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Resumen

Ef presente estudio consiste en establecer la relacién que guarda el poseer Domi-
nio de los Formalismos Matematicos y la Resolucién de Problemas. La investigacion es
de tipo Ex Post Facto, un estudio de Casos descriptivo- explicativo. La muestra esta
conformada por veintiséis alumnas del segundo afio de Educacién media diversificada y
profesional de una Institucion Privada de Maracaibo. A esta muestra se le aplicaron tres
tratamientos, consistentes cada uno de elios en un problema de geometria con el fin de
conocer el dominio de los formalismos matematicos que poseian y su destreza en la
aplicacién del Método de Resolucién de Problemas. Se analizaron los resultados de for-
ma cualitativa y cuantitativa, utilizando como técnicas la lista de cotejo, el analisis de va-
rianza y de correlacién. De esta investigacion se concluye que el poseer un alto nivel de
dominio de los Formalismos Matematicos y el poder aplicar el Método de Resolucién de
Problemas guarda una estrecha relacién con la posibilidad de planteary resolver proble-
mas en el drea de geometria.
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The Relationship Between the Mastery
of Mathematical Formalisms
and Problem Solving

Abstract

This paper attempts to establish the possible relationship that exists between the
mastery of mathematical formalisms and problem solving. It is an ex post facto study of
descriptive and explanatory cases. The sample population is made up of 26 second year
diversified, professional program students (high school seniors} in a private educational
institution in Maracaibo. Three treatments were applied to this sample population,
consisting in each case of a geometry problem, with the purpose of determining their
mastery of mathematical formalisms and their ability in the application of problem solving
methods. The results were analyzed qualitatively and quantitatively, using as a technique
a confrontation sheet, variance analysis and correlation. The conclusion was that the
possession of a high level of mastery of mathematical formalisms and the ability to apply
methods of problem resolution are closely related in the area of problem resolution in
geometry.

Key words: Learning, mathematical formalism, problem solving.

Introduccion les presentan situaciones tales
como: ¢Qué es un tridngulo? Esta

Un problema es una situacién con
la que el alumno se enfrenta y se si-
tda fuera de lo que en ese momento
entiende, pero cerca del limite de la
estructura cognitiva, logrando asi la
blsqueda de diversas soluciones al
mismo, y ademas escoge entre posi-
bles respuestas por é! elaboradas.
Esto ultimo puede explicarse de la si-
guiente manera: A los estudiantes se

pregunta puede resultarle ambigua.
Qué es un triangulo, no significa lo
mismo que conocer su significado en
el contexto matematico. Ahora bien,
conocer el significado de la palabra
¢es lo mismo que conocer su defini-
cion? La mayoria de los alumnos
estd completamente segura de cono-
cer que es un triangulo; o sea, definir
que significa la palabra triangulo,
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aunque no sean capaces de decir
que éste es un poligono de tres lados
y tres angulos.

En general, si el alumno conoce el
significado de un concepto matemati-
co es capaz de formular una definicién
e interpretarla. En nuestro caso, la ex-
periencia de los docentes, ha refleja-
do que en los cursos de matematica
del ciclo diversificado, la mayoria de
los alumnos no puede formular una
definicién; por consiguiente, éstos no
conocen el significado de la palabra,
en sentido estricto (Polya, 1986).

En las clases de matemdtica se
ha observado que una de las mayo-
res dificultades que presentan los
estudiantes para resolver problemas
son las relacionadas con los conoci-
mientos e incomprensiéon de los
enunciados (CENAMEC, Educacion
Basica, SF).

En esta investigacién se estudi6 la
relacién que existe entre el poseer
dominio de formalismos de las mate-
maticas y el éxito en la resolucién de
problemas. Para ello se propuso la si-
guiente interrogante:

¢{Cémo se relaciona el dominio
de los formalismos de las matema-
ticas con la resolucion de proble-
mas en estudiantes del segundo
afio de educacién media diversifi-
cada y profesional?

La respuesta a la interrogante
planteada se obtuvo a través del lo-
gro de los siguientes objetivos.

Objetivo General:
Determinar la relacién que existe
entre el dominio de formalismos ma-

tematicos y la resolucion de proble-
mas en estudiantes del segundo afio
de educacion media diversificada y
profesional.

Objetivos Especificos:

- ldentificar las diferentes fases de
la resolucién de problemas, en las
actividades ejecutadas por los
alumnos.

— Determinar el nivel de dominio de
los formalismos matematicos pre-
sente en los trabajos de las estu-
diantes.

— Determinar los niveles de logro
que aportan los formalismos mate-
maticos a las fases de compren-
sién anélisis e interpretacion en
los trabajos de las estudiantes.

— Compararel nivel delogro enlare-
solucién de problemas con el nivel
de formalismos matematicos en
los trabajos de los alumnas.

La justificacion para realizar esta
investigacién partié de la observa-
cion que se realizé a numerosos gru-
pos de estudiantes que iniciaron sus
estudios superiores en la Facultad de
Ingenieria de LUZ durante los afios
1995 y 1998. Estos grupos de estu-
diantes presentaron serias dificulta-
des para comprender lo que leen y
para expresar lo que piensan.

Se escogieron los estudiantes del -
segundo afio de Educacién Media Di-
versificada y Profesional, porque
esta poblacién debid haber recibido
la mayor cantidad de formacién e in-
formacion en cuanto a terminologia y
definiciones basicas del conocimien-
to matematico; en otras palabras, de-
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ben poseer mas familiaridad con los
contenidos mateméticos.

Se trabajé en el drea de geome-
tria, debido a que docentes de Edu-
cacién Superior alo largo de sus acti-
vidades, han observado serios tro-
piezos y deficiencias en el area en
asignaturas que se fundamentan en
ella en el ciclo profesional de progra-
mas para formar profesionales de in-
genierfa.

Se trabajé con un solo grupo por-
que los alumnos ejecutaron trabajos
especificos, que fueron revisados in-
dividualmente.

Se realizaron las observaciones
entre las dos ultimas semanas de los
meses de mayo y junio, fecha en las
cuales el profesor de la asignatura
matematicas disponia de tres horas
semanales para el adiestramiento de
las alumnas para la prueba de aptitud
académica.

Se realizaron tres observaciones
debido a que la investigacion fue rea-
lizada por una sola persona.

1. Procesos del aprendizaje
de formalismos matematicos

Los procesos de aprendizaje for-
man la estructura basica de las teo-
rias del procesamiento de informa-
cion del aprendizaje. Tales teorias
adoptan un modelo que resalta las
estructuras internas del educando y
los tipos de procesamiento afectados
por cada una de esas estructuras.
Los procesos y estructuras descritas
por las teorias sobre el aprendizaje
se infieren de estudios empiricos y

tedricos sobre el aprendizaje. Segun
se supone supuestos tebéricos de las
ciencias cognitivas, estos procesos y
estructuras reflejan la accion del sis-
tema nervioso central humano y son
compatibles con lo que se sabe de la
neurofisiologia del sistema nervioso.
Sin embargo, las estructuras y sus
actividades siguen siendo entidades
postuladas, ya que todavia no se re-
lacionan con regiones u operaciones
especificas del encéfalo (Gagne,
1987).

A partir del modelo de aprendizaje
y la memorizacion, utilizado en la ac-
tualidad por las teorias sobre el
aprendizaje, es posible identificar las
fases del procesamiento que tienen
lugar desde el comienzo hasta el final
de un acto de aprendizaje. Esos
eventos de aprendizaje constituyen
valiosos indicadores de las condicio-
nes del aprendizaje, necesarias para
completar cada fase (Gagne, 1987).

Modelo de aprendizaje y memo-
rizacion

Este constituye la base de las teo-
rias del procesamiento de la informa-
cion, postula la existencia de ciertas
estructuras internas en el cerebro hu-
mano y algunos procesos correspon-
dientes que dichas estructuras llevan
a cabo. A continuacién se exponen
los mismos:

Flujo de la Informacidn

El sujeto recibe de su ambiente
estimulos que activan ciertos recep-
tores, y son convertidos en informa-
cién nerviosa. Inicialmente dicha in-
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formacion llega a una estructura lla-
mada registro sensorial, donde per-
siste durante un breve lapso. Investi-
gaciones muestran que la informa-
cion proveniente de los diversos sen-
tidos se registra de una manera mas
0 menos completa durante unas cen-
tésimas de segundo. Los componen-
tes de esa representacioén sensorial
que persisten durante un periodo
més largo, deben ser objeto de aten-
cion, cf. Filan® 1 en el cuadro 1.

Desde el registro sensorial hasta
fa memoria a corto plazo

La imagen completa obtenida por
el registro sensorial no es persistente
sino que la informacion se convierte
en patrones de estimulacion, proceso
denominado percepcion selectiva.
En vez de estimulos aleatorios, se
sintetizan las invariancias como los
bordes, texturas, angulos y objetos
tridimensionales, cf. Fila n° 2 en el
cuadro No. 1.

Almacenamiento en la memoria
a corto plazo

La informacién transformada in-
gresa en la memoria a corto plazo,
donde persiste durante cierto tiem-
po limitado, io que generalmente se
estima en unos 20 segundos. La ca-
pacidad de memoria a corto plazo
es muy limitada. El proceso de repa-
so también sirve para codificar infor-
macién como materia prima para la
siguiente estructura, la memoria a
largo plazo.

De la memoria a corto plazo a la
memoria a largo plazo

La informacién disponible, como
ciertas caracteristicas perceptuales

en lamemoria a corto plazo, es trans-
formada ahora en una forma concep-
tual o significativa. Segun parece, no
se almacena como sonidos o for-
mas, sino como conceptos cuyo
significado es conocido y puede re-
lacionarse de una manera coheren-
te con el entorno del sujeto. Se re-
conoce en general que las imagenes
visuales y de otros tipos pueden cons-
tituir el fundamento de la codificacion
que caracteriza el ingreso de informa-
cién a la memoria a largo plazo.

Aparentemente, el proceso de co-
dificacién adopta muchas formas. Lo
que se aprende puede codificarse en
forma de unidades verbales significa-
tivas como oraciones o, quiza, unida-
des aun mas globales. La principal
caracteristica del material codifica-
do es que esta organizado de una
manera semantica o que tenga un
significadocf. Filan3enelcuadro 1.

Almacenamiento en la memoria
a largo plazo

La informacién, una vez codifica-
da, se almacena en la memoria a lar-
go plazo. Algunas pruebas indican
que el almacenamiento es perma-
nente y no sufre pérdidas.

Recuperacion

Para verificar lo que se aprendi6,
los elementos almacenados deben
recuperarse de la memoria a largo
plazo. Se supone, en general, que el
proceso denominado recuperacion
exige la aportacion de ciertas pistas o
indices, sea por medio de una situa-
cion externa o por parte del propio su-
jeto. Los indices sirven para acoplar o
enlazarlo que se aprende y convertir-
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Cuadro 1

Fenémenos externos que influyen en los procesos internos

Proceso Fenémenos externos Respuesta observada
interno observables en el alumno
(Resultados)
1. Atenci6n Un cambio en el estimulo produ- Hace preguntas idéneas.

2. Percepcion
selectiva

3. Codificacion
semantica

4.Recuperacién

5.0rganizacién
delarespuesta

6. Proceso
de control

7. Expectativas

ce vigilancia (atrae la atencion)

El hecho de resaltar y diferenciar
las caracteristicas de los objetos
facilita la percepcién selectiva.
Determina cuerpos,

caras, rectas, curvas.

Instrucciones verbales, image-
nes, esquemas, patrones que su-
gieren una codificacién. Asigna-
cién de caracteres de objetos

Sugerencia o aportacién de pis-
tas como Diagramas, tabulacio-
nes, rimas y otros medios, lo que
sirve para facilitar la recuperacion

Las instrucciones verbales sobre
el objetivo del aprendizaje infor-
man a lapersonaacercadelacla-
se de desempefio que se espera
de ella

Las instrucciones establecen dis-
posiciones mentales que activan
y seleccionan las estrategias
adecuadas

El hecho de informar al sujeto
cuales son los objetivos de su
aprendizaje determina una ex-
pectativa definida en cuanto al
desempefio futuro

Consulta

Da explicaciones verbales

Capaz de interpretar simbolos
de los formalismos matematicos

Recordar condiciones tacitas

Propone respuestas
y procedimientos gréficos

Soluciones heuristicas

Propone problemas

Fuente: Inédita.

Paola Molero. Mcbo. LUZ.1999.
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lo en un proceso de busqueda. Las
entidades que se localizan de esa
manera se consideran identificadas y
pueden ser recuperadas, cf. Filan® 4
en el cuadro 1.

Memoria de trabajo

Ademas de su funciéon como al-
macén temporal de informacidn nue-
va, una de las caracteristicas impor-
tantes de lamemoria acorto plazo es
su papel como una memoria activa o
de trabajo. Los procesos de busque-
da pueden iniciarse en la memoria
de trabajo para recuperar informa-
cién almacenada en la memoria a
largo plazo.

Generacidon de respuestas

La siguiente transformacion a lo
largo de la ruta de flujo de informacién
la realiza el generador de respuestas.
Esa estructura determina, en primer
lugar, la forma basica de la respuesta
humana. En segundo lugar, determi-
na el orden de la respuesta, lo que se
refiere a la secuencia y sincronizacion
del movimiento relacionado con la ac-
cién que se ejecutard. En general, los
procesos asociados al generador de
respuestas aseguran que la accion
estara bien organizada, cf. Filan®5en
el cuadro 1.

Desempeiio

La penultima etapa del procesa-
miento de la informacién consiste en
la activacion de los efectores, cf. Fila
n° 6 en el cuadro 1.

Retroalimentacién

Es generada por la observacion de
los efectos de! desempefio del propio
sujeto; este es el acontecimiento que
le confirma a la persona que el apren-

dizaje ha logrado su objetivo, cf. Fila
n°7 en el cuadro 1.

Ei modelo de procesamiento de la
informacion del aprendizaje y la me-
moria tiene una enorme importancia
al planificar y disefar la enseflanza
en los programas educativos. Un re-
sumen con los procesos internos y
los fendmenos observables (exter-
nos) se tiene en cuadro 1.

A medida que se completa el acto
de aprendizaje, el fenémeno externo
al que se denomina retroalimenta-
cion adquiere una funcion de extrema
importancia. Puestos juntos, todos
esos procesos externos integran lo
que se denomina ensefianza, ya que,
apoyan adecuadamente el funciona-
miento de los procesos internos de
aprendizaje (R.M. Gagne, 1987).

2. Resolucion de problemas

El énfasis en la reforma de la educa-
cién matematica esta en los procesos
de resolucion de problemas en mate-
matica vinculados con otras discipli-
nas, que permitan ampliar su marco de
accién para interpretar y analizar su
entorno socio cultural y en el uso del
lenguaje matematico para comunicar
ideas y elevar su grado de elaboracion
linguistica(Actas del ICME-7).

Condiciones para la solucion de
problemas

Existen ciertas condiciones que
deben estar presentes para resolver
un problema con éxito: Las condicio-
nes dentro del sujeto o internas y las
condiciones en la situacion de ense-
fianza-aprendizaje o externas.
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Condiciones dentro del sujeto

Para resolver un problema, el su-
jeto debe ser capaz de recordar las
reglas relevantes aprendidas con an-
terioridad. La solucién de problemas
siempre depende de la experiencia
previa del sujeto especificamente,
del recuerdo de reglas aprendidas
con anterioridad.

El otro conjunto importante de
condiciones internas es la activacioén
y uso de las estrategias cognitivas
que el sujeto posee y puede haber
aprendido previamente. Lo mas pro-
bable es que dichas estrategias se
presenten como diferencias indivi-
duales en la rapidez y facilidad con
que se resuelven los problemas. En-
tre estas estrategias se reconocen,
para la geometria, el método deducti-
vO y una racionalidad propia de la
geometria.

Condiciones en la situacién de
ensefanza-aprendizaje para resol-
ver problemas

Las condiciones externas que
apoyan los procesos de solucién de
problemas suelen consistir en ins-
trucciones verbales. Una de las fun-
ciones de esas indicaciones es plan-
tear las interrogantes que estimulan
el recuerdo de reglas pertinentes.

También pueden usarse instruccio-
nes verbales externas para “guiar o ca-
nalizar’ el pensamiento en dichas di-
recciones. La orientacién varia en
cuanto a magnitud o totalidad, aunque
siempre se evita hacer una descripcion
de la solucion (Gagné, 1987).

3. El lenguaje en la
resolucion de problemas

Se considera que el lenguaje utili-
zado en todo momento en la presen-
tacién de una actividad debe cuidar-
se, puesto que es una de las fuentes
principales de dificuitad que encuen-
tran en los alumnos durante su traba-
jo como estudiante(Suma 9, 1991).

De igual forma la ciencia matema-
tica, que aporta un lenguaje propio
que los alumnos deben conocer, afia-
diendo una dificultad adicional parala
comprension del problema.

Condiciones para el aprendizaje
de informacion verbal

Una persona o estudiante aprende
y recuerda obviamente, una enorme
cantidad de informacion verbal. De
manera un tanto arbitraria, es posible
dividir el aprendizaje de informacion
en categorias de etiquetas (0 nom-
bres), hechos y discursos conecta-
dos o conocimiento organizado.

Los factores de disposiciéninterna
que se han encontrado para explicar
la codificacion, almacenamiento y re-
cuperacion de ia informacién son los
siguientes:

Conjunto preexistente del conoci-
miento organizado.

Es necesario que esté presente en
la memoria del sujeto cierta informa-
cion previamente aprendida e inter-
conectada de alguna manera. Este
conocimiento preexistente es lo que
Ausube!l denomina “estructura cogni-
tiva”, dentro de la cual se incluye la
nueva informacién aprendida.
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Estrategias de codificacion

Si la informacion verbal se almace-
na en la memoria a largo plazo en for-
ma de proposiciones, o cualquier otra
forma organizada, eso significa que la
informacién se codificé de esa mane-
ra. Asi pues, el sujeto debe contar con
ciertos métodos de procesamiento de
la informacion (codificacién) que
transformen el estimulo percibido y lo
conviertan en una red organizada. La
estrategia de codificacion es relevan-
te en esta investigacion, ya que al es-
tablecer la relacion entre el Lenguaje
matematico y la fase de comprension
en la resolucién de problemas, se re-
fiere al manejo de las palabras claves
y ala facilidad que se posea para tras-
ladar los conocimientos preexistentes
a la situacion planteada, para facilitar
la comprension del enunciado y poder
propones algunas alternativas para
darle solucion.

En base al analisis realizado del
problema se plantean las siguientes
hipdtesis:

Hipotesis general:

“Un grupo de estudiantes del se-
gundo afo de Educacién Media Di-
versificada y Profesional que posea
dominio de los formalismos matema-
ticos del area de geometria resolvera
problemas relacionados con el area”

Hipétesis operacional:

“Un grupo de estudiantes del se-
gundo afio de Educacion Media Di-
versificada y Profesional que posea
mas de un 70% del dominio de forma-
lismos matematicos resolvera en
més de un 80% problemas relaciona-
dos con el area de geometria”.

El cuadro 2 presenta las variables,
e indicadores con sus valuaciones.
Este resumen, ilustra como se opera-
cionalizaron las variables.

4. Metodologia

Dada la naturaleza del problema
que se definié, este estudio segun
Sampieri (1991):

a) Por el tiempo de ocurrencia de
los hechos, registro de informacion,
analisis y, alcance de los resultados
es un estudio Ex Post Facto. En este
caso los cambios en la variable inde-
pendiente “Dominio de formalismos
matematicos” ya se habia producido
y ademas incidié en la resolucion de
problemas, tal como se ha probado
en otros trabajos (Rios, 1997). Para
cubrir la etapa del planteamiento Ex
post facto se controld la variable nivel
de aprendizaje, porque se realizo el
estudio con alumnos del segundo
afio de Educacion Media Diversifica-
day Profesional, suponiendo que és-
tos ya tenian interiorizados formalis-
mos matematicos (ARY, 1989).

Ademas, la investigacion fue de
tipo “Descriptiva Explicativa”, ya que
se centro en describir el % de los for-
malismos matematicos y de la resolu-
cion de problemas independiente-
mente; asi como, explicar la relacién
que guardo el poseer dominio de los
formalismos matematicos con la re-
solucién de problemas.

b) El periodo y secuencia del estu-
dio fue transversal; ya que se reco-
lectaron los datos en un solo momen-
to, en un tiempo unico. Su propdsito
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fue describir las variables, y analizar
su relacién en un momento dado.

Los disefios transversales des-
criptivos tienen como objetivo inda-
gar la incidencia y los valores en que
se manifiesta una o mas variables. E!
procedimiento consiste en medir en
un grupo de personas u objetos una o
mas variables y proporcionar su des-
cripcion.

c) El control que se tuvo de las va-
riables en grupos de individuos o uni-
dades fue un estudio de casos y con-
troles; porque se deseaba conocer
parte de la poblacién que estaba ex-
puesta al factor dominio de formalis-
mos matematicos.

Poblacién y muestra

En la investigacion, la poblacién
fue igual a ta muestra y estuvo con-
formada por las alumnas de! segun-
do afio de ciencias de educacion me-
dia diversificada y profesional de
una institucion privada en la ciudad
de Maracaibo durante el periodo
académico 1998-1999, en edades
comprendidas entre 17 y 18 afos.
Cabe destacar que la poblacién es-
cogida recibié preparacién para la
prueba de aptitud académica duran-
te el proceso de recoleccién de infor-
macién de este trabajo.

Métodos e instrumentos para
recoger informacion

El medio para establecer la rela-
cion entre el investigador y la unidad
de informacién, es la observacién di-
recta al participante y los trabajos con
la resolucién de problemas de cada
estudiante.

El cuadro 2 muestra la informacién
por objetivo variable, cédigo e instru-
mentos.

Plan para la tabulacién y anali-
sis de la informacién

Para el andlisis estadistico de los
datos, primero se obtuvieron medi-
das caracteristicas tales como: pro-
medios, variabilidad y percentiles, de
cada indicador y variable; luego para
obtener la relacién de cada indicador
o variable sefialada en los objetivos
se obtuvieron medidas de correlacién
entre las variables “Dominio de los
formalismos matematicos” y “Reso-
lucion de problemas” por grupo de
aprovechamiento. Como se obtuvo
un grado de correlacion alto se
procedio a obtener un andlisis de
varianza por tratamiento para cono-
cer si habia cambios por lapso. Los
tratamientos se definieron como los
problemas escogidos para resolver.
Ademas se obtuvo una ecuacion de
la relacién.

5. Relacion entre el dominio
de formalismos matematicos
y la resolucién de problemas.
Identificacion de las fases de
resoluciéon de problemas

Segun los resultados obtenidos en
la observacién recogidos del proble-
ma 1y 2, las alumnas identifican solo
la fase de razonamiento del método
de resolucion de problemas.

En los resultados obtenidos en la
observacion 3, las alumnas identifi-
can la fase de razonamiento e identi-
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Cuadro 2
Operacionalizacion de las variables

Obijetivo: Identificar las diferentes fases de la resolucién de problemas, en las activida-
des ejecutadas por los alumnos

Variable: Nivel de dominio de las fases del método de Resolucién de Problemas

Definicion: Consiste en reconocer las palabras claves y definiciones, al igual que estar
en capacidad de trasladar fos conocimientos anteriormente obtenidos, que ayudan a la
comprensién del enunciado del problema.

Indicadores:

a-% de palabras reconocidas

b-% de conocimientos previos usados correctamente

¢-% de procedimientos correctos que permiten resolver el problema

Indice de uso del método de resolucién de problemas 0 <p < 1

P=x/n; donde:

n: total aspectos del método resolucién de problemas

X: aspectos del método resolucién de problemas mostrados por el alumno.

Instrumentos: Problema de geometria planteado.

Objetivo: Determinar el nivel de dominio de los formalismos matematicos presentes en
los trabajos de los estudiantes del segundo afo de educacién media diversificada y pro-
fesional.

Variable: Nivel de dominio de los formalismos matematicos

Definicidn: Consiste en observar si dominan las palabras claves, es decir si son capa-
ces de interpretarlas, definirlas y representarlas graficamente, especialmente en el area
de geometria, especificamente en tridngulos.

Indicadores:

Interpreta palabras clave:

-modelos graficos

-modelos heuristicos

-algoritmos

-Nivel Alto: Interpreta correctamente el 70% o mas de las palabras claves.

-Nivel Medio: Entre 50 y 69.9%

-Nivel Bajo: Domina menos del 49.9% de las palabras claves

Instrumentos: Problema de geometria planteado.
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Objetivo: Determinar los niveles de logro que aportan los formalismos matematicos a
las fases de comprensién, analisis e interpretacion en los trabajos de los estudiantes del
segundo afio de educacién media diversificada y profesional.

Variable: Niveles de logro en las fases de comprensién, andlisis e interpretacién

Definicién: Se observa silogran o noy en qué % las fases de comprensién, andlisis e in-
terpretacion.

-Usa modelos basados en graficos

-Usa modelos heuristicos (conocimiento de un conjunto mas amplio de operaciones
mentales y sus relaciones

-Relaciona las partes (aumenta las posibilidades de establecer relaciones l6gicas).

% de uso correcto de algoritmos

% de uso correcto de métodos heuristicos

% de analisis de problema (interpretacion + gréaficos + algoritmos)

-Si posee un nivel alto tiene un 70% de posibilidades de lograr la comprensién, analisis e
interpretacion.

-Si posee un nivel medio tiene entre un 50 y 69.9 % de posibilidades de logrario.

-Si posee un nivel bajo tiene menos del 49.9% de posibilidades de lograrlo.

Instrumentos: Problema de geometria planteado.

Obijetivo: Comparar el nivel de logro en la resolucién de problemas con el nivel de for-
malismos mateméticos en los trabajos de los alumnos de educacién media diversificada
y profesional.

Variable: Niveles de logro en la resolucion de problemas

Definicion: Se observa si resuelven o no el problema, comparando con el nivel de len-
guaje que posean y uso correcto de las fases de comprensién, anélisis e interpretacion
-Si posee un nivel alto tiene el 70% de nivel para obtener correctamente |a solucion del
problema.

-8i posee un nivel medio tiene de un 50 a un 69.9% de nivel para obtener correctamente
la solucién del problema

-Si posee un nivel bajo tiene menos del 49.9% de nivel para obtener correctamente la so-
tucién del problema.

Instrumentos: Problema de geometria planteado.
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fican medianamente el resto de las
fases del método.

Aun cuando el programa de
Educacion Basica Integral y de
Educacion Media Diversificada vy
Profesional contempla contenidos
sobre resolucién de problemas, este
grupo manifiesta claramente des-
conocer el proceso de resolucién de
problemas en la fase inicial del
estudio. Los resultados del dltimo
problema se deben posiblemente a
su preparacién para la prueba de
aptitud académica. Un resumen de
estos resultados se muestran en el
cuadro 3.

Nivel de dominio de los
formalismos matematicos

A continuacién se presentan los
tres problemas y sus correspon-
dientes resultados para el grupo es-
tudiado.

Problema 1

En el triangulo ABC de la figura,
AC=BC, D es un punto arbitrario de la
base, DE es paralelo a BC y DF es
paralelo a AC. Entonces:
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1-DE=1/2 DF
2-DF + DE =AB
3-AB = EF
4-FD + DE=CB
5-Ninguna de las anteriores
C
A D B

Respuesta 1
4-FD + DE=CB

Se observa que todas las alumnas
presentan un comportamiento simi-
lar. Se limitan a trazar lineas internas
al triangulo, y algunas plantean ecua-
ciones relacionando los lados del
mismo en forma incorrecta. También
se observa que algunas alumnas
asignan valores numéricos a los an-
gulos, lo cual indica que poseen un
bajo nivel de abstraccién. Conside-
rando la teoria del aprendizaje de
Gagné estas alumnas no hantraido a
su memoria de trabajo elementos de
la memoria a largo tiempo para resol-
ver el problema. En otras palabras se
intuye que los procesos de aprendi-

Cuadro 3
Fases del método de resolucion de problemas

Tratamiento  Datos Incognita Razonamiento Operaciones Solucién Indice

0<P<1
1 0 0 100 0 0 0.2
2 0 0 100 0 0 0.2
3 96.15 69.23 100 15.38 53.84 0.6

Fuente: Problemas resueltos por ef grupo. Indicadores sobre el método de resolucién
de problemas.
Nota: E! porcentaje es por celda.
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Alumna

Razonamiento

33

Traza lineas internas al tridngulo y asigna valores a los angulos.
Traza lineas internas al tridngulo.

Traza lineas internas al triangulo.

Traza lineas internas al tridngulo.

Traza lineas internas al triangulo y establece relacién entre los lados.
Traza lineas internas al triangulo.

Traza lineas internas al tridngulo.

Traza lineas internas al tridngulo.

Traza lineas internas al tridngulo y asigna valores a los angulos.
Traza lineas internas al tridngulo y asigna valores a los angulos.
Traza lineas internas al triangulo.

Traza lineas internas al tridngulo y establece relacién entre los lados.
Traza lineas internas al tridngulo y establece relacién entre los lados.
Traza lineas internas al triangulo.

Traza lineas internas al tridngulo y asigna valores a los dngulos.
Traza lineas internas al tridngulo y establece relacion entre los lados.
Traza lineas internas al tridngulo y asigna valores a los angulos.
Traza lineas internas al tridngulo y establece relacién entre los lados.
Traza lineas internas al tridngulo.

Traza lineas internas al tridngulo y establece relacién entre los lados.
Traza lineas internas al triangulo.

Traza lineas internas al tridngulo.

Traza lineas internas al triangulo

Traza lineas internas al triangulo.

Traza lineas internas al triangulo.

Traza lineas internas al triangulo y establece relacion entre los lados.

Fuente: Hojas con solucién del problema 1.
Adaptado de Farfan. R. (1997). Ingenieria Didactica.
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zaje no se han completado adecua-
damente.

En la observacion No. 1, 14
alumnas se limitan a trazar lineas
internas al triangulo, en forma similar
al que se muestra en la siguiente
ilustracion.

C

-

B

Al analizar la respuesta presenta-
da por ellas, se aprecia claramente
que no interpretaron el enunciado del
problema que se les present. No
hubo ninguna justificacion ni plantea-
ron algun procedimiento.

En el mismo problema hubo 5
alumnas que ademas de trazar lineas
en forma similar a la ilustracién ante-
rior, asignaron valores numéricos a
los angulos de los triangulos forma-
dos, dejando ver que no poseen ca-
pacidad de abstraccion.

7 alumnas trazaron lineas internas
al triangulo y establecieron rela-
ciones entre los lados e incluso
establecieron conclusiones falsas
sobre la solucién del mismo, como se
ilustra a continuacion:

C

“El triangulo AED es equilatero, es
decir sus lados son iguales; el trian-
gulo DEB también lo es, por consi-
guiente todos sus lados son iguales,
lo que me da base para concluir que
sumando DF + DE = AB".

Es evidente que las alumnas po-
seen un bajo dominio de los formalis-
mos matematicos, los cuales se de-
ben haber adquirido en educacion
basica y media diversificada profe-
sional, lo cual hace suponer que las
alumnas deberian haber logrado in-
terpretar el enunciado del problema,
completar la figura dada correcta-
mente, y establecer las relaciones
necesarias para obtener la respues-
ta correcta.

Problema 2

En el triangulo rectangulo de la fi-
gura, BM+ MA=BC+CA.SiCB=h,
y si CA =d, entonces BM = ?
1-hd/(2h + d)
2-d-hB
3-%2d
4-h +d - (2d)"”
5-th?+d®"-h o A
Respuesta 2
1-hd/(2h + d)

Se observa que las alumnas
presentan un comportamiento simitar
al del problema 1, sélo trazan lineas
internas al triangulo y plantean
relacién entre los lados del mismo en
forma incorrecta. Estos resultados
refuerzan el anadlisis hecho para el
problema 1.

En este problema algunas alum-
nas trazan lineas internas al triangulo
y asignan valores numéricos en for-
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Alumna

Razonamiento

18
19
21
22

23
25
26
27
28
30

31
32
33

Cambia la nomenclatura y realiza despejes de las proposiciones dadas.
Establece relacion entre los lados del triangulo.

Cambia la nomenclatura y realiza despejes de las proposiciones dadas.
Trazalineas internas al tridngulo y realiza despejes de las proposiciones dadas.
Establece relacién entre los lados del tridngulo.

Traza lineas internas al triangulo y establece relacién entre los lados del tridngulo.
Cambia la nomenclatura y realiza despejes de las proposiciones dadas.
Cambia la nomenclatura y realiza despejes de las proposiciones dadas.
Realiza despejes de las proposiciones dadas.

Asigna valores numéricos y prueba las proposiciones dadas.

Cambia la nomenclatura y establece relacién entre los lados del triangulo.
Trazalineas internas al tridngulo y realiza despejes de ias proposciones dadas.
Traza lineas internas al tridangulo, cambia nomenclatura y establece relacién en-
tre los lados del triangulo.

Asigna valores numéricos y prueba las proposiciones dadas.

Asigna valores numéricos y despeja las proposiciones dadas.

Asigna valores numéricos y establece relacién entre los lados del triangulo.
Asigna valores numéricas, cambia la nomenclatura y realiza despejes de las pro-
posiciones dadas.

Cambia la nomenclatura y establece relacién entre los lados del tridngulo.
Traza lineas internas al tridngulo.

Cambia la nomenclatura y establece relacion entre los lados del triangulo.
Cambia la nomenclatura y plantea ecuacion de area del triangulo.

Realiza despejes de las proposiciones dadas.

Traza lineas internas al triangulo y despejas las proposiones dadas.

Traza lineas internas al tridngulo y asigna valores numéricos a los dngulos.
Trazalineas internas al tridangulo y establece relacién entre los lados del triangulo

Traza lineas internas al tridngulo, cambia la nomenclatura y establece relacion
entre los lados del triangulo.

Fuente: Hoja con resolucién del problema No. 2.
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ma similar a lo analizado en el proble-
ma No. 1, sin embargo, se presen-
tan despejes de las proposiciones
planteadas como se muestra a con-
tinuacion:

CA=d

CB=h

CM =BM + CB
BM + MA =h +d
BM+d=h+d

BM=h+d-d

Al observar dichos planteamien-
tos, se intuye que tratan de encontrar
la respuesta a través de la aplicacién
del algebra, simplemente despejan-
do las proposiciones, sin aplicar los
conocimientos elementales de geo-
metria.

Las alumnas que asignaron valo-
res numéricos a los angulos, confun-
den la geometria con la trigonome-
tria.

Este anadlisis permite concluir que
al igual que en el problema No. 1, las
alumnas poseen bajo dominio de los
formalismos matematicos, ya que no
interpretan las palabras claves como
modelos graficos, heuristicos y algo-
ritmos propios de la geometria ele-
mental.

Problema 3

Por un punto P interior a un tridn-
gulo ABC, se traza una paralela a la
base AB, la cual divide al triangulo en
dos figuras de igual area. Si la altura
correspondiente a la base AB del
triangulo ABC es 1 4 Cudl es ladistan-
ciade P a AB?

1-%
2-%

3-2-4/2

4-% (2 - /2)
5-1/8 (2 +/2)
Respuesta 3
4-% (2 - 4/2)

Se observa que las alumnas mani-
fiestan mejoria en el dominio de los
formalismos matematicos, ya que to-
das realizan un razonamiento correc-
to al construir la figura y plantear las
ecuaciones de area que se requieren
para resolver el problema.

En este caso las alumnas reali-
zaron un planteamiento similar al si-
guiente:

D

A B
Area DEBA= Area DEC

Al observar la ilustracion anterior
se aprecia que para este momento
las alumnas realizaron una lectura e
interpretacion correcta del enuncia-
do, ya que construyeron la figura en
forma correcta y lograron identificar
los datos del problema en estudio al
igual que la incégnita. Las alumnas
identifican Ia estructura, sin embargo
no logran fusionar sus conocimientos
y por lo tanto no concluyen.

Se observa en el problema 1y 2,
que las alumnas poseen bajo domi-
nio de los formalismos matematicos.

Para el caso 3, las alumnas
evidenciaron un mediano dominio de
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Alumna

Razonamiento

22
23
25
26
27
28
30
31
32
33

Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura.

Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura.

Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura.

Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de érea.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.

Construye figura, plantea ecuaciones de area y
asigna valores numéricos.

Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de drea.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.
Construye figura y plantea ecuaciones de area.

Construye figura y plantea ecuaciones de area.

Fuente: Hoja con soluciones del problema No. 3.



Relacion entre el dominio de los formalismos matematicos

y la resolucion de problemas

Paola Molero 73

los formalismos matematicos. El cua-
dro 4 resume los resultados del grupo
en estudio.

Cuadro 4
Dominio de los formalismos
matematicos

Tratamiento Nivel  Nivel Nivel
Alto  Medio Bajo
1 0 0 100%
2 0 0 100%
3 0 69.23% 30.77%

Fuente: Problema 1, Problema 2 y
Problema 3.

Se observa en los tratamientos 1 y
2 que predomina un nivel bajo en el
dominio de los formalismos matema-
ticos. En el tratamiento 3, 8 alumnas
que corresponden al 30.77% de la
muestra manifiestan un nivel bajo, y
18 alumnas que corresponden al
69.23% de la muestra manifiestan un
nivel medio en el dominio de los for-
malismos matematicos, predominan-
do en este tratamiento el nivel medio.

Es importante destacar, que las
alumnas habian iniciado el entrena-
miento para la Prueba de Aptitud
Académica en el momento que se
realizaron las observaciones. Al
analizar los resultados, se observa
que en la primera y segunda obser-
vacion, no se manifiesta dominio de
los formalismos matematicos y del
método de Resolucién de Proble-
mas. Por el contrario, en la tercera
observaciéon es notable ia mejoria
gue se produce, por lo que se obser-
va que los conocimientos no se en-
cuentran en la memoria a largo pla-

zo, solo fueron adquiridos y almace-
nados en la memoria a corto plazo
para una situacién precisa, que se
realizaria dos semanas después de
la tercera observacién.

Los resultados obtenidos, revelan
que las alumnas en general poseen
un bajo nivel de dominio de los forma-
lismos matematicos, al igual que en
los alumnos de la tercera etapa de la
educacion basica “Josefina Lizarza-
bal”, los cuales fueron estudiados por
Morillo Fereira, Roselia, en Maracai-
bo 1987, los cuales mostraron un
bajo nivel del uso critico del lenguaje
escrito. Para estos grupos el aprendi-
zaje se logra en la memoria a corto
plazoy no llega a almacenarse en for-
ma significativa.

Niveles de logro en la compren-
sién del problema y dominio de
formalismos matematicos

Se observaenlos problemas 1y 2,
las alumnas mostraron que no
poseen dominio de los formalismos
matematicos, por lo que no logran
interpretar el enunciado  del
problema.

En el problema 3, las alumnas
evidenciaron poseer medianamente
dominioc de los formalismos mate-
maticos, lo que les permitié razonar el
enunciado del problema y realizar
planteamientos sobre el mismo.

Para el analisis se consideré que
las alumnas que construyeron la figu-
ra y plantearon las ecuaciones de
area realizaron un 50% del andlisis
del problema en forma correcta.
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Cuadro 5
Niveles de logro en la comprensién del problema y dominio
de formalismos matematicos

Compren- Usamo- Usa Relaciona % de uso % de uso % de ana-
sién del delos ba- modelos las partes correcio  correcio  lisis del
problema sados en heuristicos de algorit- de méto- problema
graficos mos dos heu-
risticos

1 Alto 0 0 0 0 0 0
Medio 0 0 0 0 0 0
Bajo 0 0 0 0 0 0
Ausencia 100 100 00 100 100 100

2 Alto 0 0 0 0 0 0
Medio 0 0 0 0 0 0
Bajo 0 0 0 0 0 0
Ausencia 100 100 00 100 100 100

3 Alto 0 0 0 0 0 0
Medio 100 50 50 0 0 50
Bajo 0 0 0 0 0 0
Ausencia 0 50 50 100 100 50

Fuente: Cuadro 3 y 4.

Luego de este analisis, se pone de
manifiesto, que para la comprensién
del enunciado del problema, es indis-
pensable poseer dominio de los for-
malismos mateméticos, tal como se
concluyé en la investigacion realiza-
da con alumnos de séptimo grado,
realizada por Rios Garcia (1997).

Se observa que las alumnas no
muestran o presentan la informa-
cion organizada que les permitiria
interpretar el enunciado del proble-
ma; esto indica que la informacién
recibida no fue traducida a sus es-
quemas.

Niveles de logro en la resolu-
cion de problemas y dominio de
los formalismos matematicos

Segun los resultados obtenidos en
las dos primeras observaciones, las
alumnas no poseen dominio de los
formalismos matematicos, por lo que
no logran resolver el problema a tra-
vés del proceso de resolucién de pro-
blemas, sin embargo se observa que
algunasdan larespuesta por tanteo.

Segun los resultados obtenidos en
la observacion 3, las alumnas ya
identifican medianamente los datos e
incognitas y plantean un gréfico y
ecuaciones de area, sin embargo, no
aplican los algoritmos correc-
tamente, por lo que no logran dar
respuesta al problema.

El cuadro 6 ilustra que la compren-
sion del enunciado del problema, la
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Cuadro 6
Niveles de logro en la resolucién de problemas y dominio
de los formalismos matematicos

Nivel Alto Nivel Medio Nivel Bajo
Tratamiento
1 - - 100
2 - - 100
3 - 100 -
Fuente: Cuadro 3 y 4.
La informacién en cada celda es porcentual.
Cuadro 7
“Dominio de los formalismos matematicos”
Fuente  Suma de cuadrados GL Cuadrados Razén Nivel de
Medios significancia
Modelo 264.54267 1 264.54267 181.2189 0.00000
Error 110.94451 76 1.45980
Total (Corr.) 375.48718 77

Coeficiente de correlacién = 0.839364

Error estandar = 1.20822
R’ =70.45%

cual depende del dominio que se po-
sea de los formalismos matematicos
y puede decirse que es condicion ne-
cesaria para la resolucion de cual-
quier problema matematico.

Los resultados de este trabajo in-
dican una relacién directa entre el po-
seer dominio de los formalismos ma-
tematicos y la resolucién de proble-
mas matematicos, tal como se sefialo
en los resultados de la investigacion
realizada con alumnos de séptimo
grado de educacion basica, elabora-
da por Abreu (1997).

El cuadro 7 que ilustra que los
resultados obtenidos se ajustan a un

modelo: y=a + bx + ¢,, donde “y” es
nivel de resolucién de problemas y “x”
es nivel de dominio de los
formalismos matematicos.

El cuadro 7 corrobora, para este
trabajo, los resultados obtenidos
por Abreu; al tener un coeficiente de
correlacién cercano a 1 y unvalor F
calculado (F=181.2189) mayor que
el t critico del 5%, es decir Y
depende de X. Se afirma la
hipotesis de la investigacion, es
decirque, “ Un grupo de estudiantes
del segundo afio de Educacion
Media Diversificada y Profesional
que posea dominio de los
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formalismos matematicos del drea de
geometria resolvera  problemas
relacionados con el drea”.

El cuadro 8 muestra los resultados
obtenidos al comparar los niveles de
resolucién de problemas para cada
tratamiento (problema propuesto).

Para este caso de estudio se
muestra que la aplicacién del método
fue diferente en cada problema dado
que P (F>84.535)=0.0000, es decir,
f =84.535 cae en la region de rechazo
y esta muestra niega la igualdad en-
tre tratamientos. Esto uitimo indica
que los resultados obtenidos son di-
ferentes entre grupos(tratamiento) y
no dentro de grupo.

Estos resultados apoyan los pre-
sentados en los cuadros 4 y 5.

Conclusiones

Como conclusiones generales de
este estudio de caso se tienen para:

Las variables en estudio

La mayoria de las alumnas del
grupo del segundo afo de ciencias
de educacion media diversificada y
profesional, considerado para este
estudio, no mostraron un nivel alto
en el dominio de los formalismos ma-
tematicos, y en la identificacion de

las fases de Resolucion de Proble-
mas.

Este grupo del segundo afio de
ciencias de educacién media diversi-
ficada y profesional no logré realizar
el analisis e interpretacién correcta
del enunciado del problema, y en
consecuencia no logran resolverlo.

Existe relacion lineal entre la iden-
tificacion de las Fases del Método de
Resolucién de Problemas y el Domi-
nio de los formalismos matematicos.
La regresion lineal entre la variable
independiente con la dependiente,
permite concluir que para lograr re-
solver un problema correctamente,
es necesario poseer un alto nivel de
dominio de los Formalismos Mate-
maticos. Aplicar correctamente el
Método de Resoluciéon de Proble-
mas, es decir, aplicar el método de
resolucion identificando las fases e
interrelacionandolas conduce con-
juntamente con un dominio adecua-
do de los formalismos a una via de
solucién. En este grupo se aprecia
que conocen la estructura pero no su
funcién dinamica.

Metodologia de analisis

Los investigadores requieren de
un dominio de las representaciones
analdgicas y analiticas de geometria

Cuadro 8
“Método de resolucién de problemas”
Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrados Razdn Nivel de
Medios significancia
Modelo 64.333333 2 32.166667 84.535 0.0000
Error 28.538462 75 0.380513

Total 92.871795 77
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o la disciplina objeto de estudio, por-
que es necesario en el estudio de
cada fase del proceso para resolver
el problemay el uso de los elementos
indicados para ello.

No obstante para obtener inferen-
cias globales (sefialadas en la hip6te-
sis), se recurre a establecer porcen-
tajes o mediciones que se sintetizan
en valores numéricos.

Estrategias de
aprendizaje

Ausencia de aprendizajes sobre
formalismos de la geometria ele-
mental.

Carecen de estrategia de razona-
mientos y toma de decisiones para
resolver problemas de geometria ele-
mental. Se nota que domina la es-
tructura del método de resolucién de
problemas pero fracasan en la activi-
dad de relacionar los elementos o pa-
sos del método.

En cuanto al dominio de contenido
de la geometria no lograron un apren-
dizaje significativo en las decisiones
y argumentaciones usadas para el
tipo de razonamiento deductivo pro-
pio de la geometria Euclideana.

Las alumnas poseen una excelen-
te memoria a corto plazo, ya que al
recibir preparacién para la prueba de
aptitud académica los resultados me-
joraron notablemente en el tltimo tra-
tamiento del estudio.

En resumen se puede concluir:

“Si estos resultados son para
escuelas privadas reconocidas
por la excelente preparacion de
sus egresadas ¢Cudles son los
resultados en instituciones edu-

ensefianza-

cativas bajo la administracion pu-
blica?”

Recomendaciones

En base a los resultados obteni-
dos en esta investigacién, se reco-
mienda a:

Docentes en Matematicas

Realizar estudios sobre motiva-
cion con respecto al caso de las ma-
tematicas, porque es necesario co-
nocer, si la mejoria notada al final en
el grupo estudiado se debié realmen-
te a sus aspiraciones de ingreso a la
Universidad.

Revisar el cumplimiento en el dic-
tado de los programas de matemati-
cas en |os cursos de Educacién Basi-
ca y Diversificada.

Elaborar estrategias para lograr
aprendizajes significativos.

Elaborar cursos de extension,
destinados a estudiantes de educa-
cion media diversificada y profesio-
nal, sobre resolucién de problemasy
tépicos de interés para reforzar los
conocimientos adquiridos en sus es-
tudios.

Investigadores de Educacion
Matematica

En los grupos con los cuales se de-
see investigar sobre dominio de los
formalismos matematicos y el método
de resolucién de problemas, debe
considerarse la variable motivacién
tanto del docente como el alumno.

Revisar el nivel de preparacién de
los docentes que imparten la asigna-
tura matematicas del grupo al cual se
vaya a estudiar.
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Realizar seguimiento al dictado
del tema de la asignatura con el cual
se desee investigar en las aulas de
clase, observando actitudes de do-
centes y alumnos; evaluando el nivel
de ensefianza del tema.

Diseflar modelos de representa-
cién de formalismos para aplicar téc-
nicas metodoldgicas que resuman
las caracteristicas globales de los es-
colares en estudio.
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