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7. ANÁLISIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1 ANÁLISIS DE LOS PROYECTOS ELABORADOS EN CLASE 

 Este capítulo presenta los proyectos que desarrollaron los alumnos durante el 

semestre, donde se incluyen los reportes diarios. También se discuten los logros 

obtenidos por los estudiantes, así como las conclusiones generales del trabajo de 

investigación y las recomendaciones que creemos mejoran el trabajo que se desarrollo en 

esta Investigación. 

 

 Se desarrollaron durante el semestre varios proyectos por grupo, ya que la 

modalidad fue por equipos de tres integrantes como mínimo y  cinco integrantes como 

máximo, como cada grupo tiene aproximadamente cuarenta alumnos, se pueden formar 

entre ocho y trece equipos por grupo. Cada equipo decidió  el tema que desarrollaría, 

la(s) pregunta(s) específica(s) que responderían,  la forma en que se dividirían el trabajo y  

las herramientas matemáticas y tecnológicas que usarían durante el desarrollo del 

proyecto. 

 

 Se presentan tres proyectos para el análisis y discusión, estos proyectos se 

seleccionaron aleatoriamente, por lo que representan una buena idea de lo que se 

desarrollo durante el semestre. 

  

 Todos los proyectos llevan un reporte diario que se les pidió para llevar un control 

del avance, de las estrategias que proponen y de las herramientas que estén utilizando o 

que van a utilizar. El informe diario que se les pide incluye:  

1. Nombre el proyecto 

2. Integrantes 

3. Información Bibliográfica o de otras fuentes obtenida 

4. Análisis de la información (escrita, grafica o esquemática) 

5. Cálculos realizados (ecuaciones, fórmulas o identidades) 

6. Otras actividades realizadas. 

 

Los puntos uno y dos son llenados diariamente, los otros puntos pueden ser llenados 

total o parcialmente según el avance que se tenga, por ejemplo puede ser que en un 

primer momento el equipo completo se dedique a buscar información, por lo que sólo se 

llenaran los tres primeros puntos. Una vez agotado este punto el equipo puede empezar a 

analizar la información que se obtuvo de forma grafica o esquemática, por lo que sólo 

llenaría los puntos uno, dos y cuatro. Se espera que después empiecen a realizar los 

cálculos y que utilicen las herramientas tecnológicas como la calculadora, el Excel o 

algún software para ayudarse con las gráficas y los cálculos hasta que finalicen con la 

resolución del problema. 

  

Sin embargo se vio durante el proceso de investigación que algunos equipos se 

dividieron las tareas por lo que tuvieron material para llenar más de tres puntos en un 

mismo reporte diario. 

  



 67 

El primer proyecto que presentamos fue desarrollado por el equipo número nueve 

del grupo M18 con horario de 12 a 13 horas. Ellos quisieron investigar sobre la compra 

de un automóvil.   
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La siguiente imagen que presentamos es el reporte diario.  
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Una vez que el equipo decidió que su pregunta a responde era “Encontrar el carro 

adecuado según el salario”, quisieron aplicar una pequeña encuesta para conocer entre 

otras cosas: El sexo, si se tiene trabajo fijo, el salario y el tipo de automóvil que estaría 

dispuesto a adquirir, etc. 
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Es importante mencionar que en ningún momento se les pidió o sugirió que llevaran 

acabo encuestas, ya que no son parte de los objetivos de la clase de Matemáticas II. Los 

alumnos del Departamento de Contabilidad y Administración perteneciente a la División 

Económico Administrativa de la Universidad de Sonora, llevan dos materias estadísticas, 

la descriptiva y la inferencial, que están seriadas, es decir, no se puede cursar estadística 

inferencial si no se ha cursado aprobatoriamente la materia estadística descriptiva y a su 

vez la materia estadística descriptiva esta seriada con la materia de matemáticas II. 

También llevan materias de mercadotecnia en los últimos semestres donde hacen, entre 

otras cosas, encuestas para los estudios de mercado. 

 

Los alumnos en este semestre no han cursado todavía ninguna materia estadística ni 

de mercadotecnia, su único contacto con la estadística es el que se pudo haber adquirido 

en la preparatoria, aunque no en todas las escuelas de nivel medio superior se cursa.  

 

Aunque no todos los equipos desarrollaron una encuesta, si estuvo presente en varios 

equipos, lo que nos confirma que los proyectos permiten a los estudiantes integrar a la 

matemática en si misma ya que hacen uso de varios tópicos matemáticos adquiridos fuera 

del curso. El planteamiento de la preguntas de la encuesta, la manipulación de los datos 

obtenidos de manera estadística y los tipos de gráficos estadísticos adecuados para 

presentar los resultados, tuvieron que ser investigados por los propios estudiantes. 

 

Como se puede ver a continuación las graficas y los cálculos de promedios están 

correctamente realizados. 
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Una vez que el equipo concluyó que automóvil es el que más demanda tiene, los 

integrantes del equipo se dieron a la tarea de investigar en la agencia donde se vende éste 

automóvil, los diferentes modelos y precios que se tienen. La investigación fue de dos 

tipos: en las instalaciones de la agencia y utilizando el Internet. 
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Además de investigar los modelos y precios, el equipo tuvo que averiguar los planes 

de financiamiento tanto de la agencia como los bancarios (por limitación del tiempo extra 

clase sólo se  pregunto en Banamex). 

 

El equipo decidió entonces trabajar primeramente, con el modelo más barato cuyo 

precio es de $99,400 y realizar las operaciones para obtener la mensualidad, en función 

del enganche y en función de la tasa de interés.  
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Como ya lo hemos mencionado, los estudiantes, sin ayuda del profesor, plantearon la 

expresión algebraica necesaria para poder calcular la mensualidad, pues aún que 

utilizaron el Excel como herramienta de ayuda, si no se le da la expresión no puede 

realizar los cálculos. Esto implica que les tiene que quedar claro que cosas son variables y 

cuales constantes, y de que manera están relacionadas las variables y las constantes. 

 

Además, deben analizar los resultados y poder determinar si los cálculos son 

correctos, aún utilizando sólo el sentido común, es decir, si aumento el enganche y el 

tiempo esta fijo, la mensualidad debe disminuir, así que la grafica debe coincidir con 

estas premisas. 
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 Se observa como los estudiantes inicialmente utilizaron la formula de interés simple, 

y la transformaron  en una ecuación lineal al fijar ciertas variables, se aprecia que 

identifican claramente que se trata de una ecuación lineal (aunque no la escribieron 

explícitamente en este reporte) pues hablan de su “pendiente” esto quiere decir que no 

sólo la identifican, sino además la interpretan con pertinencia.  

 

 Esta es otra de las ventajas del uso de los proyectos en el aprendizaje de la 

matemática, ya que permite a los estudiantes manipular una misma ecuación en sus 

diferentes representaciones (despejes) y darse cuenta de que no es otra función diferente.  

 

Se aprecia además cómo en un principio los estudiantes utilizan la expresión en su 

“forma financiera” en el Excel, pero al pedir la representación gráfica, los estudiantes 

pudieron observar la línea recta, así que transformaron  la expresión  original a la forma 

“y = mx+b”, para poder identificar e interpretar  la pendiente y la intersección con el eje 

Y que se expresa en su reporte, esto les permitió ubicar a la matemática como la 

herramienta que ayuda a entender y resolver problemáticas de su entorno, tanto 

académico como laboral, haciéndola útil y necesaria.  
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Los integrantes del equipo investigaron también los préstamos Bancarios para la 

compra de un automóvil, los datos anteriores son resultado de su pesquisa. 

 

Una vez investigado, utilizaron la información para hacer un análisis gráfico de las 

mensualidades variando otra vez el enganche, pero ahora cambiaron el interés y el plazo 

de pago, fijando ahora a 36 mensualidades. 

 

 

 
 

 Como se ha visto en este primer trabajo, el uso de proyectos permitió interactuar 

con una matemática integrada, donde se interactúa al mismo tiempo con sus tres 

expresiones: gráfica, tabular y analítica; además deja clara la necesidad de estudiarla para 

resolver los problemas que se presenten.  
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El segundo proyecto que analizaremos es el del equipo #4 del grupo M16 con 

horario de 10-11 a.m. El proyecto de este equipo fue sobre inversiones bancarias y el uso 

de las tarjetas de crédito, presentamos sólo una parte de la investigación documental que 

presentaron los alumnos, ya que fue demasiado extensa,  así como algunos de los reportes 

diarios y diapositivas de la presentación en Power Point que realizaron para su exposición 

final, para que se pueda tener una idea del trabajo completo que realizó este equipo. 

 

 La secuencia de las graficas puede estar truncada, ya que como lo mencionamos 

anteriormente se seleccionaron las suficientes para dar una visión general del trabajo que 

desarrollo este equipo, la inclusión de todas las páginas del proyecto hubiera consumido 

mucho espacio. 
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 Una vez que se realizó la investigación documental, este equipo llevó acabo 

bastantes cálculos ayudados del Excel, los cuales fueron graficados y analizados por los 

integrantes. La línea recta nos da una idea de que este tema, para los estudiantes, es un 

punto de partida importante para el análisis y discusión del problema que están 

investigando.  

 

 La ventaja del uso de la tecnología en el análisis de los proyectos es fundamental, 

ya que permite hacer muchas gráficas fácilmente, lo que motiva a los estudiantes a 

explorar que pasa con la gráfica cuando se  hacen modificaciones a los valores que tienen 

o cuando se sustituyen los valores por otros nuevos.  
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Una ves que se graficaron las distintas inversiones, modificando el plazo de la 

inversión, los estudiantes presentaron la información obtenida en un diagrama de barras 

para hacer una comparación grafica. Este diagrama de barras es una herramienta utilizada 

en la estadística, tema que como ya se comentó anteriormente no es objetivo de este 

curso, lo que muestra la necesidad de hacer uso de otras herramientas de la matemática 

para el análisis y  razonamiento de los problemas que se están abordando. 

 

 Esta es otra ventaja del uso de la tecnología para abordar los proyectos, ya que el 

estar trabajando con Excel, permite utilizar todas estas aplicaciones del software, que  son 

muy sencillas. 

 

 Además de investigar con respecto a las inversiones en Banco Azteca, este equipo 

analizó el uso de la tarjeta de crédito en Banorte, como se presenta a continuación.  

 

Esto fue porque, cuando llevaron acabo las investigaciones en un primer 

momento, la idea original era analizar las inversiones en varios bancos, pero los 

estudiantes que fueron a Banorte comentaron que no les dieron información sobre las 

inversiones, pero sí sobre las tarjetas de crédito, su uso y el cobro de intereses, tema que 

les pareció muy importante, por lo que decidieron hacer un trabajo más completo. 
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 Estas últimas dos laminas fueron seleccionadas de la presentación que llevaron 

acabo los estudiantes en Power Point, donde se aprecia como los estudiantes de este 

equipo, parten de la expresión de interés compuesto para obtener los montos finales de la 

inversión en Banco Azteca a diferentes plazos de tiempo y una vez obtenidos los montos, 

se realizaron  las graficas para cada resultado. 

 

Como la expresión grafica resultó ser una recta, este equipo, al igual que el 

anterior, transforma la expresión analítica original a una más conocida para ellos, la de la 

forma “y=mx+b”, para poder dar una interpretación de lo que se esta observando, o para 

tener una expresión con la que se sienten más familiarizados, ya que, recordemos, en la 

presentación que llevan a cabo los estudiantes el resto del grupo les hace preguntas que 

deben ser capaces de responder todos los integrantes del equipo. 

 

 Se puede observar a continuación (en los reportes diarios) cómo los estudiantes 

antes de obtener la expresión grafica y darse cuenta de que es una línea recta, trabajan 

con la expresión analítica de monto compuesto para obtener los resultados de la 

inversión, cuyo cálculo es un poco más laborioso que si se utiliza la expresión de la línea 

recta. Incluso al tratar de hacer un análisis gráfico utilizan sólo la recta real, lo que 

confirma la sospecha de que una expresión analítica sin su expresión gráfica desliga el 

análisis de la matemática ya que no permite al estudiante entender que ocurre con una 

expresión analítica cuando se fijan unas variables, en cambio al tener la expresión grafica 

se llega a la expresión analítica sin ningún problema. 
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El tercer proyecto lo desarrolló el equipo #7 del grupo M16 de 10-11 hrs. Este 

equipo a diferencia de los dos anteriores no se interesó por temas relacionados con la 

Banca, ellos seleccionaron como tema para su trabajo a la telefonía celular. Por lo que se 

investigó desde la compañía que es más utilizada por las personas, como lo que se gasta 

mensualmente en el uso de esta telefonía. Para obtener esta información los integrantes 

del equipo tuvieron que elaborar y aplicar una pequeña encuesta entre las personas que 

utilizan este medio de comunicación, utilizando herramientas estadísticas para recolectar 

y analizar la información, lo que nos demuestra una vez más que el uso de proyectos 

permite utilizar muchas herramientas matemáticas, para analizar y resolver problemas. 

 

 Además de presentar los resultados obtenidos en la encuesta, los integrantes del 

equipo hicieron un análisis del crecimiento en el número de usuarios por familia que se 

espera utilicen este medio de comunicación en un futuro. 
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 Los datos que utilizaron los estudiantes les fueron dados por la compañía Telcel, 

por lo que ellos no realizaron ningún cálculo. Pero al analizar los datos, los estudiantes 

utilizaron la línea recta, cuando se aprecia gráficamente que su tendencia no es lineal. 



 92 

 

 
 

Para aplicar la encuesta los estudiantes tuvieron que investigar un poco sobre los 

tipos de muestreo, para que pudieran usar el más adecuado para ellos, así como la 

representación grafica y el tipo de estimaciones se usan en estadística. 
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 En la lámina se aprecia que los estudiantes calcularon correctamente el promedio 

en el gasto mensual. 
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 En esta parte los estudiantes obtuvieron y analizaron la función exponencial, aquí 

los estudiantes llegaron a la expresión analítica primero y a la grafica después. En este 

momento se dieron cuenta de que los puntos que graficaron al principio no se ajustaban a 

una línea recta, pero dejaron la grafica así por que (al igual que todos los equipos), 

querían incluir en el análisis a la función lineal, aunque después analizaran otra. 
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 En estos ejemplos desarrollados durante el semestre, se puede apreciar como la 

mayoría de los equipos se concentro, a pesar de que tener mucho material, en el análisis 

de la línea recta, esto debido (creemos) que es porque esta función se analizo con detalle 

en clase y la mayoría de los alumnos la domino en el examen. 

7.2 CONCLUSIONES 

 

 En el análisis de los trabajos que llevaron a cabo los estudiantes, se aprecia como 

el trabajo de investigación, incluyendo el de campo, fue exhaustivo, así como en el uso de 

los recursos tecnológicos tanto para el planteamiento y análisis de los problemas como 

para su presentación.  

 

El uso del Excel resulto muy importante para lograr algunos de los objetivos 

planteados en este trabajo de Investigación, pues permitió a los estudiantes relacionar 

datos numéricos (expresión tabular) con una expresión grafica y obtener la expresión 

algebraica correspondiente. Y a su vez, dada una grafica, los estudiantes pudieron obtener 

su expresión algebraica y con esta obtener algunos datos numéricos. 

 

Observar los cambios que ocurren en la grafica y en la expresión algebraica de 

una función cuando se modifican las variables, es otra cosa que se pudo observar 

fácilmente con el uso del Excel.  

 

También se observa como el uso del Excel permitió a los estudiantes reconocer la 

expresión algebraica a partir de su grafica, ya que como vimos en todos los trabajos 

presentados, los estudiantes parten de una expresión algebraica desconocida (la de interés 

compuesto) y al observar su grafica, inmediatamente identificaron la expresión algébrica 

correspondiente (de la forma “y=mx+b”). 

 

La integración de la matemática fue otro objetivo que se pudo apreciar 

nítidamente, ya que los estudiantes percibieron como la expresión grafica, la tabular y la 

algebraica son parte de una misma función y que el cambio de una variable  produce otra 

función que a su vez tiene una correspondiente expresión algebraica. También se 

percataron (se puede ver en los comentarios de las hojas de diario y en el cuestionario que 

se aplicó al final del semestre) que la matemática es la herramienta que permite presentar, 

analizar y solucionar problemas que se presentan fuera del campo de las matemáticas y 

por lo tanto le dan su valor como asignatura que debe estar y permanecer en la currícula 

escolar de todos los niveles y todas las carreras y debe por lo tanto estudiarse y 

aprenderse bien para lograr el éxito en su campo profesional. 

 

El uso de proyectos permitió darle un cambio a la enseñanza tradicional, 

modificando el rol en los estudiantes, ya que pasaron de receptores a actores de su 

aprendizaje y a su vez a profesores de esa enseñanza, ya que en todos los equipos se pudo 

apreciar cómo se preocuparon porque todos los integrantes dominaran las herramientas, 

técnicas y tecnologías usadas en su proyecto. 
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Durante el desarrollo de su proyecto, los estudiantes observaron y analizaron la 

parábola, algunos polinomios de grado mayor a dos, la función exponencial y en algunos 

casos funciones potencia, esto lo observé en todos los equipos, ya que los dos salones 

contaban con computadora y televisión. Durante la semana los estudiantes traían sus 

avances en memoria USB para comentar dudas, interpretaciones, observaciones, etcétera, 

los cuales veíamos en la computadora y en muchos casos las observaciones o 

comentarios las extendíamos al resto del grupo, mostrando las imágenes en la pantalla de 

televisión, por lo que vi cómo todos los equipos observaron y analizaron funciones 

diferentes a la línea recta. Esto se esperaba ya que la función de interés compuesto genera 

todas estas funciones al modificar algunos parámetros y dejar fijos otros.  

 

Sin embargo, el 95% de los proyectos se centraron en el análisis de la función 

lineal cuando expusieron frente al grupo y en la entrega del reporte final por escrito. Un 

10% analizó la parábola en el reporte escrito, pero no la incluyó en la presentación final y 

sólo un trabajo llegó a la función exponencial y de igual manera no la incluyó en la 

exposición que presentó frente al grupo.  

 

La explicación que podemos dar es que la función lineal y la parábola, fueron 

evaluadas con un examen,  por lo que tuvieron que ser estudiadas formalmente, y esto les 

dió seguridad para desarrollar su trabajo y llevar a cabo la presentación frente al grupo, 

no olvidemos que al final, lo que desean los estudiantes es no reprobar la materia y 

obtener una buena calificación semestral. 

 

 

En cuanto a las preguntas que se plantearon en el capítulo 3: 
 

1. ¿Un aprendizaje integrador basado en proyectos, permite al estudiante hacer conexiones 

entre diferentes disciplinas y permite una visión completa del porqué y de cómo se 

utilizan las matemáticas en la vida académica y  profesional?    

2. ¿La enseñanza de la matemática basada en proyectos permite al estudiante un 

pensamiento crítico, un gusto por aprender matemáticas, una destreza en su manejo y 

una visión real de su utilidad?  

3. ¿El uso de proyectos crea el interés y necesidad de utilizar la tecnología como una 

herramienta de apoyo? 

 

Las respuestas fueron completamente favorables, todos los trabajos muestran que 

el uso de los proyectos permite una visión completa de las matemáticas, ya que al mismo 

tiempo se analiza la parte analítica, gráfica, tabular de una función, así como la 

incorporación de tablas para un análisis comparativo de la función al variar un parámetro. 

Se observo el uso de herramientas estadísticas en varios proyectos y quedo de manifiesto 

la necesidad de “estudiar y aprender matemáticas” ya que son la herramienta para 

plantear y resolver los problemas. Además les quedó muy claro que la profundidad con 

que se analizan y resuelven los problemas esta directamente relacionado a los 

conocimientos matemáticos que se tienen o se “dominan” y que mientras mayor dominio 

se tenga de las técnicas y herramientas matemáticas mayor es el análisis que se puede 

hacer. 
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7.3 RECOMENDACIONES 

 

Para que el uso de proyectos tuviera un mayor aprovechamiento se necesita de un 

trabajo previo muy intenso, la búsqueda de problemas que satisfaga  los requerimientos 

de contenido temático, de interés para los alumnos, de permitir un manejo amplio de 

herramientas matemáticas, etc.; no es fácil. Cuando se logra cubrir en su totalidad un 

rubro, por ejemplo el del “interés del tema”, puede ser que no se logren cubrir todos los 

objetivos del tema de estudio o que la herramienta matemática involucrada sea muy 

pobre. 

 

Encontramos al igual que otros autores que el uso de proyectos es una 

herramienta muy eficaz cuando se ha trabajado de antemano intensamente en la selección 

de los temas. Para nosotros fue muy importante incluir las opiniones de otros profesores 

que les impartirán clase a los alumnos en semestres posteriores a la hora de seleccionar 

los temas, pues esto permitió a los alumnos involucrarse con mayor interés, pues sabían 

que los problemas que estaban resolviendo, los retomarían en semestres posteriores. 

 

También recomendamos involucrar a los alumnos en la selección de los temas, ya 

que les cambia el “status” de receptivos a participativos y les genera un interés adicional 

a la hora de resolver el proyecto, pues es un tema que ellos “quieren” resolver y no 

“tienen” que resolver. 

 

El uso de varios proyectos durante el semestre, permite cubrir de mejor manera 

los requerimientos curriculares planteados, nosotros recomendamos que sean los 

primeros proyectos, los seleccionados por los alumnos, ya que ellos buscaron temas 

sencillos, debido principalmente a que son alumnos de los primeros semestres y no están 

muy involucrados en la resolución de problemas reales. Los últimos proyectos deberán 

ser asignados por el profesor, para que éstos permitan un análisis más profundo de las 

herramientas matemáticas e involucren el uso más especializado de las tecnologías tanto 

matemáticas como de la información. 

 

Creemos que demasiados proyectos durante el semestre tampoco darán buenos 

resultados, pues el tiempo que le dedican para solucionar cada uno, desde la investigación 

documental hasta encontrar la solución adecuada es bastante y una sobresaturación dará 

como resultado exactamente lo contrario a lo que se pretende: 

 

“Que los alumnos dejen de sentir a las matemáticas como su enemigo y perciban 

que su estudio es algo importante para su vida diaria y  profesional y para el desarrollo 

de la humanidad”. 

 

Por último quisiéramos que este trabajo de Tesis tuviera repercusiones positivas 

en la enseñanza y aprendizaje de la matemática y que todos los lectores hayan encontrado 

en este trabajo la forma correcta de ver y entender a la matemática... no como un 

problema sino más bien como la solución… al final de cuentas esta es la razón de su 

existencia. 


