En cuanto a otra forma de resolucion, que es la utilizacion de la formula cuadratica, para la obtencion de
los valores de la variable, el alumno solo hace la sustitucion de los valores de los coeficientes de los
términos de la ecuacion, en la formula, la desarrolla v encuentra los valores de la variable. Pero el
alumno no conoce el ;por qué debe utilizar esa formula cuadratica?, y (de donde se obtiene esa formula?
Y sobre todo no sabe de la importancia que juega el discriminante en dicha formula, ya que de éste
dependen los resultados de la ecuacion, y conocer el porqué de estos valores en la grafica de la funcién,
ya que el alumno presenta la dificultad de relacionar la grafica con el desarrollo de la ecuacion. Ademds
no conoce la aplicabilidad de la ecuacién cuadratica en los problemas de la vida real, solo realiza
mecanicamente la operacion. En razén de esas preocupaciones, nos preguntamos:

PREGUNTA PROBLEMA

¢Qué método de resolucion de ecuaciones cuadréticas favorece al rendimiento académico?

OBJETIVO GENERAL

Conocer el método de resolucién de ecuaciones cuadraticas que favorece el rendimiento académico de

los estudiantes de Algebra I en las secciones “M” y “B” del centro universitario regional, durante el
segundo periodo del 2008.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar el rendimiento académico obtenido por los alumnos de algebra I en el tema de resoluci6n
de ecuaciones cuadraticas.

2. Identificar los errores en la resolucién de las ecuaciones cuadraticas que tienen los estudiantes y su
incidencia en su rendimiento académico.

3. Analizar el rendimiento académico, en la resolucién de las ecuaciones cuadréticas, segln la relacion
laboral de los estudiantes.

4. Fortalecer la comprension de la resolucién de las ecuaciones cuadraticas.

5. Valorar el método que utilizan los estudiantes de ambas secciones de Algebra I en la resolucién de
ecuaciones cuadraticas que mejora su rendimiento académico.
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MARCO TEORICO

Las ecuaciones cuadréticas tienen aplicacion en la resolucion de problemas que se dan en algunos
campos de la ciencia y en la realidad. Estas ecuaciones se han venido desarrollando desde los tiempos
antiguos, como una herramienta para resolver distintos problemas de la vida cotidiana, relacionados con
areas, crecimiento poblacional, entre otros. Para la definicién del término de las ecuaciones cuadriticas,
tenemos que conocer el significado o el origen de las dos palabras, ecuacion y cuadraticas. “Una
ecuacién es una igualdad entre dos expresiones algebraicas, cada una de las expresiones comparadas por
la igualdad se denominan miembros de la ecuacion” (Enciclopedia Wikipedia). En cuanto a la palabra
cuadratica “proviene del vocablo francés cuadrate (es decir que en el marco de un rectangulo se procesa
el desarrollo de una ecuacion cuadratica), que significa raiz o rectdngulo” (Leithold, 1999, pag., 74).

Las ecuaciones cuadréticas se definen como: “Un tipo de ecuacién particular con una variable o
incognita elevada al cuadrado, es decir, es de segundo grado, tiene dos soluciones reales o imaginarias,
reales en tanto que el discriminante es mayor o igual que cero e imaginarias cuando el discriminante es
menor que cero” (Leithold, 1999, pag., 74).

Es decir que una ecuacién cuadratica tiene la forma ax? +bx+c=0 donde a,b y ¢ son niimeros
reales constantes y a es un nimero diferente de cero. De aqui surgen sus diferentes aplicaciones en
muchos campos de importancia, como: las matematicas, la fisica, la quimica, entre otros. Es por ello que
el tema de la resolucién de las ecuaciones cuadraticas, es fundamental en la formacién integral de los
alumnos, donde se pretende familiarizar al alumno con el aprendizaje sobre el uso de las ecuaciones
cuadraticas para la resolucion de rectangulos, tridngulos y problemas relacionados con la vida real, para
ello es imprescindible conocer las definiciones y los algoritmos para la resolucién, estos algoritmos
estan dirigidos a encontrar los valores de la variable que satisfacen la igualdad, estos son: la
factorizacion, la raiz cuadrada, completacidn del cuadrado y la férmula cuadratica.

La factorizacion es considerada como una de las herramientas méas importantes del algebra, por tal razén
es una de los algoritmos mas utilizados para la resolucién de ecuaciones cuadriticas.

Segln la Enciclopedia Wikipedia “la factorizacion es la descomposicion de un objeto (por ejemplo, un
namero, una matriz o un polinomio) en el producto de otros objetos mas pequefios (factores), que, al
multiplicarlos todos, resulta el objeto original.” Ademas “Si los coeficientes a, b y ¢ de la ecuacién

cuadritica ax’+bx+c=0 son tales que la expresion ax’+bx+c=0 puede escribirse como el
producto de dos factores de primer grado con coeficientes enteros, entonces dicha ecuacion cuadratica
podra resolverse rapida y facilmente, basandose en la siguiente propiedad de los niimeros reales: Siay b
son nameros reales, entonces: a*b =0 si y solo sia =0 0 b= 0 (0 ambos valen cero)” (Gonzales, 2005,
pag., 2).
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En esta estrategia, para la resolucién de la ecuacion, se puede aplicar cualquiera de los casos de
factorizacion los cuales son: Factor comun, Factor comin por agrupacién de términos, Trinomio
cuadrado perfecto, Diferencia de cuadrados, Trinomio de la forma x? + bx + ¢, Trinomios de la forma

ax>+bx+c; a£l.

Otra de las estrategias o algoritmos de resolucién es la Raiz cuadrada, para poder resolver la ecuacion es
importante recordar que la raiz cuadrada tiene como dominio el conjunto de los nimeros complejos,
dado que la raiz cuadrada de un nimero negativo es un nimero complejo, por tanto este algoritmo nos

arroja dos soluciones reales o imaginarias. “Este algoritmo requiere el uso de la propiedad que dice: Para

cualquier numero real k, la ecuacion x? =k es equivalente a: * = +Vk -“(Utrera. 2006, pag. 2).

Esta estrategia de resolucién no se aplica para resolver todas las ecuaciones cuadraticas, so6lo para

aquellas que son un binomio, es decir de la forma ax’+c=0, de aqui despejamos la variable y
fc - . -

encontramos que x = %, |— donde obtenemos una solucion negativa y una positiva.
a

Otra de los algoritmos de resolucién es la Completacién del cuadrado, este algoritmo consiste en
encontrar el valor del tercer término del polinomio, para luego encontrar las soluciones de la ecuacion,

“completar el cuadrado conlleva hallar el tercer término de un trinomio cuadrado perfecto cuando

conocemos los primeros dos. Es decir, trinomios de la forma x2 + bx + ? Para hallar el ltimo término

del trinomio cuadrado perfecto (con a= 1), es aplicar un pequefio mecanismo, que consiste en el

cuadrado de la mitad del coeficiente del segundo término, esto es, el trinomio cuadrado perfecto cuyos
2
dos primeros términos son: x2 + bx Resultando asi:  y2 4 px + (Z_J Al completar el cuadrado

queremos una ecuacién equivalente que tenga un trinomio cuadrado perfecto a un lado. Para obtener la

3F P | ]
ecuacion equivalente el nimero que completa el cuadrado debe sumarse a ambos lados de la ecuacion

(Utrera, 2000, pag. 2).
Otro algoritmo y ¢l més usado ¢n la resolucién de las ecuaciones cuadraticas €s la Férmula General

Cuadrética. Este algoritmo de resolucién se deduce de la forma estandar o general de escribir la ecuacion

cuadritica y de completacion de cuadrado. Ll procedimiento consiste en realizar modificaciones

algebraicas en la ecuacion general de segundo grado: hasta que la x quede despejada. Segun (Utrera,

2006, phg. 3)
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“La solucién de una ecuacién ax? + bx + ¢ con a diferente de cero esta dada por la formula cuadratica:”

b £ Jb* —dac

2a

Kﬂ

La cual genera dos respuestas, debido al signo (més menos) que precede la raiz. Este procedimiento se
limita entonces, a identificar los coeficientes en la ecuaciéon y sustituir sus valores en la férmula
cuadratica. Es importante mencionar que del radicando, llamado discriminante, depende el conjunto al
que pertenecen las soluciones de la ecuacion: Si el discriminante es positivo, entonces la raiz cuadrada es
un numero real y se generan dos raices reales distintas. Si el discriminante es cero, la raiz es cero, y
ambas raices resultan el mismo nimero o sea que solo tiene una respuesta. Si el discriminante es

negativo, la raiz cuadrada es imaginaria, produciéndose dos raices imaginarias o complejas.

Representacion Gréfica. La representacion grafica de las soluciones de una ecuacion consiste en
visualizar las mismas en el plano cartesiano. “Una gréfica es la representacion de datos, generalmente
numéricos, mediante lineas, superficies o simbolos, para ver la relacién que esos datos guardan entre si.
También puede ser un conjunto de puntos, que se plasman en coordenadas cartesianas, y sirven para
analizar el comportamiento de un proceso, o un conjunto de elementos o signos que permiten la
interpretacion de un fenémeno” (Enciclopedia Wikipedia). Para representar graficamente ecuaciones

cuadréticas utilizando ambos ejes como referencia, introducimos el concepto de funcién para lo cual son

. . . = . : . 2
necesarias una variable independiente, x y una variable dependiente y y la ecuacién @x” +bx+c=0 g

reescribe como y = ax’ +bx +c.

Las coordenadas de los puntos del grafico de la ecuacidn se designan (x,y). Se hace una tabla de los
valores para obtener y que corresponden a los valores asignados a x y procedemos a marcar los puntos
en ¢l plano cartesiano, luego unimos los puntos con una curva suave hasta obtener la grafica de la
ecuacion, los valores en que la grafica corta 6 intercepta el eje x representan la solucién de la misma. Si

la grafica no intercepta el eje x entonces las soluciones son complejas o imaginarias.

La ensefianza de las ccuaciones se puede fundamentar en teorfas matemdticas, psicolégicas como
didécticas, para logar un mejor proceso educativo. De las teorias matemadticas, para la ensefianza de las

mismas, podemos tomar la teorfa de resolucion de problemas de Polya. Que consta de cuatro pasos

esenciales para desarrollar un problema.
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Teoria de resolucion de problemas de Polya.

Esta teoria esta enfocada a la soluciéon de problemas matematicos y sociales. En matematicas esta teoria
consiste en reconocer los problemas, saber plantearlo y desarrollarlo. El primer paso consiste en
reconocer que incognitas se encuentran en el problema, o variables; la situacién es identificar todo lo
relacionado con el problema. Una vez identificado todo en el problema, el siguiente paso consiste en
crear un plan para su solucién, luego desarrollar este plan trazado y una vez terminado, ver los errores
cometidos para en una nueva aplicacién en un nuevo problema.

Nos parece importante sefialar alguna distincién entre ejercicio y problema. Para resolver un ejercicio,
uno aplica un procedimiento rutinario (prdctica repetitiva de un procedimiento previamente enseiiado)
que lo lleva a la respuesta. Para resolver un problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser
que ejecute pasos originales que no habia ensayado antes para dar la respuesta.

Esta caracteristica de dar una especie de paso creativo en la solucion, no importa que tan pequefio sea, €s
lo que distingue un problema de un ejercicio, esto depende en gran medida del estado mental de la
persona que se enfrenta a ofrecer una solucion. Hacer ejercicios es muy valioso en el aprendizaje de las
matematicas: Nos ayuda a aprender conceptos, propiedades y procedimientos, entre otras cosas, los
cuales podremos aplicar cuando nos enfrentemos a la tarea de resolver problemas.

Segun la revista Winmates, opciones y contexto “La mds grande contribucion de Polya en la ensefianza
de las matemadticas es su Método de Cuatro Pasos para resolver problemas. Polya, en su ensefianza,
enfatizaba en el proceso de descubrimiento aiin méas que simplemente desarrollar ejercicios apropiados.
Para involucrar a sus estudiantes en la solucién de problemas, generaliz6 su método en los siguientes
cuatro pasos: Entender el problema. Configurar un plan. Ejecutar el plan. Mirar hacia atrés, entendido
como la valoracidn de los resultados.

Para resolver una ecuacion cuadratica se deben seguir estos pasos, asi:

1. Entender el problema: En el desarrollo de la clase se ayuda al alumno a identificar las componentes
de la ecuacién (términos, signos, variables o incdgnitas) y a conocer los diferentes algoritmos de
resolucién de las ecuaciones cuadréticas con su respectiva grafica.

2. Trazar un plan: Aqui se le indica al alumno como escoger la estrategia o algoritmo de resolucion de
la ecuacién cuadrética.

3. Aplicacién o Ejecucién del plan: en este paso se le muestra al alumno el desarrollo procedimental de
la ecuacién cuadrética por medio de los algoritmos con el apoyo respectivo de la grafica para que
luego €l lo aplique. |

4, Comprobacion o ver hacia atrds: Aqui se verifica si el alumno comprende el plan para la resolucion

de ecuaciones cuadraticas aplicado y comprobar si puede desarrollar el procedimiento eficazmente o
sea si ha obtenido un aprendizaje significativo.
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Esta teoria, constructivista, es de importancia a los docentes en la ensefianza de las matematicas para
lograr mejores rendimientos académicos en los estudiantes, para crear aprendizajes significativos y
cambiar métodos y estrategias en el proceso de ensefianza- aprendizaje. Aqui el alumno construye su
conocimiento, el docente es un facilitador de los contenidos y el aprendizaje. Pero en cuanto a las teorias
psicoldgicas, nos podemos auxiliar de la teoria Cognitiva para el mejoramiento de la ensefianza.

Teorias Cognitivas.,

Esta teoria del aprendizaje requiere de la participacién activa del estudiante en la construccién de su
aprendizaje, ya que este proceso estd medido por etapas de pensamiento de comprension y significado,
por lo cual, la actividad de los alumnos es base fundamental para su aprendizaje, mientras que la
participacién de los docentes es aportar las ayudas necesarias, ser un facilitador, un orientador del

contenido y el aprendizaje de los alumnos, estableciendo los contenidos a desarrollar, observar y
construir conocimientos. ‘

“En esos esquemas se articula la informacion (aportada por el docente, los textos, los materiales y los
alumnos), con las acciones cognitivas de los sujetos. Se toma también el concepto de interaccion socio-
cognitiva: la cognicién humana éptima se lleve a cabo con la colaboracion de otras personas y de objetos
fisicos y simbolicos que potencian la capacidad individual. Asi los procesos grupales de construccion de
conocimientos constituyen en medios altamente eficaz para el logro de un aprendizaje significativo,
aunque en ellos se hace necesaria una intervenciéon del docente muy cuidadosa, optimizando las
actividades, facilitando los intercambios cognitivos, supervisando, recuperando oportunidades de lo

producido en cada grupo y logrando la reorganizacién final de los conocimientos™ (Genicio y Lazarte,
2005, pag. 95).

Para el estudio de las ecuaciones cuadraticas conviene hacer un acercamiento a las teorias de la
resolucion de problemas y las cognitivas porque facilitan procesos altamente rigurosos enlazados en otra
teoria que procura que los estudiantes aprendan a ensefiar: la transposicion didactica.

La Transposicion Didactica.

Esta teorfa didéctica consiste en ensefiar los contenidos de la mejor forma posible para que el alumno
pueda obtener aprendizajes significativos, Caldeiro (2005, pag.2) citando a Chevallard (2000), “se llama
transposicion didéactica al proceso por el que un saber sabio o saber cientifico se convierte en un saber
posible de ser ensefiado. La educacion formal es un proceso en el cual ciertos contenidos a enseflar son
transformados en contenidos de la enseflanza. Para ello, el docente entra como autoridad transmisora y
reproductora de los contenidos curriculares, y en su tarea se gestan resultados nuevos, que nunca son
exactamente equivalentes a los contenidos dispuestos con anterioridad”,
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Es decir que la transposicion diddctica es el proceso por el cual los contenidos son transformados en
contenidos ensefables, enseilar los temas de la mejor forma que el alumno los pueda aprender, ademas
utilizar todos los recursos necesarios para enseiiar los contenidos.

En la idea de ensefiar contenidos, el docente juega un papel de facilitador, un guia entre los
conocimientos y el aprendizaje de los alumnos, porque “el profesorado debe tener en cuanta dos aspectos
importante: En primer lugar debe intentar descubrir en qué estado de conocimiento matematico se hayan
sus alumnos antes de ensefiarles nuevas ideas o prepararlos para recibir o interaccionar con el nuevo
conocimiento. En segundo lugar como consecuencia de lo mencionado anteriormente, el profesorado
debe escoger tareas matematicas que estén situadas en contextos que permitan a los alumnos utilizar sus
esquemas y conocimientos previos de manera significativa” (Bishop, 1998, pag. 46).

El docente como un enlace entre los contenidos y el aprendizaje de los alumnos, debe saber manejar las
mejores estrategias para ensefiar sus contenidos, para que sus alumnos tengan mejores aprendizajes.

Estas teorias (la resolucion de problemas de Polya, la cognitivas y la transposicién didactica) ayudan a
reforzar los conocimientos, técnicas y métodos para la resolucion de los problemas (las ecuaciones

cuadraticas), generando asi un rendimiento significativo, desarrollar, en el alumno esquemas mentales y
obtener mejor comprension de los contenidos.

La aplicacién que tienen las ecuaciones cuadraticas en la realidad, es muy importante, porque podemos
plantear problemas relacionados con casos reales y poder desarrollarlos, una vez dominando los
algoritmos de resolucion, y encontrar solucién al problema.

METODOLOGIA

La investigacion surgi6 como una propuesta de drea, debido a las experiencias que los docentes que han
servido la clase han observado, sistematicamente, bajos rendimientos en los estudiantes. Los acuerdos
tomados ayudaron a perfilar la investigacion en el campo que aqui se presenta. En esta consideracion,
identificamos la variable central que es “el rendimiento académico” asi como la orientacién de la
investigacion al trabajar con dos grupos, uno experimental y otro control.

En ambos grupos se aplicard una encuesta para establecer factores que ayuden a caracterizar las
condiciones de estudio de los estudiantes en dlgebra. En los dos grupos se enseflard la resolucion de
ecuaciones cuadréticas con distintos métodos de resolucion, dejando para el grupo experimental el uso
exclusivo de las graficas como un alporitmo mas. Se desarrolld un proceso va definido por Polya con la
teoria resolucién de ecuaciones cuadriticas. En ambos grupos se aplicard un pre-test y un post-test. En el

grupo control se desarrollard ¢l tema de manera formal de resolucion de cada algoritmo implicado en las
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ecuaciones cuadraticas, mientras que en el grupo experimental se agregara el algoritmo de las graficas en
la resolucion de las ecuaciones. Para el grupo experimental se aplicara un tratamiento relacionado con la

teoria de resolucién de problemas de Polya.

Al finalizar la unidad de las ecuaciones cuadraticas se conoceré el rendimiento académico obtenido por
los alumnos de cada seccion y se estableceran las diferencias en los métodos aplicados en funcién de los
pre-tests y post-tests en ambas secciones, para relevar sus diferencias en el aprendizaje, en especial el del

grupo experimental.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la encuesta aplicada en las dos secciones de Algebra I reflejan que:

Variables Cualitativas:

De manera general, considerando las dos secciones, son 45 estudiantes; 15 en la seccion M y 30 en la
seccion B. De ellos, el 44 % son varones y el 56% mujeres. El 44% de los estudiantes trabaja y el 56%
no. De los que trabajan, el 50% lo hace en educacién y el otro 50% lo hace en otras empresas. De todos
los estudiantes, el 62% dedica su tiempo libre a estudiar, el 15% a leer y el 23% no hace nada.

Durante el desarrollo de la clase un 53% de los alumnos participa, mientras que un 47% no. De los
estudiantes que participan en clase, el 24% pregunta al docente, el 29% dice cosas y un 47% no aporta
nada. Los errores comunes de los estudiantes para resolver ecuaciones cuadraticas son: el 40% tienen
dificultades para factorizar, el 36% no puede despejar y el 24% tiene problemas en el manejo de los

signos.

Variables Cuantitativas:

Segun los datos obtenidos, la edad media de los estudiantes es de 22 afios con una variabilidad de 4 afios.
El 25% de los estudiantes esta bajo 19 afios; el 50% por debajo de 21 afios y el 75% por debajo de 23
afios. Las horas promedio que los estudiantes estudian es 1.56 horas con una variacién de 0.76 horas, el
50% esta por debajo de una hora y el 75% por debajo de dos horas. Reciben 3 horas de clase como
promedio con una variacién de 1.67 horas, donde el 25% recibié menos de una hora, el 50% menos de 3
horas y el 75% menos de 5 horas. Han cursado un promedio de 10 asignaturas con una variacion de 6.5
asignaturas; el 25% ha cursado menos de 5 asignaturas, el 50% menos de 8, y el 75% menos de 15

asignaturas.

Los estudiantes han matriculado en este periodo como promedio 4 asignaturas con una variacion de 1
asignatura; ¢l 25% matriculé menos de 3, el 50% menos de 4, y el 75% menos de 5 asignaturas. De los
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45 estudiantes que trabajan, 20 lo hacen durante un promedio de 7 horas con una variacién de 2 horas; el
25% trabaja menos de 5 horas, el 50% menos de 6.5 horas, y el 75% menos de 8 horas.

Las calificaciones promedio obtenidas por el grupo experimental en el pre-test fue de 15% con una
variacion de 12%; el 25% obtuvo menos de 4% y el 75% restante menos de 20%. En el post-test ese
promedio llegd a 55% con una variacién de 18%; el 25% obtuvo menos de 44%, el 50% menos de 54%,
y €l 75% menos de 68%. Mientras que el grupo control obtuvo una calificacion promedio de 6% en el
pre-test con una variacion de 4%,; el 75% obtuvo menos de 4% (considerando que el 80% del grupo
obtuvo 4%). Luego, en el post-test el promedio de calificaciones fue de 33% con una variacién de 22%;
y el 25% menos de 16%, el 50% menos de 28% y el 75% menos de 50%. En ambos grupos, la
calificacion promedio en el post-test fue de 40% con una variacion de 23%; el 25% obtuvo menos de
20%, el 50% menos de 40%, y el 75% menos de 58%.

PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipadtesis 1
(Hi). El rendimiento académico de los estudiantes de ambos grupos es bajo.

(Hn). El rendimiento académico de los estudiantes de ambos grupos es alto.

El estadistico a utilizar la Distribucién Z porque se quieren comparar los resultados de ambos grupos; se
observa que con p=0.05 de significacion previsto, se obtuvo una covariacién de (r=-0.46) negativa
moderada y un nivel de significacion p=0.000, lo que significa que la hipdtesis nula se rechaza y se
concluye que el rendimiento académico obtenido por todos los estudiantes es bajo.

Hipétesis 2
(Hi). Los errores de los estudiantes en la resolucion de las ecuaciones cuadraticas inciden en su
rendimiento académico.

(Hn). Los errores de los estudiantes en la resolucién de las ecuaciones cuadriticas no inciden en su

rendimiento académico.

Esta prueba se calculo con la distribucién Andlisis de Varianza (ANOVA), pues es la que se ajusta para
hacer la comparacion entre los errores comunes de ambos grupos y sus calificaciones. Al 5% de
significacion previsto y con 2 y 42 grados de libertad se obtuvo un 64% de significacion, indicando que
se acepta la hip6tesis nula y se concluye que los datos no son suficientes para afirmar que los errores

cometidos por los estudiantes incidan en el establecimiento en su rendimiento académico.
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Hipotesis 3
(Hi). La relacién laboral de los estudiantes afecta su rendimiento académico.

(Hn). No es cierto que la relacion laboral de los estudiantes afecte su rendimiento académico.

El estadistico a utilizar la Distribucion Z al p=0.05 de significacién previsto, se obtuvo una covariacion
de 0.72 de los que trabajan que es mayor que la de los que no trabajan (0.46), en consecuencia, rinden
mejor los que no trabajan; en los calculos de la prueba se obtuvo un nivel de significacion p=0.02, lo que

significa que la hipdtesis nula se rechaza y se concluye que la relacién laboral de los estudiantes afecta
su rendimiento académico.

Hipotesis 4.

Los estudiantes del grupo experimental tienen mejor rendimiento académico que los del grupo control.

Hipétesis 4.1

(Hi). Los estudiantes del grupo experimental observan mejor rendimiento académico en el post test que

en el pre test.

(Hn). Los estudiantes del grupo experimental observan igual rendimiento académico en el post test que

en el pre test.

Para probar esta hipétesis se utiliz6 el estadistico t de Student para una muestra medida dos veces, menor
o igual que 30 (método antes-después). En principio, las calificaciones del post-test refieren la condicién
de mejoria apuntada en la hipétesis de investigacion porque el coeficiente variacion es 0.33 que es menor
que las calificaciones del pre-test (0.79). Esta tendencia se observa en la aplicacion de la prueba, pues
con un nivel de significacién de 0.05 y con 14 grados de libertad, el nivel de significacion obtenido es
menor (0.0), por tanto se rechaza la hipétesis nula y se concluye que los estudiantes obtuvieron mejor
rendimiento académico en el post-test.

Hipotesis 4.2

(Hi). Los estudiantes del grupo control observan mejor rendimiento académico en el post test que en el

pre test,

(Hn). Los estudiantes del grupo control observan igual rendimiento académico en el post test que en el
pre test.
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De manera similar se estudiaron los resultados de los estudiantes del grupo control, con una muestra de
30 se observa una mejoria en las variaciones del post-test (0.67) contra (0.74) del pre-test; con un p=0.05
de significacion y 29 grados de libertad, el nivel de significacion resultante fue p=0.00, lo que indica que

se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que los estudiantes obtuvieron mejores calificaciones en el
post-test.

Hipétesis 4.3
(Hi). Los estudiantes del grupo experimental obtuvieron mejor rendimiento académico en el pre test que

los del grupo control.

(Hn). Los estudiantes del grupo experimental obtuvieron igual rendimiento académico en el pre test que

los del grupo control

La prueba a utilizar es la t de Student con muestras de diferente tamafio. Los coeficientes de variacion
sugieren que los estudiantes del grupo control obtuvieron mejores promedios en el pre-test que los del
grupo experimental (0.74 contra 0.79). En los célculos de la prueba, con un nivel del 5% de significacion
y 43 grados de libertad se obtuvo un valor critico de 1.72 que es menor que el valor calculado 3.88. Por

tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que los estudiantes del grupo experimental obtuvieron
un mejor rendimiento académico en el pre-test que los del grupo control.

Hipétesis 4.4

(Hi). Los estudiantes del grupo experimental obtuvieron mejor rendimiento académico en el post test que
los del grupo control.

(Hn). Los estudiantes del grupo experimental obtuvieron igual rendimiento académico en el post test que
los del grupo control.

De manera similar se trabajé con esta hipdtesis, sélo que la covariacion entre las muestras sugiere que
estan ligeramente mejor los resultados del grupo control que los del grupo experimental. Al calcular el
estadistico se observa que con un nivel de significacién del 5% y 43 grados de libertad, el valor critico es
1.72, que es menor que el valor calculado (3.345). Esto indica que se rechaza la hipétesis nula y se
concluye que los estudiantes del grupo experimental obtuvieron mejor rendimiento académico en el post
test que los del grupo control.

En general, el rendimiento académico de los estudiantes del grupo experimental mejoré con el

tratamiento brindado, es decir, que la aplicacién de la teoria de resolucién de problemas ayudd en ese

proposito.
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Hipotesis 5

(Hi) Los estudiantes de ambos grupos presentan serios problemas en factorizacion, despeje de las
variables y error en el uso de los signos, en la resolucion de las ecuaciones cuadriticas.

(Hn) No es cierto que los estudiantes de ambos grupos presenten serios problemas en factorizacion,

despeje de las variables y error en el uso de los signos, en la resolucion de las ecuaciones cuadriticas.

Utilizando la chi-cuadrada como estadistico, ambos grupos presentan serios problemas en la resolucion
de ecuaciones cuadriticas; los errores mas comunes se visualizan: en la factorizacion, en el despeje de
variables y en el uso de los signos. Los datos indican que con el 5% de significacion previsto y con 2
grados de libertad, se obtuvo uno del 47%; lo que significa que se acepta la hipétesis nula y se concluye
que los estudiantes de ambos grupos padecen de los mismos defectos en la resolucion de ecuaciones
cuadraticas.

CONCLUSIONES

El rendimiento académico que presentan los estudiantes de dlgebra I, es bajo, en cuanto a la resolucion
de problemas, este rendimiento académico fue medido por las calificaciones obtenidas en la aplicacion
del pre test y post test. En el desarrollo del pre-test, considerando las habilidades previas, indican que los
resultados son bajos en ambas secciones, esto significa que la formacién que tienen los estudiantes para
cursar la clase y el tema de las ecuaciones cuadréticas, es bajo y el nivel de dificultad de los ejercicios en
el pre test es minimo. Por tal razén los estudiantes presentan debilidades al tratar de leer un ejercicio,
plantearlo y desarrollarlo. En cuanto al pos test los resultados mejoraron considerablemente, obteniendo
un mejor rendimiento académico en ambas secciones. Lo que indica que la aplicacién y desarrollo, en la
clase, con la teoria del método de resolucion de problemas de Polya, y con relacion a la teoria cognitiva
y la transposicioén didactica, demostré que los alumnos lograron desarrollar correctamente los ejercicios

planteados y obtener mejores resultados.

Los errores que comenten los estudiantes al momento de desarrollar un ejercicio, inciden en el
rendimiento académico, ya que éste es medido por las calificaciones obtenidas en el desarrollo del
ejercicio. Ademas al no corregir los errores los alumnos desarrollardn los siguientes ejercicios de forma
incorrecta lo que afectara el rendimiento en los siguientes contenidos. Tomando en cuenta el desarrollo
del pre test y post test del grupo experimental y de control, los alumnos presentan serias dificultades al
plantcar y desarrollar los cjercicios, algunos problemas son: Factorizacién, en la cual los alumnos

presentan dificultades para encontrar los factores del primer y Gltimo término del trinomio y que
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combinados en el producto y luego sumados den el coeficiente del término medio también desconocen el
concepto del M.C.D que les permite determinar el factor comin en un polinomio; despeje de variables
¥ problemas de relaciones de signos. Ademads se presenta que los estudiantes no dominan los algoritmos
de resolucidn de las ecuaciones cuadrdticas, es decir que tienen mala base en el aprendizaje de las
matemdticas en los temas anteriores de la asignatura, lo que influye en el rendimiento académico en la
resolucién de las ecuaciones cuadriticas, Los errores al no ser corregidos, se manejan como

procedimientos correctos y el alumno, se acostumbra a realizarlo asi, entones al desarrollar otros
ejercicios lo hardn de forma incorrecta.

El factor trabajo es uno de los mayores limitantes para obtener un mayor rendimiento académico, porque
al trabajar los estudiantes, no cuentan con el tiempo necesario para dedicarlo al estudio de la asignatura y
¢l poco tiempo que dedican es la hora clase, donde a veces no se cubre todo el contenido a desarrollar, lo

que trac cOMO consecuencia, tener pocos conocimientos sobre los contenidos desarrollados, por ende un
bajo rendimiento académico.

En general tanto el grupo experimental y el grupo control, presentan algunas diferencias ,en el grupo
experimental los alumnos tienen una edad promedio de 21 afios y ninguno trabaja en tanto los alumnos
del grupo control, la mayoria trabaja y la edad promedio es de 22 afios e incluso con el tiempo libre que
tienen los alumnos del grupo experimental, en el pre test los alumnos del grupo de control tienen mejor
rendimiento académico, en tanto en el post los resultados parecieran ser mejores que los del grupo de
control y al aplicar la prueba se llega a la conclusién que los resultados son mejores, en el post test, los
del grupo experimental y con las ventajas a favor del grupo experimental. También la cantidad de

slumnos en el grupo de control era el doble que la cantidad de alumnos en el grupo experimental.

El método que favorece para obtener mayor rendimiento académico en el tema de la resolucion de las
ecuaciones cuadriticas, es el de desarrollar ejercicios, con cualquiera de los algoritmos de resolucion de
ecuaciones spoyados de la grifica de la misma, esto contribuye a que los estudiantes tengan un mayor
grado de comprension en la relacion de las ecuaciones cuadritica con su grafica, es decir que relacionen
el comjunto solucion de la ecuacion con los puntos o interceptos del eje x por donde pasa la grafica de la
ecuatitn. Esto permite que al sbordar ¢l tema de grafica de funciones, el alumno ya sabed el porqué
utilizar 1s resolucién de una ecuacion cuadritica para representar grdficamente dicha funcion v de esta

mancra s¢ sentish famihanzado con dicho tema y poded obtener aprendizaies significativos
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