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RESUMEN
El interés del trabaj’o de investigaéién titulada “conocimiento del lenguaje
matematico y la capacidad de resqlucién de problemas matematicos en
estudiantes de Educacion Secundaria de la ciudad de Puno — 2012°. Se
. fundamenté en determinar el tipo de relacién que existe entre el conocimiento del
- lenguaje mateméticb y la capacidad de resolucion de problemas matematicos en
estudiantes de cuarto grado de Educacion Secundaria de la ciudad de Puno en el
afo aéadémico 2012. El estudio metodologico fue(de caracter cuahtitativo con un
disefo descfiptivo correlacional. La poblacién considerada fueron estudiantes de
cuarto grado de Educaciéon Secundaria, con una muestra estratificada de 286
estudiantes. Para la recoleccién de datos se aplicd pruebas escritas, una para
evaluar el conocimiento del lenguaje matematico y otra para evaluar la capacidad
de resolucion de problemas matematicos; los cuales fueron sometidos a un
proceso de validacion. De los datos obtenidos se tuvo los siguligntes resultados: el
| tipo de lenguaje matematico que en mayor medida conbcen Ioé estudiantes es el
lenguaje grafico, la mayoria de estudiantes se ubican en la primera fase de
resolucion de problemas matematicos, los estﬁdiantes de la ciudad de Puno se
encuentran en proceso de conocimiento del lenguaje matematico y en inicio de
capacidad de resolucion de problemas matematicos, también se alcanzé
identificar la existencia de las diferencias significativas en nivel de logro segun las
caracteristicas de Instituciones Educativas. Finalmente se pudo concluir que la
relacion entre el conocimiento del lenguaje matematico y la capacidad de
resolucién de problemas matematicos es positiva y directa.

Palabras claves: Lenguaje, matematica, problemas, resolucion.



"ABSTRACT

The. interest of the research work entitled “knowledge of the mathematical
language and the capaqity of resolution of mathematical problems in students of
Secondary Education of the city Puno — 2012”. Was based in determining the
relation type that exists between the knowledge of the mathematical language and
the capacity of resolution of mathematical problems in students of fourth grade of
Secondary Education of the city Puno in the academic year 2012. The
methodological study treaty was of quantitative character with a descriptive
correlational design. The study population was conformed by students of fourth
grade Secondary Education, with a stratified sample of 286 students. For the
gathering of data it was applied written tests, one to e\'/aluate the knowledge of the
mathematical language and another to evaluate the capability to solve mathematic
problems; w’hich were subjected to a validation process. Of the obtained data the
results were the following: the kind of mathematical language than greﬂly students
know is graphic language and the most students were located ih the first phase of
mathematical problem solving, the city Puno students is in process of knowledge of
mathematical .Ianguage and in start of capacity resolution mathematical problem,
also reached identify the existence of significant difference in level of achievement
according to the characteristics of educational institutions. Finally was concluded
that the relationship between knowledge of the mathematical language and the
capacity of resolution mathematical problems is positive and direct.

Keywords: Language, mathematic, problem, resolution.




INTRODUCCION

- . La educaciébn matematica como campo de investigacion es fuente de muchos

estudios con métodos y paradigmas variados; este aspecto es consecuencia de
qué recibe aportaciones de diversas areas como la psicologia, pédagogia,
filosofia, mateméticas e historia de las ciencias, entre otras. Tal variedad de
“contribuciones hace "que afloren distintas facétas y consideraciones dinamicas
-entre la teoria y la practica en educacién matematica (Torralbo, 2009).

Desde esta perépeotiva el trabajo de investigacion aborda el conocimiento del
lenguaje matematico y la capacidad de resolucion de problemas matematicos en
estudiantes dé cuarto grado de Educacién Secundaria de la ciudad de Puno,
deslindando que el conocimiento del lenguaje matematico ‘es una‘ herramienta
basica péré comprender y resolver uh problema matematico, razén por la cual
todo estudiante debe lograr, haciendo uso de destrezas, estrategias,
estableciendo conexiones entre los conceptos, definiciones, mostrando intfeirés,
confianza y perseverancia, utilizar el vocabulario matematico.

Desde luego se concibe que el conocimiento del lenguaje matematico y la
capacidad de resolucién de problemas son de gran importancia, porque posibilita a
los estudiantes el comprender, analizar, construir y aplicar lo aprendido a la vida
diaria. Es asi que una responsabilidad importante de los docentes del area de
matematica es, dar a conocer en forma apropiéda el lenguaje matematico y el uso
de estas mismas en la capacidad de resolucién de problemas matematicos de
diversos tipos.

Con respecto a la redaccion del marco teorico del trabajo de investigacion, en

cuanto a la variable conocimiento del lenguaje matematico aborda elementos y

Xi



notaciones escritos, ya que en la produccion linglistica se hace una divisién
fundémental entre los canales escritos y hablados, en sintesis estas dos formas de
construccion del lenguaje presentan problemas y exigencias diferentes, asi mismo
tienen funciones distintas. |

El presente trabajo de invest.igacién esta organizado en cuatro capitulos:

“En el capitulo I, se bresenta el problema de investigacién, a través de la
descripcién y formulacién"del prob'lem;a, asi como la justificacion, objetivos,
hipotesis y el cuadro de operacionalizacion de variables.

En el capitulo Il, se tiene antecedentes previos al estudio y se hace una amplia
presentacién del marco teorico, en el que se aborda la epistemologia de la
matematica, la ensefianza de la matematica desde el constructivismo, enfoques
te6ricos acerca de conocimiento del lenguaje matematico y la capacidad‘ de
resolucion de problemas mateméticos, del mismo modo el contexto sociocultural.
En el capitulo Ill, se presenta y describe la fundamentacion de la metodologia de
investigacién,' se conéidera la poblacion y muestra, las técnicas e instrumehtos
de recoleccion de datos utilizados, la validacion de instrumentos, el plan de
tratamiento de datos y el disefio estadistico, -enmarcado .dentro del paradigma
cuantitativo.

Finalmente eh el capitulo IV, se hace una aproximacion al conocimiento del
lenguaje matematico y la capacidad de resolucion de problemas matematicos de
los estudiantes a partir de la interpretacion, descripcidn y discusion analitica de
los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion, posteriormente se
culmina con las conclusiones y sugerencias en base a los objetivos y la

metodologia utilizada.

xii



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Todas las personas estamos inmersos en una sociedad de permanente
cambio como resultado de la globalizacion y de los crecientes avances de la
ciencia, la tecno'logl’a y las comunicaciones. Para enfrentar a estos cambios y
- ser protagonistas del mismo, la educacion de nuestro pais exige paradigmas
pédagégicos actuales centrados en los modelos cognitivos y socioculturales
con nuevas concepciones y acciones en los procesos de ensefianza —
aprendizaje, que permita a los estudiantes estar en la capacidad de responder
a Ios'desaﬁos que se les presenta, planteando y resolviendo con actitud
analitica los problemas de su realidad. En este sentido, la educacion
matematica debe proyectarse a responder nuévas demandas globales y

nacionales.

Sabemos que en todos los niveles de la educacion Peruana, se tiene
problemas con respecto al area de la matematica, esto evidencia los bajos

resultados obtenidos por los estudiantes en las evaluaciones internacionales,



nacionales y regionales, como nos da a conocer elv informe espafiol, PISA’
2009, detalla que los educandos fueron evaluados en cuanto .a la capacidad
para la solucién de problemas, apoyado en un contexto del mundo real. Del
cual, el rendimiento de los estudiantés se clasific6 en seis niveles, donde
muestra que un 0,1% se encuentra en nivel 6, un 0,5% se encuentra en nivel
‘5, un 2,1% se encuentra en nivel 4, un 6,8% se encuentra en nivel 3, un 16,9%
se encuentra en nivel 2, un 25,9% se encuentra en nivel 1 y un 47,7% de
estudiantes’ peruanos, obtuvieron un rendimiento debajo del nivel 1. También
en un informe de la Direccion Regional de Educacién Puno en su pagina web,
pone en consideracion los resultados obtenidos en la evaluacidn de
aprendizajes esperados en el area de matematica 2011 - linea base,
aplicados a los estudiantes de 2° y 5°, de secundaria, con el objetivo de
verificar los niveles de aprendizaje en el que los estudiantes se encuentran al
iniciar el afo académico con 6,5 de promedio. De la misma manera el
Ministerio de Educacion dio a conocer que en la Evaluacion Censal de
Estudiantes 2012. (ECE - 2012) que se aplicd a‘los estudiantes de segundo
grado de primaria en todo el pais, el 12,8% a nivel nacional alcanzé el nivel
satisfactorio en matematica, el 38,2% el nivel 1 y el 49,0% debajo del nivel 1,
respectivamente. La Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) consiste en la
- aplicacion de pruebas estandarizadas y presenta sus resultados de acuerdo a

niveles de logro. En el Nivel 2 — Satisfactorio se ubican los estudiantes que

' PISA (Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes) su objetivo principal es
determinar en qué medida los jovenes de 15 afios, han adquirido una amplia gama de
conocimientos y destrezas lectoras, matematicas y.cientificas que necesitaran en la vida adulta.




lograron los aprendizajes esperadbs paravel grado, en el Nivel 1 — En proceso
estan quienes responden solamente las preguntas mas faciles de la prueba,
mientras que debajo del Nivel 1 — En inicio, estan aquellos estudiantes con
dificultades incluso para responder las preguntas mas féciles. Lo que
dem‘uestra que existen dificultades en los procesos de ensefianza -
aprendizaje y al mismo tiempo la necesidad de mejorar el logro de
capacidades matematicas.

- Sin embargo haciendo un andlisis a estos resultados y la experiencia en el
aula de clases, los estudiantes evidencian debilidades en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la matematica, lo que puede relacionarse con
diversos factores. Uno de ellos que es lo que interesa en la presente
investigacion se basa en el conocimiento del lenguaje matematico y la
capacidad de resolucion de problemas matematicos.

-El desconocimiento del lenguaje matemético puede conducir a errores de
comprension e interpretacion de conceptos, definiciones en el proceso de
resolucién de problemas matematicos, respuestas equivocadas en los
examenes, dificultades de comunicacién entre docentes y estudiantes.
Ademas, estos problemas de comunicacion generan en el estudiante una
reaccion de antipatia y rechazo habia la matematica, que en algunos casos
resulta dificil de superar, por esta razdn muphos estudiantes cuando se le
presenta un problema matematico-dice: no puedo, en realidad, el estudiante
no ha comprendido el problema porque desconoce algunas definiciones,

términos y simbolos usados en la matematica.




Para desarrollar las capacidades fundamentales en el area de matematica, los
estudiantes tienen que lograr -conocer, manejar y emplear el lenguaje
- matematico (los ~si,mbo|os'propios, estructuras de presentacion y caracteres
graficos que son utilizados y contribuyen a la definicion y comprensién de
conceptos o propiedades) de la misma forma que un estudiante .'de literatura
debe .extend-’er su estudio a las herramientas basicas necesarias para
comprender dicha materia: la gramatica y la sintaxi_s.céstellana.

Los estudiantes de Educacién Secundaria de la ciudad de Puno, evidencian
dificultades en conocimiento del lenguaje matematico y no estadn empleando
de forma adecuada en el proceso de resolucion de problemas matematicos,
puesto que soélo en algunas ocasiones los docentes de matematica usan en
sus clases una simbologia mateméticé en forma épropiada.

Frente a este problema el presente trabajo de investigacion buscd determinar
el tipo de relaciéon que existe entre el conocimiento del lenguaje matemétfco y
la capacidad de resolucion de problemas matematicos en estudiantes de
cuarto grado de Educacién Secundaria de la ciudad de Puno en el afio
académico 2012. Para que los estudiantes tengan en cuenta los aspectos en
los cﬁales, carezcan del conocimiento pertinente o necesario y apliquen
estrategias durante el proceso de resolucion de problemas, corrijan las
dificultades y potencialicen sus fortalezas, de tal manera que participen

- reflexivamente con sus conocimientos y experiencias.




1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.21

PROBLEMA GENERAL

¢, Quée relacion existe entre el conocimiento del lenguaje matematico y la

capacidad de resolucién de problemas matematicos en estudiantes de cuarto

grado de Educacion Secundaria de la ciudad de Puno en el afio académico

20127

1.2.2

a)

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Qué tipo de lenguaje matematico conocen en mayor medida los
estudiantes del cuarto grado de Educacion Secundaria de la ciudad de
Puno?

¢ En qué fase de resolucion de problemés matematicos se ubican en mayor
medida lo‘s estudiantes de cuarto grado de Educacion Secundaria de la
ciudad de Puno?

¢En qué nivel de logro se encuentran los estudiantes de cuarto grado de

Educaciéon Secundaria de la ciudad de Puno, en conocimiento del lenguaje

matematico?
¢En qué nivel de logro se encuentran los estudiantes de cuarto grado de
Educacion Secundaria de la ciudad de Puno en capacidad de resolucion de

problemas matematicos?

¢, Qué nivel de logro en conocimiento del lenguaje matematico y la

capacidad de resolucion de problemas matematicos, evidencian los
estudiantes de cuarto grado de Educacidon Secundaria de la ciudad de
Puno, segln las caracteristicas de la Institucion Educativa (ubicacién y tipo

de gestion)?




1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La baja calidad del sistema educativo Peruano es uno de los principales retos
a afrontar en la actualidad. Nuestro pais ha participado en el Programa
Internacional de Evaluacion de. Estudiantes (PISA) 2009, qﬁe agrupa

- actualmente a mas de 60 paises, y que es promovido por la Organizacién para
la Céoperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), a través de un consorcio
de 'instituciones especializadas en la evaluacidén e investigaciéon educativa.
Este programa evalu6é a estudiantes de 15 afios, independientemente de la
modélidad, grado o ciclo que estén cursando, en capacidades relacionadas

"~ con la comprensién lectora, matematica y éiencia, ubicandonos en el puesto
60 en matematicas, de la misma manera -en la Evaluacion Censal de
Estudiantes (ECE - 2012) del Ministerio de Educacion, revela que el 49,0% de
estudiantes se ubican debajo del nivel 1, también en los registros académicos
se observa un alto indice de estudiantes desaprobados. Todo lo anterior
sugiere que existen problemas severos de calidad en el apfendizaje de
matematica por parte de los estudiantes, principalmente en la capacidad de
resolucion de problemas.
De ahi que la investigacion se. propuso analizar cuestiones especificas del
conocimiento del lenguaje matematico y la capacidad de resolucion de
problemas 'mate‘méticos, durante el prbceso de ensefianza y aprendizaje del
area de matematica. Teniendo en cuenta que en la educacion actual el foco de
la ensefianza esta puesto en la motivaciéon y en que el estudiante desarrolle la
capacidad de utilizar conceptos, representaciones, estrategias de resolucion

de problemas para interpretar y comprender el mundo real. Es mas los

6




-docentes del area de matematica deben proporcionar a sus estudiantes las
~ herramientas necesarias que les permitan actuar en diversas situaciones de Ié
vida diaria, puesto que la matematica ha dejado de estar centrada en el
aprendizaje de algoritmos y procedimientos de calculo, o en el uso de la
resolucion de problemas solo como un elemento de control de lo aprendido,
ademas cabe destacar, que la resolucién de problemas propicia el desarrollo
del pensamiento matematico, puesto que exige poner en juego diferentes tipos
de razonamiento. Se presta ademas, al desarrollo de habilidades para
reconocer y utilizar el lenguaje matematico en procedimientos matematicos.

Por otra parte los resultados de esta investigacion generara reflexién y
discusion sobre el conocimiento existente del area investigada, permitira dar
alternativas, pautas para plantear acciones de capacitacién docente, proponer
algunqs recursos didacticos dentro del ambito de la educacién matematica

para mejorar el nivel de logro de los estudiantes.




1.4 OBJETIVOS DEL PROBLEMA

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

1.4.2

Determinar el tipo de relacién que existe entre el conocimiento del lenguaje

- matematico_y la capacidad de resolucion de problemas matematicos en

estudiantes de cuarto grado de Educacion Secundaria de la ciudad de Puno

en el aflo académico 2012.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

Determinar el tipo de lenguaje matematico que en mayor medida
conocen los estudiantes de cuarto grado de Educaciéon Secundaria de la
ciudad de Puno. |
Identificar la fase de resolucién de problemas matematicos que en
mayor medida se ubican los estudiantes de cuarto grado de Educacion
Secundaria de la ciudad de Puno.

Identificar el nivel de logro de conocimiento del lenguaje matematico de
los estudiantes de cuarto grado de Educacién Secundaria de la ciudad
de Puno.

Identificar el nivel de logro de capacidad de resolucién de problemas
matematicos de los estudiantes de cuarto grado de Educacion
Secundaria de la ciudad de Puno.

Establecer las diferencias del nivel‘de logro entre conocimiento del

lenguaje matematico y la capacidad de resolucién de problemas

‘matematicos, de los estudiantes de cuarto grado de Educacion

Secundaria de la ciudad de Puno, segun las caracteristicas de la

Institucion Educativa (ubicacion y tipo de gestidn)




15 HIPOTESIS Y VARIABLES
1.5.1 HIPOTESIS GENERAL
Existe una relacion positiva y directa entfe el nivel de conocimiento del
lenguaje matematico y la capacidad de resolucidén de problemas matematicos
en 'Ios estudiantes del cuarto grado de Educacion Secundaria de la ciudad de
Puno.

- 1.5.2HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) El tipo de. lenguaje matematico que en mayor medida conb.cen los
estudiantes de cuarto grado de Educacion Secundaria de la ciudad de
Puno, es el lenguaje literal.

b) La fase de resolucion de problemas matematicos en que se ubican en
mayor medida los estudiantes de cuarto grado de Educacion Secundaria
de la ciudad de Puno, es comprension del problema.

c) El nivel de logro en conocimiento del lenguaje matematico de los
estudiantes de cuarto gradb‘ de Educacion Secundaria de la ciudad de
Puno esta en proceso. .

d) El nivel de logro de capacidad de'resolu‘ci(')n de problemas matematicos
de los estudiantes de cuarto grado de Educacion Secundaria de la
ciudad de Puno esta en inicio.

e) Existe diferencias significativas del nivel de logro entre el conocimiento

.deI lenguaje matematico y la capacidad de resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes de cuarto grado de Educacion
- Secundaria de la ciudad de Puno, segln las caracteristicas de la

Institucién Educativa (ubicacién y tipo de gestién)




CUADRO 1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DIMENSIONES

VARIABLES INDICADORES INDICE
S » |dentifica los elementos primarios de un = Logro
 tridngulo. destacado

(X) » Sefiala el triangulo que tiene dos lados 18 -20

Lenguaje literal iguales y dos angulos iguales.

. , . . = Logro
Conocimiento = Completa espacios vacios con las previsto
del lenguaje palabras: isésceles, bisectriz, equiangulo. 14 - 17
matematico = Responde los datos que faltan en el

L enguaje grafico cuadrilatero. : =En
» |dentifica la figura de acuerdo a la proceso
descripcién dada. 11-13
_ = [nterpreta y escribe el significado de los = En inicio
Lenguaje simbdlico siguientes simbolos matematicos. 00 =10
= Relaciona con una flecha los enunciados
con su respectiva expresion simbolica.
Comprensién del = |dentifica la cuestion primordial del
. problema. - problema. ,
(Y) Comprende la = |dentifica las condiciones del problema.
naturaleza del = Reconoce los datos del problema.
Capacidad de | problema con una
resolucion de | lectura analitica. : . = Logro
problemas Seleccién del plan. | = Sefiala a partir de los datos el plan de destacado
matematicos Selecciona la trabajo adecuado para resolver el 18 - 20
estrategia apropiada problema.
para resolver el - Logrp
; previsto
problema. 14 - 17
Ejecucion del plan | = Resuelve el problema de acuerdo a la
Desarrolla la estrategia seleccionada anteriormente. “En
estrategia . » Muestra la solucién del problema, proceso
seleccionada en la desarrollando la estrategia elegida con 1-13
resolucion de anterioridad. o
= En inicio
problemas. 00 - 10
Vision » Argumenta los puntos dificiles al resolver

retrospectivay
prospectiva
Reflexiona sobre el
proceso ejecutado
en la resolucion de
problemas

el problema.

= Explica si un grafico ayuda a resolver el
problema con rapidez.

= Expresa la resolucion del problema otra
forma.

» Indica los conceptos matematicos
utilizados para resolver el problema.
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'CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

.'CorﬁO‘antecedentes se ti'.en_e-a los estudios previos relacionados con el
lenguaje matema’tico yla capécidad de resolucién de problemas matematicos.
e Escudero (1996) fea!izé un estudio con dos grupos de alumnos cuyos
resultados en general eran bajos. Determind que 79% de los alumnos
dispone de un reducido y »pob‘re espectro de estrategias cognitivas y
metacognitivas en proceso de resolucion de problemas. El 52% de
alumnos necesita de referenciales externos permanentes (comparieros
y profesores) para realizar la tarea y/o controlarlé, no recurren de
fnanera espontanea a estrategias metacognitivas. No aplican metodo
?‘lQUnO_ para resolver un problema. Aquellos que resuelven situaciones
nuevas en general, lo hacenﬁpor capacidad propia (0 externa a la
'esc'uel'a) y no porque el sistema educativo les haya proporcionado

herramientaé.
e Toboso (2(‘)04). desde luego expone los resultados en cuanto a las
puntuaciones medias. obtenidas en cada uno de los conglomerados de

alumnos, que ha resultado altamente significativo en cada una de las
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fases de resolucion de problemas. Se observa que el grupo ‘4, con 42
alumnos (15,67%), representa el maximo nivel general en las cuatro
fases de resolubién de problemaé (comprension lectora, seleccion del
plan, organizacién de ésfrategias y ejécucién algoritmica). En este
grupo se sitian los alumnos que manifiestan buenas habilidades en
todas las fases del proceso. El grupo 1, con 36 casos (13,43%), recoge
a los alumnos que tienen habilidades similares a los del grupo 4, en las
fases de seleccidon del plan y ejecucién algoritmica, pero presentan
mayor dificultad en comprension Iecfora y organizacion de estrategias.
Son alumnos que resuelven bien los problemas, porque conocen el plan
de resolucion adecuadd y la ejecucién algoritmica, pero que tienen
algunas dificultades en la comprension lectora y el conocimiento
estratégico que facilita la.organizacién correcta de los pasos a seguir. El
grupo 2, con 82 casos (30,59%), representa a los alumnos que tienen
mejor comprensién'lectora que el grupo 1, pero peores habilidades en
selecciéon del plan y ejecucidon algoritmica. En este grupo se sitlta un
porcentaje importante de- alumnos, con buenas habilidades en los
procesos de (_:omprensién 'Iectora, pero con una manifiesta dificultad
para la resolucién de problemas matematicos, espécialmente en las .
fases de conocimiento esquematico, que permite seleccionar el plan de
resolucion, y el algoritmico que lleva a solucién. Finalmente, el grupo 3,
con 108 casos (40,29%), engloba al_ conglomerado mayor con los

niveles mas bajos en ‘las- cuatro fases. Estos alumnos presentan

“algunas dificultades en comprension lectora, pero su mayor dificultad se
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localiza en las tres fases mas especificas de la resolucion de problemas
matematicos. El porcentaje de casos de este grupo viene a coincidir
con el de los alumnos que, actualmente, presentan bajo rendimiento en
el area de matematicas.

Olazabal (2005) de acuerdo al analisis de resultados de cada una de
las categorias, encontr¢ traducciones en donde el porcentaje de éxito
es muy bajo. En la primera categoria indica que solo un 37,35% de
estudiantes realizaron la traduccion literal del lenguaje natural al
lenguaje algebraico y 16,7% resolvieron el problema. Respecto a la
segunda categoria confirma que 5,55% comprendieron y evocaron los
conceptos con el Anombre y el quelo que los representa y 2,7%
resolvieron el problema. Y respecto a la tercera categoria sefiala que
22,5% representaron graficamente para visualizar las relaciones
pe/riinentes y 19,5% resolvieron el problema, por lo que en estos casos,
esta traduccion adicional, la-grafica, aparece como un eslabon entre el
lenguaje natural y el lenguaje algebraico.

Fortes, Sanjosé, Valenzuela y Solaz (2007) indican que los estudiantes
presentan un nivel alto de fracaso (57%) a la hora de interpretar los
resultados matematicos para responder las preguntas conceptuales que
los problemas plantean, es decir, a la hora de volver a relacionar los
conceptos abstractos con los acontecimientos y objetos del mundo
tangible. Un 87,3% de estudiantes demuestran saber resolver las

ecuaciones pero manifiestan problemas graves de comprensién de los
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problemas -algebraicos con enunciado. Esto demueétra de—nuevo que
sébér resolver es independienté de comprender. - |

Por su parte, Valle, Juarez y Guzman (2007) pidieron a los estudiantes
que expusieran por escrito sus resultados y fundamentaran sus
respuestas en hojés separadas, analizaron 546 escritos de estos, solo
el 35% de los escritos analizados cuentan con evidencias de que los
concursantes comprendieron el problema. De los 42 estudiantes que
propusieron vias de solucién el 41 % de los escritos representa
estrategias de solucién (hacer una figura, usar una variable, ensayo y
error) lo que refleja la maduracién del pensamiento formal en los
estudiantes. Y 26 escritos reportaro'n solucién completa en cada uno de
los problemas planteados. |

Solaz - Portolés y Sanjose, (2006) clasificaron a los estudiantes en dos
grupos en base a una prueba de seis items, cinco de ellos
conéiderados como conceptuales y uno algoritmico: el primer grupo
formado por 43 estudiantes con conocimiento previo alto que obtuvieron
una puntuécién igual o superior a 9.3 en la prueba. Y el segundo grupo
de 42 aIdmnos con conocimiento previo bajo no alcanzaron dicha
puntuacion. Asi, el ftem 1, que no requiere de un modelo mental para
ser resuelto, sélo de una representacion proposicional, registra un
elevado porcentaje de éxito (81.1%). Los items 2, 3 y 4 (porcentajes de
éxito 65.9%; 58.8% y 41.2%, respectivamente) necesitan para su

- resolucién, la ejecucion de dos a cuatro modelos mentales. Finalmente,

los items 5 y 6 (con porcentajes de éxito 18.8% y 33%,
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respectivamente) precisan tener-en funcionamiento para‘ser resueltos,
al menosséis y cinco modelos mentales, respectivamente. Esto es, a
mayor conocimiento previo, mayor probabilidad de resol\)er
correctamente problemas dificiles.

Cuesta- (2007) corroboré la existencia de dificultades en tareas de
interpretacién y construccion del concepto funcién, producidas por el
efecto combinado de los significados un'e poseen los estudiantes
‘manifestandose en un 54%, por otra parte, las tareas de construccion
relacionadas con las diferentes formas de repres'entar el concepto de
funcion, asf como la traduccion entre ellas en un contexto geométrico
solo 17 estudiantes fueron capaces vy el resto del grupo no pueden
representar entabla de valores la condicion algebraica del problema y
como resultado no pueden esbozar la gréfica -que representa esta
situacion. Muchbiestudiantes no pueden transferir la funcion, de la
tabla y/o grafica, a la ecuacién algebraica.

Morales (2009) dio a conocer los resultados de la aplicacion de la
prueba diagnéstica de matematica | que exigia habilidades para leer
informacion en Variadas modalidades de presentacion (lenguaje escrito
en palabras, simbdlico, grafico, esquematico, algoritmico, etc.), para
interpretar, relacionar y hacer inferencias; habilidades que se adquieren
bajo esquemas ;de ensefianza basados en estrategias de
. procesamiento-de informacion. De donde establecié que el 77 % de
- estudiantes del semestre 2004-1l y el 63% de estudiantes del semestre

2005-1 del total, salié aplazado en la prueba diagnéstica (entre 00 y 09
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puntos). Vale destacar que el porcentaje de estudiantes aplazados en la
prueba diagndstica de semestre 2005-1 (63,43 %) es inferior al
porcentaje de estudiantes aplazados en la prueba diagnéstica del
semestre 2004-I (77%). De igual modo, se constat6é que los estudiantes
no mostraron dominio de estrategias para resolver problemas y su nivel
-de-conformidad con las explicaciones se quedo en la repeticion de las
mismas afirmacidnes que se solicitdé justificar y el conocimiento de
procedirhientos matematicos, ausentes de procesos descriptivoé y
explicativos.

Silva (2009) .revelé que, en torno a los problemas mas dificiles, los
alumnos . que dominaban los conceptos y nociones matematicas
necesarias mostraron éxito en la resolucion de.los mismos, llegando a
reportar mas de 74 puntos porcentuales de diferencia con quienes se
hallaban en la situacién cp_ntraria. Otro aspécto interesante, fue conocer
las respuestas quel incluian una comprensién parcial del problema por
parte de los alumnos, ya que se observo entre un 3% y un 16%,
- llegaron a respuestas incorrectas debido a una pobre comprension
lectora. En cuanto al establecimiento de un plan, observé que, los
_alumnos tienden a echar mano de estrategias irrefiexivas, ante la
~ausencia de un plan. Que en la mayoria de los casos desembocan en
errores. Al mismo tiempo, las estrategias empleadas por los alumnos no
es muy amplio y por ultimo, confirmé la importancia de la verificacion de

resultados despu_éé de la prueba.
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e Alcalde (2010) determiné el nivel de conocimientos matematicos

. previos de los estudiantes, el porcentaje total de respuestas correctas
del Grupo de control fue del 63,02% y el del Grupo experimental del
64,88%. En las cétegorias de contenido el maximo de aciertos
correspondi6 a representacién y analisis de datos (probabilidad) en los
tres colectivos (71,38%, 70,64% y 78,82% respectivamente), siendo los
minimos en «Geometria» con 53,51%, en propQrcionalidad en el Grupo
de Control (53,51%) y también en geometria en el experimental
(51,76%). En las subcategorias de contenido, el maximo se alcanzo en~
ecuaciones lineales (82,18%) y el Grupo de control (81,87%) y en
‘representacion y. andlisis de datoé, en el Grupo Experimental (88,24%)
y el minimo en congruencia y semejanza en los tres colectivos (35,11%,
36,26% y 23,53% respectivamente). Por los resultados anteriores
- podemos decir que los contenid9§ matematicos previos en los que los
estudiantes estan mejor ‘preparados son Ios. de representacion vy
analisis de datos (probabilidad) y en los que peor en geometria.

Depaz y Fernandez (2011) indican que los estudiantes del colegio
estatal en relacion al colegio privado dejaron mas preguntas sin
. resolver demostrando que el tiempo planteado no les fue suficiente;
mientras que, los estudiantes del colegio privado lograron ubn mejor
rendimiento en [a resolucién de problemas matematicas de sustraccion.
Aétola, Salvador y Vera (2012) demostraron que la efectividad del

programa “GPA-RESOL” en el incremento del nivel de logro en la
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resolucion - de problemas aritméticos -aditivos y sustractivos en
estudiantes de dos Instituciones Educativas una de géstic’m estatal y

otra privada, es altamente significativa. Se observé que en el momento
- del pre test los estudiantes de gestién privada obtuvieron GC 9,2 y GE
13,1 de media y los estudiantes de gestion estatal obtuvieron GC 9,6 y
GE 7,3 de media. Luego en el post test se obsérvé que la media de
gestién estatal GE es de -16.5 mientras que la media de los estudiantes
de gestién privada GE es de 16.3. En tanto que la media de gestion
privada GC es de 12.3, mientras que la media de gestion estatal GC es
d.e 11.1. Ello significa que los estudiantes de gestion estatal GE y
gestion privada GE culminaron con un semejante nivel de logro de
resolucion de problemas aritmeticos aditivos y sustractivos, no

hallandose diferencias estadisticamente significativas entre ellos.
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2.2MARCO REFERENCIAL
2.21 EPISTEMOLOGIA DE LA MATEMATICA
La matematica ha sido enfocada desde disimiles presupuestos filosoficos.
Resalta desde tiempos remotos el “Platonismo”, donde esta corriente
filoséfica constituye un sistema de verdades absolutas que han existido
siempre e independientemente del hombre.
“Para Platon los objetos matematicos no estan en continuidad con los
objetos sensibles, su existencia es independiente de ellos. Tampoco son
producto del pensamiento humano. Los objetos matematicos pertenecen a
un tercer mundo de naturaleza diferente a los anteriores” (Popper, 1974).
En consecuencia hacer matematica en esta cbncepcic’m filoséfica, consiste
en el proceso dé descubrim.iento de sus relaciones preexistentes. El trabajo
del matematico platénico es un trabajo empirista, dado que no inventa sino
que descubre los conceptos mateméticos./_ Utiliza para ello
fundamentalmente la percepcion y la intuicién matematica (Socas y
Camacho, 2003). |
A Co‘mienzos del siglo pasado existié inquietud por esclarecer las dudas
sobre la naturaleza epistemolégica de la matematica en su modelo
euclideo. Tres programas trataron de sanear las fisuras de sus
fundamentos: el “Logicismb” de B. Russell, el “Formalismo” de D. Hilbert, y
el “Intuicionismo” de L. E. J. Brouwer. Para el primero la matematica es una
rama de la Logica; para el segundo constituye una creacién de la mente
humana y existe solamente en axiomas, teoremas, etcétera; y para el

tercero son un fruto de la elaboracién mental, a partir de lo que se percibe
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mediante los érganos de los sentidos, asi como el propio estudio de esas
construcciones mentales. Los tres in»tehtosvfracasaron y la matematica, en
lugar- de seguir buscando su afirmacién en el supuesto modelo perfecfo
(euclideo) de la ciencia por excelencia, aceptd como mas plausible el
enfoque empirista (Cruz, 2006).

En efecto, respecto a las teorias o grandes sistemas proposicionales, los
patronesA especificos de ordenacién del conocimiento complejo vy
organizédo 'determihan, junto con el nivel en el que son introducidos los
valores de verdad, los distintos tipvos epistemoldgicos: teorias euclideas,
teorias empiricas y teorias inductivas. Estas son diferentes porque .
detérminan de manera distinta el patron organizativo de Vlas distintas
proposiciones que contienen, asi como el flujo de verdad o falsedad del
sistema. Una teoria euclidea es consistente pues todas las proposiciones
que ocurren en ella son verdaderas (Lakatos, 1981).
Respecto a‘Ias teorias empiristas hay que aclarér que no es igual a
empiricas en el sentido sensorial, sino que hacen alusion a la situacion de
los valores de verdad y su flujo, de modo que si en la base hay
proposiciones falsas el sistema deductivo que articula la teoria trasmite
falsedad a los resultados, pero si hay verdad en la base no se puede
asegurar que los resultados sean verdaderos. Son teorias que se pueden
“falsear” o refutar pero ho probar (Cruz, 2006).

~ La tercera opcion es el inductivismo, que pretende el ascenso de la verdad
desde la base hasta la cuspide, y asi establecer un principio légico de

retransmision de la verdad. El paso de los principios induccionistas a una
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prueba logica ha fracasado. Aun Russell que lo intent()‘ con su
“construccionismo” no pudo resolver el problema de la “definicion inductiva”.
En cuanto a la clasificacion. epistemoldgica de la matematica actualmente
no puede sintetizarse en una de estas tres corrientes, pero a través de los
neoempirismos de Russell, Quin.e, Carnap y fundamentalmente de Popper
-se llega a desterrar el modelo euclideo y a proponer que “bajo la influencia
de la critica moderna de sus fundamentos, la matematica habia perdido ya
grah parte de su “certe.za absoluta’ y.que en el futuro, debido a la aparicion
de nuevos axiomas de la teoria de conjuntos, seria cada vez mas falible”
(Lakatos, 1981).

Esto indica que se ha evolucionado desde una teoria euclidea hacia una
teoria empirica o cuasi—empirica.

El empirismo tiene sus raices en diferentes autores de los siglos. XVII y
XVIII. Con la intencion de chbatir las ideas innatas, analizan el o/ri_gen del
conocimiento humano. La idea central es conceder una breponderancia
absoluta- a- la experiencia sobre las demas fuentes del conoéimiento
humano, es decir, acentla la exclusiva validez de la experiencia como
fuente del conocimiento. La universalidad y necesidad de nuestro
‘conocimiento intelectual es explicada por la accién de las cosas externas
. sobre nuestras facultades cognoscitivas (Socas y Camacho, 2003).
Representa la opcion mas extrema de la consideracién descriptiva de las
" matematicas. Esta corriente filoséfica admite una vision de la naturaleza de
las matematicas que descansa sobré la consideracion de que las verdades

‘matematicas son generalizaciones empiricas. Asi, los conceptos
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matematicos tienen origenes empiricos y las verdades matematicas se
derivan_de las observaciones - del mundo fisico. Sus ‘justificaciones
provieﬁen también de estas observaciones (Socas y Camacho, 2003)

El cuasi empirismo, es una corriénte, relativamente reciente, surge de la
enérgica oposicion de su fundador -Imre Lakatos- al Logicismo y
Formalismo. Es;[a corriente filoséficarincl'uye fa dimension histérica de las
matematicas, a partir de la cual se puede mostrar por qué se desarrollaron
los conceptos y resultados particulares de las mateméticas, tomando como
base los problemas concretos asi como las dificultades histéricas para su
resolucién (Lakatos, 1978).

Tiene mas importancia para esta corriente filoséfica la matematica informal
"y préactica que la formal o acabada, y considera que la dialéctica conjetura
refutacion, asi como QI uso constante de contréejemplos, constituyen la_
clave para la elaboraciéon de teorias matematicas informales (Socas y
Camacho, 2003).

Davis y Hersh (1988) aportan al cuasi-empirismo de Lakatos la naturaleza
cultural de las matematicas, tanto a los aspectos internos como a los
externos de la misma. Mientras Lakatos se centra en la historia del
‘désarrollo de_ la propia matematica (aspectos internos), estos autores
muestran como las matematicas penetran y desarrollan todos los aspectos
de la vida social y cultural. -

Si se puede afirmar que la matematica ha evolucionado desde el ideal
euclideo -al "empirico, es porque su metodologia y objetivos han ido

-cambiando paulatinamente (Cruz, 2006). -
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A pesar de haber predominado por siglos, la perspectiva platonica debid
ceder terreno a otros paradigmas menos absolutistas. Uno de los
movimientos que ha intentado reformar la ensefianza de las ciencias lo
constituye la “Pedagogia Constructivista”, que es diametralmente opuesta
por naturaleza (Lakatos, 1978).

Pero en la actualidad surgieron varias corrientes, las cuales repercuten con
mucha fuerza en la didactica de la matematica mundial.

La primera corriénte se adscribe él enfoque antropolégico, como base
epistemologica de la didactica de la matematica. Se trata de la
'A“Etnomatemética” de U. D’Ambrosio, cuya principal novedad consiste en el
cambio de planteamientos en relacion a la posibilidad y entidad del
conocimiento matematico. Este ultimo es posible e inseparable de sus
productores, de manera que asume una posicion dogmatica. Ademas, el
conocimiento matematico tilene sentido, validez, y se encuentra integrado
en cada cultura inseparablemente. Los juicios sobre la validez son “locales”
no “universales”. Por lo tanto, tambiéh se trata de una corrienfge pragmatica
que atribuye el poder de validar a la comunidad cientifica, eﬁ sU contexto
histérico- concreto (Cruz, 2006).

Borba (1990) por su parte, pone de relieve dos aspectos esenciales de esta
cortiente, “los conceptos de problema y dialogo, como partes integrantes de
su vision de los seres humanos; asi como la relacién entre esta vision y la
Etnomatematica”. El conocimientb. matematico queda ligado al lenguaje, asi

como a la cultura del que lo crea o lo reconstruye; por tanto, tiene un
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caracter relativo. Todas las culturas hacen matematica, aunque la expresen
. en lenguajes.especificos.

El conocirﬁiento matematico, expresado en el cédigo linglistico de un grupo
sociocultural dado, es llamado ‘Etnomatematica’. En este contexto ‘etno’ y
. ‘matematica’ deberian adquirir un sehtido amplio, ‘matematica’ debe
considerarse como un conjunto de actividades tales como -cifrado, medida,
clasificacién, ordenacion, inferencia y modelaciéon (Borba, 1990).

Es evidente que- esta epistemologia antropolégica tiene cléras implicaciones
.para la educacion. Si personas diferentes producen distintos tipos de
matematicas, no es posible pensar en una .edu'cacién con procesos
| uniformes que se desarrollen en el mismo sentido por diferentes grupos. La
didactica de la matematica deberié desarrollarse teniendo en cuenta las
peculiaridades cultufales de‘ cada grupo social, desde una perspectiva
multicultural (Cruz, 2006).

Para que los educadores desarrollen punfos de vista basados en la
Etnomatematica, es importante considerar los conceptos de dialogo social y
de problema. . Se podrian encontrar problemas basados en las
ethomatematicas. Los problemas a resolver podrian ser elegidos tanto por
los estudiantes como los profesores, a través de un didlogo que fortalezca y
aliente una conciencia critica. El conocimiento puede considerarse como un
producfo de esta relacion dialéctica a través del dialogo.

La segunda corriente se deriva particularrﬁente de la anterior y aparece
encabezada por la obra de Skovmose (1994), el cual fundd su “Matematica

educativa crftica”, a partir de la Teoria critica de la Escuela de Frankfurt. En
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Skovmose resalté una visién histérica del término “criticismo”, va mas alla
respecto al significado de este término y haciendo una distinciéon entre los
conceptos de crisis, criticismo y emancipacién. Sobre la base de estos
" conceptos se instituye una didactica de la matematica de profundas raices
humanistas, destacando los diferentes caminos a través de los cuales se
desarrolla la sociedad, desentrafiando el papel de la escuela en este
desarrollo, y proveyendo a los estudiantes con competencias que les
faciliten identificar y reaccionar ante los broblemas que le depara la vida.

En tercer lugar se erige el “Constructivismo social” de P. Ernest?,
perspectiva falibilista, basada en el convencionalismo de L. Wittgenstein y
el cuasi-empirismo de Lakatos. Los sup‘uestos ontologicos  del
Constructivismo Social IIeyan ala adopcién de las teorias pragmaticas del
significado. Los‘objetos matematicos son considerados como simbolos de
unidades culturales, emergentes de un sistema de usos, ligados a las
actividades de resolucion de problemas que realizan ciertos grupos de
personas y que van evolucionando con el tiempo (Ernest, 1991).

~ Ernest (1991) resalta un grupo de problemas filoséficos relevantes para la
didactica de la matematica, entre los que figuran: ¢qué postulados
filosoficos, posiblemente implicitos, sostienen la ensefianza de la
matematica?, ¢;son validos estos postulados? y ¢cuales recursos son

adoptados para llevar a cabo los objetivos de la enseflanza de la

2 p. Ernest desarrolla su. “Filosofia de la educacién matematica’ utilizando como fundamento
tedrico el constructivismo social, y establece un modelo de ideologia educativa para la matematica
que incluye como elementos primarios: la epistemologia, la filosofia de las matematicas, las metas
educativas.’ . '
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* matematica? Después de: criticar el absolutismo -y la falacia-de los
-programas euclideos, expone su criticismo desde una perspectiva falibilista. .
Resolverproblenﬁas es un signo distintivo de la actividad matematica.
Ernest (1994) identificé tres concepciones generales de esta actividad: la
platénica, la instrumental y la de resolucién de problemas.

En este trabajo se enfatiza esta ultima, por co.nsiderar la matematica como
una disciplina dinamica y cambiante, la cual esta en constanfe desarrollo y
reajuste ante las nuevas situaciones problémicas. La perspectiva platénica
es idealista subjetiva y se desecha totalmente. La instrumental se inscribe
en una vision pragmatica pero no es pésible desecharla del todo pues se
estaria negando un papel esencial de la matematica, reflejado en el
desarrollo de .habilidades para resolver problemas practicos, para usar
agilmente el lenguaje simbolico, los procedimientos y algoritmos, y para'
desarrollar el pensamiento légico—formal.

En efecto para varios eminentes matematicos (y se refiere particularmente
‘a M. Atiyah) hacer matematicas no supone una meta en particular, excepto
“‘la meta de comprender la matematica”. Otro aspecto importante, relativo a
la filosofia de la matematica, dimana de la interrogante: jtodo problema
tiene solucién? en vista de que'todo el conocimiento matematico refleja
propiedades intrinsecas de la realidad objetiva,l la respuesta estara
condicionada por la conocida controversia entre los representantes del
materialismo dialéctico —quienes afirman que el mundo es cognoscible— y

los agnésticos —quienes afirman que o bien no se puede conocer o, al
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2.2.2

menos, no se sabe qué se puede y cuando se conoce—- lo cual constituye

un tema basico de.la epistemologia (Cruz, 2006).

Desde la perspectiva psicolégica, el enfoque histérico—cultural de Vigotsky,
_enfatiza la naturaleza social del desarrollo psiquico del hombre, asi como la
. unidad entre psiquis y actividad. EI principio fundamental que sustenta este

‘enfoque consiste en que los procesos mentales pueden nacer en la

actividad planificada, para luego convertirse en 6rganos funcionales de la

propia actividad. Sin embargo, -en el contexto escolar no todo se puede

- ensefiar, -pues el desarrollo no depende directa y linealmente de’ la

ensefianza aunque esta, en Ultima instancia, conduzca al desarrollo.

Uno de los principales aportes de la obra de Vigotsky consiste en la nocion
de “Zona de Desarrollo Préximo” (ZDP) que expresa la relaciéon interna
entre la ensefianza y el desarrollo.

LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA DESDE LA PERSPECTIVA

CONSTRUCTIVISTA

““Adentrarnos en los fundamentos epistemoldgicos del constructivismo

implica partir. de que el conocimiento se construye activamente por los
sujetos y no es algo que existe fuera de sus cuerpos a quienes se les
puede transmitir el cimulo de saberes de manera lineal y automatica”

(Novack, 1998; Larios, 2000). O como sostiene Sanchez (2004) “el

-conocimiento no puede ser transferido desde la cabeza de un profesor a la

cabeza de los .estudiantes”. Por el contrario, “el constructivismo intenta

explicar cdmo el ser humano es capaz de construir conceptos y como sus
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estructuras conceptuales le llevan a convertirse en las gafas »perceptivas
que guian sus aprendizajes” (Novack, 1998).

Carretero (1997) precisa que:

Desde la epistemologia constructivista, el individuo no es un mero producto
del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia que se va produciendo dia a dia cofno resultado de la
inter_éccién entre‘esos dos factores. En consecuehcia, segun la posicién
conétructivista, el conocimiento .no es una copia de la realidad, sino una
construccion del ser humano. ¢Con qué instrumentos realiza la persona
dicha construccig’?n? Fundamentalmente con los esquemas que ya posee,
es decir, con lo-que ya construy6 en surelacién con el medio que le rodea.
Aunque existen distintas corrientes dentro de este paradigma, coinciden en
el postulado central que destaca la importancia de los conocimientos
previos como sustrato para el nuevo conocimiento y, por tanto, para el
aprendizaje. Es decir, el sujeto construye los conocimientos en funcién de -
sSus experiencias previas, creencias o ideas que en su -conjunto conforman
lo que Ndvack (1998) denomina “estructuras conceptuales”.

En esa misma linea, Driver (1986) afirma que “lo que Hay en el cerebro del
gque va a aprender tiene importancia® con lo q.ue sugiere que todos
construimos representaciones del saber y las utilizamos para interpretar las
experiencias nuevas.

- De esta afirmacién se desprende que los resultados del aprendizaje
dependen de los conocimientos previos de los estudiantes, asi como de sus

concepciones y motivaciones.
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Ademas del pahel adtivo del sujeto cognoscente, Kilpatrick y Gomez (1995)
-destacan otro factor clave respecto del»constructiviémo: “llegar a conocer es
un proceso adaptativo que organiza el mundo experiencial de uno, no se
descubre un independiente y preexistente mundo fuera de la mente del
conocedor”.
Sin _embargo Larios (2000) - “precisa que el mundo existe
- independientemente del cognoscente; sélo que para el interés de este ser,
sOlo existira el mundo cuando lo conozca. De ahi la importancia de un
- sujeto activo que construye conocimientos y con elios organiza el mundo”.
Estas dos caracteristicas centrales del constructivismo —cognoscente activo
e importancia de conocimientos previos- son sintetizadas de manera muy
clara por Driver (1986) al afirmar que “quien aprende construye éctivamente
significados”. Para este autor, int'erpretamos nuevas experiencias mediante
ahalogiés, a partir deAIas estructuras de conocimientos que ya poseemos lo
que a su vez puede modificar dichas estructuras.
Estos postulados cdnstructivistas son aplicables a cualquier area del saber
'y las matematicas es una de ellas. En tal sentido, Kilpatrcick y Gémez
(1995) y Rico (1995) precisan que:
> Todo conocimiento es construido. El ‘conocimiento 'matemético es
construido, al menos en parte, a través de un proceso de abstraccion
reflexiva.
> Existen estructuras cognitivas que se activan en los procesos de

construccion.
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> La estructuras cognitivas‘ éstén en desarrollo continuo. La actividad con’
proposito induce la transformacion en las estructuras existentes.

En el caso de las matematicas una experiencia que favorece la
construccion de conocimientos a partir de procesos de abstraccion reflexiva
es la resolucion de problemas. A tal efecto, Larios (2000) afirma que:

Tal parece que para que el alumno pueda construir su conocimiento y llevar
a cabo Ié vobligatoria interaccién activa con los objetos matematicos,
incluyendo la reflexién que le permite abstraer estos objetos, es necesario
que estos .objetos se presenten inmersos en un problemar y No en un
ejerciéio. De hecho son estas situaciones problematicas 'Ias que introducen
un deséquilibrio en las estructuras mentales del alumno, que en su afan de
equilibrarlas (un acomodamiento) se produce la construccion del
conocimiento.

En fin, ‘la resolucion de problemas es una experiencia didactica que
favorece el enriquecimiento de las estructuras conceptuales, ya que
demanda conocimientos previos —nociones, conceptos, experiencias- y
genera conflictos cognitivos que movilizan al estudiante a buscar una

respuesta que permita equilibrar la situacién problematica planteada.
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2.2.3 CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO

- 2231

"EL LENGUAJE EN LA MATEMATICA

- El término “lenguaje” hace referencia a la actividad humana guiada por

un sistema de signos combinados entre si por ciertas reglas. El lenguaje

- es la actividad verbal especifica de los individuos cuando -hablan y

escriben,” pero también cuando piensan, pues el lenguaje es la
expresién de una idea, de un pensamiento y posee un cierto sentido.
El lenguaje constituye una via universal para la transmision ‘del

conocimiento matematico y una herramienta auxiliar en el desarrollo de

- las estructuras cognoscitivas pertinentes.

Por ello Tourlet (2003) “indica que una estructura lingliistica ajustada a

la experiencia es necesaria para el estudiante”.
Ademas durante el proceso de ensefianza — aprendizaje, implica la
elaboracion de situaciones que trae como consecuencia la comprension
e interrelacién de los conceptos matematicos.

“La percepcion y la representacion del lenguaje podrian indicar el éxito o
el fracaso en la solucién de un problema; de tal manera que la eficacia y
la eficiencia en la solucién del problema tan aparentemente sencillos
como los de adicion y sustraccion depende de la capacidad para
comprender los conceptos matematicos fundamentales” (Resnick vy
Ford, 1990).

Al pensar en los objetos de la matematica, podemos situarnos en dos
polos opuestos: considerar el lenguaje en un nivel secundario en

relacion con los objetos o pensar que la objetividad de la matematica
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2.2.3.2

‘esta inseparablemente unida a su formulacion lingiistica: “la matematica

no és mas que un juego del lenguaje formal”. Entre estas dos posiciones
sostenidas por las- corrientes Intuicionista (Brouwer) y Formalista
(Hilbert), respectivamente, parece razonable aceptar qué la construccion
de los objetos matematicos no es posible sin un lenguaje, como sefiala
Popper (1974) “no puede haber construccion de los objetos matematicos
sin -un control critico constante y no puede haber critica .sin una
forrhulacién linglistica de nuestra construcciones”.

Departiremos del lenguaje en la matematica enfatizando a sus aspectos
representativos, simbdlicos y graficos, desde el punto de vista didactico.
Ya que la comprension matematica exige el dominio de un lenguaje
formal, riguroso y abstracto que, aunque tenga un claro significado
referencial, no deja de estar dominado por reglas complejas y muy
precisas.

Por lo tanto es relevante dar a conocer ‘la importancia del binomio
lenguaje — matematica, debido a que son muchas las veces que
observamos el uso inapropiado del lenguaje y su significado en los
ambitos académicos,-y al estudiante se le hace dificil transformar la
escritura del lenguaje comun de una situacion problematica al lenguaje
algebraico por la escasez de informacion linglistica previa que maneja
(Pimm, 1999).

EL LENGUAJE MATEMATICO

La matematica tiene, como la. mayoria de las ciencias y otras disciplinas

. del saber, un lenguaje particular, especifico, el cual simplifica, en
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algunos casos, la comunicacion, y por otro lado clarifica y designa de
una manera exacta, .sin posible confusién, sus contenidos. En el
lenguaje matematico, las afirmaciones son presentadas de una manera
Apropia, siendo tajantes, con demostraciones de su veracidad, y sin
‘permitir ambigiiedades. Todos y cada uno de los simbolos de escritura
definidos y utilizados tienen una tarea determinada, exacta, sin
solapamientos ni posibles equivocos, mientras que también la estructura
de su presentacion es idonea para su perfecta comprension. Asi como
lo define Aubanell (1987) “las matematicas son un lenguaje, el lenguaje
de la .ciencia y tecnologia. Un poderosisimo lenguaje que ayuda a
pensar rigurosamente, porque obliga a précisar las hipétesis y porque
delimita exactafnente el ambito de validez de sus conclusiones. Un
lenguaje para modelizar, para precisar y para decidir”. .

EI lenguaje matematico es un sistema de simbolos que fija l6gicamente
los conocimientos sobre las rel-aciones y conexiones entre los objetos y
procesos del mundo real, y sus propiedades; posee un vocabulario, una
sintaxis y una notacién propia” (Alcala, 2002).

Si un estudiante no comprende el significado de todas las palabras
empleadas p‘aré plantear -un problema matematico, posiblemente
tampoco entendera qué es lo que debe hacer y sera dificil que logre la
meta de aprendizaje prevista con tal actividad.

Esa diversidad de signos y codigos operacionales que son utilizados al

resolver -un problema matematico, forman una red de significados:
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conforman un lenguaje del cual existen diferentes grados de apropiacion
por los alumnos de un grupo escolar normal (Alcala, 2002).

En el trabajo de investigacion lo definiremos, el lenguaje matematico

como un poderoso medio de comunicacidn de conocimientos; que - -

posee simbolos los cuales tienen significado, semantica, sintaxis, y unas
réglas para relacionarl_os u opérarlos. Por lo tanto, es conciso porque
permite.expreéar en muy poco espacio mucha informacion (por medio
de férmulas o utilizando simbolos propios) y ademas los hace sin
ambigiiedades. Y a la vez es soporte, herramienta y parte constitutiva
del conocimiento matematico mismo.

Hay que tener en cuenta que, aunque sean muy importantes los
aspectos semiétiéos del aprendizaje matematico, la actividad
matematica va mas alla de cualquier actividad  lingliistica,
representacional o simbdlica.

El desconocimiento del lenguaje matematico 'prbduce errores de
construccion, de interpretacion, y en definitiva hace imposible la
-comunicacion. Es decir, si se pierde la gran virtud de las matematicas
que es, como hemos dicho, su exactitud, nos queda una ciencia con un
lenguaje que producira errores y confusiones (Pimm, 1999).

En general, en el area de matematica a los estudiantes de educacion
"secundaria de la ciudad de Puno no se evaltia sobre su conocimiento
del lenguaje matematico, y se. permiten érrores de “éxpresién”. De tal

forma que en el futuro, estos estudiantes tendran muchas dificultades
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para avanzar en los conocimientos adquiridos por el hecho de
desconocer las bases de las herramientas matematicas.

APLICACION DE CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO
La ciencia matematica es cada vez mas usada para dar solucién a
problemas que surgen en ofras areas del conocimiento; ademas, es una
manera sintética de mostrar y manejar informacion. Por ello, nos
encontramos rodeados cada,vez de una mayor cantidad de informacién
expresada en términos matematicos (Pimm,'1999).

Acciones concretas, asi como situaciones personales o colectivas,
pueden ser expresadas en términos matematicos a través de
ecuaciones, graficos estadisticos, clasificaciones presentadas como
conjuntos o como fracciones.

En sintesis, en el proceso de ensefianza y’aprendizaje de la matemaética
gxiste dos factores predominantes que causan verdaderamente una
frustracién en el estudiante, dichos factores son sin duda .alguna el
manejo inadecuado del lenguaje y la insuficiente y escasa comprension
lectora que poseen estos en relacion con los conceptos, enunciados,
axiomas y postulados preséntes tanto en los teXtos como en el
desarrollo de las clases. Factores estos que impiden que el estudiante
sea capaz de conectar su lengua cotidiana con la lengua y simbologia
matematica. Dentro del proceso para la adquisicion del lenguaje
rhateméfico se pueden destacar que los canales de percepcién son muy
importantes ya que a medida que se desarrolla la habilidad del alumno

para abstraer el percibira las acciones, relaciones y atributos por lo que

35




2234

2.2.3.41

agregara simbolos, terminologia y conceptos entre otros aspectos

matematicos a su vocabulario cotidiano. “En razon de estas conjeturas,

‘'se sugiere profundizar en esta linea de reflexién para eventualmente

construir. un cuerpo tedrico discursivo respecto al uso correcto vy

‘comprensivo de-. los contenidos matematicos como elementos -

fundamentales del lenguaje natural cotidiano” (Devlin, 2002).

‘TIPOS DEL LENGUAJE MATEMATICO

LENGUAJE LITERAL: Corresponde a la estructura y presentacion de
los contenidos matematicos que se realiza medianfe enunciados como:

Axioma, definicion, teorema, proposicion, lema, demostracion, corolario;
de manera que cada uno de ellos predice su contenido. Luego, todo
enunciado o afirmacion en matematicas debe ser presentado dentro de
uno de.estos epigrafes, ayudando asi a una clara organizacion y

estructura de los contenidos del area (Azarquiel, 1993).

—

" Los conceptos son unos de los componentes importantes del contenido

2.2.3.4.2

de cualquier materia y en la matematica también. “Es asi que al iniciar el

estudio de la geometria los estudiantes de inmediato se enfrentan a los

conceptos de punto, linea, angulo y posteriormente, con todo un sistema

de conceptos relacionados con diferentes tipos de objetos geométricos”

(Nina, 1998). .
LENGUAJE GRAFICO: Representa y expresa las ideas por medio de
imagenes bidimensionales. Muchas veces “la construccién de un

grafico ‘puede ayudar a representar la esencia de un concepto
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matematico, y también puede ayudar a que surja una solucién inmediata
en la resolucion de un problema” (Torres, 2007).
Un grafico nos presta una gran ayuda para resolver un problema ya que
facilita la comprensién del mismo y hace surgir ideas que nos acercan a
la solucién. “La importan‘cia que tiene un gréafico en los problemas que
se resuelven por métodos geométricos es evidente, sin embargo,
también hay muchos problemas algebraicos en los que un grafico nos
permite llegar a una solucién de forma mas rapido y elegante” (Figueiras
y Molero, 1998).
Introducir una ensefianza apoyada por él ‘recurso grafico repercute
. sensiblemente en-la buena comprensién de nociones, conceptos,
procedimientos y actitudes hacia la matematica. Asi como indica Pimm
(1999) Nuestra.vida esta llena de signos y simbolos y ellos pernean toda
actividad; dirigen nuestra atencion, “sustituyen ideas, connotan
situaciones, informén sucintamente y simplifican textos. Vivimos en la
época de intensa actividad y gran parte de la informacién que recibimos,
- por extensa, se simplifica por medio de graficos. Desde las primeras
“incursiones del nifio en el espacio escolar se le invita a representar con
dibujos sus apreciaciones y percepciones del mundo exterior, el intimo,
el familiar y el social. Se ha creado una inmensa gama de simbolos que
invitan, prohiben, informan, sugieren y sefialan acciones que debemos o
podemos realizar; es un lenguaje jeroglifico que hemos aprendido en la

escuela de la vida.
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Dotar al alumno de un buen manejo del lenguaje gréafico, facilita la

“comprension y la apropiacion de nuevos conceptos de célculo.

LENGUAJE SIMB()LICO: Los simbolos representan un concepto, una
relacién, una operacion o'una formula matematica seguin ciertas reglas.
La simbologia utilizada en matematicas, tiene variedad de caracteres

graficos como (<,>, /,*,=, %), denominados logogramas Pimm, (1999).

- Estos simbolos se deben conocer porque cada uno de ellos tiene un

Unico significado y sirven para interpretar lo que se quiere decir o se
utilizan para expresar proposiciones o ideas en matematica. Este es uno
de los aspec‘tos mas complicados para los estudiantes por la rigurosidad
del lehguaje matematico. En el l'enguaje comun es frecuente decir por
ejemplo que sobre la mesa hay una cosa, pero en el lenguaje
matematico debe decirse una y solo una cosa, para no dar la idea de
que pueden ser mas dre una..Todos los simbolos son necesarios para la
correcta'construccién de ideas, es decir que la sustitucién de alguno de

ellos por otro diferente en una proposicion, aunque se le parezca-

graficamente, cambiara totalmente el' signiﬁcédo.

Segiin Pimm (1999) los simbolos desempefian diversas funciones,

“‘ilustran .la estructura de las matematicas, facilitan la rutina de las
manipulaciones, permite la reflexién sobre las matematicas, y facilita la

compacidad y permanencia del -pensamiento”. Especialmente sefala

. dos funciones de los simbolos matematicos: significacion y “counterpart’

(equivalencia). Este uliimo término se refiere al uso de los simbolos

~como sustitutos visibles o tangibles para la manipulacion. En la
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matematica, los objetos no son parte del mundo fisico por lo tanto, no
pueden ser manipulados directamente, se hace necesario simbolizarlos
mediante materiales manipulativos o marcas en el papel. Siendo los
simbolos matematicos predominantemente estimulos visuales. La otra
funcién de los simbolos, significaciéon, nos permite lograr algo y asi
‘hacerlo presente, ademas de permiﬁr distinguir objetos o conceptos
entre si.
Pimm (1999) considera “la existencia de los significados antes que los
simbolos, admitiendo que también los simbolos y los nombres pueden
dar lugar a significado”. En la matematica a vecés se requieren simbolos
pero no significados. Este mismo autor propone en otra de sus obras,
uné clasificacion para los simbolos del lenguajé matematico:
.Logogramas.- Signds inventados para hacer referencia a conceptos
totales, estos signos no tigﬁen parecido alguno con lo que significan,
por ejemplo las diei cifras del sistema numérico decimal (0, 1, 2,
3,...,9) o los simbolos operatorios y relacionantes (=, -, >, <).
Pictogramas.- Imagenes estilizadas del objeto en cuestion, pero
interpretables con téda cléridad, este es el caso de unos pocos
iconos geovmétricos, como el signo de angulo, de cuadrado o de
triangulo.
Simbolos de puntuacién.- Simbolos tomados de la ortografia del
- lenguaje no4r.mal escrito a los que se le ha asignado un significado

”. “:”’ ll/”

especifico. Por ejemplo. “{}’, “[]
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Simbolos alfabéticos.- Letras tomadas del alfabeto romano o del
griego que son utilizadas con significado y finalidad muy diferente al
~ alfabético. Ejemplo. A, B, C, x,y, 7,a,8.
FUNCIONES’DEL LENGUAJE MATEMATICO
El lenguaje se manifiesta como un instrumento esencial en la formacion
de conceptos y procédimientos matematicos.
Esta mediacion lingiistica del conocimiento matematico no debe reducir

el papel del lenguaje a una mera funcién expresiva y comunicativa que

- tenga como unica finalidad de llevar a buen término el entendimiento

entre docentes y estudiantes, sino que debe entenderse juntamente a su

funcién regulativa. En este sentido, dos procesos regulativos como son

- la formulacion linglistica que adopta la progresiva construccion del

conocimiento matematico y su stibilidad de autovaloracién catalogan al
lenguaje como un entorno de analisis y optimizacién de la actividad
matematica. Desde este plahteamient’o se propone reflexionar de
manera argumentada sobre la realidad lingliistica matematica en
estrecha relacion con las soluciones didacticas que se vislumbran
(Pimm, 1999).

El lenguaje matemaético esto es, los diversos sistemas rotacionales
(verbales, escritos, simbdlicos, graficos y gestuales) se presentan como
medios de expresién de los objetos matematicos. En este sentido, el
lenguaje matematico ayuda a los estudiantes a desarrollar sus

habilidades para formular argumentos convincentes y para interpretar y
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- 2.2.3.6

representar ideas matematicas en forma verbal grafica o simbolica. En

este sentido el lenguaje matematico tiene una doble funcién, que son:

- REPRESENTACIONAL: Nos permite designar objetos abstractos que

‘no podemos percibir.

INSTRUMENTAL: Como herramienta para hacer el trabajo rhatemético.
El valor ihsftrumental puede ser muy diferente segﬁn se trate de
pélabras, simbolos o graficas (Torres, 2007).

EL PAPEL DEL DOCENTE EN EL MANEJO DEL LENGUAJE MATEMATICO
EN EL AULA |

Rrofundizando la reflexion acerca del rol que debe jugar el docente en el
aula, este debe saber que el personaje principal y centro de atencién en
el proceso educativo es el estudiante.

Por ello, es que la finalidad de la ensefianza y aprendizaje de la

. matematica no es llenarle su cerebro de informacién poco significativa e

———

irrelevante, sino mas bien el de ayudarle a desarrollar su pensamiento

_ creativo y gerencial de los procedimientos generales matematicos y

~ lingtisticos para el procesamiento eficiente de la informacion ya sea en

sus formas oral o escrita, fonética o grafo simbdlica, es decir, el docente

. debe tener conciencia de buscar que el estudiante sea capaz de

interpretar, identificar, decodificar, calcular, algoritmizar, gra‘ficar, definir,

demostrar, modelar, comparar, resolver, optimizar y aproximar toda

aquella informacion que le sea suministrada y a su vez que pueda

reciprocamente crear y/o reproducir su percepcion (Torres, 2007).
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A su vez, el docente debe considerar y revisar los elementos del
lenguaje inmersos dentro de un nuevo contenido a impartir y debe
examinar lé calidad de su propia interpretacion y eficacia linguistica al
comunicar ese contenido, esto borque en muchas situaciones los
docenteé recurren- a. la improvisacion incoherente o a la planificacion .
ligera de un cpntenido matematico sin tomar en cuenta el significado y la
simbologia inmersa en el, y algunas veces sin comprensién completa o
con fallas = del lenguaj'e, y de la formalidad logica feproducen
defectuosamente el contenido, convirtiéndose en simples dadores de
clases deformadores del lenguaje matematico sin medir las
consecuencias algunas veces nefastas para el desarrollo del proceso
cognitivo y del razonamiento l6gico matematico en el estudiante.

En consecuencia, aparte dé reflexionar acerca del tema, sus elementos
simbolicos y formales, también el docente debe enteir_w_der que el proceso
de aprender involucra el desempefio en la co.municacién de ese tépico.
Por ello, el docente conjuntamente con el estudiante debe elaborar
estrategias en relacion con la importancia que representa es;te binomio
para él y para el estudiante a quien ensefia dia tras dia, de modo que,
“ambos se ayuden mutuamente a descubrir sus debilidades y con ello
expandir su potencialidad de enriquecer el lenguaje de las matematicas”

(Ortiz, 2001).
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2.2.4 LA CAPACIDAD DE RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS.

La resolucion. de problemas es la variable que se representa como el nucleo
fundamental de la actividad mateméﬁca, y por ello constituye uno de los
campos de investigacion mas importante en educaéién matematica.

Segun Piaget (1977) considera la resolucion de problemas matematicos
como producto de una “abstraccion reflexionante” que se realiza a partir de
operaciones intelectuales y no de hechos.

Llivina (1999) “la resolucion de problemas es una capacidad especifica que
se desarrolla a través del proceso de ensefianza y aprendizaje”.

De forma explicita el DCN® (2009) establece que, el area curricular de

matematica se orienta a desarrollar el perisamiento matematico y el

razonamiento légico del estudiante, desde los primeros grados, con la
finalidad que vaya desarrollando lés_ capacidades que requiere para
plantear y resolver con actitud analitica los problemas de su corlt_exto ydela
realidad. |

En la OTP? del 4rea de matematica (2010) se sefiala:

Como propdsito del area de matematica: resolver problemas de ‘la vida
cotidiana. La matematica debe desarrollar en los estudiantes su capacidad

para plantear y resolver problemas si queremos contar en el futuro con

-ciudadanos productivos. El desarrollo de la capacidad para resolver

®DCN (Disefio Curricular Nacional) es un documento normativo, que orienta el trabajo educativo en
la Educacién Basica Regular de la educacion peruana.

* oTP (Orientaciones para el Trabajo Pedagogico) del area de matematica, es un documento
emanado por el Ministerio de Educacion|, con el propédsito de enriquecer el entendimiento de la
educacién matematica, su organizacidon curricular y propuesta de accidn para un mejor
desenvolvimiento docente, contribuyendo asi al desarrollo del pensamiento matematico e integral
en los estudiantes.
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problemas, es la espina dorsal en la ensefianza — aprendizaje de la

. matematica en el nivel secundario y obliga a que, algo tan evidente, se

precise enfatizarlo.
“Para desarrollar dicha capacidad, los estudiantes tienen que trabajar sobre

problemas que puedan tardar horas, dias e incluso semanas en resolverse.

Aunque algunos puedan ser ejercicios relativamente simples que puedan

solucionarse independientemente” (Cordero, 1996).

Sin embargo, tan importante como la capacidad de resolver problemas es la

_de saber plantearlos creativamente.

En consecuencia, todo el trabajo en el aula de matematicas va orientado a

2.2.41

desarrollar [a capacidad de resolucion de problemas, qué es, por asi decirlo,
el propésito principal del area curricular de matematica.
DEFINICION DE PROBLEMA Y EJERCICIO MATEMATICO
En el &mbito escolar los términos “ejercicio” y “problema” son emplcieldos
con singular frecuencia. Muchas veces este uso no va acohpaﬁado de
una precision clara, de ahi que las referencias bibliograficas que se
exponen plantean diferentes puntos de vista, pero presentan elementos
comunes o al menos no contradictorios. En general, todas coinciden en
: sefialar que un probiema es una situacién que presenta dificultades para
las cuales no hay solucién inmediéta. Al respecto se tiene a:
Delgado (1998) considerando la situacion problémica de la cual es
consciente elr sujeto, define el término problema como: “Situacion

verdaderamente problémica para el resolutor, para la cual, teniendo

conciencia de ella, no conoce una via de solucién”.
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| Labarrere (1987) un problema es determinada situaciéon en la cual
existen nexos, relaciones, cualidades, de y entre los objetos que no son
accesibles directa e inmediatamente a la persona, o sea, una situacion
en la que hay algo oculto para el sujeto, que este se esfuerza por hallar.
Se puede decir que un.problema es toda situacion enfrentada por un
estudiante que posee capacidades qué le permitan asimilar y entender
una situacion problematica, lo cual lo conllevara a ejecutar un plan de
acciéon en busca de la respuesta adecuada (Villella, 1998)..

En cuanto al término ejercicio, algunos autores sefialan:

Torregrosa (1999) “para los ejercicios el alumno tiene ya disponibles
respuestas satisfactorias para las que ha sido preparado y.— al contrario
de lo que sucede en un verdadero problema — no hay incertidumbre en
-su comportamiento”.

Los ejercicios no implican una actividad intensa de pensamiento para su
résoluci(')n. Al realizarlos, los estudiantes se dan cuenta muy pronto de
que no le exigen grandes esfuerzos.

Generalmente tienen wuna sola solucién, son actividades de
entrenamiento, de aplicacion - mecanica de contenidos o algoritmos
. aprendidos o memorizados.

Hacer ejercicios en serie puede provocar aburrimiento, ya que
generalmente son repetitivos y pueden resultar poco interesantes. Son
un tipo dé actividades muy abundantes eh los libros de texto. Como
docentes no debemos abusar de su realizacion, sino seleccionar

cuidadosamente aquellos que nos resultan mas Utiles para evaluar el
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-grado de comprension de los conceptos y la adquisicién de allgoritmos
matematicos por parte de los estudiantes.
Partiendo de estas definiciones, es posible caracterizar qué se entiende

. por resolucion de problemas matematicos en el contexto escolar.

Asi, Delgado (1998) considera la ’resolucién_ de problemas como una
habilidad matematica y.sefiala que resolver: “es encontrar un metodo o
via de solucién que conduzca a la solucién de un problema”.

. Por su parte Llivina (1999) la resolucién de problemas matematicos es

~una capaci'dad especi_ficé que se desarrolla a través del proceso de
ensefanza aprend‘izaje de la matematica y que se configu_ra en la
personalidad del individuo al sistematizar, con determinada calidad y
haciendo uso de la metacognicion, acciones y conocimientos que
participan en la resolucidn de estos problemas.

‘La persona que se enfrenta a un problema debe estar consciente de la
existencia de una dificultad y tener interés en resolverla, pero no cuenta
coh los conocimientos y experiencias que le permitan directa o - -

. inmediatamente darle solucién. No se consideran problemas aquellos
ejercicios rutinarios que se presentan en las clases de matematica para
desarrollar algunas habilidades especificas y que en ocasiones

' promueven la memorizacién y el mecanicismo.

2.2.4.2 EL PROCESO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS.

Cerdan (1995) entiende por el proceso de resolucién de un problema a

la actividad mental desplegada por el resolutor desde el momento en
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que,-siéndole presentado un problema, asume que lo que tiene delante

" es un problema y quiere resolverlo, hasta que da por acabada la tarea.

. La resolucion de problemas en general, y la busqueda de un modelo
que ayude a las personas en dicho proceso de resolucién, ha sido- un
tema investigadq, tanto pér parte de matematicos como de psicélogos.
Desde el punto de vista de la Psicologia, diversas han sido las -
aportaciones mas significativas a la resolucion de problemas, de las que
solo citamos algunas: Dewey (1933), Wallas (1926), Duncker (1945),
Wertheimer (1954), Newell y Simon (1972), Mason, Burton y Stacey (cit.
por Puig y Cerdan, 1988), Mayer (1983), Bransford y Stein (1987).
Desde el punto de vista de la Matematica, citamos los trabajos dé Polya .
(1945), Schoenfeld (1985), Goldin (1987), De Guzman .(1991).

Dewey (1933) pre's'e'ri’t(')'-uh modelo para resolver problemas, con las
cinco fases siguientes:

Identificacion de la situacion problematica.

R/
0.0

7
o

Definicion precisa del problema.

*

*
L %4

Analisis de medios-fines. Plan de solucion.

)
o

Ejecucion del plan.

)
0’0

Evaluacion de la soluciéon. Supervision. Generalizacidn.
-En «The Art of Thought» de Wallas (1926) aparece un modelo para
‘resolver problemas con cuatro fases:

% Preparacion: implica la recoleccién de informacién e intentos -

preliminares de solucién.
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< Incubacion: Dejar el problema de lado para realizar otras
actividades.

< Ilumin_aciéjn: Fase en la que aparece la clave para la solucion.

% Verificacion: Fase final en la que se comprueba la soluci()n para
estar seguros de que funciona.

Entre los modelos propuestos por matematicos, destaca el de Polya

(1945) que ha inspirado o ha sido utilizado en multitud de estudios e

investigaciones. Se basa en las observaciones que habia realizado

como profesor de matematicas y en la obra de los gestaltistas, aunque
también podemos encontrar algunas coincidencias con el modelo de

Dewey. Sugiri6 que la resolucién de problemas esta basada en

procesos .cognitivos que tienen como resultado encontrar una salida a

una dificultad, una via alrededor de un obstaculo, alcanzando un

objetivo que no es inmediatamente alcanzable.

Este modelo consta de cuatro fases:

<+ Comprension del problema: Se reune informacion mediante
preguntas como: 4 cual es la incognita, ¢ cuales son los datos?,
;cual es la condicion?

% Concebir un plan: Es la fase donde aparece el “insight”. El
sujeto- utiliza la experiencia pasada para encontrar un método
de solucion y se pregunta: jconozco algun problema
relacionado o semejante?, ;puedo resolverlo utilizando mis

~ conocimientos y experiencia pasada? (trabajando hacia atras),

o ¢ puedo reordenar los datos de una nueva forma para que se
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relacione con mi experiencia pasada?, ;puede enunciarse el
problema de forma diferente? (irabajando hacia adelante).
Determinar la relacidon entre los datos y la incognita. De no
encontrarse una relacién inmediata, se puede considerar
problemas auxiliares.

+ Ejecucion del plan: Requiere que el sujeto ponga en practica
el plan elaborado comprobando cada uno de los pasos.

% Vision retrospectiva o reflexion: El sujeto comprueba el
resultado utilizando otro método o viendo cémo todo encaja, y
se pregunta: ;,puedo utilizar este resulltado o este método para
resolver otros problemas? |

-El modelo de Polya se basa, como afirman Puig y Cerdan (1988).
En la idea del resolutor ideal, esto es, ‘Ia‘ persona que al resolver un
problema avanza linealmente desde el enunciado hasta hallar la
solucién, sabiendo en todo momento qué hace y por qué lo hace, y que,
para acabar, examina la soluciéon, comprueba que es adecuada y ve
hacia dénde le conduce.
Otro modelo de resolucion de problemas, es el creado por Bransford y
Stein (1987) concebido, como éllos éfirman, «con la finalidad de facilitar
la identificacion y reconocimiento de las distintas partes o componentes
a tener en cuenta en la resolucion de problemas». Entre los autores que
han inspirado este modelo se encuentra también Polya. Sus fases son:

. % |: Identificacién de los problemas:

% D: Definicion y representaciéon del problema.
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7/

% E: Exploracién de posibles estrategias.

< A: Actuacion, fundada en una estrategia.

% L: Logros. Observacion y evaluacion de nuestras actividades.
Schoenfeld (1987) inspirado en las ideas de Polya, disefia uno de los
modelos mas completos, sobre todo en estrategias heuristicas. Se basa
en una observacion minuciosa del procesb de resoluciéon de problemas
por sujetos reales y, a posteriori, construye bloques de conductas mas o
menos homogéneas, que sve dan en un periodo de tiempo, y asi califica
los bloques de modo que especifiquen su funcién en la globalidad del

proceso. Distingue cuatro fases:

’0

Analisis.

L)

g

Exploracion.

*,

R/
0.’

_Ejecucion.

% Comprobacion de la solucién obtenida.
Mason, Burton y Stacey (1989) proponen un modelo que no pretende
ser un instrumento de estudio o de andlisis, sino una ayuda para la
instruccion. El objetivo de estos autores es mostrar como acometer
cualquier problema, es décir, cémo abordarlo de una manera eficaz y
como ir aprendiendo de la experiencia. Se basan en los trabajos de

~ Polya (1965) y Schoenfeld (1985). En este modelo aparecen las fases:

*

Identificar el problema.

.
AS

X3

o

Predecir los limites y posibilidades para su resolucion.

/
L X4

Tener conciencia de las estrategias apropiadas.

*,
°

Planificar el uso de estas estrategias.

50



7/

% Dirigir y supervisar su uso.

- - Evaluar la eficacia de su aplicacion.

Pﬁig y Cerdan (1988) presentan un‘ modelo, basado en las ideas de
Dewey y en. el modelo de Polya, para la resolucion de problemas
aritméticos verbales, que consta de las siguientes fases:

+» Lectura. -

*

.% Comprensién. -
<+ Traduccion.
< Célculo.

< Solucion.

7
e

Revision. Comprobacion.

La fase “comprensién” de Polya (1945) la subdividen en dos etapas,

lectura y comprension, para acentuar el cuidado que debe ponerse en la

lectura del enunciado. La fase “elaboracion de un plan”, se llama aqui
traduccion y corresponderia al paso del enunciado verbal a la operacion
u- operaciones aritméticas correspondientes. La fase calculo
corresponde a la de “ejecucion del plan” y aqui intervienen las destrezas
algoritmicas de los estudiantes. Las ultimas fases, de revision y
comprobacion, coinciden con fa de “verificacién del resultado” de Polya.

De- Corte y Verschaffel (1987) basa’ndose en las teorias del

procesamiento de la informacidén y en sus propias investigaciones, han

‘presentado un modelo de competencia para la resolucion de problemas

aritméticos verbales de sumas y restas, que comprende cinco etapas:
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% Partiendo del enunciado.del problema, el aiumno construye una

. representacion interna del' problema en términos de conjuntos y
reléciones entre estos conjuntos.

<+ Sobre la base de esta representacion, el resolutor elige la

- operacion formal apropiada o la estrategia informal con el fin de

encontrar el valor desconocido en la representacion del problema.

>

El alumno ejecuta la operacién o accién seleccionada.

>

*

>

% EI resolutor vuelve a la representacion inicial del problema,
sustituye el elemento desconocido por el resultado que ha-

obtenido y formula la respuesta.

53

*

El estudiante verifica las acciones realizadas con el fin de
garantizar la correccion de las soluciones encontrada; en la fase
precedente.
De Guzman (1991) publica un modelo que, relacionado también con las
cuatro fases de Polya, orienta y anima al resolutor para que avance:

% Familiarizate con el problema.

% Busqueda de estrategias.

% Lleva adelante tu estrategia.

< Revisa el proceso y saca consecuencias de él.
Hernandez y Sdcas (1994) presentan un modelo para resolver
problemas verbales aritméticos, inspirado, como la mayoria de los
anteriores, en el modelo de Polya, pero en el que se han afadido

algunos aspectos teniendo en cuenta los sistemas de representacion de

Goldin (1987) Consta de las siguientes fases:
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# Lectura del enunciado.
- < Comprension.

o Represen’.[ac.iéh, ejecucién y solucién visual-geométrica.

X Representacvi()n, gjecucion y solucion formal.

% Soluciones.

% Comprobacion.

- En la resolucién de problemas se tiene varias fases que nos ofrece cada
autor, en el trabajo de investigacién, en base a la literatura que se tiene
y tomando en cuenta el “Médulo de resolucién de problemas de
Educacion Secundaria” MINEDU® (2012) se considera el siguiente
procedimiento:

% Familiarizacion y c_omprensién: En esta fase el estudiante debe
identificar la incégnita, reconocer los datos, identificar las
condiciones, si son suficientes, si son necesarios 0 son
complementarios. Para ello, debe leer atentamente el problema.
Algunas preguntas que pueden ayudar a familiarizarse con el

| problema y comprenderlo pueden ser: ; Entiende el significado de
los términos del problema?, ;puede indicar la naturaleza de la -

solucion?, jtiene en cuenta toda la informacion relevante?,

ipuede explicarlo en términos de un esquema?, ;Cudl es la

® MINEDU (Ministerio de Educacién) érgano rector del sector de educacion Peruana, es la empresa
de servicios mas grande del pais, pues atiende a més de seis millones de estudiantes en el
sistema publico, tiene una planilla de trescientos veinte mil empleados activos, controla cuarenta y
cuatro mil Instituciones Educativas y diecisiete mil programas no escolarizados.
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o

incognita?, ¢ Cudles son los datos?, ¢,Cual es la condicion?, ;es
la condicion suficiente para determinar la incognita?

Busqueda de eétrategias y elaboracion de un plan: En la
segunda fase, el estudiante comienza a explorar la situacion,
experimenta, particulariza. Empezar por lo facil hace facil lo dificil.
Esta eé una de las fases mas importantes en el proceso de
solucién, pues depende tanto de la base de conocimientos como
de la calidad del pensamiento. En general se logra haciendo
preguntas: 'g,Este dato, a qué conclusiones me puede hacer
llegar? IUego podemos mencionar todas las posibles respuestas a
esta interrogante: Particularizar, generalizar, trata de encontrar un
patrén, elegir una notacion adecuada, modificar el problgma,
_buscar analogias con otros problemas, '_ hacer un diagrama,
plantear una ecuacion, realizar una simulacion, descomponér el
problema en partes, hacer una tabla, construir una lista
sistematica. .

Ejecucioén del plan y control: Cuando el estudiante decide qué
estrategias utilizar, viene la fase de ejecucion del plan, que debe
realizarse siempre en forma controlada, evaluando cada paso de
su realizacion, a fin de saber si el plan lo esta acercando a la
respuesta o lo estd conduciendo a una situacién compleja. Si lo
lleva a la solucidn, pasara a la siguiente fase; de lo contrario,
debera repetir la fase dos. La actitud juega aqui un rol

protagonico. Actuar con flexibilidad, si las cosas se complican
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demasiado, intentar otro camino. En esta fase entran a tallar los

" mecanismos de regulacién mental y la habilidad para salir de

bloqueos.
Vision retrospectiva y prospectiva: Cuando se ha obtenido una

solucién, se ingresa a la cuarta fase, donde se efectia una

reflexion acerca del proceso ejecutado. Asi mismo, se realiza una

verificacion de la solucién, pudiendo modificarse el problema o
generalizar los resultados. Las estrategias para la reflexion son:
controla paso a paso lo que se hace, verifica y compara la
solucion, ubica los puntos dificiles, modifica las condiciones o los
datos del problema y resuelve uno.nuevo, reflexiona sobre la
naturaleza del problema general. Esta es una fase esencial para
el mejoramiento de la habilidad del estudiante al enfrentarse con

problemas.

TEORIAS DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

En este apartado se consideran algunos modelos que explican,

especificamente, los procesos cognitivos que intervienen en la

resolucion de problemas matematicos y que mas relevancia e influencia

han tenido en el panorama cientifico de los Ultimos afios. A nivel

general, podemos afirmar que todos los modelos explicativos comparten
. la concepcidén de Piaget (1977) “entendiendo la resolucion de problemas

como una actividad inherente al ser humano”.

Analizamos ahora las caracteristicas especificas de cada uno de las

teorias mas relevantes:
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2.2.4.3.1 TEORIAS ASOCIACIONISTAS

El principal representante de esta teoria es Edward Thorndike, describe

- sus observaciones sobre el pensamiento y la resolucion de problemas,

estableciendo las bases del posterior conductismo.

La resolucién de problémas se entiende como la aplicacion, por ensayo
y error, de las tendencias preexistentes de respuesta o “habitos”
adquiridos a los estimulos que se nos presentan. En cada problema,

existen asociaciones a varias posibles respuestas: R1, Rz' Rs, etc.,

siendo ordenadas jerarquicamente en funcion del éxito obtenido en
anteriores ocasiones.

A veces, la aplicacion del‘ ensayo y error puede ser encubierta,
probando varias soluciones en la mente del individuo, hasta que se
encuentra una que funciona. Como esta forma de ensayo y error no
puede verse, la soluciéon aparece como si se lograra de subito, por
“introvisién” o intuicion.

La posibilidad de que el pensamiento pueda contener cadenaé de
respuestas encubiertas produjo cambios en la idea asociacionista
tradicional. Surgen, asi, las teorias mediacionales del modelo
neoconductista Berlyne (1965), Underwood (1965), entre otros. Estos
autores entienden la resolucion de problemas como un proceso mas
complejo que la mera asociacién de estimulos y respuestas. La teoria
mediacional considera que la situacion de problema abierto, evoca una

respuesta interna en miniatura, llamada respuesta mediacional o “r_”;
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ésta, a su vez; crea un nuevo estado interno o “em’ gue evoca una

3

nueva respuesta ‘r_,”,

seguida de otro ‘e, Y asi sucesivamente, hasta
que un “e_ " evoca una respuesta de solucion abierta.

Thorndike (1922) explica la resolucién de problemas aritméticos de
igual forma qUe el resto de las conductas. Estos problemas se
resUelVen mediante asociaciones de estimulo-respuesta que se van
'conSoIidandd'por las Ie‘yes”del gjercicio y del efecto. Por ejemplo, la
suma de “3+4” seria el estimulo y “7” la respuesta.

Es_;ta asociacion se fortalece en la medida que se ejercfta la respuesta
7 (ley del ejercicio) y sevobser,va que el resultado es correcto (ley del
efécto). | .

De esta forma, los procesos de resolucion de problémas se consideran
COmOo una asociacion autémética o mediacional entre los datos iniciales
y la solucién, siguiendo prééedimientos de ensayo y error.

Como conclusién, aunque esta manera de entender los procésos de
calculo aritmético puede resultar valida en alguna situacion muy
concreta, sin embargo, estimamos que los procesoé de asociacion, ya
sean instantaneos o mediéticos,. son insuficientes para explicar la
complejidad de los procesos de calculo. Ademas, seria imposible
memorizar todos los resultados de las infinitas operaciones que se

~ pueden presentar.
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2.2.4.3.2 TEORIA DE LA GESTALT.

Esta teoria, se interesa por llegar a una comprension estructural del
problema. “Adquiere una especial relevancia el cbﬁcepto de “insight”
Resnick y Ford (1990). Este proceso se ha de entender como la rapida
Acompre'nsién de la estructura. del problema, que permite establecer una
meta y llegar a una solucion. El “insight” es fundamental paré llegar a la
solucién del problema. Sin embargo, eé una de las partes mas vagas de
la teoria, pues no especifica cdmo surge y se alcanza, dificultando su
chprensién cientifica.

En gambio, una dé las mejores implicaciones se encuentra en el campo
de la instruccion, al favorecer el aprendizaje por descubrimiento en la
resolucion de proble‘mas matematicos. Pacheco (1991) defiende “la
instruccion en la que lo‘sA sujetos han de comprender las relaciones
estructurales entre los elementos de un problema, frente al aprendizaje
reproductivo y mecanico del modelo asociacionista-conductista”.

Desde esta perspectiva, Mayer (1983) comprueba experimentalmente la
eficacia de este modelo de aprendizaje.

Los‘ alumnos que aprenden el area del paralelogramo por comprension,
poniendo el acento en la propiedad geométrica o estructural, llegan mas
facilmente a la solucion que los que aprenden solo la aplicacion
memoristica de la féormula. Ademas, también se pudo comprobar que el
método comprensivo mejora | la capacidad para transferir los
aprendizajes a ofras situaciones novedosas. Por ejemplo, los sujetos

que habian aprendido por comprension eran capaces de calcular areas
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2.2.4.3.3

de paralelogramos y formas poco usuales, mientras que Ios_alumnos del
modelo mecanico decian, frecuentemente‘, que ese tipo de ejercicios no
los habian estudiado. |

La Gestalt considera que para resolver los problemas es fundamental
dirigirse hacia la consecucion de una. meta y no quedarse en el mero
proceso de ensayos y errores. Consecuentemente, pone un énfasis

especial en delimitar las fases que son necesarias para la resolucion de

-un problema.

Posteriormente, Polya (194‘5)_ihﬂuenciado por las ideas del modelo
gestaltista y basandose en sus observaciones directas como profesor de
matematicas, considera que “son necesarias las siguientes fases:
Comprension del problema, concebir un plan, ejecucién del plan, vision

retrospectiva’.

En resumen, consideramos que los gestaltistas aportan varias ideas

précﬁcas para el estudio del pensamiento y los procesos de resoluciéon
de problemas, como la distincié.n entre el pensamiento productivo y
reproductivo, la idea de que el pensamiento se produce por etapas y el
concep;to de reorganizavcién, como estrategia basica para resolver los
problemas. Sin embargo, se presénta como una teoria demasiado
imprecisa para ser comprobada y verificada empiricamente.

TEORIA BASADA EN EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
En este apartado, mas que una teoria, analizamos una serie de técnicas
que facilitan el estudio de los procesos de resoluciéon de problemas.

Aungue el paradigma del procesamiento de la informacién es cercano a
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una teoria unificada sobre la cognicién, al no presentar un nucleo
integrador que unifique sus partes, es mas apropiado considerarlo como
un mbdelo explicativo, util en el estudio y la. comprensién del
pensamiento humano (Toboso, 2004)

El modelo del procesamiento de la informacion se genera a partir de dos
_acontecimiento's:l el rapido desarrollo de Ila cibernética y las
computadoras, que permi.teh la creacién de programas con procesos de
realimentacion, y la concepcion de que el pensamiento humano puede
funcionar como una maquina compleja, similar a un programa de
computadora.

Ernest y Newell (1969) describen la actividad mental del proceso de
resolucion, considerando al problema como activador de un “traductor
cognitivo” que lo convierte en una representacion’ mental interna y
_genera las técnicaique conducen a la solucién.

Desde este marco conceptual, “podemos distinguir dos tipos de
procesos mentales basicos: procesos de comprensidon o representacion
interna en la memoria del sujeto que resuelve el problema, y procesos
de bisqueda de la solucion” (Mayer, 1983 y Pacheco, 1991).

a) Procesos de comprensiéon o representacion interna del
espacio del problema. Comprender el problema implica
transformar la informacion recibida en una representacion interna
en la memoria del sujeto, e integrarla en un esquema cognitivo

gue permita darle significado.
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b) Procesos de blsqueda de soluciones al problema. Para
llegar a la solucion .del problema se utilizan dos tipos de recursos
cognitivos: conocimiento de' los procedimientos operativos y
planes de accion que guian la aplicacion concreta de las
operaciohes que se han de aplicar.

b.1 Conocimiento dello‘s procedimientos operativos: Los
pchedimientos operativos se entienden como operaciones
mentales o “sistemas de produccién” que llevan directamente a
la solucion del problema. El _éxito para solucionér los problemas
depende, en buena parte, del grado de automatizacién de estos
procedimientos. En la medida que se automatizan en la-mente,
se liberan recursos para prestar mas atencion a otros aspectos
del problema, facilitando, asi, su solucion.
b.2 Procedimientgs generales .o heuristicos: Las estrategias
generales sbn entendidas como procesos cognitivos conscientes
que planifican, dirigen, controlan y evéluan los procedimientos
que llevan a la solucion .del problema. En oftras palabras,
proporcionan un método para llegar al estado final o solucion del _
probl.ema, mediante la consecucién de sucesivas submetas.
Lindsay y Norman (1972) identifican las estrategias generales
- como heuristicos, entendiéndolos como procesos generales de
accion que guian y facilitan la resolucion del problema, pero no

garantizan su solucion.
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- Mayer (1983) analiza .varios estu.dios de Schoenfeld (1985) en
donde se enseﬁanr heuristicos para resolver problemas
matematicos. Estas estrategias vienen a configurér una parte
importante del campo metaéognitivo y facilitan el conocimiento
algoritmico, esquematico y.Iingijistico-seméntico. |
Brown y Burton (1978) estudian, mas especificamente, “los
procesos internos que surgen en la mente y concretan en seis
las destrezas mefacognitivas.que facilitan la resolucion de los

problemas matematicos”.

22434 TEORIA DE MAYER, BASADA EN PROCESOS Y CONOCIMIENTOS

ESPECIFICOS. :

Mayer (1987) propone un modelo de resolucion de prpblemas
matematicos, basédo en los procesos de c‘omprensi()n y solucién, en
los que intervienen cinco campos especificos de conocimiento:
linglistico, semantico, equemético, estratégico y operatorio.

Para resolver problemas matematicos de narraciéon, como el siguiente
que propone Mayer (1987) “Una barca a motor viaja corriente abajo
durante 120 minutos con una corriente de 8v Km. por hora. En el mismo
viaje de regreso, porriente arriba, tarda 3 horas. Hallar la velocidad de la
barca en aguas ftranquilas”, es necesario que se produzcan dos
procesos mentales:

En primer lugar, un proceso de comprensidon que lleve a la

representacion interna del problema, traduciéndolo e integrandolo en
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las estructuras cognitivas del sujeto. A su vez, para realizar este

proceso, se requieren tres tipos de conocimientos especificos:

Conocimiento lingilistico de la lengua en que esta redactado el
problema para entender las palabras que lo conforman.
Conocimiento semantico para comprender los hechos que se
comunican. En este caso, se ha saber que 120 minutos son dos
horas, que los rios tienen corriente abajo y arriba.

Conocimientd esquémético que le permita integrar el problema
en una estructura cognitiva y saber lo que ha de hacer para
resolverlo. En este ejemplo, tiene que conocer el esquema de
“espacio = velocidad x tiempo” y el esquema mental de los

problemas de “corrientes” que le permitira crear.la ecuacion

' representativa del problemaf (velocidad del barco + velocidad de

la corriente) x (tiempo corriente ggéjo) = (velocidad del barco -
velocidad de la corriente) x (tiempo corriente arriba).
En segundo lugar, una vez que se ha traducido e integrado el

problema en la estructura cognitiva del sujeto, se ha de dar un

‘proceso de solucién que planifique, organice, aplique y evalle

las operaciones necesarias. Para ello, también se requieren otros
dos conocimientos especificos:

Conocimiento operatorio o algoritmico que realice las
operaciones que son necesarias para resolver el problema. Asi,

en el ejemplo anterior, se han de dominar las operaciones
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basicas de calculo aritmético (suma, resta y division) y algebraico
(operar con paréntesis y despejar la incognita). |

e Conocimiento estr_atégico que planifique, secuencie, dirija y
evalie los distintos tipos de conocimientos: linglistico-
- semanticos, esquematicos y algoritmicos.
En la siguiente grafica representamos la estructura de los
_proéesos 'y conocimientos especificos, implicados en la

resolucion de problemas matematicos, segin este modelo.

Conocimiento lingliistico y

Proceso de

comprension

Conocimiento esquematico

Resolucion
de problemas
matematicos

Conocimiento estratégico
| Proceso de
solucion - S

Conocimiento algoritmico

FIGURA 1: Estructura de procesos y conocimientos especificos,
implicados en la resolucion de problemas matematicos.

Fuente: (Mayer, 1987).

Estos ~ conocimientos especificos se han estudiado en. multiples

- investigaciones, realizadas en este ambito, observando las siguientes

caracteristicas:
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A.Traduccion de las proposiciones y su representacion mental
mediante el conocimiento lingliistico-semantico.
“Para analizar los procesos de traduccion, se presehtan problemas
con tres tipos de proposiciones” (Mayer, 1987).

. Proposicionés de asignacion, en las que se especifica el
valor de la variable, por ejemplo: “Pedro tiene 125 gallinas”.

e Proposiciones de relacién, que expresan una relacidon
cuantitativa entre dos variables, por ejemplo: “Juan tiene 18
gallinas, mas que Maria”.

e Proposiciones intérrogatorias, solicitando el valor numérico
de una variable, por ejemplo: “(;Cué.ntas gallinas tiene
Juan?ﬂ

En estas investigaciones se ha comprobadd que las proposiciones
mas dificiles de recordar y traducir son las relacionales, y que la
estructura proposicional del texto tiene una. gran influencia en la
ktraduccién y representacion interna del problema.

B.Comprension del problema mediante ‘eI conocimiento
esquematico.
‘Para comprender el problema, ademas del conocimiento lingtistico
y semantico, es necesario un conocimiento esquematico que
integre la informacién en ‘la estructura de conocimientos -

almacenada en la memoria.

65



Hayes (1980) y Mayer (1983) comprueban que las dificultades para
comprender los problemas se localizan, basicamente, “en la
capacidad de los sujetos para categorizarlos. Comprender un
problema implica integrarto en una categoria o conocimiento
esquematico’.

Lewis y Anderson (1985) observan las diferencias que presentan
los expertos y principiantes en la resolucién de probiemas con
narracion. Mientras que los primeros recuerdan facilmente las
categorias y estructuras de los problemas verbales, los menos
habilidosos s6lo recuerdan detalles poco significativos y
superﬁcialés.

Desde esta perspectiva, la dificultad para resolver problemas puede
estar mas relacionada con la falta de esquemas apropiados, que
con una carencia de aptitudes arifméticas o logicas. .
Para ampliar el conocimiento sobre los esquemaé que mas se
utilizan en los problemas escolares, Mayer (1983) analiza cerca de
2.000 problemas de los libros de texto de las escuelas secundarias
| de California, y los clasifica en 20 categorias generales. Dentro de
esta clasificacion, distingue los esquemas de alta frecuencia, con
indices de presencia iguales o superiores a 25 veces por mil, y
problemaé de baja frecuencia, con una frecuencia de menos de 4
veces por mil. También comprueba que los problemas de alta
frecuencia contenian pocas proposiciones relacionales, lo que

puede facilitar la representacion y retencion en la memoria.
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Los procesos de comprension se pueden mejorar enseﬁahdo a los
alumnos problemas tipo, y diferenciando la informacién basica de la
irrelevante que les permita clasificarlos en categorias (Lewis vy
Anderson, 1985, y Mayer, 1987).

C.Planificacion del proceso de resolucion me.diante el

-~ conocimiento estratégico.
Una vez que se ha comprendido el problema, mediante la
integracion en un esquema cognitivo, es necesario un conocimiento
estratégico que planvifique los procedimientos y las operaciones que
se han de realizar. Este conocimiento controla los diferentes tipos
de conocimientos q‘ue permiten javanzar desde el estado inicial al
final. La estrategia representa la técnica general para resolver el
- problema y, aunque no garantice la solucion, constituye una guia
. fundamental. -
El conocimiento estratégico puede ser muy amplio y complejo en
funcién de multiples factores: edad, experiencia, conocimientos
especiﬁcoé, nivel madurativo y motivacion.

D. Ejecucién de estrategias mediante el conocimiento operatorio.
Para llegar a la solucién concreta del problema, el sujeto ha de
saber aplicar los algoritmos aritméticos y algebraicos que son
necesarios. Los algoritmos, son procedimientos exactos para llevar
a cabo una tarea.

La ‘dificultz.ad para llegar a la solucion exacta puede localizarse tanto

en- el desconocimiento de los algoritmos, como en el conocimiento
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2.2.4.4

defectuoso de los mismos y distracciones accidentales. Esta ultima
situacioén tiene una alta incidencia en los procesos de resolucion de
nuestros estudiantes. -
Finalmente, como caracteristica comin a todos los modelos de
resolucion de problemas eprestos, se ha de tener en cuenta la gran
importancia que tiene la motivacién o actitud positiva de los sujetos.
Para resolver un problema, no basta con la mera aplicacién de

conocimientos y operaciones aprendidas, siendo necesaria la adopcion

~de una actitud positiva que -active el pensamiento creativo y venza la

pereza que presentan muchos estudiantes ‘ante los problemas de
matematicas. Por este motivo, consideramos fundamental que, ademas
de la ensefianza de conocimientos, procesbs y algoritmos, los docentes
motivemos a los estudiantes en la aplicabién de los mismos, ayudando a
descubrir su utilidad y la satisfaccion interior que produce la resolucion
de un problema. |

ACTITUDES DE LOS ESTUDIANTES FRENTE A LOS PROBLEMAS
MATEMATICOS

Para muchos estudiantes, las matematicas han sido y son una materia
dificil que provoca sentimientos de intranquilidad, miedo, ansiedad,
inseguridad, desconcierto e incertidumbre y manifiestan con frecuencia
sus sentimientos acerca de ella, a través de expresiones como “odio las
matematicas” o “me divierto con las matematicas”. Otras veces, el
blanco de sus sentimientos es el docente que las imparte. En este

rechazo influyen:
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¢ 'La naturaleza precisa, exacta y sin ambigliedades de la
_matemética.-

. Su caracter abstracto e impersonal.

e La actitud de los doc‘entes hacia lo_s'estudiantes y el area de
-matematica.

e La metodologia de ensefianza.

e La imagen ester'eotipadé de su entorno que le hace tomar una
determinada postura ante el aprendizaje matematico. Es habitual
que Ios""‘v padres, amigos 0 companeros comenteh sus
experienciés amargas y sus» sentimientos de fracaso en
matematicas, con lo que en lugar de motivar al estudiante, -lo
angustian vy, lo predisponen. |

-Eh efecto las actitudes hacia la resolucidon de problemas hacen
referencia a los sentimientos positivos o negativos que despierjta en el
esturdiante dicha resolucion. Cuando los sehtimientos son de tipo
An‘egativo las actitudes que adoptan suelen ser:

» Comportamiento de “evitaciéon defensivva”: tomamos una actitud
defensiva si es imposible enconfrar una alternativa sin peligros
(conocidos o desconocidos). En este caso la informacién puede
seguir una de las siguientes alternativas:

v' Posponer: Se huye del problema que nos obliga a tomar

~ decision que no sabemos donde nos llevaran.
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v Buscar a otra persona (compafieros, padres, hermanos). Que
nos resuelva la situacion.

v Buscar entre los chocimientos que tenemos una posible
respuesta, sin importarles si esa respuesta es légica o no.

/ El estudiante se ve presionado y busca todo tipo de
informacion, no distinguiendo entre la que es objetiva y la que
es subjetiva, relevante o irrelevante, favorable o.desfavorable.

Cuando son conscientes del riesgo y no se sienten presionados

por el tiempo se encuentran motivados, buscan informacién

objetiva favorable y desfavorable, analizan.

Las emociones en el caso de la matematica se refieren a las

reacciones que tienen cuando se enfrentan ante una tarea

matematica como puede ser la resolucion de problemas.

Es frecuente experimentar sentimientos a.lo largo del proceso de

resolucion de un problema. De esta manera, cuando se produce

la inspiracion se tienen sentimientos pbsitivos que cobran mas o

menbs intenéidad. Sin embargo, en el momento de la verificacion

- de la solucién se puede sentir placer o frustracion, segin que una

demostracion confirme o no la validez del plan previsto. Estos

sentimientos y emociones pueden hacer de motor que impulse
para buscar una soluciéon o, por el contrario, bloquear dicho

proceso debido al peso de las emociones negativas.
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2.2.4.5

DIFICULTADES Y. ERRORES PRESENTADAS POR LOS
ESTUDIANTES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
MATEMATICOS

En nuestra realidad escolar nuestros estudiantes presentan un

porcertaje bastante significativo, dificultades en la resolucion de

“problemas.

Por eso exponemos dificultades que se presentan con mayor frecuencia

segun Sanchez y Fernandez (1998):

» Falta de comprension del problema. No conocen el vocabulario
especifico utilizado, o la situacién planteada no les es familiar.

» Estrategias de resolucion incorrectas. Incomprension de la relacion
existente entre los datos y la pregunta. Aplican operaciones al azar;
lo importante es Ilegér aun resultadd por absurdo que éste sea.

Para (Barbera, 1995), existen cuatro bloques de dificultades:

» La comprension global de la situacién problematica.

» La discriminacion de los datos que son necesarios y los que-no lo
son.
» Las relaciones escalares que se establecen entre datos numéricos.

> La explicacion verbal de la solucién obtenida.

- Con respecto a los errores, en el aprendizaje de la matematica ha sido

una cuestiéon de permanente interés, y se ha caracterizado por
acercamientos muy disimiles. Han pasado muchos siglos hasta llegar a
comprobar la importancia de los errores como instrumento diagnéstico y

didactico del aprendizaje.

71



Rico (1995) realiza una clasificacion empirica de los errores, sobre la

base de un analisis constructivo de las soluciones de los alumnos

realizadas por expertos, determinando seis categorias descriptivas para

clasificar los errores encontrados. Ellas son:

a)

b)

Datos mal utilizados‘: Esto es, los errores que se producen por alguna
discrepancia entre los datos y el tratamiento que le da el alumno. Ya
sea porque: se afladen datos extrafos; se olvida algun dato
necesario para la solucién; se asigna a una parte de la informacién
un significado inconsistente con el enunciado; se hace una lectura
incorrecta del enunciado.

Interpretacion incorrecta del lenguaje: Son errores debidos a una
traduccion incorrecta de hechos matematicos descritos en un
lenguaje simbdlico a otro lehguaje simbdlico distinto.

Inferencias no validas logicamente: Son errores que tienen que ver

con fallas en el razonamiento y no se deben al contenido especifico.

d) Teoremas o definiciones deformados: Errores que se producen por

)

deformacién de un principio, reglas, teorema o de definicion
identificable.

Falta de verificacion en la solucion: Sbn los errores que se presentan
cuando cada paso en la realizacién de la tarea eé correcto, pero el
resultado final no es la solucién de la pregunta planteada.

Errores técnicos: Se incluyen en esta categoria los errores de
célculo, en la manipulacién de simbolos algebraicos y otros

derivados de la ejecucion de algoritmos.
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Tomando como base la clasificacion rﬁencionada se considerd para el
estudio realizado, una adaptacion de dichas categorias, en la cual
algunas coinciden y otras se modificaron. Las categorias se
seleccionaron buscando constatar la ocurrencia de errores considerados
por nosotros como “frecuentes”, de. acuerdo con nuestra experiencia
docente. Las que se consideraron son: |

> ln.terpretacién incorrecta del lenguaje.

> ldentificacion de las variables.

» Errores que tiene su origen en conocimientos previos.

» Deduccion incorrecta de la informacion. Datos mal utilizados.

> Errores al operar algebraicamente (errores de calculo).
Investigadorés en educacién matematica como Rico (1995) sugieren
que:

Se deben diagnosticar los errores, detectarlos, corregirlos y superarlos,
mediante activfdades que promuevan el ejercicio de la critica sobre las
propias producciones. Asevera ademas, que los errores no aparecen
por azar sino que surgen en un marco conceptuai consistente, basado
sobre conocimientos adquiridos previamente y constituyen un elemento
estable de los procesos de ensefianza aprendizaje.

-En el enfoque constructivista el error es parte necesaria de los
aprendizajes, y un factor de interés en el proceso de ensefianza
aprendizaje, tanto a nivel de diagn;’)stico,Acom'o de proceso (ejecucién) y

de salida (evaluacion). En consecuencia, un proceso de ensefianza-
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2.2.4.6

aprendizaje que se base en un enfoque constructivista, debe aceptar y

reconocer los errores y extraer de ellos un provecho didactico.

ESTRATEGIAS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

MATEMATICOS

Un buen resolutor de problemas debe llegar a desarrollar la capacidad

de resolver un problema por diversos métodos, ademas debe estar en la

capacidad de combinar estrategias creativamente desde luego el

MINEDU (2012) a través de los mddulos de resolucion de problemas

sugiere aplicar las siguientes estrategias:

a) ESTRATEGIAS DE COMPRENSION

/7
A X4

Lectura analitica. Leer analiticamente un texto es dividirlo en
unidades que proporcione algun tipo de informacion y establecer
luego, como estas partes d.el texto se interrelacionan y muestran
el p'anorama de lo que se quiere decir. Al leer un problema de
manera analitica uno puede preguntarse: ¢ cudles son los datos
que nos proporciona el texto?, ;qué datos son relevantes para
resblver el.problema?, ;qué es lo que deberﬁos encontrar?, entre
otras preguntas, due ayudaran a que el estudiante se familiarice y
le pierda temor a la situacion.

Parafrasear. Es decir explicar un problema de texto en sus
propias palabras ayuda mucho en el proceso de comprension.

Hacer esquemas. Hacer e interpretar esquemas son algunas de

las capacidades mas necesarias en nuestra vida laboral adulta.

En diversas situaciones cotidianas se requiere de la
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esquematizacion de los sistemas, las situaciones, los procesos,
con el fin de comprenderios mejor. Un esquema apunta a
enconfrar una. estrategia de solucion; no existe una relacion
directa entre hacer un esquema y dar solucion a un problerﬁa,
pero ayuda mucho en este proceso.
b) ESTRATEGIAS DE RESOLUCION
Diagramés de tiras: Se utiliza cuando la cantidad que interviene en
el problema varia én el tiempd o es dividida en partes que se
relacionan entre si.
Diagramas tabulares (tablas): Se emplea cuando se brinda
informacion sobre caracteristicas que relacionan dos grupos.
También en problemas sobre edades o de proporcionalidad, en las
que hay que buscar un patrén o regla de formacion.
Diagramas analdgicos: Se suelen utilizar en problemas
geomeétricos. Son dibujos que representan la realidad de manera
similar, pero esquematica, sin considerar los elementos irrelevantes
al problema. Mediante esta representacién es posible visualizar las
rélaciones entre los datos y las incognitas.
Diagramas de flujo: Se emplea cuando una cantidad varia a lo largo
de la historia 0o cuando tenemos la situacion final de esa cantidad.
También cuando se dan secuencias de pasos para encoﬁtrar objetos

matematicos.
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Diagramas cartesianas: Son de gran utilidad cuando se requiere
representar funciones o cuando tenemos pares ordenados o
“relaciones entre dos variables.

Buscar patrones: En algunos problemas es necesario experimentar
con varios casos con el fin de encontrar pautas 0 regularidades que
después se podran emplear para llegar a la solucion.

Hacer una lista sistematica: Cuando se requiere la enumeracion de
objetos matematicos es conveniente realizar un conteo o listado
organizado, con el fin de no dejar de lado ninguna posibilidad. Esta
estrategia es Util al buscar soluciones en una ecuacion polindmica,
problemas con combinaciones o espacios muestrales.

Generalizar: En algunos problemas puede ser util simbolizar las
expresiones o averiguar si lo que piden se refiere a un caso
particular de alguna propiedad general. |

Particularizar: Conviene siempre utilizar casos particulares para
familiarizarse con el problema de este modo es posible observar
- algin método que nos guie hacia la solucion de un problema
genérico (Ortiz, 2001).

Plantear una ecuacion: Implica la traduccion del lenguaje cotidiano
al lenguaje algebraico. |

Ensayo y error: consiste en hacer varios intentos para llegar a la

solucion.
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Usar una férmula: Son utiles porque al tener un-conjunto de datos y
buscar una relacién entre ellos, recurrimos a férmulas aprendidas
con anterioridad.

Resolver un problema mas simple: Algunas veces, utilizar un
método que nos idio resultado con. un problema mas simple

relacionado nos lleva a'la solucion del problema original.

c) LOS ALGORITMOS.

Monoreo (1995) “sefiala que un procedimiento algoritmico es una
sucesion de acciones que hay que realizar, completamente prefijada
-y su correcta ejecucion lleva a una solucién segura del problema
cdmo por ejemplo, realizar una raiz cuadrada o coser un botén”.

Segun Hilbert y Levre (1986) “los algoritmos son procedimientos que
se resuelven en un determinado problema matematico. Se
caracterizan fundamentalmente por prescribir una secuencia lineal
de instrucciones de forma que cumpliendo etapa tras etapa se llegue

a la solucién requerida’”.

77



2.2.5 CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO Y LA CAPACIDAD DE

'RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

2251

2.2.5.2

IMPORTANCIA DEL LENGU.AJE MATEMATICO EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS
El lenguaje matematico es claramente esencial en el proceso de
resolucion de problemas tanto en su forma escrita como verbal. El
lenguaje del alumno es tan importante como el del profesor, escuchando
a los alumnos, un profesor puede calibrar su nivel del lenguaje y la
calidad de su entendimientb. Un alumno que no puede hablar acerca de
su trabajo en matematicas incluso en su comparativamente, simple
lenguaje, es un alumno que no entiende completamente lo que esté
haciendo.' “Los alumnos deben ser animados a hablar sobre las
matematicas que van construyendo y resolviendo” (Devlin, 2002).
DIFICULTADES DEL LENGUAJE MATEMATICO EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS
Las dificultades que pueden presentarse con respecto al lenguaje
matematico en el proceso de resolucion de problemas, se deben a
varias causas. Analizvaremos cada uno de ellos. El primer grupo se
refiere al: |
e Lenguaje literal, en el Cjue se expresa el enunciado del problema.
El vocabulario, donde algunas palabras tienen un significado en el
uso normal del castellano y uno muy diferente en matematicas

por ejemplo, raiz, solucién, producto, matriz, diferenciar, integrar,

funcion, coordenada, primo, factor, multiplicar, potencia, e indice.
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La utilizacic’m de tales palabras causa dificultades porque implican
una confusion semantica. No existe una forma facil de evitarlo, las
palabras son parte del vocabularfo matematico habitual, sin
embérgo_, el reéonocimiento de la existencia de tal dificultad es
una primera etapa hacia su solucién. Ademas de estas palabras
con significados especiales en matematicas, existe otro conjunto
de palabras para las que .existe confusién en cualquier parte y
que forman parte del castellano ordinario. Estas incluyen palabras
como evaluar, isosceles, co}nmutativa, poligono, rombo,
paralelogramo. Tales palabras y l[as mencionadas antes crean la
impresiéon de que las matematicas son hﬂés ‘difl’ciles de lo que
realmente son.

Lenguaje grafico, en la clase de matematica o en los textos,
encontramos expresiones tales como: dibuja una recta, recorta un
triangulo, muéstrame un pléno. Como entidades abétractas que
son, es obvio que no se pueden graficar una recta o recortar un
triangulo, y esto en los niveles basicos, lleva a la confusion entre
| las situaciones reales que se plantean y los modelos matematicos
de dichos escenarios.

LLenguaje simbdlico, la utilizaciébn de varios simbolos para una
misma operaciéon (en la division: =, /, L. ) el uso de ciertas
expresiones (paréntesis, fracciones) que obligan a leer el
enunciado en todas las direcciones, no solo de izquierda a

derecha y en su conjunto.
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2.2.5.3

. La presencia de datos irrelevantes para la solﬁcién del problema
también puede oscurecer su representacion mental, pero a la vez
nos puede ayudar a entrenar a los estudiéntes a identificar los
datos importantes de los superfluos 0 a deducir que se trata de un
problema que no se puede resolver por no disponer de todos los
datos necesarios. Segun algunos estudios cuantas mas palabras
tenga el enunciado mas complicado resultara su resolucién,
siendo esta influencia mayor en los primeros  afos de la
escolaridad que en los ultimos.

LENGUAJE COWMO ELEMENTO DE COMPRENSION EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

El lenguaje como elemento de comprension en el enfoque de resolucién
de problemas eé muy importante por cuénto es a través de éste que el

estudiante explora y establece relaciones en la situacién planteada para

—

plasmarlas en modelos matematicos que le permiten resolver un
problema. Muy a menudo la resolucion de un problema depende de la
utilizacién de un lenguaje o una notacién adecuadé. La importancia de
‘una buena notacion se pone de manifiesto si tratamos de operar con un
sistema de numeracién que no sea posicional. Existe una interconexién
muy estrecha entre las palabras y el pensamiento. Hay estudios
psicologicos que afirman que el uso de las palabras es indispensable
para razonar “El pensamiento nace a través de las palabras. Una
palabra sin pensamiento es una cosa muerta, y un pensamiento

desprovisto de palabra permanece en la sombra” (Vigotsky, 1999). Y
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aunque esta afirmacion puede resultar exagerada ya que podemos
razonar sin palabras, como es el caso de una persona sorda, o
manipulando figuras geométricas y combinando 'simbolosA matematicos,
incluso en estos casos, hay una relacion de interdependencia entre el
pensamiento y los simbolos linguisticos.
Plantear una ecuacion es traducir el lenguaje comun al de los simbolos -
matematicos. Elegir una buena notaciéon es un paso decisivo en el
- camino hacia la solucién de un problema, teniendo en cuenta que los
simbolos que utilizamos deben recordarnos el objeto que representan
(Figueiras, 1998).
2.2.6 CONTEXTO SOCIOCULTURAL
- Si existen diferencias transculturales en el rendimiento matematico entre
dos o varios paises Resnick (1989) entonces pueden existir diferencias en
este dominio al interior de un pais o una cultura.
Abréu (1998) presenta la nocion del ~contexto indicando que es una
caracteristica fisica o un instrumento producido por un grupo cultural parﬁcular
que se presenta en el momento de la accion.
Gongzales (2003) considera €l contexto como un entorno cultural que facilita un
conjunto de instrumentos que se emplean en la construccién del conocimiento
mediante un proceso activo por parte de los nifios. Este proceso activo se
encuentra en una interacbi(’)n social que legitima las formas y procedimientos
para la construccion de significados dentro de una estructura social en un tiempo

y situacién especifica.
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Las caracteristicas-socioculturales del estudiante son variables que pueden
contribuir en gran medida a la explicacion del fracaso escolar, tanto de
manera independiente como de forma conjunta. |

El contexto sociocultural no "s6lo supone un intercambio de relaciones
econémicasb, sociales y culturales, sino también cognitivas en el transcurso de la
vida cotidiana (Diaz, 2004).

La ubicacion de la escuela y el tipo de localidad donde el alumno vive
(urbana-residéncial, éuburbial, intersticial, barrio de minorias étnicas, rural, .
comercial, ihdustrial, de servicios) son variables cuyos comportamientos
estan asociados a la efectividad de la escuela (Gonzales, 2003).

Parece claro, pues, que la zona en la que el alumno vive, y las
consecuencias que de ello se derivan para la escuela por su localizacion,
inciden en el rendimiento del alumno. |
En esta linea, Marchesi (2003) afirma que el contexto sociocultural no sélo
influye en Ibs resultados de los alumnos sino también en la cultura de la
escuela, en las relaciones de los profesores con las familias y los alumnos,
y en la organizacién y el funcionamiento de la escuela.

A continuacién exponemos una muestra de los estudios realizados con
relacién al habitat de la escuela.

Bourdieu y Passeron (1964) sefalan que el habitat y el tipo de vida
cotidiana repercuten en Ié eficacia escolar del sujeto, depe‘ndiendb
directamente del origen social de los individuos. Por ello, los individuos con

escasos recursos economicos residiran en un habitat mas pobre.
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Brophy y Good (1970) piensan que el hogér y la vecindad influyen mas que |
la escuela en determinantes del rendimiento tales como: intereses,

motivaciones, expectativas, imagen de si mismo.

Brembeck (1977) afirma que los nifios que viven en areas socioecondémicas

bajas entran en la escuela con la desventaja impuesta por su ambiente, y

se van retrasando en el rendimiento en comparacion con los alumnos de

zonas mas favorecidas, a nﬁedida que avanzan los cursos.

Juif y Legrand (1980) sefialan que el éxito intelectual de un sujeto esta

determinado por la étmésfera en la que esta envuelto en su infancia, la cual

depende del ambiente econdmico y social, del sexo y del origen geografico

del sujeto.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

| 3.1TIPO Y DISENO METODOLOGICO

El trabajo .‘de investigacion es de tipo descriptivo ‘correlacional, no

experimental, el objetivo de los estudios correlacionales segl]h Hernandez,

Fernandez y Baptista (2006) es medir el grado de relacion que existe entre

dos o0 mas 0 variables para determinar si estan o no relacionadas en los

mismos sujetos. .
Estos estudios se distinguen de Ioidescrip’;ivos porqué se centran en medir
con precisién'cada una d‘e las variables de estudio independientemente en un
determinado contexto, al mismo tiempo evalla la relécién que existe entre dos
variables.
En este caso el estudio que se realizo fue determinar el tipo de relacién que
existe entre él conocimiento del lenguaje matematico y la capacidad de

resolucion de problemas matematicos en estudiantes de Educacion

Secundaria de la ciudad de Puno en el afio académico 2012.
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3.2AMBITO DE ESTUDIO

a) Poblacion: EI interés por estudiar las variables que se tienen en el trabajo

de investigacion, nos llevo a seleccionar a los estudiantes de cuarto grado
de Educaciéon Secundaria de la ciudad de Puno durante el afio académico
2012. correspondientes al ultimo ciclo de la Educacion Bésica Regular, y se

' caracterizan porque en esta etapa segun Piaget (1977) pueden razonar de
manera hipotética y en ausencia de pruebas materiales, su pensamiento es
mas abstracto, lo que significa que esta en condiciones de desarrollar
aprendizajes mas complejos. El adolescente asume conscientemente los
resultados de su creatividad, mostrando interés por las experiencias.

b) Muestra: Para la seleccion de la muestra se utilizé 1a técnica de muestreo
estratificado, en la que se tomo en cuenta tanto el tamafo como la forma de
escoger unidades. Este método garantizd que la muestra elegida fuera igual
a la poblacion a la que se queria geneia_lizar. La seleccion de los colegios
se realiz6 de forma aleatoria estrétificada, tomando en cuenta la ubicacion
geografica y tipo de gestion.-Se excluyeron de la muestra Instituciones de
Educacion Secundaria: con menor cantidad de numero de estudiantes,
Privadas Parroquiales, Adventistas v, se incluyé estudiantes que han

repetido el afio. la muestra se representa en los siguientes cuadros.
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CUADRO 2
MUESTRA ESTRATIFICADA DE ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO POR
INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA DE PUNO - 2012.

I.LE.S. ' N° de Estudiantes Estratos
Maria Auxiliadora ‘ 230 - 79
Comercial N°45 227 77
Industrial N°32 177 60
José Carlos Mariategui 64 22
Villa del Lago 33 11
Claudio Gaieno 67 23
Cramer 41 14
Total _ 839 286

Fuente: Nomina de mafricula correspondiente al afio académico 2012
Elaboracién: La ejecutora.

Segun Fisher Arkin Colton interpolando para N = 839 como no se
encuentra en la tabla entonces interpolamos y tenemos Neac = 286 para

5% y luego procedemos hallar el tamafio de muestra para cada estrato.

CUADRO 3 —
MUESTRA ESTRATIFICADA DE ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO POR
INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA UBICADO EN LA PARTE
CENTRICA DE LA CIUDAD DE PUNO - 2012.

lL.E.S. - Numero de estudiantes Estratos
Maria Auxiliadora 230 - 79
Comercial N° 45 227 77

Total - 457 156

Elaboracién: La ejecutora.
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CUADRO 4

MUESTRA ESTRATIFICADA DE ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO POR
" INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA UBICADO EN LA PARTE
’ 'PERIFERICA DE LA CIUDAD DE PUNO - 2012.

I.LE.S. - NUumero de estudiantes Estratos
industrial N° 32 177 60
José Carlos Mariategui 64 22
Villa del lago 33 11
Total - 274 93
Elaboracion: La ejecutora.
CUADRO 5

MUESTRA ESTRATIFICADA DE ESTUDIANTES DE CUARTFO GRADO POR
INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA PRIVADAS DE LA CIUDAD DE

PUNO - 2012.
I.LE.S. -| Numero de estudiantes Estratos
Claudio Galeno 67 - 23
Cramer - 41 14
Total 108 - 37

Elaboracion: La ejecutora.

—

En la eleccidon de la muestra se tuvo en éuenta las distintas caracteristicas de
las Instituciones de Educacién Secundaria de la ciudad de Puno: dos privados,
dos de l‘a parte céntrica y tres de la parte periférica.

- o La Institucion Educativa Secundaria “Maria Auxiliadora” se encuentra
localizado en el barrio Azoguini, Jr. Lambayeque. N° 591 muy cerca del
centro de la ciudad de Puno. Por el oeste limita con el cerro Azoguini, por
el sur con la calle Tiahuanaco. Los estudiantes dé dicha Institucién

Educativa son de clase media.

87



La rlnstituci()n Educativa Secundaria “Comercial N° 45 Emilio Romero
Padilla’, se encuentra ubicado en el Barrio Portefio, Jr. Huancané N° 154
~al centro de la ciudad de Puno. Los estudiantes que conforman dicha
InstituciAén. Educativa son de clase media.

La lnsﬁtucién Educativa Secundaria “Industrial N° 32", esta ubicado en la
Av. Simén Bolivar N° 1505 al sureste de la ciudad de Puno, los
estudiantes que integran esta Institucién Educativa son de barrios urbano
marginales de tal modo que los estudiantes proceden de familias de
escasos recursos econdémicos.

La Institucién Educativa Secundaria “Villa del Lago” esta ubicado en el
barrio Villa del lago Av. Norte S/N de la ciudad de Puno, todos los
estudiantes de esta' Institucién Educativa en su mayoria provienen de
familias del medio rural, el nivel de vida que llevan son-de escasa
condicion econdmica. /_

La Institucién Edu_cativa Secundaria “José Carlos Mafia’tegui Aplicacion”,
esta ubicado al Noroeste de la ciudad de Puno, en el Jr. Jorge Basadre
S/IN°, los estudiantes de esta Institucion Educativa son de clase social
media baja, con debilidades en el aspecto econdémico, ademas provienen
de barrios urbano marginales.

La Institucion Educativa Secundaria Privada “Claudio Galeno” ubicado en
el centro de la ciudad Jr. Teodoro Valcarcel N° 136, los estudiantes de

esta Institucidon, cuentan con recursos econémicos.
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o La Institucién Educativa Secundaria Privada “Cramer” esta ubicado en la
. calle Ayacucho N° 690, los estudiantes de esta instit_ﬁcién pertenecen a
familias con buen nivel econémico. |
3.3TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR
OBJETIVOS
Para recoger la informacion requerida se utiliz6 la técnica del examen cuyo
instrumento consiste en pruebas escritas. Enseguida mencionaremos los
instrumentos utilizados para céda objetivo planteado en la investigacion

Prifner objetivo: Para determinar el tipo de lenguaje matematico que en mayor
medida ¢onocen los éstudiantes de cuarto grado de Educacién Secundaria de
la ciudad de Puno, se aplicd la prueba escrita los items. midieron el lenguaje
literal, lenguaje grafico y lenguaje simbdlico considerando temas relacionados
con elemehtos primarios de un angulo, triangulo, clasificacion y construcciones
basicas. En seguida el instrumento fue analizado detalladamente consideﬁndo
los tipos del lenguaje matematico, posteriormente se traslado los resultados a
una base de datos para el analisis estadistico pertinente y contraste de la
hipotesis.

.S__egundo objetivo: Para identific/ar la fase de resolucion de problémas
materhéticos que en mayor medida se ubican los estudiantes de cuarto grado
de Educacion Secundaria de la ciudad de Puno, se aplicé una prueba escrita,

“- en el instrumento se considero las cuatro fases (comprension del problema,
seleccion del/ plan‘,bejecuci()n del plan y vision retrospectiva.) del proceso de
resplucic’m de problemas mateméﬁcos propuestos en el médulo de resolucion

de problemas del MINEDU (2012) y en el marco teérico del trabajo de
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investigacién.. Luego de obtener la informacion requerida, se realizo un analisis
- estadistico para interpretar los datos y contrastar la hipétesis.

Tercer objetivo: Para identificar el nivel de logro de conocimiento del lenguaje
-matematico de los estudiantes de cuarto grado de Educacion Secundaria de la
ciudad de Puno, se utilizé la prueba escrita, calificandose en base a la escala
vigesimal, considerando los niveles de logro de acuerdo a las escalas de
calificacion indicadas en el DCN (2009). Luego de obtener los calificativos del
instrumento estos se trasladaron a una base de datos. Posteriormente para
realizar el analisis estadistico pertinente a los datos para el contraste de las
hipétésié.

Cuarto objetivo: Para identificar el nivel de logro de capacidad de resolucion
de problemas matematicos, de los estudiahtes de cuarto grado de Educacion
Secundaria de la ciudad de'Puno', se utilizd la prueba escrita, calificandose en
base a la escala vigesimal y ponsiderando los niveles de Iogroide acuerdo a las
escalas de calificacién indicadas en el DCN (2009), de la misma manera los
resultados del instrumento se trasladaron a una base de datos. Posteriormente
bara realizar el analisis estadistico pertinente a los datos para el contraste de
las hipotesis.

Quinto objetivo: Para establecer las diferencias significativas del nivel de
logro entre conocimiento del lenguaje matematico y la capacidad de resolucién
de problemas matematicos de los estudiantes de cuérto grado de Educacion
Secundaria de la ciudad de Puno, segun caracteristicas de la Institucién
- Educativa (ubicacién y tipo de gestion), se utilizé los cuadros de frecuencias y

luego contrésfar la hipotesis planteada.
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3.3.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO:

La elaboracion de los instrumentos se realizd en funcién de los fundamentos
tedricos y DCN (2009) | estas aportaciones tedricas y empiricas han
fundamentado la creacion de dos pruebas escritas, una para evaluar el
conocimiento de lenguaje matematico y otra para evaluar la capacidad de
- resolucion de problemas matematicos.

Primer objetivo: La pruéba escrita para determinar el tipo de lenguaje
matematico que en mayor medida conocen los estudiantes de cuarto gfado de
Educacion Secundaria de la ciudad de Puno. Pretende medir basicamente tres
aspectos:

a) Lenguaje literal, contiene tres reactivds dos éon con alternativas multiples y
uno para completar espacios vacios, el dato que se pretende obtener con los
reactivos es conocimiento del tipo de lenguaje literal asi como los elementos
primarios de un angulo y de un triéngulo

b). Lenguajé’ grafico, contiene dos reactivos que consiste en completar los datos
q4ue'faltan de acuerdo a una grafica establecida e identificar una gréafica de
acuerdo.a una descripcion

c) Lenguaje simbolico, se consider6 dos reactivos uno de interpretacion y otra
para relacionar con su correspondiente simbolo.

Segundo objetivo: La prueba escrita para identificar la fase de resolucion de
problemas matematicos que en mayor medida se ubican los estudiantes
consideré seis problemas para resolver las cuales se han elaborado en base a
“los criterios de evaluacién del DCN (2009), cada problema exigia las cuatro

fases como son:
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Comprensi(')n del problema: Evalla la comprensién lectora, mediante la
pregunta: ;qué te pide este problema? o ¢en qué consiste este problema?,
Seleccion del plan: Evalua los componentes cognitivos en la seleccion del plan
de trabajo, pidiendo al estudiante que seleccione el plan de trabajo adeéuado
para resolver el problema matematico (Conocimiento esquemético).

Ejecucion del plan: Evalia sobre el procedimiento algoritmico que permite
_resolver el problema, y solicitando a continuacién que realice los calculos
necesarios e indique el résultado correcto. En esta fase, se pretende valorar la
habilidad que han desarrollado Io‘é estudiantes bara gjecutar los
procedimientos.

Vision retfospectiva: evalla la reflexion acerca del proceso ejecutado. Asi
mismo, se realiza una verificacion de la solucion, pudiendo modificarse el
problema o generalizar los resultados. Las estrategias para Ié-'féﬂexién son:
controla paso a paso lo que se hace, verifica y compara la solucién, ubica los
puntos dificiles, modifica las condiciones o los datos del problema y resuelve
uno nuevo, reflexiona sobre la naturaleza del problema general.

Tercer objetivo: Para identificar el nivel de logro de conocimiento del lenguaje
matematico de los estudiantes, se tomd en cuenta la calificacién final que
lograron los estudiantes en la prueba escrita con una calificaciéon de 0 a 20
puntos, la prueba escrita durd 60 minutos.

'Cuarto objetivo: Para identificar el nivel de logro de capacidad de resoluci()nv
de problemas matematicos de los estudiantes también se tomé en cuenta el

calificativo final de 0 a 20 puntos, en un tiempo determinado de 90 minutos.
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Quinto objetivo: Para establecer las diferencias significativas se utilizé las
herramientas estadisticas.

3.3.2 VALIDACION DEL INSTRUMENTO

La validez y confiabilidad de los instrumentos de medicion y recoledcién de
informacion son aspectos fundamentales de los resultados que se-tienen,
desde luego en la investigacion, para obtener datosv cbnfiables, .se -ha
efectuado con la aplicacién de la prueba piloto para evaluar el conocimiento del
lenguaje matematico y la capacidad de resolucion de problemas matematicos, '
a una muestra de 20 estudiantes de cuarto grado de Educaci(’)n Secundaria de
la ciudad de Puno, quienes comparten caracteristicas similares en relacion a la
ubicacion geografica y la metodologia de ensefianza — aprendizaje del area de
matematica.

La aplicaciéﬁ de la prueba piloto se desarrollé en el mes de septiembre del afio
aCadémico 2012 con los datos obtenidos se decidié realizar el analisis del
indice de consistencia interna de las respuestas de los reactivos, el cual se
determiné mediante el Alfa de Cronbach que requiere una sola administracion

del instrumento de medicion y produce valores entre O y 1,
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CUADRO 6
ESTUDIANTES DE EDUCACION SECUNDARIA EVALUADOS EN LA
PRUEBA PILOTO CON RESPECTO AL CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE
MATEMATICO DE PUNO - 2012.

N° de estudiantes |ltem1 |ltem2 |Iltem3 |ltem4 |ltem5 |ltem6 |ltem7
1 2 0 2 3 3
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20 ' 2
Elaboracién: La ejecutora.

Luego de haber obtenido este resultado se aplico el Alfa de Cronbach,
con el paquete estadistico SPSS 20.0, determihéndose lo siguiente:

N° de elementos = 7

Alfa de Cronbach = ,801

A partir del valor inicial de ,801 se pudo inferir que la confiabilidad del

instrumento es bastante aceptable.
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» CUADRO 7
ESTUDIANTES DE EDUCACION SECUNDARIA EVALUADOS EN LA
PRUEBA PILOTO CON RESPECTO A LA CAPACIDAD DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS MATEMATICOS DE PUNO - 2012,

N° de estudiantes ltem 1 ltem 2 Iltem 3 ltem 4 Item 5
1 2 4 4 3 1
2 4 3 4 3 4
3 3 1 2 3 1
4 1 4 2 2 3
5 0 3 0 1 3
6 2 3 1 2 3
7 4 4 3 4 3
8 2 1 3 0 3
9 2 3 2 2 3
10 4 1 2 4 4
11 2 4 2 4 4
12 1 2 1 2 3
13 0 1 1 1 1
14 4 3 4 4 4
15 2 3 4 4 3
16 4 4 4 4 4
17 3 3 2 2 2
18 4 2 3 1 3
19 4 4 4 3 4
20 4 4 4 4 4

Elaboracion: La gjecutora.
A los resultados del cuadro 7, también se aplicd el Alfa de Cronbach con el
SPSS 20.0 obteniendo el siguiente valor:
N° de elementos = 5
Alfa de Cronbach = ,802
A-partir del valor inicial .de ,802 se pudo inferir que la confiabilidad del
instrumento es bastante aceptable, lo que permite deducir que la prueba

escrita es consistente, mide de forma correcta para el cual se construyé.
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Para la validez de contenido del instrumento, se efectué mediante juicio de
) ex'bertos; pafé ello los espec.iéiistas. en Didactica de la Matematica, juzgaron
critieaménte la .forma_ del instrumento y los reacﬁvos, Ioé niveles de dificultad de
las preguhtas y of}os, adémés dé ello también se conté con la opinién del
asesor y los juréd‘bé' del t_rébajo de investigacion. Permitiendo asi realizar las
rectificaciones néceSarias.
3.4PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS
‘bail) Recoleccion, ordenamiento y tabulacién de datos.
b) _Pfesentacibn de cuédros'uy graficos estadisticos.
c) Utilizacion de las medidas de tendencia central.
d) Interpretacion de los cuadros y gféficos de acuerdo a los indicadores vy el
marco tedrico considerado.
3.5 DISENO ESTA.QiSTICO
Una vez tomado‘ los datos necesarios se procedieron a su preparacion para
analizarlos y_efectuar los calculos usando el paquete estadistico SPSS, versién
20. De la siguiente manera: |
Primero, se aplicé ‘I.a estadistica descriptiva calculandose basicamente
frecuencia, porpéntaje, promedio y disefié de cuadros y graficos.
S.egundo, se aplicd la estadistica inferencial para cohtrastar la hipétesis
mediante la correlacion de Pearson, sabiendo que este es un indice estadistico
que mide la relacion lineal entre dos variables cuantitativas, el cual establece
los'criterios de aplicacién que méncionamos a continuacion.
é) Se ihgresafon los datos de ambas variables al paquete estadistico SPSS.

b) Se buscé la funcidon estadistica coeficiente de correlacion.
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c) Para el valor del indice de correlacion se considero6 al autor Haroldo Elorza

Pérez — Tejada quien nos muestra en su texto estadistica para las ciencias

sociales, del comportamiento y de la salud, 3ra. Edicion México. Pag. 468 el

siguiente cuadro de valores de correlacion.

CUADRO 8

CUADRO DE VALORES DE CORRELACION

POSITIVA

0,00 a 0,09

Correlacion positiva nula o inexistente

0,10a0,19

Correlacion positiva muy débil

0,20a 0,49

Correlacion positiva débil

0,50 a 0,69

Correlacién positiva moderada

0,70a 0,84

Correlacion positiva significativa

0,85a0,95

Correlacion positiva fuerte

0,96 a 1,00

Correlacion positiva perfecta
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION

Antes de iniciar la exposicion de resultados, se precisa que los instrumentos

de investigacién se disefiaron a través de una prueba piloto el cual ha servido

para concretar y perfilar, los objetivos, la prueba escrita mas efectiva para
recoger datos, la muestra méas representativa posible a partir de criterios
como: la metodologia de ensefianza y aprendizaje, la ubicacion geografica y
tipo de Instituciones Educativas. |

Finalmente en la investigacion participaron estud'iantes de cuarto grado de
Educacion Secundaria de la ciudad de Puno durante el afio académico 2012.
Como son: “Maria Auxiliadora®, “Comercial N° 45", “Industrial N° 32", “José
Carlos Mariategui”, “Villa del Lago”, “Claudio Galeno” y “Cramer” con
diferentes caracteristicas como ya se menciono en el capitulo Ill. Para el
analisis e interpretacién de resultados obtenidos en la investigacion debemos
indicar que se ha tomado dos pruebas escritas distintas una para evaluar el
conocimiento del lenguaje matematico y otra para evaluar la capacidad de

resolucion de problemas matematicos.
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4.1 ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS PARA DETERMINAR EL
TIPO DE LENGUAJE MATEMATICO QUE EN MAYOR MEDIDA CONOCEN
LOS ESTUDIANTES. |

CUADRO 9
- ESTUDIANTES DE EDUCACION SECUNDARIA EN CONOCIMIENTO DE
| TIPOS DEL LENGUAJE MATEMATICO, PUNO — 2012.

Tipos del lenguaje matematico X %
Lenguaje literal 110 38,5
Leng‘uaje grafico 87 . 304
Lenguaje simbdlico 85 29,7

No conocen ningun tipo de

ia o 4 1,4
lenguaje matematico

Total 286 100

Fﬁg_nte: Matriz de sistematizacion de datos.
El 38,5% de estudiantes conocen en mayor medida el tipo de lenguaje
literal es decir Ioé estudiantes lograron definir los conceptos matematicos, el
30,4%. conocen el tipo de lenguaje- grafico este dato nos indica que los
estu.diantes lograron identificar y representar en forma grafica el problema
propuesto y el 29,7% de estudiantes conocen y usan el tipo de lenguaje
simbdlico, y el 1,4 % estudiantes evidenciaron desconocimiento de tipos de
lenguaje matematico.

Diécusi()n de resultados:

El tipo de lenguaje "_matemético que en mayor medida conocen los
estudiantes es el lenguaje literal, segun los resultados obtenidos y
analizados en la investigacion, implica que los estudiantes lograron definir
los conceptos matematicos como indica Nina (1998), de la misma manera
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- también Olazabal (2005) encontré traducciones en donde el porcentaje de
éxito es muy bajo, la traduccion literal del lenguaje natural al lenguaje
algebraico, depende en gran medida del conocimiento de los conceptos y
modelos que menciona el enunciado y del grado de familiaridad que el
" alumno ténga con ellos.

El 30,4 % conocen el tipo de lenguaje grafico este dato nos indica qué' los
estudiantes respondieron los datos que faltan de acuerdo a la gréfica
pfoporcionada y ‘lograron identificar la grafica segin a la descripcidon
propuesta. Figueiras (1998) indica acerca de la importancia que tiene un
grafico en los problemas que se resuefven por métodos geométricos
permite Ilegér_ a una solucion de forma mas rapida, ademas Olazabal (2005)
Vseﬁala’ que en algunos problemas puede necesitarse de una representacién
gréfica para visualizar las relaciones p'ertinentes, en donde éstas son
fundamentales en el establecimiento del modelo matematico. Los
estudiantes de la ciudad de Puno en menor medida conocen y usan el tipo
de lenguaje simbolico, lo que evidencia que algunos estudiantes tienen
dificultades para interpretar y escribir el significado de los simbolos
matematicos en expresiones o ideas matematicas, Cuesta (2007) corroboré
la existencia de dificultades en tareas de interpretacion y construccion del
concepto funcion, producidas por el efecto combinado de los significados
que poseen los estudiantes. En suma estos resultados llegan a causar
insuficiente y escasa comprension lectora de conceptos y enunciados

matematicos. asi como indica Pimm (1990).
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4.2 ANALISIS Y PRESENTACI()N DE RESULTADOS PARA IDENTIFICAR LA
FASES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS QUE EN
MAYOR MEDIDA SE UBICAN LOS ESTUDIANTES

CUADRO 10
ESTUDIANTES DE EDUCACION SECUNDARIA EN LAS FASES DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS, PUNO - 2012.

Fases de resolucién de problemas Xi ' %
Comprension del problema 139 48,6
Seleccion del plan 99 . 34,6
Ejecucion del plan - 33 11,5
Visién retrospectiva 5 1,8
No se ubican en ninguna fase 10 3,5
Total 286 100

Fuente: Matriz de sistematizacion de datos
El que 48,6 % de estudiantes se ubican en la fase de comprension -del
problema, esto implica que los eétudiantes lograron identificar Ia'incégnita,
reconocer los datos, condiciones necesarias del problema, en la fase de
seleccion del plan el 34,6 % de estudiantes lograron elegir la estrategia
adecuada, encontraron un patrén y una notacién adecuada dependiendo las
caracterisficas del problema. Sin embargo, observamos que en la fase de’
éjécubié'n del plan el 11,5 % de estudiantes llegaron a ejecutar la estrategia
elegida en la fase anterior. En la fase de vision retrospectiva se ubican el
1,8 % de estudiantes que‘ lograron argumentar, explicar la resolucién del
problema, ademas este evidencia que la mayoria de eétudiantes evidencian
diﬁcultadés en verificar paso a paso lo que se hace, reflexionar sobre la

naturaleza del problema y resolver un nuevo problema.
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- Discusién de resultados: -
Los resultados obtenidos vienen a corroborar, en parte con la investigacion
hecha por Toboso (2009), comprobando que‘ en' mayor medida los
estudiantes se ubican en la fase de comprensién del problema. Polya
(1945) dice que los estudiantes lograron entender -ver claramente- lo que el
-problénﬁé blanteaba, ya que.si uh estudiante no lograba entender, no podria
| reéolverlo y si lo hizo, séria por basualidad.
La comprensién del problema supone entender la pregunta, discriminar los
datos y las relaciones entre éstos y entender las condiciones en las que se
presentan. De la misma manera requiere el desempefio de competencias
basicas, como manejo de los conceptos fundamentales, ya que la sola
_identificacién de la pregunté (textual) no garantiza la satisfactoria solucion.
_La segunda fase previsto es la seleccion del plan en esta fase el 34,6 % de
I_estudiantes lograron elegir la estrategia adecuada, encontraron un patron y
una notaciéon adecuada dependiendo las caracteristicas del problema.
Como se indica en el marco tedrico el estudiante en esta fase‘comienza a
- explorar la situacién, .experimenta, particulariza, trata de encontrar un
.patrén, busca analogias con otros problemas, descompone el problema en
-partes.
Los resultados confirman lo que Escudero (1996) determiné.que la mayoria
de los alumnos dispone de un reducido y pobre espectro de estrategias
cognitivas y metacognitivas en proceso de resoluciéon de problemas.

Luego de haber elegido un plan para resolver el problema matematico el

estudiante ejecuta el plan, de acuerdo con Polya (1945) al ejecutaf eI‘ plan
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se comprueba cada uno delos pasos seguidos. Si el plan esta bien
concebido, su. realizacion és factible, si aparecen dificultades se tendra que
regresar a la etapa anterior para realizar ajustes o inclusd modificar. Por su
parte, Schoenfeld (1985) resalta la importancia de contar con un buen
repertorio de ..estrategias'para la resolucién de problemas; sin embargo,
advierte que es necesario tener presente que las reglas heuristicas no son
infalibles y el éxito de su aplicacién depende mucho de la experiencia, juicio
y. buen sentido de quien las use. Y por ultimo en la fase de vision
retrospectiva muchos estudiantes fueron disminuyendo de acuerdo al orden
progresivo de la prueba éscrita, la mayor cantidad de estudiantes no
llegaron a revisar el procedimiento por lo tanto los estudiantes evidencian
dificultades en verificar paso a paso lo que se hace, en reflexionar sobre la
naturaleza del problema y resolver un nuevo problema matematico. Silva

(2009) confirmoé la importancia de la verificacién de resultados después de

—

ia prueba. Muchos alumnos al explicar nuevamente el procedimiento que
habian realizado, detectaron sus propios errores.

Solaz — Portolés, et al. (2006) concluyen que el conocimiento previo,
estratégias de estudio y conocimiento conceptual son predictores
estadisticamente significativos' del rendimiento en la resolucién de

problemas.
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4.3ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS PARA IDENTIFICAR EL
NIVEL DE LOGRO DE CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO DE
LOS ESTUDIANTES. |

y CUADRO 11
ESTUDIANTES DE EDUCACION SECUNDARIA EN CONOCIMIENTO DEL
LENGUAJE MATEMATICO,.SEGUN ESCALA DE CALIFICACION, PUNO —

2012.
Escala de calificacion- Frecuencia Porcenfaje
Cualitativo Cuantitativo X %
~En inicio [00-10] 96 33.6
‘En proceso . [11-13] 97 33,9
Logro previsto - [14-17] 81 28,3
Logro destacado [18 - 20] 12 4,2
} Total T 286 | 100,0

Fuente: Matriz de sistematizacion de datos.

" El 33,6% de estudiantes se encuentran en riiyel de inici.o, esto indica de que
los estudiantes de la ciudad de Puno, estén empezando a desarrollar los
abrendizaje previstos o evidencian dificultades en el conocimiento del lenguaje
matematico, resultado que nos d‘a a entender que los estudiantes necesitah
mayor tiempo de acompaﬁamientp o intervencion del docente de acuerdo con
su ritmo y estilo de aprendiiaje.

El 33,9% de estudiantes tienen un nivel de proceso de conocimiento del
IengL'Jaje matematico, este dato nos demuestra que los estudiantes estan en
camino de lograr los aprendizajes previstos, para lo cual requieren

acompafiamiento del docente durante un tiempo razonable.
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El 28,3% de estudiantes evidencian un nivel de logro previsto de conocimiento
del Ienguéj'ematemético en el tiempo programado.
El 4,2% de estudiantes evidencian tener un nivel de logro destacado -en
conocimiento del lenguaje matematico, demostrando incluso un manejo
solvente .y muy satisfactorio en todo lo propuesto.
Estos résultados nos sefialan que algunos estudiantes evidencian
desconocimiento del Ien'g'uaje matematico en la construccién, interpretacién,
complicando el proceso de comunicacion.
Discusién de resultados:
Los datos obtenidos mostraron que los estudiantes de la ciudad de Puno se
encuentran en proceso de conocimiento del Iengﬁaje matematico, este
resultado indica que los estudiantes en el area de ‘matematica utilizan muy
}poco el lenguaje matematico de manera rigurosa, lo cual conlleva una serie de
deficiencias en su complr_ensién de conceptos y definiciones. Otra cantidad de
estudiantes se enbuent_ran en inicio de conocimiento del lenguaje matematico
este dato nos indica que los estudiantes evidencian desconocimiento del
\ _
lenguaje matematico causando sin duda manejo inadecuado del lenguaje,
insuficiente y escasa comprension lectora. de conceptos, definiciones y
enunciados matematicos y algunos estudiantes que se ubican en este grupo
recientemente estan empezando a desarrollar los aprendizajes previstos por lo
tanto necesitan mayor tiempq de acompafiamiento o intervencion del docente
de acuerdo con su ritmo y estilo de aprendizaje. Una menor cantidad de

estudiantes evidencian tener un nivel de logro destacado en conocimiento del
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| lenguaje matematico, demostrando incluso un manejo solvente y muy
rsatisfactorio. en todo lo propuesto.

Los resultados obtenidos coinciden con Morales (2009) al evaluar habilidades
. para leer informaciéon en variadas modalidades de presentacién (lenguaje
escrito en palabras, simbdlico, grafico, esquematico, algoritmico, etc.), para
interpretar, relacionar y hacer inferenciaé; obtuvo como fesultado que el 77 %
de estudiantes del semestfe 2004-1 'y el 63% de estudiantes del semestre
2005-1 del total, salié aplazado en la prueba diagndstica (entre 00 y 09 puntos)
y con lo que Olazabal (2005) encontré traducciones del lenguaje natural al
lenguaje algebraico, en donde el porcentaje de éxito es muy bajo, lo que nos
hace pensar que es en esas traducciones donde el alumno encuentra mayor
dificultad en su proceso para establecer el modelo matematico del problema.
Para que los estudiantes mejoren su nivel de logro en conocimiento del
lenguaje matematico. Diaz (2009) sugiere hacer un uso “abundante de
Jénguaje \—/erbal en el aulva de matematicas, como una poderosa herramienta

para mejorar la comprension, tanto matematica como lingistica.
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" 4.4ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS PARA IDENTIFICAR EL
NIVEL DE LOGRO EN CAPACIDAD DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
'MATEMATICOS DE LOS ESTUDIANTES.

CUADRO 12
ESTUDIANTES DE EDUCACION SECUNDARIA EN LA CAPACIDAD DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS, SEGUN ESCALA DE
' CALIFICACION, PUNO - 2012

Escala de calificacion Frecuencia | Porcentaje
Cualitativo | Cuantitativo Vi %
En inicio [00 - 10] 141 49,3
En proceso [11-13] 108 37,8
Logro previsto [14 - 17] 34 11,9
Logro destacado [18 - 20] 3 | 1,0
Total 286 100,0

Fuente: Matriz de sistematiZacién de datos

El 49,3% de estudiantes se encuentran en nivel de inicio, este resultado nos
indica que los estudiantes de la ciudad.de puno, estan empezando a
desarroilar los aprendizaje previstos o evidencian dificultades ‘en la
capacidad de resolucion de problemas, el cual nos da a entender que los
estudiantes necesitan mayor tiempo Fje acompafiamiento o intervéncién del
docente de acuerdo con su ritmo y estilo de aprendizaje.

El 37,8% de estudiantes tienen un nivel de proceso de capacidad de
resolucién de problemas matematicos, esto indiéa que los estudiantes estan
en camino de lograr la capacidad prevista, para lo cual requieren

acompafamiento durante un tiempo razonable.
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El 11,9% de estudiantes se encuentran con un nivel de logro previsto, este
resultado implica que los estudiantes evidencian el logro previsto de
capacidad de resolucion de problemas matematicos en el tiempo
programado.

El 1,0% de estudiantes 'evidenkcian'tener un .nivel de logro destacado en la
capacidad de resolucion de problemas mateméticoé, demostrando incluso
-un manejo solvente y muy satisfactorio en todo lo propuesto.

D;scusiéh de resultados:

En ..cuanto al nivel de logro de capacidad de resolucién de problemas la
mayor cantidad de estudiantes de la ciudad de Puno, estan en inicio de
capacidad de resolucion de problemas matematicos, demostrando que
estan empezando a desarrollar los aprendizaje previstos o evidehciah
dificultades en la cépacidad de resolucion de problemas, el cual nos da a
entender que los estudiantes necesitan mayor fiempo de acompanamiento
o intervencion del dqcente de acuerdo con su ritmo y estilo de aprendizaje.
Seguido por los estudiantes que se encuentran en proceso de capacidad de
resolucion de problemas matematicos, este resultado indica que los
estudiantes estan en camino de lograr la cépacidad preyista, para lo cual
requieren acompafnamiento durante un tiempo razonable, segun Escudero
(1996) los estudiantes necesitan de referenciales externos permanentes
(compafieros y profesores) para realizar la tarea y/o controlarla, no recurren
de manera espontanea a estrategias metacognitivas. No aplican método
alg’uno para resolver un problema. Aquellos que resuelven situaciones

‘nuevas en general, lo hacen por capacidad propia (o externa a la escuela) y
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no porque el sistema educativo les haya . proporcionado herramientas.
‘Pocos -estudiantes demuestran tener un nivel -de logro destacado en la
capacidad de resolucion de problemas matematicos, sefialando incluso un
‘manejo solvente y muy satisfactorio én todo lo propuesto. Solas et al.
(2006) indica que a mayor conocimiento brevio, mayor probabilidad de
resolver correctamente problemas dificiles, también se debe tener en
cuenta la motivacioén y actitud positiva porque para resolver un problema no
~ solo basta la mera aplicacién de conocimientos y operaciones aprendid'as.
Los resultados también obtenidos coinciden con Escudero» (1996) quien
real‘izé su estudio con doé grupos de alumnos cuyos resultados en general
eran bajos.

Las.razones por las cuales hay personas mejores que otras en la capacidad
de resolucion de problemas matematicos son las habilidades, la practica, el
tiempo que dedican y el conocimiento que poseen sefiala, Hernandez
(2002). Para muchos -estudiantes las materﬁa’ticas son una materia dificil
que provoca sentimientos de intranquilidadv, miedo anéiedad, inseguridad,
incertidumbre, - estos factores también influyen a que los estudiantes
fracasen. al momento de resolver problemas matematicos. Por este motivo
consideramos fundamental que los docentes motivemos a los estudiantes a

resolver problemas matematicos.
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4;5ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS PARA ESTABLECER LAS

DIFERENCIAS DEL NIVEL DE LOGRO ENTRE CONOCIMIENTO DEL

LENGUAJE MATEMATICO Y LA CAPACIDAD DE RESOLUCION DE

PROBLEMAS MATEMATICOS DE LOS ESTUDIANTES, SEGUN

CARACTERISTICAS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA (UBICACION Y

TIPO DE GESTION).

CUADRO 13

CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO Y CAPACIDAD DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN LOS ESTUDIANTES
" DE I.LE.S. UBICADOS EN LA PARTE CENTRICA DE LA CIUDAD DE

PUNO - 2012

Niveles de logro

Conocimiento del
lenguaje matematico -

Capacidad de resolucion
de problemas

Cualitativo Frecuencia | Porcentaje Frecuencia | Porcentaje
. ‘ Xj % X %
En inicio 46 - 29,5 70 44,9
En proceso 54 34,6 65 - 41,7
Logro previsto 51 - 32,7 20 __ 12,8
Logro destacado 5 3,2 1 0,8
Total 156 100,0 156 100,0

Fuente: Matriz de sistematizacién de datos

v Los estudiantes de la parte céntrica de la ciudad se encuentran en nivel

de inicio, el 29,5% en conocimiento del lenguaje matematico y 44,9% en

capacidad de resolucién de problemas matematicos, por lo tanto los

estudiantes necesitan mayor tiempo de acompariamiento e intervencion

. del docente.
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v 34,6% de estudiantes estan en nivel de proceso de conocimiento del
lenguaje matematico y 41,7% en proceso de capacidad de resolucion de
problemas matemétiooé; estos resultados indican que los estudiantes
estan en camino de lograr los aprendizajes previstos.

v" En el nivel de logro previsto 32,7% de estudiantes demuestran tener el
logro previsto de conocimiento del lenguaje matematico vy 12,8%
evidencian el logro previsto en capacidad de resolucion de problemas
matematicos en el tiempo programado.

v El 3,2% de estudiantes evidencian tener un nivel de logro destacado en
conocimiento  del Ieng_uaje matematico y 0,6% en Cépacidad de
resoluciéon de problemas 7mateméticOs, demostrando incluso un manejo
solvente y muy satisfactorio en todo lo propuesto.

] Discusién de resultados

Los resultados \mostrados nos indican que los estudiantes de la parte
céntrica de la ciudad de Puno en mayor éantidad demuestran estar en
proceso de conocimiento del lenguaje matematico para lo cual requieren
acompafiamiento del docente durante un tiempo razonable para lograr los
aprendizajes previstos y un porcentaje mayor de estudiantes indicaron estar
en inicio de capacidad de resolucidon de problemas matematicos, pues
vemos qﬁe un estudiante logré desarrollar las cuatro fases del proceso de
resoluciAén de problemas aIAgunos estudiantes presentan un porcentaje
significativo, dificultades en la resolucion de problemas como indica

Sanchez, et.al.(1998) estrategias de resolucion incorrectas, falta de

comprension del problema.
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CUADRO 14

CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO Y CAPACIDAD DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN LOS ESTUDIANTES
DE I.E.S. UBICADOS EN LA PARTE PERIFERICA DE LA CIUDAD DE

PUNO - 2012
Niveles de logro Conocimiento del Capacidad de resolucion
lenguaje matematico de problemas
Cualitativo Frecuencia | Porcentaje Frecuencia | Porcentaje
X; % X %
En inic_;io 42 45,2 60 64,5
En proceso 32 34,4 29 31,2
| Logro previsto 18 19,4 4,3
-Logro destacado 1 1.1 0,0
Total 93 100,0 96 100,0

Fuente: Matriz de sistenﬁatizacién de datos

v Los estudiantes de la parte periférica de la ciudad de Puno evidenciaron
tener un nivel de inicio el 45,2% en conocimiento del lenguaje
matematico y 64,5% en capacidad de resolucién de problemas

matematicos.

v Los estudiantes qﬁe evidenciaron tener nivel de proceso de
conocimiento del lenguaje matematico fueron 34,4% y 31,2% estan en
proceso de capacidad de resoluciéon de problemas matematicos,
sig'nifica que los estudiantes estan en camino de lograr los aprendizajes
previstos.

v EI 19,4% de estudiéntes demuestran tener un nivel de logro previsto en

conocimiento del lenguaje matematico y solamente 4,3% de estudiantes
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lograron alcanzar el logro previsto de capacidad de resolucién de
prqblemas matéméticOs.

‘_ v' En el nivel de logro des’éa.cado Ibs estudiantes evidencian tener solo el
1,1% en cohocimiento del lenguaje matematico demostrando incluso un
_ménejo solvente y muy satisfactorio en todo lo propuesto y 0,0% en
capacidad de resolucién de problemas matematicos.

Discusién de resultados

Parece claro, pues, que la zona en la que el alumno vive, y las
consecuencias que de ello ée derivan para la institucion educativa por su
localizaéién,»inciden en el nivel de logro del estudiante, asi tal como se

observa en el cuadro 14 de freéu_encias, Ios. estudiantes gue: asisten a

I.LE.S. ubicados en la parte periférica obtienen niveles de logro bajos en
conocimiento del lenguaje matemético y capacidad de resolucién de
problemas matematicos, estos resultado co‘incide con Depaz et al. (2011) al
sefialar que los estudiantes del colegio estatal dejaron més preguntas sin
resolver demostrando que el tiempo planteado no Ies‘fue suficiente. Y
Brembeck (1977) afirma que los nifios que viven en areas socioeconomicas
bajas entran en la escuela con la desventaja impuesta por su ambiente, y
se-van retrasando en el rendimiento en comparacién con los alumnos de

zonas mas favorecidas, a medida que avanzan los cursos.
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CUADRO 15

CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO Y CAPACIDAD DE
' 'RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN LOS ESTUDIANTES
- DE L.E.S. PRIVADAS DE LA CIUDAD, PUNO - 2012

Niveles de logro

Conocimiento del
lenguaje matematico

Capacidad de resolucion
de problemas

-Cualitativo Frecuencia | Porcentaje Frecuencia | Porcentaje
X % Xi %
En inicio 8 21,6 11 29,7
En proceso 11 29,7 14 37,8
Logro previsto 12 32,4 10 27,0
Logro destacado 6 16,2 2 54
Total 37 100,0 37 100,0

Fuente: Matriz de sistematizacion de datos

Los resultados son favorables para los estudiantes de gestién privada de la

ciudad de Puno.

v Evidencian tener nivel de inicio el 21,6% en conocimiento del lenguaje

» matematico vy el- 29,7% capacidad de resolucion de problemas

matematicos, por lo tanto los estudiantes necesitan mayor tiempo de

acompafnamiento del docente de acuerdo con su ritmo y estilo de

aprendizaje.

v Los estudiantes demuestran tener nivel de proceso el 29,7% en

conocimiento del lenguaje matematico y el 37,8% en capacidad de

resolucion de problemas matematicos, esto indica que los estudiantes

estan en camino de lograr [a capacidad prevista.

v' El 32,4% de estudiantes indican tener un nivel de logro previsto de

conocimiento del lenguaje matematico y el 27,0% de estudiantes se
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encuentran con un nivel de logro previsto en capacidad de resolucion de

problemas ma{e.méticos en el tiempo programado.

v 'Los estudiantes que alcanzaron tener ﬁn nivel de logro destacado en
conocimiento del lenguaje matematico es 16,2% y en capacidad de
resolucién de 'problemas métema’ticos el 5,4% demostrando incluso un
manejo solvente y muy satisfactorio en todo lo propuesto.

Discusién de resultados: |

Los resultados obtenidos nos permiten contrastar que efectivamente el tipo

de gestion afecta el nivel de logro en conocimiento del lenguaje matematico

y la capacidad de resolucion de problemas matematicos, puesto que los

estudiantes de la institucion educativa de gestién privada obtuvieron un

mejor nivel de logro. Estos resultados coinciden con Depaz y et al. (2011) al
sefialar que los estudiantes del colegio privado lograron un mejor
rendimiento en la resoluciéon de problemas matematicas de sustraccion. Del
mismo modo Astola, et al. (2012) coincide indicando que los estudiantes dé
la institucion de gestion privada obtuvieron el nivel de logro en la resolucion

de problemas aritméticos aditivos y sustractivos.
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| CUADRO 16

'CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO Y LA CAPACIDAD DE

| RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN LOS
ESTUDIANTES DE |.E.S. DE LA CIUDAD DE PUNO - 2012

Instituciones Educativas de Puntuaciones medias
Secundaria de la ciudad de Puno | Conocimiento [ Capacidad de
del lenguaje resolucién de
matematico problemas
o Estatal | Ubicacion | Periférico 10,3 . 8,8
[
o2 geografica | Céntrico 11,5 9,7
20
= O Privada 13,8 11,2

Fuente: Matriz de sistematizacién de datos

Los estudiantes de |L.E.S ﬁbicados en la parte periférica de la ciudad de
Puno obtuvieron 10,3 de promedio, este dato sefiala que estan en inicio de
conocimiento del lenguaje matematico y 8,8 de promedio en capacidad de
resolucion de problemas de la misrria manefa indica que se encuentran en |
inicio. |

Los estudiantes de L.E.S. de la parte céntriba dela ciudad de Puno lograron
un promedio de 11,5 resultado que da a conocer que estan en proceso de
conocimiento del lenguaje matematico y 9,7 de promedio en capacidad de
resolucién de problemas matematicos este dato nos da a conocer que
estan en inicio.

" Los resultados como se pueden observar en el cuadro fue favorable para
los estudiantes de la gestién privada obteniendo 13,8 de promedio, significa
que estan en logro previsto de conocimiento del lenguaje matematico y en
capaci'déd de resolucion de problemas matéméticos lograron 11,2 de

promedio demuestran que estan en proceso.
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Discusion de resultados

Al efectuarse el analisis de los resultados de puntuaciones medias
obtenidas por lds estudiantes de Eddcaéién Secundaria teniendo en cuenta
las caracteristicas de la Institucion Educativa (ubicacién y tipo de gestién)
‘se ha podido observar que existen diferencias significativas, resultado que
confi.rma a lan investigac'ivc’jn(hecha por Toboso (2004). Del mismo moldo los
resultados presentados por los diferentes grupos corroboran los datos
emitidos por el MINEDU, mediante el informe de las ECE — 2012 donde se
hall6 un bajo nivel de logro en los estudiantes de segundo grado de
educacion primaria; asi como témbién, se determind que los estudiantes de
-la Institucion Educativa privada presentaron un mejor nivel dev logro que los
de la Institucién Educativa estatal.

En general, los resultados dél estudio coinciden con Ids de Resnfck y Ford
(1990), Pimm (1999), Mayer (1987) .puesto que la resolucion de un
problema matematico depende de la adecuada utilizacién del Iénguaje

matematico.
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4.6 COEFICIENTE DE CORRELACION PARA VARIABLES “X” e “Y”

X | Conocimiento del lenguaje matematico. -

Y | Capacidad de resolucién de problemas matematicos.

‘Se estimé el coeficiente- de correlacion de ‘Pearson para cada muestra
estratificada como se tiene a continuacion:

Para los estudiantes de |.E.S. que estan ubicados en la parte céntrica de la
ciudad, la correlacion de Pearson fue: 0,81

Para los estudiantes de |.E.S. que estan ubicados en la Aparte periferica de
la ciudad, la correlacion de Pearson fue: 0,80

Para los estudiantes de |.E.S. de gestion privada, la correlacion de Pearson
fue: 0,90.

Después de haber obtenido los resultados de correlacion de Pearson para
cada estrato, se decidié determinar la correlaéién de forma general para lo
cual se tiene: r = 0,82, de acuerdo al cuadro de valores de correlacion
corresponde a una Correlécién positiva y fuerte. |

En seguida se ha procedido dar a conocer el diagrama de dispersién para
observar el comportamiento de las variables entre conocimiento del
lenguaje matematico y la capacidad de res‘oluci(')‘n de problemas

matematicos.
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FIGURA 2: Conocimiento del lenguaje matematico y la capacidad de
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de educacion

secundaria de la ciudad de Puno - 2012.

En la figura se observa que existe una relacion directa y positiva entre el
conocimiento del lenguaje matematico y la capacidad de resoluqién de
- problemas matematicos. El cual confirmaria nuestra hi'pétesis indicada, de
‘que existe una relacion positiva y directa entre el conocimiento del lenguaje
matematico y la capacidad de resolucion de problemas matematicos en
estUdiantes de cuarto grado de Educacién Secundaria de la ciudad de

Puno.
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4.7 PRUEBA DE HIPOTESIS DEL COEFICIENTE DE CORRELACION
Para poder inferir el grado de correlacion a la poblacion se realizd lo
siguiente£
Prueba de hipoétesis al coeficiente de correlacion.

1. Formulacién de las Hipétesis estadisticas:

p, =0 H,: (No existe una relacion positiva fuerte entre el nivel de
~ conocimiento del lenguaje matematico y la capacidad de resolucién de
problemas matematicos en los estudiantes del cuarto grado de Educacion

Secundaria de la ciudad de Puno)

p,#0 Ha  (Existe una relacién positiva fuerte entre el nivel de
conocimiento del Ienguaje matematico y la capacidad de resolucién de
problemas matematicos en los estudiantes del cuarto grado de Educacion
Secundaria de la ciudad de Puno).A

2. Nivel de significancia

De acuerdo a lo planteado y por la condiciones del problema se considero

un nivel de significancia de « =0,05 o 5% de error.

3. Estadistico de pfueba:

n—2

ZC = pxy 1__k—_2
. xy

Reemplazando lo datos se tiene:
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286 -2

Z,=081 [ "= -
1-(0,81)"

4

23,41

Z:.= 23,41

4. Establecimiento de la regién critica

4

A

@
Z=-23,41 Z,=-1,97" 0 2,=1,97 Z2:=23,41

\ 4

FIGURA 3: Campana de Gauss'para establecer la region critica.

Como (Z.= 23,41) > (Z;=1,97) entonces se rechaza la hipotesis
nula.

5. Toma de decision
El valor Z. = 23,41 se encuentra en la regién de rechazo y como Z,
calculada es mayor que la Z de tabla (Z;) se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la hipdtesis alterna lo que significa que a un nivel de 5% de
margen de error existe el grado de relacion entre el conocimiento del
lenguéje matematico y la capacidad de resolucién de problemas
matematicos en los estudiantes del cuarto grado de Educaciéon

Secundaria de la ciudad de Puno en el afio académico 2012.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Un alto porcentaje de estudiantes evaluados del cuarto grado de
Educacion Secundaria de la ciudad de Puno, determinaron el tipo de
relacion que existe entre el nivel de conocimiento del lenguaje
matematico y la capacidad de resolucion de broblemas matematicos
es, positiva y direéta.

SEGUNDA: Los resultados nos dieron a conocer y confirmar la hiptesis de
investigacion indicahdo que el 38,5% de estudiantes conocen en
mayor medida el lenguaje literal, el 30,4% de estudiantes identifican y
representan en forma grafica el,‘ problema prdpuesto, el 29,7% de
estudiantes conoéen y usan el lenguaje simbdlico.

'TER'CERA: Los resultados llegaron a confirmar la hipdtesis planteada,
indicandonos que el 48,6% de estudiantes se ubican en la fase de
- comprensién del problema, el 34,6% de estudiantes llegan a concebir
un plan para resolver problemas, el 11,5% llega a ejecutar el plan para
resolver problemas, y tan solo el 1,8% llega a la fase retrospectiva.

CUARTA: Al evaluar el conocimiento del lenguaje matematico a los estudiantes
del cuarto grado de Educacion Secundaria se-identificé que: el 33,9%

de estudiantes se encuentran en nivel de proceso de conocimiento del
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lenguaje matematico, esto muestra que estan en camino de lograr los
aprendizajes previstos, para lo cual los estudiantes requieren

acompafamiento durante un tiempo razonable.

QUINTA: Al evaluar la capacidad de resolucion de problemas matematicos a lbs

SEXTA: Al

estudiantes del cuarto grado de Educaciéon Secundaria se identifico
que: El 49,3% de estudiantes se encuentran en n‘ivel de inicio, este
resultado nos indica que los estudiantes de la ciudad de Puno, estan
empezando - a desarrollar los aprendizaje previstos o evidencian
dificultades en la capacidad de resolucion de problemas, el cual nos
da a ‘entender que los estudiantes necesitan mayor tiempo de
acompaﬁamiento o intervencién del docente de acuerdo con su ritmo y
estilo de aprendizaje.

evaluar el conocimiento del lenguaje matematico a los esfudiantes de
cuarto gfado de Educacion Secundaria segun las caracteristicas
(ubicacién ytipo de gestion) de Institucidon Educativa de la ciudad de
Puno se sefala que: los estudiantes de Instituciones Educativas
Privadas con un 32,4% tienen un nivel de logro prévisto en
conocimiento del I'enguaje matematico, los estudiantes de Institugione‘s
Educativas ubicadas en la parte Qéntrica con un 34,6% se encuentran
en proceso de conocimiento del lenguaje matematico y los estudiantes
de Instituciones Educativas ubicadas en la parte periférica con un

45,2% se encuentran en- inicio de conocimiento del lenguaje

‘matematico. Al evaluar la capacidad de resolucién de problemas

matematicos a los estudiantes de cuarto grado de Educacion
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Secundaria segln las caracteristicas (ubicacion y tipo de gestién) de
lnstitﬁcién Educativa de-la ciudad de Puno se sefiala que: los
estudiantes de Instituciones EducativasA PriVadas con un 37,8% se
. encuentra en proceso de capacidad de resolucién de problemas
- matematicos, los estudiantes de Instituciones Educativas ubicadas en
la parte céntrica el 44,9% se encuentran en inicio de capacidad de
- resolucién de problemaé matematicos y los estudiantes de
lnstit'uciones Educativas ubicadas en la parté periférica con 64,5% se
encuentran en proceso de capacidad de resolucion de problemas

- matematicos.
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RECOMENDACIONES

Las conclusiones obtenidas nos permiten recomendar lo siguiente:

PRIMERA: Para mejorar el nivel académico de los estudiantes, los docentes del
area de matematica durante él proceso de Ensefianza — Aprendizaje
deben manejar y aplicar correctamente el lenguaje métemético.

‘SEGUNDA: Para el desarrollo de la capacidad de resoluciéon de problemas
matematicos se sugiere a lés docentes, que den a conocer las

_ diversas estrategias a los estudiantes.

TERCERA: Se sugiere a todos los docentes de Educacié.n: Secundarié que
desarrollen la capacidad de comunic_acién matematica con mayor
énfasis, ya que este es un instrumento de mucha utilidad para
desarrollar el conocimiento matematico sin errores y dificultades.

CUARTA: Se sugiere a Io;e, estudiantes del pre y post grado de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno, réalizar este trabajo de investigacion en

un disefio cuasi - experimental, para asi contribuir a la calidad de la

educacion de nuestro pais.

125




BIBLIOGRAFIA

‘Alcala, M. (2002). La construccién del lenguaje matemético. Barcelona,Espafia:

_Editorial Grao.

Alcalde, M. (2010). Importancia de los conocimientos matematicos previos de los
estudiantes para el aprendizaje de la didactica de la matematica en las
titulaciones de maestro en la Universitat Jaume. Tesis de doctorado.

Castello.

Astola, P., Salvador A. y Vera G. (2012). Efectividad del programa “GPA-
RESOL” en el incremento del nivel de logro en la resolucion de
' prob?gmas -aritméticos aditivos y sustractivos en estudiantes de
segundo grado de primaria de dos Instituciones Educativas, una de
gestion estatal y otra privéda del distrito de san Luis. Tesis de

maestria. Peru.

Aubanell, A. (1987). Matematica y lenguaje. Barcelona, Espafia: Editorial Trillas.

- Azarquiel, G. (1993). Ideas y actividades para ensenar algebra. Madrid, Espanfa:

Editorial Sintesis.

Barbera, E. (1995). Estrategias en matemética. Cuadernos de pedagogia.

Madrid, Espafa: Editorial Trillas.

126




Barrantes, H. (2006). Resolucién de problemas. El Trabajo de Alan Schoenfe/d.r
Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica,
N° 1.

Bourdieu, P. y Passeron, J. (1964). Les héritiers. Paris: Minuit.

Borba, M. (1990). Ethnomathematics and education, for the learning of

mathematics 1 (10).

Bransford, J. y Stein, B. (1987). Solucién IDEAL de problemas, guia para pensar

mejor, aprender y crear. Barcelona: Ediciones. Labor.

Brembeck, C. (1977). Sociologia de la Educacion. Buenos Aires: Paidds.

Brophy,. J. y Good, T. (1970). Teachers’ comunication of differential expectations
for children’s classroom performance: some behavioural data. Journal

of Educational Psychology, 61, 365-374.

Brown, R. y Burton, -R. (1978). Diagnostic models for procedural in basic

mathematical skil/s._Cognitive Science, 4, 379-426.
Carretero, M. ('1997)'. Constructivismo y educacién, Luis vives: México.

Castro, R. (2006). Pensamiento psicoanalitico y matematico. México: Editorial
~ Siglo XXI. S.A.

Cockcroft, W.H. (1985). Las matematicas si cuentan. Madrid: Ediciones MEC.N

Corbalan,‘ F. (1995). La matemaética aplicada a la vida cotidiana. Barcelona,

Eépaﬁa: Editorial Grao.

127




Cordero, J. (1996). Resolucion de problemas. México: Editorial Trillas.

Cruz, M. (2006). La ensefnanza de la Mateméatica a través de la Resolucién de.

Problemas. Tomo 1. La Habana: Educacion Cubana.

Cuesta, A. (2007). El proceso de aprendizaje de los conceptos de funciéon y
extremo en estudiantes de economia: analisis de una innovacion

didactica. Tesis de doctorado. Barcelona.

Davis, P. y-Hersh, R. (1988). Experiencia matematica. Madrid, Espafia: MEC-
Labor. (Titulo original: The Mathematical Experience. Boston:

Birkhauser.

De Corte, E. y Verchaffell, L. (1987). The effect of semantic structure on first
grader's strategies for solving addition and subtraction word problems.
Journal for research in mathematics education, 18, 5, 363-381.

De Guzman, M. (1991) Para pen“sar mejor. Barcelona: Ediciones. Labor.

Delgado, R. (1998). La ensefianza de la resolucién de problemas matematicos:
dos aspectos fundamentales para lograr su eficacia. La estructuracion
del contenido y el desarrollo de habilidades generales matematicas.

Tesis de Doctorado, La Habana.
Depaz, R. y Fernandez, M. (2011). Resolucién de problemas matematicos de
sustraccion en alumnos de 3er grado de primaria de un colegio

privado y de un colegio estatal en Lima. Tesis de maestria. Peru.

Devlin, K. (2002). El lenguaje de las matematicas. Espafa: Robinbook.

128




Dewey, J. (1933). El arte como experiencia. México: Fondo de la cultura

econémica.

- Diaz, H. (2009). El lenguaje verbal como instrumento matematico: Red de

Revistas CientificasA de_ América L‘atina, el Caribe, Espafa y portugal
(REDALYC). 12(13), 13 — 31. ‘

Diaz, J. (2004). El grado de abstraccién en la resolucién de problemas de
cambio de suma y resta en contextos rural y urbano. Tesis doctoral,

Universidad- Complutense de Madrid.

Driver, R. (1986). Students thinking and the learning of science: A constructivist

view. School science review, 67,443 — 456.

Duncker, J. (1945). One problema solving. Psycological monographs, 58. Whole
N° 270.
Ernest, G. y Newell, A. (1969). A casé study in generality and problem solving.

New York: Academic Press:—

Ernest, P. (1991). The philosophy of Mathematics Education. London: Falmer

Press.

Emest, P. (1994). The philosophy of mathematics and the didactics of
. mathematics. En R. Biehler et al. (Eds.), Didactics of Mathematics as a

Scientific Discipline. Dordrecht: Kluwer.
Escudero, C. (1996). Los procedimientos en resolucién de problemas de

- alumnos de 3° afio: caracterizacion a través de entrevistas.

Investigagdes em Ensino de Ciéncias. 1(3), 241-256.

129




Figueiras, L. y Molero, M. (1998). Género y Matematicas. Madrid, Espana:

Editorial Sintesis.

- Fortes, C. Sanjosé, V. Valenzuela, T. Solaz, J. (2007). Dificultades algebraicas
en la resolucién de problemas por transferencia. Revista Electronica
de Ensefianza de las Ciencias. 6(3), 538-561.

Godino, |. (2002). Significado y comprensién de los conceptos matematicos.

Espafa: Universidad de Valencia.

Goldin, G. (1987). Cognitive representacional systems for mathematical

problema solving. Hillsdale: Lawrence Erlbaum.

Gonzales, C. (2003). Factores determinantes del bajo rendimiento académico en
Educacién Secundaria. Tesis doctoral. Universidad Complutense de
Madrid.

Gutierrez, A. (1991). Area de conocimiento didactica de Ia matemética. Espafia:

Editorial Sintesis. , -

Hayes, J. (1980). Teaching problem solving mechanisms. En Tuma, D.T. y Reif,
F. (Comps.), Problem solving and education: Issues in teaching.

Hillsdale, New Jeréy: L. Erlbaum.

Hernandez, J. y Socas, M. (1994). Analogias y diferencias observadas entre

buenos y malos resolutores de problemas matematicos. V Jaem. |

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista P. (2006). Metodologia de Ia

Investigacién. México: Editorial Mc. Graw Hill.

Hilbert y Levre, P. (1986). Instrumentos de calculo.Madrid: Ediciones. Paidos.

130



Juif, P. y-Legrand, L. (1980). Didactica y renovacion pedagdgica. Madrid: Narcea.

Kilpatrick, J. y Gdémez, P. (1995). Educacion Matematica. Bogota: Editorial

Iberoamericana.

Kitcher, P. (1984). The Nature of Mathematical Knowledge. Oxford: Oxford

University Press.

Labarrere, A. (1987). Bases psicopedagbgica de la ensefianza de la resolucion
de problemas matematicos en la escuela primaria. La Habana:
Editorial Pueblo 20.

Lakatos, I. (1978). Pruebas y refutaciones. La logica del descubrimiento
matematico. Madrid: Alianza Universidad (Traduccion al castellano de:
_ Proofs and ‘Refutations - The Logic of Mathematical Discovery.
Cambridge: University Press, 1976).

Lakatos, |. (1981). Matematica, ciencia y episte)nologia. Madrid: Alianza

Universidad.‘ : . -

Larios, V. (2000). Constructivismo en tres patadas. Revista Electrénica de -

Didactica-de las Matematicas, ano 1, num. 1

Le Lionnais, F. (1962). Las grandes corrientes del pensamiento matematico.

Buenos Aires: Editorial Universitaria.

Lewis, M. y Anderson, J. (1985). Discrimination of operator schemata in problem
solving: learning from examples. Cognitive psychology, 17, 26-65.
Lindsay, P. y Norman, A. (1972). Introduccién a la psicologia cognitiva.

Madrid: Tecnos.

131




Llivina , M. (1999). Una propuesta metodolégica para contribuir al desarrollo de
 capacidad para resolucién de problemas. (Tesis Doctoral). La Habana.
- . “Macnab D.S. (1992). La ensefanza de las matematicas de 11 a 16.

Espana: Editorial Trillas.

Marchesi, A. (2003). El fracaso escolar en Esparnia. Documento de trabajo del

Laboratorio 11. Fundacion Alternativas.

. Mayer, R. (1983). Thinking, problem solving and cognition. New York: W.H.

Freeman and Company. Barcelona: Paidos.

Mayer, R. (1987). Pensamiento resolucion de problemas y cognicion. Barcelona:

Ediciones Paidos Iberica S.A.

Ministerio de Educacién, ('2009). Disefio curricular nacional de educacién bésica

regular. Lima, Perd.

Ministerio de Educacion, (2012). Médulo de resolucién de problemas -

resolvamos 2. Edit. El comercio. Lima, Peru. -—

Monereo, C. (1995). Estrategias de ensefianza y aprendizaje. Formaciéon de |

profesorado y aplicacién en la escuela. Barcelona: Editorial Gra6.

Morales E. M. (2009). Los conocimientos previos y su importancia para la
comprension - del lenguaje matematico en la educacion superior.
(scielo) 13(52).

Moya, R. (1999). Estadistica descriptiva. Lima, Peru: Editorial San Marcos.

Newell, A. y Simon, H. (1972). Human Problem Solving. Englewood Cliffs, NJ:

Prentice-Hall.

132



Nina, F. T. (1998). La formacion de habilidades del pensamiento matematico.

Editorial Universitaria Potosina.
Novack, J. (1998). Constructivismo humano: un consenso emergente. Revista de
Investigacion y Experiencias Didacticas: Ensefianza de las Ciencias,

6(3) 213-23.

Olazabal, A. M. (2005). Categorias en la traduccién del lenguaje natural al

algebraico de la matematica en contexto. (Tesis de Maestria). México.

Ortiz, F. (2001). Matemética estrategias de ensefianza y aprendizaje. México:

Editorial Pax Mexio.

Pacheco, J. (1991). Razonamiento matematico: estrategias, algoritmos y

categorias. Tesis de licenciatura, Universidad de Valencia.

Palarea, M. (1998). La adquisicion del lenguaje algebraico y la deteccion de
errores comunes cometidos en algebra por alumnos de 12 a 14 afos.
(Tesis doctoral). Universidad de la Laguna. , -

Pefeiffer, K.; Feinberg, G. y Gelber, S. (1987). Teaching productive problem

' solving actitudes. Hillsdale, New Jersey. Lawrence. Erlbaum

Associates.

Piaget, J. (1977). Investigaciones sobre la abstraccion reflexionante. Paris.

Buenos Aires: Huemul, 1979.
Pimm, D. (1999). El lenguaje matematico en el aula Madrid, Espaia: Morata.

Polya, G. (1945). Como plantear y resolver problemas. México: Editorial Trillas.

133




Polya, G. (1987). Mathematics Magazine, vol.60, no.5, Diciembre.

Popper, K. (1974). Conocimiento objetivo. Madrid: Tecnos (version castellana:
Objective = knowledge.- Oxford:  Oxford  University  Press,
1972).Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos PISA
2009. (2010) OCDE INFORME ESPANOL, Madrid, Espafia.

Puig, L. y Cerdan, F. (1995). Problemas aritméticos escolares. Madrid: sintesis.

Resnick, L. y Ford, W. (1990). La ensefianza de las matematicas y sus

fundamentos psicolégicos. Barcelona: Editorial Paidos.

Rico, L. (1995). Errores en el aprendizaje de la matemética. México: Editorial |

lberoamericana.

Romberg, T. (1991). Caracteristicas problematicas del curriculo escolar de
matematicas. Revista de Educacion. .
Ruiz, D. (2003). E!/ lenguaje en clases de matematicas. Merida, Venezuela:

Universidad de los Andes. Consejo de publicaciones.

Sanchez, J. y Fernandez, J. (1998). La ens‘eﬁanza de la matematica

fundamentos tedricos y bases psicopedagogicas. Edit. CCS.

- Sanchez (2004). El Constructivismo en la Educacién. Revista de Educacién

[revista en linea]. Consultada en febrero, 2008.

Schoenfeld, A. (1985). Mathematical Problem Solving. New York: Academic

Press.

134




SKovsmose, O. (1994). Towards a philosophy of critical mathematics  education.
Dordrecht. Kluwer Academic publishers.
Shiffrin, R. y Dumais, S. (1981). The development of automatism. Cognitive skills

and their acquisition. Hillsdale, New Jersy: L. Erlbaum.

Silva, M. (2009). Método y estrategias de resolucién de problemas matematicos
utilizadas por alumnos de 6to. Grado de primaria. (Tesis de Maestria).

Universidad Iberoamericana de México.

Socas, M., Camacho, M. (2003). Conocimiento matematico y ensefianza de las
matematicas en la educacién secundaria. Algunas reflexiones. Boletin

de la Asociacion matematica Venezolana Vol x N° 2
Solaz-Portolés, J., San José, V. (2008). Conocimiento previo, modelos mentales y
resolucion de problemas.Un estudio con alumnos de bachillerato.

Revista Electronica de Investigacién Educativa, 10 (1).

Sternberg, R. (1982). Razonamiento, resolucion de problemas e inteligencia. Vol.

2. Barcelona: Paidos Ibérica.

Talavera, R. (2004). Estrategias innovadoras para la comprensiéh del lenguaje

matematico. Universidad de Carabobo, Valencia Venezuela.

Thorndike, E. (1922). Psicologia de la aritmética. New York: W.H. Freeman and

Company.

Toboso, J. (2004). Evaluacién de habilidades cognitivas en ‘la resolucion de

problemas matematicos. (Tesis Doctoral), universidad de Valencia.

135



Torralbo, R. (2009). Tesis doctorales de educacion matematica en Esparia.
- Revista de investigacion educativa. 30(12), 253-270.

Torregrosa, A. (1999). El fracaso en la resolucién de problemas de fisica: Una
investigacién orientada por nuevos supuestos. Ensefianza de las
ciencias. 6, 131 - 146.

- Torres, A. (2007). Educacién matematica y desarrollo del pensamiento l6gico

matematico. Lima, Peru: Editorial Rubifios.

Tourlet, L. (2003). Lenguaje y Pensamiento Pre escolar. Madrid, Espafia:

Narcea.

Tymozcko, T. (1986). New Directions in the Philosophy of Mathematics. Boston:

Birkhauser.

Valle, M. C., Juarez, M. A., Guzman, M. E. (2007). Estrategias generales en la
resolucién de problemas de la olimpiada mexicana de matematicas.

Revista Electrénica de Investigacién Educativa, 9 ('2.),

Villella A. J. (1998). jPiedra libre para la matematica! aportes y reflexiones para
una renovacion metodolégica en la E.G.B. Argentina: Aique grupo
editor S.A. .

Vygotski, L. (1999). Pensamiento y Lenguaje. México: Ed.itorial Quinto Sol.

Wallas, G. (1987). El arte del pensamiento. New York: Harcourt - Brace.
Wertheimer, M. (1945). Productive thinking. New York: Harper and Brothers.

Wittgenstein, L. (1987). Observaciones sobre los fundamentos de la matematica.
Madrid: Editorial Alianza.

136



ANEXOS

CUADRO 17

ESCALAS DE CALIFICACION DE LOS APRENDIZAJES EN LA EDUCACION BASICA
REGULAR
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' PRUEBA ESCRITA PARA EL CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO
(FASE PILOTO)

Institucion Educativa Secundaria:......c..ceeveveveveeeeennnnnnn,
- Apellidos y Nombres:.......cccccocvvieiiciiiiniiceee e,
Cuarto Grado. SECCION: ....ooceeeeee et eee e e e eeeeeaeens

INSTRUCCIONES:
e Lea atentamente y responda las siguientes preguntas, evite borrones y mala letra.
. 'L_os calculos puede realizarlos detras de la hoja, indicando la pregunta.
e Esta prueba consta de 20 puntos y tiene un tiempo maximo de 60 minutos.
'« Recuerda que el tema es: angulos, trlangulos elementos, clasificacion y
_ construcciones béasicas. :

Marque la alternativa correcta -

1. ¢ Cuéles son los elementos primarios de un triangulo? (2 puntos)
~a) Equildtero, iso6sceles, escaleno. .
b)-Obtusangulo, acutangulo y rectangulo.
) Vértices, lados y_angulos interiores.
~d) Altura, mediana; mediatriz.

2. ¢, Cémo se llama el trlangulo que tiene dos lados iguales y dos angulos iguales?
- (2 puntos) .
a) Equilatero.

- b) Isésceles.
c) Escaleno.
d) Obtusangulo.

3. Un triangulo rectangulo debe tener prmmpalmente (2 puntos)

a) Una hipotenusa. :
b) Catetos.
¢) Un anguio recto.
d) Lados iguales. .

3 4. Descubre el valor de “x” en los siguientes triangulos: (1p clu)

-a)Enel'AA | el valorde m es:

| b)Enel AB, el valor de n es:

c)Enel AC, el valor de x es:
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. 5. Responde correctamente los datos que faltan en el siguiente cuadrilatero:
(1pclu) ' '

A B : : D

E:

= G

a) ;Cuénto miden ZABF + «BFA + ZFAB? ...

b) Si/ABF=85°entonces /FBD=____ °

¢) ¢Con qué letra minuscula marcarias el lado CG del AFGC?  —._________._.__.
6. Completa los espacios vacios con algunas de estas palabras: escaleno,

isésceles, diferente, complementario, equiangulo. (1p c/u)

a) En todo triangulo..............., la medida de cada anguio interior es 60°.

.b) Los angulos agudos en un triangulo rectangulo son: ...................

¢) En un trianguio recféngulo .......... , la medida de cada angulo agudo es 45°.

*7. Relacione con una flecha los enunciados con su respectiva expresion simbdlica
que le corresponde. (1p clu)

a. Angulo, paralelo, perpendicular, segmento AC. ' m/AHC = 5(mLABC)
b.
La recta L es paralelo a la recta L, msA-ms/B=20
c. '
Hallar la medida del angulo mZL B =7
d.
| La medida del angulo A menos la medida del o
angulo B es 20 grados ‘ L. L. AC
! La medida del angulo AHC es igual a 5 E p LH
veces la medida del angulo ABC. ! 2
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PRUEBA ESCRITA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS (FASE PILOTO)

INSTRUCCIONES:
s | ea atentamente y responda las siguientes preguntas.
¢ Esta prueba consta de 8 problemas con una duracién de 90 minutos maximo.
e Recuerda, el tema es: triangulos, elementos, clasificacion y construcciones basicas.

1. Un dmnibus parte del terminal terrestre y se dirige a 12 km. en direccion
norte. Luego avanza 9km. en direccion este hasta hacer su primera parada.
¢ A qué distancia del terminal realiza el 6mnibus su primera parada?

1.1ldentifica, en el texto la alternativa que mejor responda a la pregunta ;Qué
se desea conocer?
a) La distancia entre el terminal y la primera parada del 6mnibus.
b) Toda la distancia que recorre el dGmnibus.
c) El recorrido en direccion norte del 6mnibus.
d) El perimetro de recorrido del dmnibus.

1.2Sefala, a partir de los datos. ; Qué necesitas para resolver el problema?
a) Hacer una tabla y buscar datos. _
b) Representar graficamente y aplicar el teorema de Pitagoras.
c) Aplicar el teorema de catetos.
d) Representar graficamente y sumar el perimetro.

1.3 Resuelve, el problema de acuerdo a lo que indicaste en el punto anterior.

1.4 Argumenta, ¢ qué fue lo mas dificil para resolver el problema?
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2. Segun se representa en el dibujo, queremos colocar una cuerda entre las ramas del
arbol y la roca que hay en el centro de un rio para darnos divertidos chapuzones. (2 p)
: Sabemos que la distancia de las ramas al

VN
}-‘ N suelo es de 4 metros, y que también existe
§ }" esta misma distancia entre el arbol y la orilla
N 4 del rio, y entre ésta y la roca; pero no
fﬂ sabemos la distancia que hay entre las ramas

1

g < Y laroca. jPuedes indicarnos la medida que
h)ﬂ ha de tener la cuerda para que podamos
A

N N ) realizar este juego?
N2

2.1ldentifica, en el problema marcando una sola alternativa que mejor
responda a la pregunta ¢, Qué te pide este problema? o ; En qué consiste
este problema?
a) Averiguar la distancia de las ramas a la roca.
b) Calcular la distancia de la orilla a la roca.
c) Hallar la anchura del rio.
d) Calcular la altura total del arbol.

2.2Senala, a partir de los datos. ; Qué necesitas para resolver el problema?
a) Aplicar el teorema de Pitagoras.
b) Averiguar la superficie del triangulo.
c) Hacer un diagrama de arbol.
d) Hacer una tabla.

2.3 Resuelve, el problema de acuerdo a lo que sefialaste en el punto anterior.

2.4Explica, si el dibujo del problema te ha permitido resolver con rapidez.



3. Enel tridngulo ABC de la figura. AM , esté sobre la bisectriz del £ A , Determine qué
tipo de triangulo es el'A ABC? (3 p)

3.1ldentifica, la alternativa que mejor responda a la pregunta ;Qué datos te
presenta el problema?
a) Una bisectriz, dos angulos exteriores.
b) Un angulo de 95°, un angulo de 50° e indica que es un triangulo.
¢) Un angulo interior de 50°, un angulo exterior de 95°, una bisectriz en el
angulo A. '
d) Un triangulo y una bisectriz.

3.2Seiiala, a partir de los datos. ¢ Qué necesitas para resolver el problema?
a) Aplicar el teorema de Pitagoras.
b) Rehacer el grafico. :
c) Usar la propiedad de suma de angulos suplementarios vy la propiedad
de suma de angulos internos de un triangulo.
d) Listar uno a uno los datos presentados.

3.3 Muestra, [a solucion del problema de acuerdo a lo que indicaste en el
punto anterior.

3.4 Expresa, Si puedes resolver el problema de otra forma.
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4. En el siguiente tridangulo, la medida delléngulo ‘a” es:

4.1ldentifica, la alternativa que mejor responda a la pregunta ;con que datos
se cuenta para poder calcular el valor de a?
a) Un triangulo escaleno, un triangulo isésceles y un angulo de 40°.
b) Con triangulos isésceles y angulo a. '
c) Dos triangulos diferentes.
d) Un angulo de 40° y dos triangulos isésceles que hay en la figura.

4.2Senala, a partir de los datos. ; Qué necesitas para resolver el problema?
a) Analizar cada uno de los tridangulos que forman la figura.
b) Averiguar la superficie del triangulo.
c) Aplicar el teorema de Pitagoras. _
d) Completar los otros valores con las propiedades de suma de triangulos.

4.3 Muestra, la solucion del problema de acuerdo a lo que indicaste en el
punto anterior.

4.4Explica, si el grafico presentado te permitid resolver el problema con
rapidez.
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5. Enrique y Martin salen de sus casas para visitar a Raul. Enrique hace 4 paradas cada

200m y Martin otras 4 cada 250m hasta encontrarse en la casa de Raul, como indica el
grafico. ¢, Qué distancia hay entre la casa de Enrique y la de Martin? (2 p)

Martin

5.1ldentifica, en el texto marcando una sola alternativa que mejor responda a
la pregunta s, Qué te pide este problema?
a) Averiguar la distancia de las casas de Enrique y Martin.
b) Calcular la distancia de |la casa.
¢) Hallar la distancia de la casa de Raul y Enrique.
d) Calcular la altura del triangulo.

5.2Senfala, a partir de los datos. ; Qué necesitas para resolver el problema?
a) Aplicar el teorema de Pitagoras.
b) Averiguar la superficie del triangulo.
¢) Hacer un diagrama de arbol.
d) Hacer una tabla.

5.3 Muestra, la solucion del problema de acuerdo a lo que indicaste en el
punto anterior. < '

5.4Explica, si el dibujo del problema te ha permitido resolver con rapidez.
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6. Cudl es la medida de los angulos & By ¢ Si el tridngulo | es equilatero y los
triangulos Il son isosceles. '

a
I
a a
|
a . I a
o
B
[
a

6.11dentifica, en el texto marcando una sola alternativa que mejor responda a
la pregunta ¢ Cual es la incognita?
a) Losangulos By ¢ .
b) La variable “a”.
c) Los triangulos 1y Il
d) Losangulos & , By ¢

6.2Senala, a partir de los datos. ; Qué necesitas para resolver el problema?
a) Aplicar el teorema de Pitagoras.
b) Averiguar la superficie del triangulo.
c) Hacer un diagrama de arbol.
d) Hacer una tabla.

6.3 Resuelve, el problema de acuerdo a lo que indicaste en el punto anterior.

6.4 Indica, ;qué conceptos matematicos utilizaste para resolver el problema?
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7. La suma de los angulos de un triangulo es 180°. La medida del angulo pequefo es
la mitad del angulo mediano, y la medida del angulo grande es igual a la medida
del angulo mediano aumentado en la medida del angulo pequefio. Determinar la
medida de los tres angulos.

7.1ldentifica, en el texto la alternativa que mejor responda a la pregunta ;De
qué trata el problema?
a) De la medida de los angulos de un triangulo.
b) Del angulo grande del triangulo.
c) Del angulo mediano del triangulo.
d) Del perimetro de triangulo.

7.2Senala, a partir de los datos. ;Qué necesitas para resolver el problema?
a) Hacer una tabla y buscar datos.
b) Representar graficamente y definir las variables.
c) Aplicar el teorema de catetos.
d) Representar graficamente y sumar el perimetro.

7.3 Resuelve, el problema de acuerdo a lo que indicaste en el punto anterior.

7.4 Argumenta, ; qué fue lo mas dificil para resolver el problema?
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PRUEBA ESCRITA EN CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE MATEMATICO

INSTRUCCIONES:

e Lea atentamente y responda las siguientes preguntas, evite borrones y mala letra.

e Esta prueba consta de 7 preguntas con una duracién de 60 minutos maximo.

¢ Recuerda que el tema es: angulos, triangulos, elementos, clasificacion y
construcciones basicas.

Marque la alternativa correcta
1. Cudles son los elementos primarios de un triangulo? (2 puntos)
a) Equilatero, isésceles, escaleno.
b) Obtusangulo, acutangulo y rectangulo.
c) Vériices, lados y angulos interiores.
d) Altura, mediana, mediatriz.
~ 2. ¢Como se llama el triangulo que tiene dos lados iguales y dos angulos iguales?
(2 puntos) _
*a) Equilatero.
b) Isbsceles.
c) Escaleno.
d) Obtusangulo. ,
3. Completa los espacios vacios con las palabras: isésceles, bisectriz, equiangulo.

(1p clu)

a) En todo triangulo............... , la medida de cada &ngulo interior es 60°.

bYLa............ de un angulo es la semirrecta que tiene su origen en el vértice del angulo

y lo divide en dos anguios congruentes.

4. Responde correctamente los datos que faltan en el siguiente cuadrilatero:
(1 p clu)

B D

a) ¢Cuanto miden ZABF + Z/BFA+ LFAB? ______ . __
b) Si ZABF=85° entonces /FBD = °

c) ¢Con qué letra minuscula marcarias el lado CG del AFGC?  —coooommooooo.
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5. Encierre con un circulo la figura que se ajusta a la siguiente descripcion: El

triangulo PQR es un triangulo rectangulo con el angulo recto en R. El lado RQ es

- menor que el lado PR. M es el punto medio del lado PQ y N es el punto medio del

~lado QR. S es un punto del interior del tridngulo. El segmento MN es mayor que
el segmento MS. (3 p)

A B
P Q
N M M
N - S
R 3 Q P NG R
c D
P
R
M '
xs } )
R
Q TN @ M P

6. Interpreta y escribe el 5|gn|f|cado de los SIgu1entes simbolos matematlcos (2p
clu)

a) /BAC= /EDF

c) mLA-msB=20

7. Relaciona con una flecha los enunciados con su respectiva expreswn simbolica
que le corresponde. (1p cl/u)

a. | Angulo, paralelo, perpendicular. m/AHC = 5(m/ABC)
b. Larecta L. es paralelo alarecta L,
c.

La medida del angulo AHC es igual a 5
veces la medida del angulo ABC.

™3

L,
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PRUEBA ESCRITA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

_Institucion Educativa Secundatia........... S

INSTRUCCIONES:
e Lea atentamente y responda las siguientes preguntas, evite borrones y mala letra.
¢ La prueba escrita consta de 8 problemas con una duracién de 90 minutos maximo.

e Recuerda, el tema es: Triangulos, elementos, clasificacién y construcciones basicas

1. La suma de los angulos de un triangulo es 180°. La medida del angulo

pequefio es la mitad del angulo mediano, y la medida del angulo grande es
igual a la medida del angulo mediano aumentado en la medida del angulo

pequefio. Determinar la medida de los tres angulos.

1.1ldentifica, en el texto la alternativa que mejor responda a la pregunta ¢ De

qué trata el problema?

a) De la medida de los angulos de un triangulo.
. b)  Del angulo grande del triangulo.

c) Del angulo mediano del triangulo.

d)  Del perimetro de triangulo.

1.2 Senala, a partir de los datos. ; Qué necesitas para resolver el problema?
a) Hacer unatabla y buscar datos.
b) Representar graficamente y definir las variables.
c) Aplicar el teorema de catetos.
d) Representar graficamente y sumar el perimetro.

1.3 Resuelve, el problema de acuerdo a lo que indicaste en el punto anterior.

1.4 Argumenta, ;qué fue lo mas dificil para resolver el problema?

149



2. Segun se representa en el dibujo, queremos colocar una cuerda entre las ramas
del arbol y la roca que hay en el centro de un rio para darnos divertidos
chapuzones. (2 p)

Sabemos que la distancia de las ramas al

,r"jM KML\ suelo es de 4 metros, y que también existe
{ (| esta misma distancia entre el arbol y la orilla
LH_W,J’J del rio, y entre ésta y la roca; pero no
ﬁ,’? sabemos la distancia que hay entre las ramas

y la roca. ¢ Puedes indicarnos la medida que
. _ ha de tener la cuerda para que podamos
N il e | realizar este juego?

2.1 Identifica, en el texto marcando una sola alternativa que mejor responda a la
pregunta ; Qué te pide este problema?
a) Averiguar la distancia de las ramas a la roca.
b) Calcular la distancia de la orilla a la roca.
c¢) Hallar la anchura del rio. '
d) Calcular la altura total del arbol.

2.2Senala, a partir de los datos. ;, Qué necesitas para resolver el problema?
a) Aplicar el teorema de Pitagoras.
b) Averiguar la superficie del triangulo.
¢) Hacer un diagrama de arbol.
d) Hacer una tabla. =

2.3 Resuelve, el problema de acuerdo a lo que sefialaste en el punto anterior.

2.4Explica, si el grafico del problema te ha permitido resolver con rapidez.
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3. En el tridngulo ABC dei la figura. m, esta sobre la bisectriz del £ A , Determine qué
tipo de triangulo es el A ABC? (3 p)

3.1ldentifica, la alternativa que mejor responda a la pregunta ; Qué datos te
presenta el problema? | ‘
a) Una bisectriz, dos angulos exteriores.
b) Un angulo de 95° un angulo de 50° e indica que es un triangulo.
¢) Un angulo interior de 50°, un angulo exterior de 95°, una bisectrizen el
angulo A.
d) Un triangulo equiangulo y una bisectriz.

3.2Senala, a partlr de los datos. ;Que necesntas para resolver el problema’7
a) Aplicar el teorema de Pitagoras.
b) Rehacer el grafico.
¢) Usar la propiedad de suma de angulos suplementarios y la propiedad de
suma de angulos internos de un triangulo.
d) Listar uno a uno los datos presentados.

3.3 Muestra, la solucion del problema de acuerdo a lo que indicaste en el
punto anterior.

3.4 Expresa, Si puedes resolver el problema de otra forma.
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4. En el S|gu|ente trlangulo la medida del angulo o es:

4 1 Identlflca la alternativa que mejor responda a la pregunta ¢,con que datos
se cuenta para poder calcular el valor de a?
a) - Un triangulo escaleno, un triangulo isésceles y un angulo de 40°.
b) Con triangulos is6sceles y angulo a.
¢) Dos triangulos diferentes.
d) Un angulo de 40° y dos triangulos isésceles que hay en la figura.

4.2Sehala, a partir de los datos. ; Qué necesitas para resolver el problema?
a) Analizar cada uno de los triangulos que forman la figura.
b) Averiguar la superficie del triangulo:
c) Aplicar el teorema de Pitagoras.
d) Completar los otros valores con las propiedades de suma de triangulos.

4.3 Muestra, la solucion del problema de acuerdo a lo que md|caste en el
punto anterior.

4.4Explica, si el grafico presentado te permitid resolver el problema con
rapidez.
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5. Un 6mnibus parte del terminal terrestre y se dirige a 12 km. en direccién norte. Luego
avanza 9km. en direccidon este hasta hacer su primera parada. ;A qué distancia del
terminal realiza el d&mnibus su primera parada?

5.1ldentifica, en el texto la alternativa que mejdr responda a la pregunta ;Qué

se desea conocer?

a) La distancia entre el terminal y la primera para del 6mnibus.
b) Todas las distancias que recorre el Gmnibus.

c) El recorrido en direccidon norte del dmnibus.

d) El perimetro de recorrido del dGmnibus

5.2Sefala, a partir de los datos. ; Qué necesitas para resolver el problema?
a) Representar graficamente y aplicar el teorema de Pitagoras.
b) Averiguar la superficie del triangulo.
c) Aplicar el teorema de catetos. :
d) Representar graficamente y sumar el perimetro.

5.3 Resuelve, el problema de acuerdo a lo que indicaste en el punto anterior.

5.4 Argumenta, ;qué fue lo mas dificil para resolver el problema?
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'6. Cual es la medida de los angulos @ , B ¥ @ Si el triangulo | es equilatero y los
“triangulos 1l son is6sceles. ' ‘

6.11dentifica, en el texto marcando una sola alternativa que mejor responda a
_la pregunta ¢,Cual es la incdgnita?

a) Losangulos f y ¢
b) La variable “a@”
c) Los triangulos I VALE

d) Losangulos @ , By ¢

6.2Sefala, a partir de los datos. ; Qué necesitas para resolver el problema?
a) Aplicar el teorema de Pitagoras.
b) Averiguar la superficie del triangulo.
c) Aplicar la suma de angulos internos de un trlangulo
d) Definir variables.

6.3 Resuelve, el problema de acuerdo a lo que indicaste en el punto anterior.

6.4 Indica, ;qué conceptos matematicos utilizaste para resolver el problema?
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En un tridngulo rectdngulo la suma de los cuadrados
de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa.

Si: A=902 => b’ +c?=a’

FIGURA 4: Ejemplo de aplicacion del conocimiento del lenguaje matemético.
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