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RESUMEN.

La resolucion de problemas se ha convertido en el centro de la época actual de la
matematica, constituyendo el eje central del trabajo con los contenidos de la
asignatura en la Secundaria Béasica, por lo que es necesario una concepcion
renovadora que priorice este proceso, donde los estudiantes aprendan los
contenidos y desarrollen estrategias que les permita aplicarlos posteriormente en su
vida. En este trabajo se presenta un sistema de ejercicios para contribuir al
aprendizaje de la resolucién de problemas matematicos verbales mediante la
modelacion pictografica, aprovechando sus potencialidades para la resolucién de
problemas mateméticos verbales. En la conformacion de los ejercicios se utilizaron
las diferentes fuentes de informacion escritas y en particular los que se proponen en
los lineamientos metodoldgicos de la asignatura y en el modelo de Escuela
Secundaria Basica para alcanzar una cultura general integral utilizando las
posibilidades que brindan las tecnologias de la informacion y comunicacion. Fueron
utilizados diferentes métodos teoricos, empiricos y matematicos y/o estadisticos.
Estos ejercicios fueron experimentados a partir del curso 2007-2008, logrando
transformaciones positivas, tanto cualitativas como cuantitativas, ademas en la

motivacion y la actitud de los estudiantes.
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ANEXOS.

INTRODUCCION

El nuevo modelo de la Secundaria Bésica tiene hoy ante si el reto de garantizar
gue todos los adolescentes que ingresan a ella transiten por este nivel de
educacion, alcanzando conocimientos esenciales para la vida y el estudio, con una
educacion integral, portadora de valores humanos y revolucionarios necesarios en
nuestra sociedad, poseedores de una cultura general basica que les permita tomar
decisiones responsables sobre sus vidas futuras, en correspondencia con las
necesidades sociales de nuestro pais. Dentro del nuevo modelo se encuentran los
objetivos formativos a cumplir en la Secundaria, el quinto se refiere a la resolucion

de problemas que plantea:

Solucionar problemas propios de las diferentes asignaturas y de la vida cotidiana,
con una actitud transformadora y valorativa, a partir de la identificacion,
formulacion y solucion de problemas, mediante el desarrollo del pensamiento
I6gico, la aplicacion de conocimientos, el empleo de estrategias y técnicas de
aprendizaje especificas, asi como de las experiencias y habitos de estudios, de su
comunicacion, es decir, expresarse, leer, comprender y escribir correctamente;
actuar con un nivel de independencia y autorregulacion de su conducta adecuado

a su edad.

Por esta razon, la resolucion de problemas se ha convertido en el centro de la

ensefianza de la Matematica en la época actual, por lo que es necesario contar



con una concepcion que ponga en primer lugar este proceso. En el cual aprenda
contenidos y desarrolle estrategias que le permitan aplicar y encontrarle el sentido
en su vida a las ideas Matematicas. Es muy importante que los estudiantes
propongan y analicen conjeturas, modelen Mateméaticamente diferentes

situaciones. ( Campitraus y Rizo: 1996 )

En el Programa Director de Matematica se precisa el papel de la misma como
asignatura priorizada para lograr su vinculo con la vida y su papel en el desarrollo
del pensamiento l6gico de los alumnos, por lo que el eje central de los contenidos

lo constituye la resoluciéon y planteamiento de problemas.

La Comision Nacional de Matematica de Cuba ha concebido una competencia
especifica denominada “modelar” que se corresponde con tendencias
internacionales acerca de la importancia de la modelaciéon en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la asignatura.

Al respecto, Ball y Wettrok, (citado por Castro Enriqgue. Y Castro,
.Encarnacién.1997 ) sostienen que los sujetos que han dibujado por si mismo un
diagrama para la formacion de un concepto, recuerdan dicho concepto mas
significativamente que cuando se les ha proporcionado el dibujo con una

representacion visual del concepto.

Por otra parte, los sujetos que representan graficamente un concepto lo aprenden
mejor que aquellos que solo conocen su definicion verbal. Una explicacion
admitida de este fendmeno es que la generacion activa de una imagen visual por
parte del que aprende facilita mas el aprendizaje que la simple presencia visual.
“Es una hipétesis generalmente admitida que mejorando la educacion visual en
Mateméatica aumenta la intuicién y se proporciona al sujeto una mayor capacidad

de entendimiento”

Hay un alto consenso entre investigadores y especialistas relativos a que el

desarrollo de las capacidades que caracterizan el pensamiento visual proporciona



a los alumnos nuevos caminos para pensar y hacer Mateméticas. Existen acuerdos
entre ellos que hay que ayudar al estudiante a enriquecer el mundo de sus
representaciones intimas para que puedan seleccionar, de forma eficaz, los
significados correspondientes a los objetos mentales que elabora y constituye, lo
gue deben ser instruidos y educados en su uso y comprension.

Contrastando con la importancia que se le atribuye a la inclusibn de la
representacion en los planes de estudio de algunos paises y el reconocimiento de
cientificos y pedagogos de lo esencial de ésta para el aprendizaje de la Matematica,
son muy escasas las investigaciones, que dentro de la resolucion de problemas,
abordan la representacion.

A nivel internacional, se destacan las desarrolladas por R. Duval y colaboradores, J.
Kaput, R. Skemp, J. R. Hayes y en los ultimos tiempos E. Castro y E. Castro, L. Puig
y otros las que han hecho contribuciones valiosas en este campo, dirigidas, en lo
fundamental, a su conceptualizacion, al estudio de la representacion de hechos y
relaciones como aspectos importantes del aprendizaje y pensamiento matematico,

asi como a la exteriorizacion de las representaciones.

Como resultado de las investigaciones de diversos autores (Campistrous y Rizo,
(1999); Labarrere,(1987); Llivina,(1999) ; Alonso,(2001 ) ; Rebollar, ( 2000), del
estudio de los documentos rectores de la asignatura de Matemética en la
ensefianza media y la entrevista a profesores, se ha obtenido un conjunto de
elementos que permiten caracterizar la solucion de problemas matematicos dentro
del proceso de ensefianza- aprendizaje en la escuela primaria y secundaria, donde
los procedimientos metodoldgicos que se dan estan dirigidos a acciones que debe
realizar el maestro, es decir, es una metodologia de ensefianza y no esta dirigida a

la busqueda de procedimientos de actuacion para el alumno. Esto significa que:

La estimulacion es indirecta, mediatizada o mezclada con la accién del maestro
gue por lo general ensefla como se encuentra la solucion de un problema

especifico. No se logran formas de actuacion generalizadas en el alumno que son



muy necesarias pues representan un desarrollo en si mismas y son aplicables, en
general, para la vida. Los problemas se utilizan en funcién de desarrollar
habilidades de célculo y no como objetivo de ensefianza. Por otra parte, no

ensefian técnicas de trabajo que pueden ser muy utiles en la resolucion.

En el caso particular de los problemas aritméticos hay que afiadir que no se
trabajan adecuadamente los significados practicos de la operaciones aritméticas v,
en consecuencia, se abusa de la busqueda de palabras claves en los textos de los
problemas, logrando con esto que los alumnos traten mediante ellas de adivinar
gue operacion u operaciones deben realizar y cometan muchos errores, unido al

poco desarrollo que esta practica provoca.

La practica pedagdgica cotidiana, demuestra que existen muchas dificultades en
los estudiantes para resolver problemas en general, pero muy en especial cuando
en la via de solucion intervienen los significados de las operaciones aritméticas,
por lo que se debe ensefiar la modelacidn pictografica para que los mismos lleguen

a “descubrir” la via de solucién o la respuesta del mismo problema.

Al recibir los estudiantes en séptimo grado y teniendo en cuenta la entrega
pedagogica se comenzoO la observacion del desempefio en la resolucion de
problemas mateméticos verbales, a través de las preguntas escritas,
comprobaciones masivas, lo que evidencié que existen dificultades en la resolucion
de problemas en cuanto al dominio de las acciones constantes que conforman la
instrumentacion ejecutora de la actuacion, existen tendencias a emplear los ultimos
conocimientos adquiridos en las asignaturas (ecuaciones), no se trabaja
adecuadamente los significados practicos de las operaciones aritméticas y no se
utilizan las técnicas de modelacion pictograficas como medio o via para resolver
problemas matematicos verbales, observandose el abandono ante la primera sefial

de fracaso.

De las reflexiones anteriores. Se deriva el siguiente problema cientifico:



Problema cientifico : ¢Como contribuir a elevar el aprendizaje de la resolucion de
problemas matematicos verbales mediante la modelacion pictografica en la
Secundaria Bésica?

Objeto : Proceso de ensefianza—aprendizaje de la Matematica.

Campo de estudio : La resolucion de problemas matematicos verbales mediante

la modelacién pictografica.

Objetivo : Aplicar un sistema de ejercicios que contribuyan a elevar el aprendizaje
de los estudiantes de séptimo grado en la resolucion de problemas matematicos

verbales mediante la modelacion pictografica.

Para dar cumplimiento al objetivo se formularon las siguientes preguntas

cientificas :

1. ¢ Cuales son los fundamentos tedricos y metodolégicos del aprendizaje de la
resolucion de problemas mateméticos verbales mediante la modelacion

pictogréafica?

2. ¢Qué estado presenta el aprendizaje de los estudiantes en la resolucion de

problemas matematicos verbales mediante la modelacion pictografica?

3. ¢Qué sistema de ejercicios contribuye a elevar el aprendizaje de los
estudiantes en la resolucién de problemas matematicos verbales mediante la

modelacion pictogréfica?

4. ;Cudl es la efectividad de la aplicacion de un sistema de ejercicios para
elevar el aprendizaje de los estudiantes en la resolucion de problemas

matematicos verbales mediante la modelacion pictogréafica?

Para dar cumplimiento del objetivo propuesto fue necesario planificar y ejecutar las

siguientes tareas.



1. Determinacion de los fundamentos tedricos-metodoldgicos que sustentan la
resolucion de problemas mateméticos verbales mediante la modelacion

pictogréfica.

2. Diagnéstico del nivel de aprendizaje de los estudiantes de séptimo grado en
la resolucion de problemas mateméaticos verbales mediante la modelacion

pictogréfica.

3. Estructuracion de un sistema de ejercicios que contribuyen al aprendizaje de
la resolucién de problemas matematicos verbales mediante la modelacion

pictografica

4. Validacion del sistema de ejercicios que contribuyen al aprendizaje de la
resolucion de problemas matematicos verbales mediante la modelacién
pictogréfica.
Variable independiente: Sistema de ejercicios mediante el uso de la modelacion
pictografica.
Variable dependiente: Nivel de aprendizaje de los estudiantes en la resolucion de

problemas matematicos verbales utilizando la modelacion pictografica.
Para la evaluacién de la variable dependiente se aplico el procedimiento siguiente:
» Determinacion de dimensiones e indicadores.
* Modelacién estadistica de los indicadores mediante variables.
* Medicién de los indicadores.
» Procesamiento estadistico de los datos.
» Elaboracién de juicios de valor sobre el objeto de evaluacion.

Para evaluar a los estudiantes en el nivel de desarrollo que poseen con respecto al
tratamiento del aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos verbales
utilizando modelacion pictografica, se determinan las siguientes dimensiones con
sus correspondientes indicadores cualitativos y cuantitativos, los cuales revelan, en

un sentido amplio e integral.



Dimension 1: Cognitiva (conocimiento que poseen para resolver problemas
aplicando la modelacion pictogréfica)
Indicadores:
1. Representar graficamente una parte del todo.
2. Identificar la parte (resto) que queda del todo.
3. Calcular por via grafica una parte del resto.
4. Calcular el todo conociendo la parte y el nUmero que representa la parte
5. Resolver problemas utilizando la modelacion pictorica.
Dimension 2: Motivacional.
Indicadores:
1. El gusto por resolver problemas utilizando la via gréafica.
2. Elinterés de resolver problemas por via grafica.
3. El entusiasmo por la obtencion del resultado.
4. La participacion de las tareas propuestas.
Dimension 3: Actitudinal.
Indicadores:
2. Lavoluntad para enfrentar la solucion de la situacién problémica.

3. Ladisciplina durante la resolucion de problemas planteados.

Los criterios utilizados para la asignacion de valores a las variables de indicadores
estan explicitados en el ( Anexo #13)

Aqui se realiza un estudio de los diferentes conceptos que definen la variable
independiente:

Ejercicio: Es la accion de repetir muchos actos para adiestrarse en la ejecucion de
una cosa, tomar posicion de ella o hacer que uno la aprenda mediante la ensefianza
y préactica de ella (RAE, 2006).

Sistema de ejercicio: Es un conjunto de ejercicios relacionados entre si y
diferenciados, que satisface los principios de potencialidad desarrolladora,
representatividad y balance procedimental, suficiencia ejecutora, representatividad
de los errores, ordenamiento progresivo de la complejidad de los ejercicios y

diversidad en la formulacién de las exigencias, cuya resolucion conduce a la



ejecucion de las acciones de identificacion, valoracion y correccion. (Ballester y otros
1992: 407).

Modelo: Es un sistema (coleccién de objetos y relaciones) que se ha logrado
mediante, entre otras, una de las variantes siguientes: se ha obtenido mentalmente,
se ha realizado en forma material, se ha expresado verbalmente, visualmente o
simbdlicamente; o se ha descrito mediante las leyes y principios de una ciencia
(Mederos & Gonzélez, 2005: 2).

Modelacion: Es el proceso de construccion de modelos de objetos en areas del
conocimiento humano, con el objetivo de aplicar las leyes y resultados de esas
areas a la determinacion de informacion sobre los modelos con el objetivo de
transferirla a los objetos que se estudian y comprobar su ajuste a ellos (Mederos &
Gonzalez, 2005: 3).

Modelos pictograficos : Son los modelos matematicos que representan ideas

Matematicas mediante diagramas o ilustraciones. (Castro y Castro, 1997).

Poblacion: Integrada por 45 estudiantes de séptimo grado de la Secundaria

Béasica Ramoén Leocadio Bonachea

Muestra: Fueron seleccionados de forma intencional y por constituir una muestra
suficientemente representativa de la poblacién objeto de estudio, un total de 15
estudiantes y se caracteriza de la siguiente forma: Del total de estudiantes siete
son del sexo femenino y del masculino seis, la edad promedio de estos es de 13
afios. Los mismos se encuentran dentro de los siguientes niveles de desempeiio

cognitivo seis (nivel I11), tres (nivel 1l) y seis (nivel )

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron diversos métodos del nivel tedrico,

empirico y estadistico-matematico.

Entre los métodos del nivel tedrico se destacan:



Analitico-Sintético: Se emplea en la determinacion de las dimensiones e
indicadores para evaluar el aprendizaje de la resolucion de problemas mediante la
modelacion pictogréfica.

Inductivo-Deductivo: Permite establecer generalizaciones, a partir del estudio de
casos particulares, en el nivel de aprendizaje de los estudiantes en la resolucion de

problemas matematicos verbales mediante. la modelacion pictogréfica.

Historico-Logico : Posibilita profundizar en la evolucion e historia del uso de las
técnicas de modelacién pictografica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

resolucion de problemas matematicos verbales.

Enfoque de sistema : Proporciona la orientacion general para el estudio de los
fendmenos educativos como una realidad integral formada por componentes que

cumplen determinada funciones y mantiene formas estables de interaccion.
Dentro de los métodos y técnicas del nivel empirico se emplearon:

La observacion : Se emplea, sistematicamente, para valorar el aprendizaje en la
resolucion de problemas matematicos verbales de los estudiantes durante su

desemperfio en las clases..

La prueba pedagogica: Se aplica a los estudiantes de séptimo grado con la
finalidad de conocer el nivel de aprendizaje en la resoluciébn de problemas

matematicos verbales mediante la modelacion pictogréafica.

Andlisis de los documentos : Posibilita la revision del plan de estudio y el
proyecto de Secundaria Basica en transformacion, los programas de Primaria,
Secundaria Bésica, asi como el plan de estudio de la carrera del Profesor General
Integral en el Instituto Superior Pedagodgico Silverio Blanco Nuafiez, Programa
Director de Matemaética, Orientaciones Metodoldgicas, ademas las libretas y otros
documentos de los estudiantes para determinar las posibilidades y realidades de la
utilizacion de la modelacion pictogréfica.



Estadistico-Matematico : Se utiliza el célculo porcentual para la recopilacion y
analisis de los datos obtenidos en la etapa del diagndéstico. Tablas y graficos para

la presentacion e interpretacion de los resultados de la investigacion.

Aportes de la tesis:

Aporte practico: Brinda un sistema de ejercicios utilizando la modelacion

pictograficas para la resolucion de problemas mateméticos verbales

La novedad cientifica: Radica en el sistema de ejercicios para elevar el nivel de
aprendizaje de los estudiantes en la resolucion de problemas verbales utilizando la
modelacion pictografica. Demuestra los cambios positivos en los niveles de

desarrollo cognitivos, en la motivacion y en la actitud de los estudiantes.

Estructura de la tesis: Estd conformada por, introduccién, dos capitulos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos. El capitulo 1 contiene los
fundamentos teoricos sobre el tema de investigacion y el capitulo 2 contiene el
diagnéstico, el sistema de ejercicios dirigido al aprendizaje de la resolucion de
problemas matematicos verbales mediante la modelacion pictografica y la validacion

de la misma. Cada capitulo esta dividido en epigrafes.






CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS MATEMATICOS VERBALES EN EL PROCESO DE ENS ENANZA-
APRENDIZAJE UTILIZANDO LA MODELACION PICTOGRAFICA.

El presente capitulo contiene los fundamentos del tema de investigacion de la
tesis, referido a la resolucion de problemas matematicos verbales, utilizando la
modelacion pictografica, asi como el papel que juegan estos modelos en el

proceso de enseflanza-aprendizaje de los estudiantes.
1.1- Los problemas matematicos verbales y su resol  ucién

La palabra problema se asocia con situaciones que se plantean en el transcurso de
la vida, en las que existe algun tipo de conflicto o contradiccion, las cuales hay que
salvar para tener un resultado satisfactorio. Por su puesto, no todas las
contradicciones tienen el mismo grado de dificultad, y es la educacion que el
hombre recibe, la que entrena para poder resolver la variedad de problemas a los

gue ha de enfrentarse durante su vida.

Problema. “Cuestion o proposicion dudosa que se trata de resolver Proposicion
encaminada a averiguar el modo de obtener un resultado cuando se conocen ciertos
datos” (Aristos, 1978:388).

Problema. “Controversia o duda que se trata de resolver.// Lo que impide o dificulta
la consecucion de algo; Traba // Cuestion que ha de resolverse cientificamente
previo conocimiento de ciertos datos // Tema delicado o para el que no se tiene una
respuesta Unica // Enigma, pena o dificultad (Diccionario de la lengua. Real
Academia Espafiola 1984:332).

En conclusion, el término problema se usa comiUnmente para asignar a una
situacion que conlleva duda, contradiccion o controversia en la consecucion de una
meta, las que constituyen obstaculos o trabas para encontrar de inmediato una via

de solucion a partir de ciertos datos.



Para Polya, “Tener un problema significa buscar conscientemente con alguna accion
apropiada para lograr una meta claramente concebida pero no inmediata de
alcanzar”. (1999:92).
Segun Santos Trigo, en esta caracterizacion de Polya se identifican tres
componentes de un problema: (1999:102)

» Estar consciente de una dificultad

* Tener deseos de resolverla

» Desconocer la existencia de un camino inmediato para resolverla.
Y continla sefalando este autor que, en su concepto de problema, Polya destaca
implicitamente estos tres aspectos: la identificacion del problema, el aspecto
motivacional o interés por resolverlo y la no existencia de la via inmediata de
solucion. El propio Polya aseguraba que: “Resolver problemas es la realizacion
especifica de la inteligencia y la inteligencia es el don especial de la humanidad:
resolver problemas puede ser considerada como la mas caracteristica actividad
humana”. (1961:86)
Para Schoenfeld “, son situaciones problémicas aquellas en las que el individuo no
tiene acceso directo a medios de solucion mas o menos preparados”. (Cervera
1998:253)
En su definiciébn, se aprecia que centra su caracterizacion en la via de solucién,
sobre la cual considera que debe ser desconocida, no preparada de antemano, y
también que, a diferencia de Polya, Schoenfeld no resalta el interés del individuo por
resolverla.
Santos (1996:302) plantea: “Un problema es una tarea o situacion en la cual
aparecen los siguientes componentes:
0 La existencia de un interés. Es decir, una persona o grupo de individuos quiere o
necesita encontrar una solucion.
o La no existencia de una solucion inmediata. No hay un procedimiento algoritmico

o regla que garantice la solucion completa de la tarea.



0 La presencia de diversos caminos o métodos de solucion (algebraico, geométrico,
numerico). Aqui también se considera la posibilidad de que el problema pueda tener
mas de una solucion.

Queda claro en estos elementos que un problema deja de serlo cuando se pierda el
interés, se emprenden acciones especificas para intentar resolverlo o la posibilidad
de que la solucién no sea Unica. Segun su criterio, un problema es tal hasta que se
logre encontrar la via (o vias) de solucion y se haya resuelto.

En tanto, Miguel de Guzman plantea: “Tengo un verdadero problema cuando me
encuentro en una situacion desde la que quiero llegar a otra, unas veces bien
conocida, otras un tanto confusamente perfilada, y no conozco el camino que me
pueda llevar de una a otra”. (1994:165). Coincide con el autor anterior al destacar
aspectos como la necesidad de que exista un interés o motivacién por realizar una
transformacion (resolver el problema); asi como que, la via para hacerla sea
desconocida. Para este trabajo, es significativo que a la situacion a la cual se quiere
llegar, puede ser unas veces bien conocida y otras no tan bien conocida, o

“confusamente perfilada”.

Torres Fernandez en su tesis en opcion al grado cientifico de doctor, acerca de “La
ensefianza problémica de la Matematica del nivel medio general” refiere como “la
situacion problémica refleja la contradiccion dialéctica entre lo conocido y lo
desconocido, entre el sujeto y el objeto de conocimiento, es la que estimula la
actividad cognoscitiva y desencadenada todo el proceso de solucién de

problemas”. (8.5)
Y mas adelante sefala:

“Estrechamente vinculada con la situacion problémica esté la categoria problema
docente. Si la primera representa lo desconocido, la segunda caracteriza lo
buscado. Es decir, el problema docente, es la propia contradiccion asimilada por el
sujeto” (8.5). El citado autor hace referencia a una categoria mas especifica, que

es la del problema docente, de la cual ya se hizo mencién, que esta estrechamente



vinculada a la ensefianza problémica, y que resumiendo se define de la siguiente
forma:

“El problema docente es el reflejo de la contradiccion légica-psicolégica del
proceso de asimilacion, lo que determina el sentido de la bUsqueda mental,
despierta el interés hacia la investigacion de la esencia de lo desconocido, y

conduce a la asimilacion de un concepto nuevo o de un modo nuevo de accién”.

Por ultimo, Rizo y Campistraus que han desarrollado varios trabajos relacionados
con la ensefianza de la solucion de problemas aritméticos en la Escuela Primaria,
en el material impreso “Algunas técnicas de resolucion de problemas aritméticos”,

definen el concepto de problema de la siguiente manera:

“Se denomina problema a toda situacion en la que hay un planteamiento inicial y
una exigencia que obliga a transformarlo. La via para pasar de la situacion o
planteamiento inicial a la nueva situacion exigida tiene que ser desconocida y la
persona debe querer hacer la transformacion”. (1999.7). Estos mismos autores en
“Aprender a resolver problemas aritméticos”, aclaran que si la via mencionada es

conocida, dejo de ser un problema. (10.IX).

Acerca del concepto de problema matematico existen muchas definiciones. En
este trabajo se asume como tal: “una situacion Matematica que contempla tres
elementos: objetos, caracteristicas de esos objetos y relaciones entre ellos;
agrupados en dos componentes: condiciones y exigencias relativas a esos
elementos; y que motiva en el resolutor la necesidad de dar respuesta a las
exigencias o interrogantes, para lo cual debera operar con las condiciones, en el

marco de su base de conocimientos y experiencias, (Alonso, 2001:49).

En la extension del concepto problema determinado por la definicion anterior, es
posible incluir a los problemas escolares en el sentido de Campistrous y Rizo

(1999: 7) quienes los caracterizan como:



[...] situaciones didacticas que asumen, en mayor o menor grado, una forma
problémica cuyo objetivo principal es la fijacion o aplicacion de los contenidos de una
asignatura dada (conceptos, relaciones y procedimientos), y que aparecen
regularmente en el contexto de los programas que se quieren trabajar. Estos
problemas escolares son tipificados, en mayor o menor medida, y para cuya solucion

se desarrollan procedimientos mas o menos rutinarios.

Entre los problemas escolares se identifican muchos los que se representan
mediante una descripcion verbal y en los cuales los datos y las incognitas estan
relacionados mediante las operaciones aritméticas usuales (adicion, sustraccion,
multiplicacion y division); a estos se les llama en este trabajo problemas

matematicos verbales

En todo problema escolar existen condiciones y exigencias. Estas Ultimas
explicitan el resultado a obtener, llamado solucion del problema. El proceso
mediante el cual se obtiene la solucion recibe el nombre de resolucion de

problema.

La resolucion de problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje desempefa
funciones que le son esenciales. Entre estos se reconocen: la funcion de ensefianza,

la funcién educativa y la funcién de desarrollo (Labarrere, 1987: 15).

La funcion de ensefianza: radica en que los problemas sirven de via o medio para
la apropiacion, ejercitacion y consolidacion del sistema de conocimientos en los

alumnos y para la formacion de las habilidades y los habitos correspondientes.

La funcion educativa: de los problemas comprende la influencia que ellos ejercen
sobre la formacion de la personalidad del alumno, es decir, sobre el desarrollo de su
concepcion cientifica del mundo, y de una posicién activa y critica con respecto a los
fendmenos y hechos naturales y sociales. Esta funcion incluye también su

participacion en la formacion de sentimientos positivos hacia el trabajo.



La resolucién de problemas tiene una funcion de desarrollo  de los alumnos que se
implican en este proceso. El concepto de desarrollo es una de las categorias
utilizadas en la pedagogia para caracterizar al alumno, el mismo proviene de la
psicologia, que lo concibe, como el conjunto de transformaciones fisicas y mentales
relativamente estables, operadas en un sujeto, que les permite pasar de un estadio a
otro (Delval, 1984: 16; Yadeshko, citado por Chavez, Suarez & Permuy, 2005: 11).

Entre los aportes de Vigotski a la educacion respecto al desarrollo cultural de un
nifio, esta el haber planteado la necesidad de tener en cuenta por lo menos dos
niveles, el desarrollo actual y el desarrollo potencial (1989b: 216). El primero
contempla a todo aquello que el nifio puede hacer y decir de forma independiente,
mientras que el segundo, esta determinado por lo que puede hacer y decir con la
ayuda de otros. En tanto lo que un nifio puede hacer solo, esta incluido en lo que
puede hacer con ayuda, Vigotski introdujo el concepto de zona de desarrollo proximo

(ZDP) para caracterizar el desarrollo del nifio debido a la ayuda, y lo describié como:

La distancia entre el nivel de desarrollo, o que sabe, determinado por la capacidad
de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, lo
gue puede llegar a saber, determinado por el adulto o en colaboracion con otro nifio
mas capaz (Vigotski, 1978: 86).

Como es apreciable en la concepcion vigotskiana de las categorias referidas al
desarrollo, la resolucion de problemas de forma autébnoma o en situacion de
colaboracion, es un proceso que se utiliza como indicador para determinar el

desarrollo mental del alumno.

Se ha podido comprobar en investigaciones realizadas (Labarrere, 1987), que la
resolucion de problemas contribuye en el alumno a desarrollar la memoria y el
caracter, la rigurosidad, el sentido practico y la facultad de abstraccion; también
ayuda a cultivar la inteligencia y la disposicion para enfrentar nuevas exigencias;

permite despertar la curiosidad y motivar el interés por la investigacion, asi como



apoyar y fomentar el desarrollo del espiritu critico, la independencia y firmeza en sus

convicciones.

Por su parte ( Campistrous y Rizo, 1999: 61_62 ) plantean que: En la literatura
psicopedagogica se recogen tres momentos o fases fundamentales en el

desarrollo de cualquier actividad. Estas son: Orientacion, ejecucion, control.

De igual forma estos autores plantean que la resolucion de problemas,
considerada como una actividad, esta sujeta esos tres momentos. En este sentido,
la literatura relativa a la ensefianza de la solucion de problemas, hace un

despliegue de esos tres momentos de la actividad.

Estos mismos autores se refieren a las cuatro etapas consideradas por G.Polya.
Comprender el problema, concebir el plan, ejecucién del plan, visidn retrospectiva.
En el propio texto se muestran las cuatro etapas consideradas por Werner Jungk:
Orientacion hacia el problema, trabajo con el problema, solucion del problema,

consideraciones retrospectivas y perspectivas.

También el esquema propuesto de Labarrere, concluyendo que todos responden al
esquema basico propuesto por Polya. Estos autores plantean la necesidad de
“abrir” el esquema con el fin de “dar recursos para profundizar en el significado de

cada paso y en el qué hacer para lograr la meta en cada caso”.

Se obtiene lo que los autores llaman un procedimiento generalizado para la
solucion de problemas, en el cual se parte de las fases conocidas para soluciéon de
problemas y de los procedimientos heuristicos que desde Polya ocupan un lugar

apreciable en esta teoria, pero se busca el desarrollo de dos lineas fundamentales:

Completar la teoria de las fases o etapas, pues las formas antes referidas resultan
demasiado generales para la mayoria de los alumnos. Se busca que este deje de
ser objeto de enseflanza y pase a ser sujeto de su aprendizaje, es decir, describir

el procedimiento en acciones para el alumno, incluidas las técnicas que pueda



utilizar en cada fase y que en este material han sido descritas en términos de

acciones para el alumno. (Campistrous y Rizo, 1999: 63)

El procedimiento en cuestibn comprende las siguientes fases, que responden a
preguntas establecidas y sistematizan las técnicas a emplear en cada caso. De

problemas matematicos verbales en la propuesta que hace la autora. (Anexo. 5).

1.2  El papel de la modelacion pictograficas enla  resolucion de problemas

matematicos verbales.

En el estudio de los documentos que norman el curriculo de la Ensefianza Primaria
se incluyen entre sus recomendaciones metodologicas “el paso del lenguaje oral y
manipulativo, al grafico y al simbdlico”, e incluso cuando esta recomendacion se
restringe al mundo de los nimeros suele precisarse mas hablandose, por ejemplo,
de “correspondencias entre lenguaje verbal, representacion gréfica y notacion

numeérica”.

Segun Luis Puigy Fernando Cerdan en su libro Problemas Aritméticos Escolares
(1989:8 ) plantean la necesidad, que en la educacion se deba poner todo el énfasis
posible en las destrezas que tienen que ver con manipular, ver e imaginar, y realizar
operaciones simbolicas ya que en la resolucion de problemas las representaciones
gréficas o ayudas visuales han sido y son ampliamente utilizadas pensando, sin
precisar mas, que lo visual, al reunir las caracteristicas de lo abstracto y lo concreto,
podria servir de puente entre lo uno y lo otro. En cualquier caso esta claro que
dibujos, esquemas, diagramas, figuras o representaciones desempefian un papel
importante en cualquier estrategia de resolucién de problemas, por lo que vale la

pena realizar un pequefio andlisis y estudio de ellas.
Para ello proponen que conviene distinguir entre:
1) Los dibujos, esquemas o figuras que acomparfan al texto de un problema.

2) Las representaciones internas del resolutor.



3) Las producciones graficas de caracter simbolico que el resolutor hace en el curso

de la resolucion, o que el profesor hace o induce que se hagan.

La autora de esta investigacion tomando en cuenta las exposiciones de los autores
referidos esta de acuerdo que la representacion pictografica utilizada en esta
investigacion, facilita reflejar la estructura del problema y puede ser util en la

instruccién por que:

— permite “ir por partes” (ayudando en la descomposicion del problema en trozos) y

permite volver una y otra vez sobre el plan de solucién.

— sirve de gestor en cuanto refleja con claridad los avances y retrocesos que tienen

lugar mientras se elabora el plan de solucion.

— en la fase de revision, facilita el examen del plan, la eficacia y la racionalidad de la

solucion obtenida, al presentar a la vista todo el problema de una vez.

En este mismo libro Luis Puig y Fernando Cerdan plantean que la traduccion a
dibujos es mas facil que la traduccion de dibujos a otra cosa, y que la traduccién en
la que esté involucrado el lenguaje escrito es mas facil que la que involucra simbolos,
aparte de estos datos de facilidades de traduccién. De ahi la importancia de tomar en
consideracion las producciones graficas que se realizan en el curso del proceso de

resolucion y estas son:

— ha de tener consistencia interna. Esto es, usando las mismas convenciones ha de
proporcionar soluciones correctas para todas las cuestiones posibles de la misma

clase.

— ha de tener capacidad de proliferacion. Esto es, ha de ser lo suficientemente
flexible para inspirar la invencion de nuevos modelos relacionados con los que se

adapten a nuevos tipos de problemas.

- habria que matizar que alguna idea de las operaciones aritméticas que hay que

realizar para resolver el problema podria extraerse si en la interaccion alumno-



profesor éste muestra explicitamente la estrategia que sigue en la distribucion de las

patas a la vez que realiza el dibujo.

- ha de tener una estructura intrinseca. Lo que aqui quiere decir que el modelo no ha
de estar construido con reglas artificiales cuyo significado s6lo se encuentra en el

reflejo de la situacion original.

Multitud de investigaciones realizadas aportan datos que indican que muchas
dificultades en el aprendizaje del calculo, el algebra y la geometria pueden diluirse
e incluso evitarse si a los estudiantes se les anima a usar e interiorizar graficos o
representaciones visuales asociadas a dichos conceptos. Pero es un hecho
comprobado que existe rechazo por parte de muchos maestros de Matematicas a
usar recursos visuales en el desarrollo de su labor. Una causa de dicho
distanciamiento se encuentra en que la ensefianza basada en la visualizacion
requiere que los profesores dispongan de una formacion adecuada para poner en
marcha diversas habilidades pedagdgicas. En este caso no solo se requiere

entender la Matematica, sino también saberla comunicar visualmente.

Conjuntamente Campistraus Pérez y Rizo Cabrera han expresado la necesidad de
utilizar las técnicas de modelacion en su libro” Aprende a resolver problemas
matematicos” (1999:12_28). En este material se presentan algunas técnicas que
pueden ser explicadas a los alumnos para aprender a resolver problemas y se
estructuran dentro de un proceso generalizado de actuacion que puede también ser
atil.

El poder de modelar, es decir, reproducir las soluciones fundamentales que se
establecen en el enunciado de un problema, despejados de elementos
innecesarios o términos no matematicos que hacen dificil la compresion, es una

capacidad muy importante en la resolucién de problemas.

La forma de hacer los modelos es muy personal, pues depende de la manera
propia de interpretar el problema; sin embargo, hay algunas ideas generales que

pueden ser ensefiadas a los alumnos y que de ejercitarse adecuadamente,



pasaran a formar parte de los recursos técnicos a utilizar en la solucion de

problemas, cuando considere necesario hacerlo.

Los modelos més utilizados son los lineales, los tabulares, los conjuntistas y los
ramificados. Aunque en este trabajo se utiliza los modelos lineales para establecer
el significado practico de las operaciones aritméticas, es muy conveniente utilizar la
relacion parte-todo. Esta relacion es muy elemental, obvia y relaciona al conjunto
completo o todo con sus subconjuntos o partes: ademas establecida entre

numeros o cantidades, tiene algunas propiedades como:

La descomposicion del todo da lugar a dos 0 mas partes, la reunion de todas las
partes da como resultado el todo, cada parte es menor que el todo. Aunque en el
dominio de las fracciones es posible que suceda que la parte es mayor que el todo,
es importante que se tenga en cuenta que los conceptos parte y todo son relativos,
pues en una situacion determinada las partes pueden operar a su vez como todo y

viceversa.

En el desarrollo de la habilidad de construir esquemas también son importantes los
tipos de ejecucion que se propongan con esa intencién didactica. Un criterio
adecuado para hacer esa seleccion puede ser la formulada por Labarrere, A.
(1989) en el que se plantean exigir a los estudiantes: elaborar esquemas para

situaciones y problemas que no incluyan datos numeéricos.

Analizar situaciones en las cuales a determinadas formulaciones se le han hecho
corresponder varios esquemas. Investigar cuales son los esquemas mas

apropiados, justificar por qué, rectificarlos, etcétera
Elaborar problemas y ejercicios a partir de esquemas.

Transformar esquemas de manera que se vaya aumentando o disminuyendo su
complejidad, a la vez que se van formando los problemas y ejercicios que le

corresponden.



Para la formacion de la habilidad de construir esquemas pueden encontrarse una
serie de acciones que, en forma resumida y considerada dentro de un
procedimiento generalizado para la solucibn de problemas, el alumno debe

aprender. Dentro de ellas deben estar las siguientes:

Andlisis del modelo a utilizar.
» Decidir por donde se comienza a representar la informacion (Cémo representar)
* Hacer el esbozo.

e Controlar si se relaciona con la situacion (¢se ajusta el esquema a la

situacion?)

» Se analiza para constatar si ayuda a comprender mejor el problema o a

encontrar la via de solucion. (¢, Qué se puede inferir de él?) .

1.2.1. Antecedentes historicos y ontogenéticos de la ense fanza y el

aprendizaje de la modelacion pictografica enlare  solucidon de problemas.

Comportamiento de la resolucion de problemas en Cub a.

En Cuba, el proceso de asimilacién de la resolucion de problemas por los programas
de Matemética en todos los niveles y, en especial, en la Ensefianza General,
Primaria y Media, presenta la misma lentitud que se da en otros paises. Una mirada
critica a esta situacion permite reconocer que la escuela tradicional se conforma con
la competencia en el calculo, y la considera como un aporte a la eficiencia social. Sin
menospreciar el valor de la destreza operatoria, en esta época, se puede sentir
satisfaccion, a menos que se acomparfie de un alto grado de competencia en la
manera de pensar, por el desarrollo de la operatoria y el calculo. En este sentido,
conviene recordar a los maestros que se aprende a pensar pensando.

Con el triunfo de la Revolucién, en 1959, se abren nuevas perspectivas para el
desarrollo general de la educacion. De 1961 a 1970, aparecen numerosas

contribuciones a la reorganizacién del Sistema Nacional de Educacion. Se enmarca



en el periodo de la década de los afios 60, el fenOmeno de la implantacion a escala
mundial de la llamada “Matematica Moderna” que, a juicio de muchos investigadores,
exagera el énfasis en la estructura abstracta de esta ciencia en detrimento de
aspectos importantes como la intuicibn. Los cambios en los programas de
Matematica (1964-1967), no mejoran la situacion descrita respecto a la ensefianza
de la resolucion de problemas.

En la etapa comprendida entre los afios 1977 y 1987 se implant6 el llamado “Plan
Aleméan” en el marco del surgimiento el 23 de abril de 1975 del Perfeccionamiento del
Sistema Nacional de Educacion, que entre sus objetivos se plantea inicialmente:
Perfeccionar los métodos de ensefianza sobre la base del aprendizaje para el
desarrollo y otros cambios encaminados al mejoramiento del trabajo de la escuela de
educaciéon general, en cuanto a la preparacion de las nuevas generaciones, para
cuya consecucion se plantea una serie de tareas, entre las cuales se destaca:

"(...) ensefiar a los alumnos a utilizar (aplicar) liboremente sus conocimientos y
habilidades (...)" de manera que pudieran "(...) adquirir por si solos los nuevos
conocimientos después de terminar la escuela’(...) Colectivo de autores. MINED;
1975:231).

Lo anterior constituye, por el contenido implicito en cuanto a la concepcién del
desarrollo del pensamiento y su "libre" aplicacion personal, un buen punto de partida
para el cambio que la revolucién cientifico-técnica exige en ese momento. No
obstante, constituye una contradiccion, y en esto estan de acuerdo la mayoria de los
investigadores y pedagogos en la actualidad, que para la consecucion de estos
objetivos, al implantarse la Matematica Alemana, en los programas y libros de texto
se lleva a cabo la adicién de un conjunto de ejercicios y actividades practicas que

contribuyeran positivamente al logro de los mismos.

A partir de 1987 y hasta la actualidad, se han producido importantes cambios en la
concepcion de la ensefianza de la Matemética. En las Orientaciones Metodologicas
del Programa de Matematica de Sexto Grado, puede leerse este planteamiento de
Polya: “(...) ¢Qué significa dominar las Mateméaticas? Significa resolver problemas, y

no solo problemas tipo, sino también problemas que exijan pensamiento



independiente, sentido comun, originalidad, inventiva”. (MINED. 1990:234). Es asi
como, desde la ensefianza primaria, los programas reflejan una nueva concepcion

acerca de la Matematica.

Luis, Campistrous, refiriéndose a los resultados del Primer Estudio Internacional
Comparativo de Lenguaje, Matemética y Factores Asociados (OREALC.1997) — en
el que Cuba participd y obtuvo resultados significativamente superiores a los
alcanzados por los demas paises del area— plantea:

" (...) es insuficiente la atencién a las formas de orientacion y control de la actividad
de aprendizaje que propicien eliminar la tendencia poco reflexiva de los estudiantes a
ejecutar sin que medien los procesos de analisis y razonamiento requeridos. (...)” En
Matematica, los resultados de las preguntas formales de céalculo aunque ain no
satisfacen completamente las expectativas, son muy superiores a las de aquellas
donde tienen que utilizar el célculo en una situacion con caracter de problema (....)
Es obvio que esta dificultad es una de las mas frecuentes entre ellas, porque se
reveld en todas las preguntas de solucion de problemas que tuvieron un importante
peso en las pruebas utilizadas”. (2002:52).

Es evidente que con los trabajos de orientacion y superacion que se realizan
sistematicamente a nivel nacional, los logros en cuanto a la enseflanza de la
resolucion de problemas, sean una realidad para los proximos afios en Cuba. Se
espera que este trabajo constituya un modesto aporte al logro de formar nuevas
generaciones de estudiantes capaces de reflexionar sobre la forma de resolver los
problemas que la vida les depare, en las aulas y fuera.

En el proceso de esta investigacion se realiz6 un estudio del programa y las
orientaciones metodologicas de quinto y sexto grados en la cual se puede
constatar la utilizacién de las técnicas de modelacion pictograficas en ambos

grados.

En el programa de quinto grado (MINED 2004:32-34) en la unidad #2 “Fracciones

numeéricas. Célculo con fracciones”. Son objetivos:



= Comprender en situaciones de la practica el concepto de fraccion como
parte de una unidad y de un conjunto, asi como reconocer y representar
fracciones en objetos geométricos (segmentos, rectangulos, circunferencias,

etc.)

= Aplicar sus conocimientos y habilidades sobre fracciones en ejercicios con

textos y problemas.

» Familiarizarse con algunos métodos de la teoria combinatoria y resolver

problemas simples mediante conteos.

En las orientaciones metodoldgicas de quinto grado (MINED.1989: 67-72) se
orienta el tratamiento de los problemas tipicos de fracciones, donde se plantea que
desde el punto de vista metodoldgico se destaca el hecho de que la unidad de
fracciones no tiene un contenido tedrico elevado y los conceptos y relaciones que
se introducen se elaboran sobre la base de material concreto, diagramas o gréaficas
gue ilustran lo que se hace de una forma intuitiva y de una manera clara para el

alumno.

Uno de los objetivos del concepto de fraccidn y su significado practico, es
reconocer y representar fracciones en segmentos, rayos, rectangulos,
circunferencias, etc. Para aplicarlos en la resoluciébn de problemas tipicos de
fracciones, ya que es importante que se apoye en una representacion grafica que
simbolice de algin modo al conjunto, o a la parte del conjunto que se trata. Es de
suma importancia que los estudiantes hagan reflexiones légica apoyandose en
representaciones graficas a Matematica, sino también saberlas comunicar

visualmente.

1.3 El proceso de ensefianza-aprendizaje de la reso lucion de problemas
matematicos verbales en la Secundaria Basica y su r elacion con la

modelacion pictografica



La resolucion de problemas adquiere gran importancia y esta dada por las
funciones que esta desempefia en la ensefianza de la Matemética en la
Secundaria Bésica, y que se encuentran estrechamente vinculadas con los

campos de los objetivos de esta disciplina.

La practica pedagdgica cotidiana, demuestra que existen muchas dificultades en
los estudiantes para resolver problemas en general, pero muy en especial cuando
en la via de solucion intervienen los significados de las operaciones aritméticas,
por lo que se debe ensefiar la modelacién pictografica para que los mismos lleguen
a “descubrir” la via de solucion o la respuesta del mismo problema.

Segun Encarnacion Castro y Enrique Castro (1997) la modelacion Matematica y la
resolucion de problemas estan ligadas al surgimiento de la Matematica; sin
embargo, la modelacidon Matematica puede considerarse un elemento importante
de los métodos modernos de ensefianza y aprendizaje, tan modernos que todavia
no han terminado de crearse todos los procedimientos para el buen desarrollo de
habilidades de modelacién en los estudiantes. La definicion de modelacion esta
estrechamente ligada al concepto de modelo, sobre el que se ha escrito mucho.
Segun el parecer de Davidov, (sin fecha, p. 313) la definicion de modelo mas
aceptable es la dada por Shtoff, (1966, pg 19): “Por modelo se entiende un sistema
concebido mentalmente o realizado en forma material, que, reflejando o
reproduciendo el objeto de la investigacion, es capaz de sustituirlo de modo que su

estudio nos dé una informacion sobre dicho objeto”.

En Gordon, 1980, citado por Recarey, (1999) se define un modelo como “un

cuerpo de informacion, relativo a un medio o sistema con el objetivo de estudiarlo”.

En las dos definiciones anteriores, un modelo tiene como objetivo el estudio de un
objeto, un medio o un sistema. Precisamente el propdsito del estudio es el que
determina la informacion que se requiere y reune. Consecuentemente, para un
objeto 0 medio especifico se pueden realizar distintos modelos del mismo en

correspondencia con la informacion requerida. Para estudiar cualquier objeto real,



por lo general, es mas conveniente investigar un modelo del mismo que

reproduzca el objeto en un sentido especifico.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje puede ocurrir que un mismo educador
vaya realizando, de un mismo objeto, diferentes modelos (geométrico, fisico,
grafico, analitico, y otros), en la medida que va aumentando la comprension del
objeto por parte de sus alumnos. Un modelo se construye por medio de un proceso
de abstraccion del objeto real, y debe satisfacer dos requerimientos contrapuestos.

- debe ser suficientemente simple para que los resultados que se obtengan del

mismo, puedan transferirse al objeto, medio o sistema.

- debe ser lo suficientemente complejo para reflejar lo méas fielmente posible la
realidad, en el sentido que la mayoria de los resultados del modelo, al transferirse,

correspondan a propiedades y resultados del sistema.

Existen diferencias con respecto a la forma en que se estudia la Matematica en la
Enseflanza General (EG). En Cuba el estudio de la Matemética esta ordenado
mediante lineas directrices teniendo en cuenta aspectos principales de la
transmisién de conocimientos, del desarrollo de habilidades y de la educacion de
los alumnos por lo tanto, en la ensefianza general se debe lograr que los
estudiantes adquieran un pensamiento numérico, y deben comenzar las acciones
para que los estudiantes que contindan estudios universitarios puedan adquirir un

pensamiento funcional.

Existe una interdependencia entre la modelacion y el planteamiento en la
resolucion de problemas que puede utilizarse para desarrollar habilidades en estas
dos direcciones. En la ensefianza media la modelacion estad vinculada a la
solucion de problemas. La modelacion Matemética puede considerarse un

elemento importante de los métodos modernos de ensefianza - aprendizaje.

En muchos temas, como por ejemplo, las proporciones, el tanto por ciento, las

ecuaciones de primer grado, la geometria, etc., es frecuente encontrar en los



textos problemas que requieren una modelacibn Matematica con operaciones
elementales. Sin embargo, se piensa que falta todavia mucho por hacer en este
sentido, sobre todo, en problemas que modelen situaciones mas cercanas a la

problematica de la vida.

En el (Anexo 20) se muestra un ejemplo de la resolucion de un problema

matematico verbal utilizando la modelacién pictografica.

A modo de resumen y teniendo en cuenta los resultados del estudio realizado se

puede arribar a la siguiente conclusion.

La solucion de problemas mateméaticos desde el proceso de Ensefianza-
Aprendizaje en la escuela primaria y secundaria, no esté dirigida a la busqueda de
procedimientos de actuacioén para el alumno, debido a que los procedimientos
metodolégicos que se dan estan dirigidos a acciones que debe realizar el maestro
y no logran formas de actuacion generalizada. Esta modelacion pictografica esta
presente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de 5 y 6 grado, pero no se
aprovecha en la resolucion de problemas, existiendo un divorcio entre la primaria y

secundaria respectivamente.

El aprendizaje de la aritmética es un proceso que debe seguir racionalmente, sin
saltos ni precipitaciones, y cuya velocidad debe ser condicionada Unicamente, por

el nifo que aprende.



CAPITULO II: SISTEMA DE EJERCICIOS DIRIGIDOS AL APR ENDIZAJE DE LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS VERBALES EN E L PROCESO
DE ENSENANZA — APRENDIZAJE DE LA MODELACION PI CTOGRAFICA.

Desde los fundamentos tedricos expuestos en el Capitulo | y en correspondencia
con las dificultades que presentan los alumnos en la resolucion de problemas
matematicos verbales mediante la modelacién pictografica , declarados en el
capitulo anterior, se expone un sistema de ejercicios para elevar el aprendizaje de
las mismas en la Secundaria Basica, una de las formas de modelar los problemas
es mediante esquemas graficos que permiten al alumno hacer visibles los
elementos que componen el enunciado y las relaciones que se establecen entre
ellos y, en muchos casos, facilitan “descubrir” la via de solucién o la respuesta

misma del problema.

2.1 Diagnostico de la resolucion de problemas matem  aticos verbales
utilizando la modelacion pictogréfica.

En el camino recorrido en busca de informacion imprescindible se recurre al
diagnéstico que permite un acercamiento del estado inicial del nivel de aprendizaje
de los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos verbales, y desde
él, modelar el deseado. Con este fin se determind la muestra abarcadora, de un
total de 15 estudiantes de Séptimo Grado, a partir de una seleccion intencional que
permitiera trabajar con ellos de una forma heterogénea.

El punto de partida para la seleccion de la muestra es la caracterizacion de estos
estudiantes, desde el punto de vista psicoldgico, sociologico y por niveles de
desempefio cognitivo. Previamente se aplica la observacion al desempefio de los
estudiantes que conforman la muestra (Anexo 1), a la vez que fue aplicada una
entrevista (Anexo 4), y una Prueba Pedagdgica Inicial (Anexo 3), las cuales
permitieron conocer el estado actual de los estudiantes para resolver problemas

verbales. Para el procesamiento de estas técnicas se utiliza el calculo porcentual y



el procesamiento de la informacion recogida a través de tablas y gréficos,
obteniéndose los siguientes resultados.

El grupo tiene una matricula de 45 estudiantes de noveno grado. El estado fisico
estd acorde con la edad, existen dos alumnos que usan espejuelos (miopes) y
dos asmaticos (uno alergia). El rendimiento académico es bueno, el promedio de
nota esta por encima de 91 puntos; con una buena motivacién hacia el estudio.
Sostienen muy buenas relaciones sociales y comunicativas.

Las familias a las cuales pertenecen estos estudiantes son heterogéneas, de zona
urbana. De los padres, 25 tienen nivel universitario o técnico medio (83,3%), son
obreros (16,6%), cinco padres son fumadores (16,6%), uno es alcohdlico. Hay seis
estudiantes que sus padres son divorciados, aunque reciben correcta atencion por
los mismos, excepto dos casos de divorcios mal manejados.

Los instrumentos aplicados arrojan como resultado que existen dificultades en los
distintos tipos de significados que pueden atribuirseles al concepto de fraccion y su
significado practico asi como la representacion grafica de las mismas y en primaria
no utilizan la representacion grafica. Existiendo un divorcio entre lo que se aprende
en quinto, sexto grado y la Secundaria Basica, al igual que en los libros de textos y
cuadernos complementarios, de esta ultima tienen limitaciones pues no utilizan la
técnica de modelacion como instrumento de aprendizaje.

Se realizaron 3 observaciones al desempefio de cada estudiante constatandose
gue de la totalidad de la muestra 7 estudiantes no tienen dominio de las acciones
constantes que conforman la instrumentacion ejecutora de la actuacion en la
resolucion de problemas, con tendencias a emplear los ultimos conocimientos
adquiridos en la asignatura, 9 no conocen el significado préactico de las
operaciones aritméticas incluyendo fracciones y por ciento; observandose la
reproducciéon de patrones y 4 abandonan el ejercicio ante la primera sefal de
fracaso.

En la entrevista grupal (Anexo 4) se constatdé que: de 15 estudiantes 2 conocen el
significado practico de las operaciones aritméticas lo que representa un 13,3% y
ninguno utiliza graficos para resolver problemas aritméticos, asi como a 5 le

gustaria resolver problemas utilizando esa via, para un 33.3 %.



De la prueba pedagdgica Inicial realizada a la muestra (anexo 2) se obtuvieron los
siguientes resultados:

Un 73,3 % (11 alumnos), no representan graficamente una parte del todo, 12
alumnos para un 80% no identifican la parte del resto, 13 para un 86.6 % no saben
calcular una parte del resto y 9 que representa 60 % no calculan el todo
conociendo la parte y el nimero que representa la parte.

En esta investigacion se han tenido en cuenta los contenidos que se ensefian en
quinto y sexto grados, para el aprendizaje de la modelacion en la resolucion de
problemas matematicos verbales, siendo esta la base fundamental, ya que la
representacion visual y abstracta del concepto de fraccion y su significado practico
por medio de segmentos, rayos, rectangulos, circunferencias, etc., que simbolice
de algun modo al todo o a la parte del todo que se trate.

Después que el alumno se apropie de la modelacion pictografica tiene
herramientas para trabajar al resolver problemas matematicos verbales sin
obligarlo a utilizar una via especifica. EI alumno que presenta dificultad en el
algoritmo de resolver ecuaciones asume la via grafica, porque al menos identifica
el proceso representativo contribuyendo a que se manifieste satisfaccion a resolver

problemas.

2.2 - Fundamentos que avalan la elaboracion del sis  tema de ejercicios.

En el ambito didactico y especialmente en la Metodologia de la Ensefianza de la
Matemaética, el concepto de ejercicio tiene una connotacion especial. Para Ballester y
otros (1992: 406) “la mayoria de los autores lo definen como una exigencia para la
realizacion de acciones, solucion de situaciones, deduccion de relaciones, calculo,

etc.

Segun Horst Miller (citado por Ballester y otros, 1992: 406) considera que en la
ensefianza de la Matematica, un ejercicio es una exigencia para actuar que se
caracteriza por “el objetivo de todas las acciones en la resolucion de un ejercicio es,

en cada caso, transformar una situacion inicial (elementos dados, premisas) en una



situacion final (elementos que se buscan, tesis)”, el contenido de las acciones en la
resolucion de un ejercicio esta caracterizado por el objeto de las acciones y los tipos
de acciones, mientras que en las condiciones “se encuentran en primer lugar las
exigencias que el ejercicio plantea al alumno, expresada por el grado de dificultad del
mismo” (Ballester y otros, 1992: 407).

Muchas veces resulta compleja la elaboracion de colecciones de ejercicios en forma
de sistema, pero por la importancia que tienen para favorecer el desempefio de los
alumnos ante los errores cognitivos al representar el concepto de fraccion y su
significado préactico mediante la modelacion pictografica, es que se recurre a un

sistema de ejercicios.

Aunque en el desempefio de los alumnos ante los errores se integran los
procedimientos de identificacion, valoracion y correccion de los errores y en estos se
entremezcla lo matematico y lo extramatematico, los principios propuestos por
Mufioz no se pueden trasladar mecanicamente a los sistemas de ejercicios

destinados a favorecer tal desempefio.

Teniendo en cuenta los principios y las reflexiones de Lorente:( 2007) acerca de los
sistemas como resultado de la investigacion pedagogica, la autora de este trabajo se
acoge a lo planteado por Lorences al concebir un sistema de ejercicios que deben

satisfacer los requisitos siguientes:

» Potencialidad desarrolladora.

» Representatividad procedimental.

» Balance procedimental.

» Suficiencia ejecutora.

* Representatividad de los errores.

* Ordenamiento progresivo de la complejidad de los ejercicios.

» Diversidad en la formulacion de las exigencias.

La potencialidad desarrolladora  del sistema consiste en que los ejercicios
componentes exigen una actuacion ubicada en la zona de desarrollo proximo de los

alumnos, de manera que su resolucién requiere de niveles de ayuda de los otros,



especialmente del docente en un ambiente donde se combinan el trabajo autbnomo y

la colaboracion.

La representatividad procedimental  del sistema esta en que las condiciones y
exigencias de los ejercicios que lo conforman conducen a la ejecucion por el alumno
de los tres procedimientos esenciales del desempefio ante los errores: identificacion,

valoracién y correccion.

El balance procedimental del sistema reside en una distribucion equitativa de los
ejercicios integrantes, de manera que se garantice periodicidad y continuidad en la
ejecucion de los tres procedimientos esenciales del desempefio de los alumnos ante

los errores.

La suficiencia ejecutora consiste en que los ejercicios sean suficientes para que los
alumnos desarrollen habilidades en la ejecucion de los procedimientos esenciales del

desempefio ante los errores.

La representatividad de los errores  reside en que los ejercicios del sistema cubren
los tipos fundamentales de errores que cometen los alumnos al representar en

grafico el concepto de fraccion, asi como los errores mas frecuentes de cada tipo.

El ordenamiento progresivo de la complejidad de los ejercicios consiste en que
las acciones que integran el desempeiio ante los errores son ejecutadas al resolver
las tareas después de cierto nivel de dominio por el alumno de las operaciones
componentes, gracias a la existencia de ejercicios en el sistema, dirigidos a la

ejecucion de estas operaciones los cuales aparecen primero en el ordenamiento.

El cumplimiento de este requisito pone orden didactico a las relaciones de

dependencia entre los ejercicios que componen el sistema.

La diversidad en la formulacion de las exigencias de |  os ejercicios radica en que
se cambie la formulacion de la exigencia que conduzca a la aplicacion de un mismo
procedimiento cuando se utilicen varios ejercicios en que esté presente esta
exigencia. Por ejemplo, si la exigencia se refiere a la identificacion del error, esta se

puede formular de varias formas para evitar estereotipos.



Este sistema de ejercicios para favorecer el desempefio de los alumnos ante los
errores cognitivos al representar el concepto de fraccion y su significado practico por
la modelacion pictografica, es un conjunto de ejercicios relacionados entre si y
diferenciados, que satisface los principios de potencialidad desarrolladora,
representatividad y balance procedimental, suficiencia ejecutora, representatividad
de los errores, ordenamiento progresivo de la complejidad de los ejercicios y
diversidad en la formulacion de las exigencias, cuya resoluciébn conduce a la

ejecucion de las acciones de identificacion, valoracion y correccion.
Fuentes y documentos que sustentan la propuesta de ejercicios.

Objetivos estatales del MINED.
Programas de la asignatura en la Secundaria Basica.

Planes de estudios por ensefianzas y grados.

A

Guias metodoldgicos para la ensefianza de la Matematica en el Sistema de

Educacion en la escuela cubana actual.

o1

Guias metodoldgicos de la ensefianza de la Matematica en la Secundaria
Bésica.

La Matematica dentro de las prioridades de MINED para la Ensefianza Media.
Los libros de texto de la Ensefianza Primaria y Secundaria.

Programa audiovisual.

© © N O

Programa de Informatica(Software Educativo:” Elementos Mateméaticos”)

10. Estrategia de la Educacion de la ensefianza en la Secundaria Béasica.

11. Trabajos de investigadores de este tema.

Objetivos Generales del conjunto de ejercicios

1- Demostrar una concepcion cientifica del mundo y una cultura politico-ideoldgica a
partir del modo en que se argumentan los contenidos matematicos, la consecuencia
con que se sostienen los principios de la batalla de ideas y las ideas de Marti, el
Che y Fidel; la forma en que se defienden las conquistas del socialismo cubano; y la
profundidad con que se rechaza el capitalismo y el poder hegemodnico del

imperialismo yanqui. (A cumplir por los profesores)



2- Adoptar decisiones responsables en su vida personal, familiar y social sobre la
base de la comprension de las necesidades vitales del pais; la aplicacion de los
procesos del pensamiento, técnicas y estrategias de trabajo; y la utilizacion de
conceptos, relaciones y procedimientos de la estadistica descriptiva, la aritmética y
el algebra.

3- Formular y resolver problemas relacionados con el desarrollo politico, econémico
y social , local, nacional, regional y mundial ;y con fendmenos y procesos cientifico-
ambientales, que requieran transferir conocimientos y habilidades aritméticas,
algebraicas, geométricas a diferentes contextos, y promuevan el desarrollo de la
imaginacién, de modos de la actividad mental, de sentimientos y actitudes, que les
permitan ser Utiles a la sociedad y asumir conductas revolucionarias y responsables
ante la vida.

4- Desarrollar habitos de estudio y técnicas para la adquisicidon independiente de
nuevos conocimientos y la racionalizacion del trabajo mental con ayuda de los
recursos de las tecnologias de la informatica y la comunicacion, que les permitan la
superacion permanente y la orientaciéon en el entorno natural, productivo y social
donde se desenvuelven.

5- Exponer argumentaciones de forma precisa, coherente, racional y convincente a
partir del dominio de la simbologia y terminologia Matemética, como base para su

mejor desenvolvimiento en todos los &mbitos de la actividad futura.
2.2.1 Caracteristicas del sistema de ejercicios el aborado.

El sistema de ejercicios elaborado pretende favorecer el aprendizaje de los
estudiantes de la Secundaria Béasica en la resolucion de problemas matematicos

verbales mediante la modelacion pictografica.

El sistema elaborado (Anexo 19) esta compuesto por 15 ejercicios distribuidos en los
siguientes tipos:

* Ejercicios dirigidos al aseguramiento del nivel de partida para la resolucioén de
problemas matematicos verbales utilizando la modelacion pictogréfica.



» Ejercicios dirigidos a la fijacion de la resolucion de problemas mateméaticos

verbales utilizando la modelacion pictografica.

* Ejercicios dirigidos a la resolucion de problemas mateméticos verbales

utilizando la modelacién pictogréfica.

Los ejercicios que componen el sistema fueron concebidos teniendo en cuenta

las condiciones y exigencia. (Anexo 19)
Condiciones:

Se ofrece informacion acerca de que un alumno al resolver problemas matematicos
verbales lo hace de la forma algoritmica de las ecuaciones y no utiliza la
representacion lineal pictografica que le proporciona el texto para una mejor

comprension del mismo.
Posibles exigencias:

1. Decidir por qué via de resolucion asume el alumno
2. Modelar el problema por via gréfica.

3. Valorar la actuacion del resolutor.

4. Correqir el error.

5. Valorar las causas de la comision del error.

Aunque la primera exigencia se enmarca en la via de resolucion asumida por el
alumno, se le atribuye un caracter independiente con el objetivo de que el alumno
esté en situacion de duda y tenga un motivo para asumir las vias de modelacion

lineal pictogréficas.

La valoracion de que la causa del error conduce a que el alumno reflexione sobre su
propia forma de resolver problemas matematicos verbales, de manera que esta

exigencia favorece su metacognicion.

Estos ejercicios fueron distribuidos para trabajarlos en diferentes momentos y desde

distintas perpesctivas, por ejemplo:



En los turnos planificados para las clases de ejercitacion establecidos en el
horario docente.

En las clases de sistematizacion se introducen aquellos que se vinculan a
diferentes contenidos matematicos.

En las clases de nuevo contenido se utilizan para motivar a los estudiantes
por lo que van a aprender.

Otros se indican como tarea.

Otros se utilizan para la evaluacién sistematica.

Requerimientos que sustentan los ejercicios elabora dos

Reintroduccion sistematica de los contenidos béasicos que aprenden desde
preescolar hasta sexto grado.

Presentacion de ejercicios que alternan sin atender a contenidos prefijados.
Exigencia al estudiante de un nivel mayor de razonamiento atendiendo a los
diferentes niveles de desempefo, desde el reproductivo hasta el creativo.
Vinculacién de los contenidos de los problemas con situaciones de la vida
cotidiana del escolar.

Atencion diferenciada a los estudiantes.

Seleccion o elaboracion de problemas teniendo en cuenta un grupo de
tematicas que se corresponden con los intereses, vivencias, necesidades de
los estudiantes; ademas de otros temas que se considera importante

trabajar en estas edades, como parte de su cultura general e integral

Se asume las exigencias planteadas por Celia Rizo y Luis Campistrous Pérez;

(1996) en Aprende a resolver problemas aritméticos a la hora de seleccionar los

ejercicios para garantizar el desarrollo de habilidades. Estas son:

1-Buscar variedad tanto en la forma como en el contenido.

2-Presentar ejercicios por varias vias de solucion.

3-Plantear ejercicios con solucion Unica, varias o ninguna.

4-Plantear ejercicios que logren la sistematicidad de los contenidos y siempre que

sea posible integre las tres areas de la Matematica.



5-Los ejercicios que se planifiguen deben constituir vias para evaluar los tres niveles

de desempefnio.

Los ejercicios elaborados responden a los lineamientos de trabajo de la asignatura

Matematica son:

1-Contribuir a la educacion ideo politica, juridica, laboral econdmica, para la salud,
estética y ambiental de los alumnos, mostrando que la Matematica permite la
obtencion y aplicacion de conocimientos a la vida, la ciencia, la técnica y el arte,
posibilita comprender y transformar el mundo, y ayuda a desarrollar valores y
actitudes acordes con los principios de nuestra Revolucién, favorece la comprension
conceptual desarrollando un pensamiento flexible reflexivo al proponer tareas de

aprendizaje en correspondencia del resultado del diagnostico individual y grupal.
2-Potenciar el desempefio de los alumnos hacia niveles superiores.

3-Hacer que los alumnos aprendan a identificar, formular y resolver problemas dados

en un contexto diferente.

4-Sistematizar continuamente conocimientos, habilidades y modos de la actividad

mental.
5-Propiciar la integracion de las diferentes areas de la Matemética.
Ejemplos de ejercicios resueltos por la modelacién pictografica. (Anexo 20)

2.3. Propuesta del sistema de ejercicios para el ap rendizaje de la resolucién de

problemas matematicos verbales mediante la modelaci  6n pictogréfica.

En correspondencia con el analisis realizado sobre los resultados del diagndstico se
disefia un conjunto de ejercicios para el aprendizaje de la soluciébn de problemas
matematicos verbales mediante la modelacion pictérica, ya que no se aprovecha
su potencialidad con la profundizacion y sistematizacién requerida. Estos ejercicios
gue a continuacién se proponen contribuyen a elevar el aprendizaje de los
estudiantes, sobre todo, en los que mas afectados estan en la resolucién de

problemas matematicos verbales.



Actividad #1

Objetivo: Representar graficamente una parte de otra parte.

1. Hallar graficamente %de%

Respuesta

Se representa el todo como un rectangulo dividiéndolo en 5 partes iguales y se

1
representa E

1
5

Se divide % en tres partes iguales y se toman 2 de dichas partes

1
5

wlN

Se divide cada uno de los demas quintos en tres partes para averiguar a qué parte

de la unidad entera es la fraccién obtenida.

gl
gl




1 1 1
5 5 5
Entonces: gdel :3

3 5 15

La unidad entera quedo dividida en 15 partes iguales. Cada parte es un quinceavo

de la unidad. La fracciéon obtenida es 1—25

Actividad #2
Objetivo : Representar graficamente un nimero mixto.
2. Representa graficamente 3/2 (considera como figura cuadrado)

Respuesta
Cada cuadrado representa una unidad entera
unid
4

i )= 1
2 2

3

2

Ahora bien con % se forma una unidad.

Enéhay11c0n§=g+1;l+l;§>1
2 2 2 2 2 2 2



Actividad #3

Objetivo: Calcular la fraccion que representa una parte del todo.

3. Este rectangulo se ha dividido en cuatro sectores desiguales. En tres de ellos se
ha indicado qué parte del circulo representa

11 [
4 | 3

Averigua qué parte del rectangulo representa el cuarto sector.

Respuesta

El profesor con este ejercicio recuerda que el todo es la unidad. Ejemplo: 3:1 por

1 1 1 12 15 20_47
lo que hay que sumar =+=+==—+—+—=—Por lo tanto se le hace la
5 4 3 60 60 60 6C

pregunta ¢Cuanto le falta al numerador para que sea igual al denominador?

Entonces el alumno resta 60-47=13 y la respuesta es é—z

Nota: Cuidado en esta situacion el alumno tiene grandes dificultades por lo que hay
gue trabajar bastante en las clases y ejercicios.

Actividad #4

Objetivo: Representar graficamente una parte del todo.

4. Representa graficamente 5/8 del nUumero =20

Respuesta

Realizamos una grafica donde el estudiante puede escoger su forma de
representar por ejemplo:

g del nimero es 20




Es decir que hay que dividir a 20 en 5 partes iguales por lo tanto 20: 5= 4.
Quiere decir que 1/8 del numero es = 4 por lo que:
4 |4 4 |4 |4 4 |4 |4

§ del nimero es 32

Ahora bien se aprovecha este ejercicio para recordar:

§ de N=20

8

§xN: 20 N:20:§ N:ZO.§ N=32.
8 8 5

Actividad #5
Objetivo : Representar graficamente una parte de un todo.
Representemos graficamente 3/4 de un grupo de cosas por ejemplo (12

Tridngulos).

Respuesta
Es decir que tenemos que hallar 3/4 de 12, ahora bien 3/4 x 12

@ @
1/4 1/4 1/4 1/4

S e
—




§x12=9
4

Hay que dividir en 4 partes iguales la unidad

Actividad # 6

Objetivo : Representar graficamente qué parte es un nimero de un todo.

6: Representa graficamente ¢ Qué parte es 9 de 12?

Respuesta

Via l

Representemos los grupos de 9 y 12 elementos. Se divide el de 12 en 12 partes

iguales donde cada elemento es 1/12 del conjunto 12

912

»
-
L2
L
&
»
®
»

sle[o/e[s|sls e e/0e]e]

Entonces 9 elementos son 9/12 del conjunto 12

Via 2

Divide el grupo de 12 elementos en 4 partes iguales, por lo que 3 elementos
representan 1/4 del conjunto de 12, entonces 9 elementos son 3/4 del conjunto 12

34

H_/

1/4

Pero si usted se da cuenta 1—92 y % son iguales.

Actividad # 7



Objetivo : Calcular el por ciento teniendo en cuenta su significado.

7. Expresar el tanto por ciento en forma de fraccion

a) 20% ___ este ejemplo es facil ya que se aplica los porcentajes comodos es
decir 20%=§ -2.1

10C 1C 5
Respuesta

Con estos ejemplos que se presentan a continuacion son pocos utilizados en los

libros de texto pues son necesarios para sus conocimientos

1 . .
b) E% Este es un tanto por ciento menor que el 1% por lo que se escribe una

fraccion con denominador 100 y cuyo numerador es en tanto y después

simplificamos la fraccion

1%:1+100:1 ELOO:i es decir 1%:i
2 2 2 20C 2 20C
c) =0,5% __ Este es un tanto por ciento representado en expresion decimal por lo

gue se escribe una fraccién con denominador 100 es decir
0,5%:E:i+100=£[_|i— 5 _ 1
10C 1C 1C 10C 100C 20C

Con este ejercicio el profesor debe relacionar el significado de por ciento con su

representacion grafica.

Actividad # 8
Objetivo: Resolver problemas relacionados con la vi da préctica utilizando la
modelacion pictogréfica.

8. Juan, Maria y Luisa se repartieron una cierta cantidad de mangos que tenian en

una cesta. Juan tomo de la cesta %y Maria % de lo que le quedaba y Luisa los 30

mangos restantes. ¢ Cuantos mangos le correspondié a cada uno?



Respuesta.

Via 1 Utilizando ecuaciones

Datos: Luego % [90=120
Total: x 1x+g[x—1j +30=x 120-30=90
4 3 4
Juan: 1x 1x+g(§xj+30:x E[90:60
4 4 34 3
., 2 1 1 .,
Maria. 3 (x-1/4) ZX+§X+30: x Comprobacion:
Luisa: 30 x=-30(-4)
x=120
§ X+30=Xx
4
731 X—Xx=-30 30+60+30=120
-1 x=-30
4
R/A Juan le toc6 30, a Maria
60 y Luisa 30.
— :
\_Y_)\ Y
Y

1/4 3/4

Se sefalan las partes que determinan el resto que seria 3/4 y se calculan los 2/3
del resto que fue lo que tomo Maria
2/3de 3/4=6/12=1/2

S

30

i1
4 2



Si sumamos %+% :% por lo que 30 representa % del total

Entonces tenemos que calcular % de X =30

X=30.4
X=120

Luego se calcula % de 120 para hallar a Juan que es igual a 30 y posteriormente

se calcula.
Actividad # 9

Objetivo : Resolver problemas relacionados con la vida practic a utilizando la
modelacion pictogréfica.

9- Entre Elena y su hermanita mas pequefia pesan 87kg. Si la hermanita pesa la

mitad de lo que pesa Elena, ¢ cuanto pesa cada una?

Respuesta

Dos formas de representar las condiciones pueden ser:

Primera: Segunda: Hermana

Elena Al A

\l
E K I I J

Y




87
En estas representaciones se hace visible que Elena pesa el doble de la hermana
y que se conoce el todo (87kg) y la cantidad de partes iguales (3 partes): una que
corresponde al peso de la hermana y dos que corresponden al peso de Elena.
El problema se resuelve entonces facilmente interpretando un significado de la

division: buscar el contenido de cada parte si se conoce el todo y el nimero de

partes.
87:3=29 — peso de la hermana.
2:29=58 — peso de Elena.

(u 87-29=58)

Actividad # 10

Objetivo: Resolver problemas relacionado con la vid a practica utilizando la
modelacion pictogréfica.

10- Otto, Alejandro y Daniel tienen 60 bolas entre los tres. Las del primero con las
del segundo suman 34, las del segundo con las tercero suman 45, y las del tercero
y el primero suman 53. ¢ Cuéntas bolas tienen cada uno?

Respuesta

Aqui se conoce el todo (66 bolas) y se sabe que esta compuesto por tres partes (la
de Otto, la de Alejandro y la de Daniel). Se pueden representar las relaciones, por

ejemplo, de la forma siguiente:

66
A De esta representacion y de un significado de
la sustraccion se tiene que:

(__OoJA ] Dl 66-34=32

X |

34 32 <

/_)\_\ Anélogamente se tiene de esta que:

o KA 'D ] 0:66-45=21  A:45-32=13




45 Comprobando: 32+21+13=66
En el segundo esquema se ve el uso relativo de las partes y del todo(A y D eran

partes; ahora su suma pasa a ser el todo.)

En este problema, el dato de las 66 bolas (el todo) es innecesario. Puede
encontrarse solo con las relaciones que se dan entre los pares de nifios, como se

muestra a continuacion.

34 45 53

En este esquema, se pude ver lo que tiene cada nifio aparece dos veces; luego la
suma de estas cantidades es el doble de lo que tiene entre los tres.

34+45+53=132

132:2=66 ___, dato inicial del problema

Obteniendo este dato, se procede como se indicé antes para hallar lo de cada

nifo.

Actividad # 11
Objetivo: Resolver problemas relacionados con la vi da préactica utilizando la

modelacion pictogréfica.

11- Silvia compra 7 tarjetas postales. Mario compra 5 del mismo tipo. Paga 50

centavos menos que Silvia. ¢ Cuanto cuesta una tarjeta?

50




Significado de la sustraccion, para hallar el exceso de partes: 7-5=2 postales
Significado de la divisién, para hallar el contenido de cada parte: 50:2=25

Hay una sola magnitud en juego: dinero; las postales indican la cantidad de partes

RESPUESTA.

Una tarjeta cuesta 25 centavos.

Actividad # 12

Objetivo: Resolver problemas matematicos verbales utilizando modelacion
Pictografica.

Ejercicio 18 péagina 84 (Cuaderno de Matematica 7mo grado)

Un nifio tenia cierta cantidad de cordel y utilizd 25% para empinar un papalote. De
lo que le quedo, le regal6 el 50% a su amigo y luego le dio 30m a su mama para
gue tejiera. ¢, Cuantos metros de cordel tenia al principio?

Via 1. Ecuaciones

§x+302x
Datos 8
Cordel: x £x+1x+§x— =-30
4 4 8
25% x:E X 2X+ 3x—8x=-30
4 —_—
8
1, 3
i —§x=—30
39=1c?
(= X) ==
50°o(4x) 4x x:—BOB—§
Restc30m
x=8C

R/ El nifio tenia al principio 80m de cordel.



Via 2. Gréfico 30—, 3/8

3/8 /_H 1/2 - 3/4=3/8
)

3/4 1/4+3/8=5/8
Por lo que la parte que corresponde a los 30m es 3/8
Entonces: 3/8x=30
x=30 -8/3
x= 80

R/ El nifio tenia al principio 80m de cordel

Actividad # 13

Objetivo: Resolver problemas matematicos verbales vinculados con la vida
practica.

Ejercicio 15 pagina 84 (Cuaderno de Matematica 7mo grado)

Una persona debe recorrer 2/9 de una determinada distancia en automoévil; el 50%
del resto en 6mnibus y los 245km restantes en tren; ¢ cual es la distancia total que

debe recorrer?

Via 1. Ecuaciones

Datos:

Distancia total: x

Automovil 2/9x

Omnibus 50% (resto) = 50%(x-2/9)=1/2 a;- =1—78
Tren 245km

Entonces planteamos la ecuacion é X+ 1_78 X+245=x

§x+1—78x— X = -245 transponiendo termino.



%x- x=-245 reduciendo termino semejantes.

—lx =-245
18

X = — 245+ _1_78 despejando la variable

X =-245 - DI% calculando.

X =630
R/ La distancia total es de 630 Km.

Via 2. Gréfica

Represento la distancia total y se calcula el resto.

W S

2 !
9 9

Luego le hallo 1/2 de 7/9=1/2 - 7/9= 7/18 y se coloca en el grafico.
Es decir que en dmnibus recorrié 7/18. La parte que queda es el recorrido en tren
(245Km). Ahora calculo que parte representa 245 del todo o la unidad. Por lo tanto

sumo 2/9+7/18=11/18 por lo que la parte que falta es 7/18

Entonces 7/18x= 245
x= 245 - 18/7
X=63
La distancia total que debe recorrer es de 630 Km.

Comprobando: se calculas [(630=140 y 1—78E630= 245 entonces se suman

140+245+24



Resumiendo la via gréafica
7

— 245
18
TS
H_%_J
2 7
9 9

R/ La distancia total es de 630Km

Actividad # 14
Objetivo: Resolver problemas matematicos verbales v inculados con la vida

practica.

Ejercicio de Jacinto pagina 27
Después de venderse 75% de un rollo de alambre y 30m mas, queda 1/6 del
alambre que se tenia al principio, a razén de $ 0,65 el metro.¢,Cuanto importa la

cantidad de alambre vendido?

Via 1
Datos:
Total x
75% x=3/4x
30m
Resto (quedan) 1/6x
Planteando la ecuacion
3/4x + 1/6x+30=x
3/4x+1/6x-x=-30
9x+2x-12x= -30
12
-1/12x= -3
x=-30 - -12



x= 360
Pero como quedaron 1/6 sin vender y 1/6 -360=60
Luego 360-60=300
Entonces se vendieron 300m lo que representa (300-65=195,00) $195,00
R/ El alambre vendido importé $195,00
Via 2. (Grafica)
1/12

314 30 1/6

Entonces 3/4+1/6= Sﬂ =11/12

12
Luego: 1/12x = 30
x =30 -12
x =360

Entonces: 1/6 -360= 60
Por lo que se vendié 300m y 300-65=195,00
R/ El alambre vendido importé $195,00.

Actividad # 15

Objetivo: Resolver problemas matematicos verbales v inculados con la vida
practica.

Dos trenes parten en la misma direccion, el tren A sale a una velocidad constante
de 30 Km./h, y el tren B sali6é 2h después a una velocidad de 40 Km./h.¢ A qué hora
se alcanzan? y ¢ A qué distancia?

Primera via de solucién: Fisica

Datos

Tren A Tren B
v=30km/h v=40km/h
s=? S=

Férmula s=v.t



s=v.t s=40(t-2)
s=30t



Entonces igualamos las distancias:

30t=40(t-2)

30t=40t-80 t=8h

30t-40t=-80 R/ Los trenes se alcanzan a las 8 horas.
-10t=-80 Por lo tanto:

t= :—TS s=30km/h.8h s=240km.
Segunda via de solucidon: Matemética

Datos

Tren A Tren B

v=30km/h v=40km/h

t=x t=(x-2)

s=7? S=¢

Formula Ss=v.t

s=v.t s=40(x-2)

s=30x

Entonces igualamos las distancias:

30x=40(x-2) X=8 como t=x
30x=40x-80 t=8h
30x-40x=-80 R/ Los trenes se alcanzan a las 8 horas.
-10x=-80 Por lo tanto:
-~80 s=30km/h.8h s=240km.

T -10



Tercera via.
Sistemas de ecuaciones.
Ecuacion #1: y=30t
Ecuacion #2: y=40t-80
Sustituyendo 1 en 2:
30t=40t-80
30t-40t=-80
-10t=-80

-80

t=——

-1C
t=8

Cuarta via de solucion: Proporcionalidad

Tren A Tren B

1h —30 km 1h—40 km
2h — 60 km 2h — 80 km
3h—90 km 3h — 120km
4h — 120 km 4h — 160 km
5h — 150 km 5h — 200 km
6h — 180 km 6h — 240 km
7h —210 km

8h — 240 km



Via que se aplica en el trabajo: Técnica de modelac ion.

Tren
30 60
A 90 120 150 180 210 240 rs8h

I | | | I | | | e
| 1|hrs éhrs L3hrs|4hrs| 5hr§ 6hrls Bhss

0O 40 80 120 130 240
| | | | | | | |

B 1 2 13 148 j
\Zhrs Vehrs /

hrs
Se alcanzan a las 8hrs y a una distancia de 240km.

2.3.1. Juicios de valor del nivel de aprendizaje de los estudiantes en la
resolucién de problemas matematicos verbales media nte la modelacion

pictogréfica antes de la implementacion del sistem a de ejercicios

En este epigrafe se presenta el analisis de los resultados obtenidos en la
experimentacion del sistema de ejercicios a partir del pre-experimento realizado, con

medida pretest y postest.

Los criterios utilizados para la asignacion de valores a las variables de indicadores

estan explicitos en el( Anexo 13)

Para la medicibn de los indicadores de cada dimensién, se utilizaron distintos

instrumentos que se especifican en (Anexo 21)

A continuacion se presentan los resultados obtenidos sobre la base de la medicion

de estos indicadores por cada una de las dimensiones.

Los resultados se exponen en su proyeccion individual en una tabla (anexo #12);

Para evaluar el desarrollo de la resolucion de problemas mediante la modelacion



pictografica se definen tres categorias que van desde los niveles bajo (1), medio (Il) y
alto (lll), en funcion de cémo se comportan en los estudiantes los indicadores;
primero en cada una de las dimensiones y después en general, en el (anexo #12). La
necesidad de conocer la situacion real como punto de partida para proyectar el
sistema de ejercicios con la objetividad que requiere, obliga a establecer ciertos
limites entre uno y otro. Los juicios que a continuacion se ofrecen generan a partir del
calculo porcentual por frecuencia y la apreciacion cualitativa de dichas categorias (0

niveles). El estado de cada dimension se presenta a continuacion.

Desarrollo Cognitivo.

La dimension cognitiva es la mas afectada. EI dominio del significado practico de
las operaciones aritméticas esta muy afectada, por lo que practicamente se
desconoce, asi lo corroboran los siguientes datos:

Del total de 15 estudiantes se encuentran 3 (20%) en el nivel alto, 5 (33.3%) en el
nivel medio y 7 (46.6%) en nivel bajo. (Anexo # 6)

Las dificultades se aprecian en los siguientes indicadores.

-Representar graficamente una parte del todo 11 (33.3%) no logran realizarlo.
-Identificar la parte (resto) que queda del todo 12 (80%) no logra identificar pues no
saben lo anterior.

-Calcular por via gréafica una parte del resto 13 (86.6%) no logran ni hacen por
calcularlo.

-Calcular el todo conociendo la parte y el nimero que representa la parte
(numéricamente) 12 (80%) no se dan cuenta que tienen que plantear una
ecuacion.

-Resolver problemas aplicando las técnicas de modelacion pictérica no lo

resuelven por esta via.



Motivaciones

En sentido general, prevalece en los estudiantes un estado motivacional que
denota falta de estimulos para comprometerse en la solucion de los problemas. Del
total de ellos 9 (60%) se ubican en los nivele bajo y medio, y solo 6 (45%) se
pueden evaluar en el nivel alto.

Los principales inconvenientes se evidencian en los indicadores:

-El gusto por resolver problemas por via grafica, 10 (66.6 %) no manifiestan
satisfaccion.

-El interés de resolver problemas por via grafica, 9 (60.0%) no muestran avidez por
resolver problemas por via grafica.

- El entusiasmo por la obtencion del resultado, 3 (20%) no se muestran animados y
6 (40%) se manifiestan poco animados.

-La participacion en las tareas propuestas, 4 (26.6%) Participan de manera

impuesta y 6(40%) de manera dirigida.

Actitud

Las principales debilidades en esta dimensién son:

- La voluntad para enfrentar la solucion de la situacion problémica, 4(26.6%) no
muestran constancia y esfuerzo para enfrentar la situacién y 6 (40%) en ocasiones.
- La disciplina durante la resolucion de problemas planteados 3 (20%) nunca son

metodicos y 7 (46.7%) no siempre son metddicos.

La expresidn sistémica y dinamica de estas 3 dimensiones en su comportamiento
individual y grupal, a partir de la informacion acumulada en el estudio inicial,
permite determinar el desarrollo de la resolucion de problemas mediante la
modelacion pictografica en los estudiantes, en el nivel bajo 7(46.6%), en el nivel
medio 5 (33.3%) y en el nivel alto 3 para un 20 %.(Anexo #11)

Como se puede comprobar, los resultados demuestran las dificultades que
presentan los estudiantes en la representacion grafica del concepto de fraccion y
su significado préactico, detectdndose que existen dificultades en el procedimiento

para la comprensién del problema y no se buscan vias didacticas para que el



alumno interiorice el procedimiento, ademas no se realizan los problemas por vias
diferentes y no se desarrolla habilidades generales y especificas acompafnados de
otras técnicas como la modelacion y la determinacion de problemas auxiliares.

Todo esto trae como consecuencia que si el alumno no encuentra rapido la solucién

del problema abandona la tarea. (Ver anexos # 1, 2, 3,4)

2.3.2. Juicios de valor del nivel de aprendizaje de los estudiantes en la
resolucion de problemas matematicos verbales median te la modelacion

pictografica después de la implementacion del sistema de ejercic  ios.

Similar a lo realizado en el pre-test., en la valoracion del estado final del nivel de
preparacion de los estudiantes en el aprendizaje de las técnicas de modelacion
pictografica, se aplicé la Prueba Pedagdgica Final (Anexo 3) y la Observaciéon al

desempefio a lo largo del experimento.

La valoracion cuantitativa del estado final de los indicadores en su proyeccion
individual se expone en el (Anexos 9,11) . La de caracter grupal en cada dimension
y en general sobre el desarrollo de las técnicas de modelacion pictérica en la
resolucion de problemas en el (Anexo 12)

La comparacion de los resultados obtenidos, de caracter grupal antes y después de
la aplicacion de los ejercicios, se tabula en el (Anexo 14). Los datos se ofrecen por
dimensiones y de manera general, expresan el nivel de desarrollo del grupo, a partir
de considerar cuantitativamente la evaluacion de los sujetos seleccionados: cuantos
se mantienen y cuantos elevan su grado de desarrollo intelectual. Es importante
sefialar que aquellos que siguen ubicados en el primer nivel si mejoran y avanzan

dentro de su rango.

En realidad, todos los estudiantes evidencian transformaciones positivas, tanto
cualitativas como cuantitativas. A continuacion, se ofrecen los resultados que asi lo

corroboran.



Desarrollo cognitivo

La dimension cognitiva presenta un cambio distinto a la etapa inicial; los estudiantes
demuestran un mayor dominio de conocimientos basicos y un mejor desarrollo de las
técnicas de modelacion pictografico. Asi lo confirman los datos obtenidos por medio
de los diferentes métodos. (Anexos 7, 9, 14,15) Del total de los estudiantes (15) se
encuentran 7 (46.6 %) en el nivel alto y 6(40%) en el nivel medio. Solo 2 (13.3%) esta
en el nivel bajo, aunque evoluciona dentro de ese nivel, sobre todo, en la motivacion
y en la actitud; estos 2 alumnos poseen un desarrollo intelectual limitado, les cuesta
trabajo concentrarse y razonar situaciones complejas 0 no comunes; su rendimiento
académico general es bajo a pesar del esfuerzo que realizan y la preocupacion que
mantienen por obtener mejores resultados en sus estudios.

De manera general, los logros en esta dimension se aprecian en los siguientes
indicadores:

- Representar graficamente una parte del todo 12 (80%) logran realizarlo
correctamente, de ellos 1 (6.67%) no llega a la respuesta final.

- Identificar la parte (resto) que queda del todo 10 (66.6%) logra identificarlo.

- Para calcular por via grafica una parte del resto 10 (66.6%) logran y hacen por
calcularlo.

- Para calcular el todo conociendo la parte y el nUmero que representa la parte
(numéricamente) 9 (60%) se dan cuenta que tienen que plantear una ecuacion.

- Resolver problemas aplicando las técnicas de modelacion pictorica 9 (60%) lo

resuelven por esta via.

Motivaciones

Los datos demuestran los avances en esta dimension, se aprecia interés y
estimulacion para resolver problemas aplicando estas técnicas.

Del total de ellos 13 (86.6%) se ubican en los niveles alto y medio, y solo 2 (13.3%)
se pueden evaluar en el nivel bajo.

Los principales avances se evidencian en los indicadores:



- El gusto por resolver problemas por via grafica se manifiestan en todos, en mayor
0 menor grado pero 3 (20 %) de ellos lo muestran solo al resolver determinado
tipo de problemas.

- Con respecto al interés de resolver problemas por via grafica, 1 (6.69%) no lo
expresan marcadamente en ningun tipo de problema y 6 (40%) lo patentizan al
realizar ciertos tipos, el resto 8 (63.3%) si le interesa cualquier tipo de problema.

- El entusiasmo por la obtencién del resultado es visible en la gran mayoria, solo 3
(20%) se manifiestan poco animados.

- La participacion en las tareas propuestas, 8 (55.5%) lo realizan de modo

espontaneo, 5 (33.3%) de manera dirigida y 2 (13.3%) de manera impuesta..

Actitud

Lo volitivo — conductual se refiere en lo fundamental al valor y la significacion que
cobra para los estudiantes la solucién de problemas, la informacion recopilada
denota el mejoramiento en los progresos en esta dimension.

- En la voluntad para enfrentar la solucion de la situacion problémica, 11(73.3%)
muestran constancia en el esfuerzo para enfrentar la situacion y 4 (26.6%) solo en
ocasiones.

- En la disciplina durante la resolucion de problemas planteados, 9 (60%) son

metddicos, muestran constancia en el esfuerzo y el resto no siempre lo son.

Después de valorar los datos brindados en el (Anexo 17), se concluye diciendo que
existen cambios cuantitativos y cualitativos de los sujetos seleccionados, es
importante sefialar que aquellos que siguen ubicados en el primer nivel si mejoran y

avanzan dentro de su rango.

Finalmente y a modo de conclusién parcial de este epigrafe, se destaca que
resolucion de problemas mediante la modelacion pictograficas transforma el nivel
de preparacion de los estudiantes en el tratamiento de resolucion de problemas
matematicos verbales ya que es una poderosa arma para enfrentarse a buscar la

solucién de los mismos.



CONCLUSIONES:

olLa sistematizaciéon de conocimientos fundamentales y de la experiencia de la
autora de esta investigacion en cuanto a la enseflanza de la Matematica en la
Secundaria Béasica, en particular en el trabajo con el aprendizaje de la resolucion
de problemas mateméticos verbales mediante la modelacion pictogréfica, permite
determinar los conceptos, ideas, proposiciones que son fundamentales para
conformar los fundamentos tedrico-metodologicos que sustentan el desarrollo de
estas en la resolucién de problemas matematicos verbales.

o El estudio del diagnéstico realizado a los egresados de la ensefianza primaria
arroj6 deficiencias en la representacion grafica del concepto de fraccion y su
significado practico .A pesar de ser exigencias avaladas por los programas de
quinto y sexto grados, los maestros no la utilizan en la resolucion de problemas
matematicos verbales ya sea por el poco dominio de las ventajas que las mismas
proporcionan. Se aprecian manifestaciones relacionadas con el poco dominio de
las cinco habilidades que necesitan los estudiantes (interpretar, relacionar,
modelar, resolver y comprobar la situacion problémica); la baja motivacion por
resolver situaciones problémicas y la actitud pasiva que asumen ante los mimos.
Asimismo, permite reconocer las potencialidades que ayudan al desarrollo de la
resolucion de problemas mateméticos verbales, como el rendimiento académico.

0 A partir del estado real que presentan los estudiantes y sobre la base de sus
potencialidades, ademas, las condiciones materiales que hoy tienen las escuelas,
se disefian y aplican un sistema de ejercicios que retoman los contenidos basicos
de primaria; proyectado desde un estilo distinto, pues su representacion de modo
pictérico provocan en los escolares un esfuerzo cognitivo de mayor compromiso
con la solucién de los mismos, incluso, con problemas que se les puede presentar
en la vida cotidiana.

o La evaluacion de los efectos originados en los estudiantes, demuestran los cambios
positivos en los niveles de desarrollo cognitivo, en la motivacion y en la actitud de

los estudiantes.



RECOMENDACIONES:

Derivado de las conclusiones anteriores, se recomienda que:

» En coordinacién con las estructuras metodolégicas y de direccion pertinentes, se
creen las condiciones para la sistematizacion de la resolucion de problemas
matematicos verbales utilizando la modelacion pictorica, en los Gltimos grados de la
primaria y que continden con su aplicacion en la ensefianza secundaria, ademas de
preparar al profesor para poder aplicar estas técnicas.

» Se valore por las estructuras cientificas y metodolégicas autorizadas del territorio,
la posibilidad de divulgar, lo referido al tratamiento de la aplicacion de la resolucion
de problemas mateméticos verbales mediante la modelacion pictérica, por
diferentes vias, asi como los resultados de esta investigacion e incluso, en otros

niveles de ensefianza.
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ANEXOS:
Anexo 1:

Guia de observacion.

Objetivo: Observar el estado del nivel de aprendizaje de la r esolucién de

problemas mateméticos verbales mediante la modela  cidén pictografica.

1. La mayoria de los alumnos pueden trabajar indepe ndientemente en la

clase a partir de las orientaciones dadas por el pr  ofesor.

2. Se conocen los significados practicos de las ope raciones aritméticas.

3. Se resuelven los problemas por varias vias

4. Se utilizan los gréaficos o esquemas para resolve  r problemas.

5. Se aplican los procedimientos para resolver un p  roblema.

6. CoOmo se comportan los estudiantes en la esfera m  otivacional al

presentarsele un problema.

7. Disposicion de los estudiantes para resolver pro blemas.



Anexo 2:

Prueba pedagdgica inicial.

Objetivo: comprobar el estado actual del nivel de aprendizaje de la
representacion grafica del significado practico de las operaciones

aritméticas.

Nombre:

Hora de inicio: Hora de culminacion:

Indicaciones: Resuelve los siguientes ejercicios. Es necesario que escribas todo lo
gue pienses en el papel. No borres nada. Si te equivocas, puedes tachar el error y
continuar escribiendo a continuacion.

Gracias.

1- Dada la siguiente figura, responda:

a) La parte sombreada representa:

b) La parte que quedo sin sombrear representa:
c¢) El todo de la figura representa:

d) Calcula 2/5 del resto

2- Halla graficamente:

a) _3 de8bolas
8



b) _4 de 10 circulos
5
10-0 Calcula de qué numero es 20 de 1/5



Anexo 3:

Prueba pedagdgica final.

Objetivo: comprobar el estado actual del nivel de aprendizaje de la
representacion grafica del significado practico de las operaciones

aritméticas.

Nombre:

Hora de inicio: Hora de culminacion:

Indicaciones: Resuelve los siguientes ejercicios. Es necesario que escribas todo lo
gue pienses en el papel. No borres nada. Si te equivocas, puedes tachar el error y
continuar escribiendo a continuacion.

Gracias.

10-0) Este rectangulo se ha dividido en cuatro partes desiguales. En tres de ellos
se ha indicado qué parte del rectangulo representa

Ya 1/5

o? 1/3

a) Averigua que parte del rectangulo representa el cuarto sector.
b) Calcula 2/3 del cuarto sector.

c) Si 1/5 equivale a 18 en la figura. ¢, Cual es el nimero que representa el todo?

2-Los 3/8 de un aula practican baloncesto. %2 del resto practica football y 5 restantes
practican ajedrez. ¢ Cuantos alumnos tiene el grupo?



Anexo 4:

Entrevista grupal.

Objetivo: Constatar las motivaciones de los estudiante ante un problema

matematico verbal.

Como parte de la investigacion que se realiza acerca del nivel motivacional de

ustedes, como estudiante, necesitamos su colaboracion para el perfeccionamiento

del mismo.

Guia para la entrevista

1.

2.

¢, Te gusta resolver problema?

¢, Te gustaria resolver problemas aritméticos?

¢Enfrentas con voluntad y disciplina la solucion de una situacion problémica?
¢, Cuales son los pasos que realizas para resolverlo?

¢, Conoce la modelacién pictérica para resolver problemas?

¢ Sabes representar una parte del todo?

¢Resolvias problema en primaria por via grafica? Exponga su criterio.



Anexo: 5
Procedimiento generalizado para la resolucion de pr ~ oblemas .

] i dice? Leo Lectura Global Lectura
¢Queé se dice’ :::> Releo Analitica
Mndelaridn

Lectura analitica

¢Puedo decirlo de Reformulo _
otra forma? y reformulacion
Lectura analitica de
reformacion.
Como lo puedo Busco la via Modelacion
resolver? de solucion Determinacion de

problemas auxiliares

Tanteo inteligente

Analogia

Es | ol hice? Hago consideraciones (incluye la
¢Es lo correcto lo que hice®

¢ Existe otra via? comprobacion, analisis de la solucion
¢Para que otra cosa sirve: y analisis del procedimiento.

Fig. 1: Etapas consideradas por Polya para la resolucion de un problema.

En el material se muestra como el procedimiento puede verse intimamente
relacionado con los tres momentos fundamentales de la actividad como se ilustra a

continuacion.



¢, Qué dice?

Leo Releo } P
Orientacion

¢,Puedo decirlo de otra forma?

Reformulo

_/

¢, Coémo lo puedo resolver?

Y N\ -

- Eiecucion
Busco la via Resuelvo
de solucién

_/
¢ Es correcto lo que hice?
¢ Existe otra via?
¢ Para qué otra cosa sirve?
Control

Hago consideraciones

Fin.?2. Fases fiindamentales en el desarrollo de cuuia  latier

Este procedimiento generalizado para la resolucion de problemas es imprescindible

tenerlo en cuenta también en el caso de la modelacion pictografica en la resolucion.



Anexo: 6

NIVEL DE LA RESOLUCION DE PROBLEMA VERBALES MEDIANT ES LA
MODELACION PICTORICA (ANTES).

Indicadores Niveles
Estudiantes | 12 |1b |1c |1d |1e |22 |2b | 2c |2d | 32 | 3b | alto | medio | Bajo

1 XX | X [ X |- X |X [X |X [xX |[x [X - -
2 X -1-1-|-]1X]-]X]|X |X |X - X -
3 - - - XXX - - X
4 S T T R IR A O D G I R G I B - X
5 X x| X |[x |- ]-|-]|x|x |x |x |X - -
6 -l -l - XX X -] - X - - X
7 X -1 -1-|-]1-]X|X]|X |X |X - X -
8 -l -l - - -] - XX X X - - X
9 - -l - - - XX X [ X X X - X -
10 -l -l - - - X - XX X - - X
11 X | x| X |X X | x | x |x |[x [X - -
12 -l -l - XXX - - - X
13 -l -l - - - X |- | X |X |X |X - X -
14 -l -l - - - XX X |- - X - - X
15 -l -l - - - XX [ X | X | X |X - X -




Anexo 7:

NIVEL DE LA RESOLUCION DE PROBLEMA VERBALES MEDIANT ES LA
MODELACION PICTORICA (DESPUES).

Indicadores Niveles
Estudiantes | 12 |1b |1c |1d |1e |22 |2b | 2c |2d | 32 | 3b | alto | medio | Bajo
1 X[ X | X [ X X [X |X [X |[X [xX [x [X - -
2 XX | X [ X X [X |X [X |[X [x [x [X - -
3 - - - - XX - X | X X - X -
4 XX |- X |- ]xX|X [xX |x |[x |x [X - -
5 XX | X [ X X [X |X [X |[X [x [x [X - -
6 XX | X [ X X [X |X [X |[X [x [x [X - -
7 X[ X | X [ X X [X |X [X |[X [xX [x [X - -
8 X1 -1-1-1-1-|%X]-[x]|x|Xx - X -
9 XX | X [ X X [X |X [X |[X [x [x [X - -
10 X|I x| - 1-1-1-|X]X[X |X |X - X -
11 X[ X | X [ X X [X |X [X |[X [xX [x [X - -
12 - - - - - X X X [ X | X |X - - -
13 XX | X [ X X [X |X [X |[X [x |[x [X - -
14 X|{x|-1]1-|-1-]1X1]-1]X]|X|X - X -
15 X[ X | X [ X X [X |X [X |[X [xX [x [X - -




Anexo 8: TOTAL DE INDICADORES ALCANZADOS POR CADA ESTUDIANTE.
(Antes).

Total de
Indicadores alcanzados por estudiante indicadores
alcanzados por
Estudiantes | 1# | 1b |1c |1d |1le |22 |2b | 2c |2d | 32 | 3b | (ada estudiante
1 1/1(1,1}0(21 111|111 10
2 1,0/ 0/O0O|O0O(1T ;0|11 112 6
3 o(ojojo|jo0oj1j0|0|212/]0O0 3
4 o,ojojo|jo0j1j1|j0|]01)]0O0 3
5 1,111,000 |1 |1 1)1 8
6 o(ojojo|joj1j1|j1|]0,0]12 4
7 1/0;(0/0]O0O|O0O|1 |1 |1]|1 1 6
8 ojojojojojoj1|]1|1|]0]1 4
9 ojojojojoj1|{1|]1|1|1|1 6
10 o(ojojo|jojo}j1|0}|1,1)|12 4
11 1,111,002 (1|1 1)1 9
12 ojojoj{o0ojoj1|j1|12|0|0/|0O0 3
13 o(ojojo|jof{1;j0|1|1,1)|12 5
14 oj]o0ojo0o|{0jO0O|1|1|]1|]0]0]1 4
15 ojo;joj{ojoj1|{1|1|1|1|1 6
Total 5 (3 (3|3 |0 (10|11|12|11 11|12 81

LEYENDA: (0) No Alcanza el Indicador (1) SiAlcanza el Indicador




Anexo 9: TOTAL DE INDICADORES ALCANZADOS POR CADA ESTUDIANTE.

(Después).

Total de
Indicadores alcanzados por estudiante indicadores
alcanzados por
Estudiantes | 12 | 1b | 1c | 1d | 1e | 23 | 2b | 2¢ | 2d | 32 | 3b cada estudiante
1 1/1;1,1}j1;1,1 11|11 11
2 EEEE R 11
3 ojojojojoj1|1|0|1|1]1 5
4 1(1{0|1|0|1]1|1|1|1]1 9
5 RN 11
6 1111|221 ]1|1|1]1 11
7 1112222221 ]1 11
8 1/0l0[0|O0|O|O]|O0O|21|1]|1 4
9 EEE 11
10 1/1/0, 0001|1212 1|1 7
11 1111|111 ]1]|1|1]1 11
12 ojlojoflofof1]l1]1|1|1]1 6
13 1112|2211 ]1]1 11
14 i1(1/l0]0|0|0|1]|0|1]|1]|1 6
15 1111|111 ]|1]|1|1]|1 11
Total 131129 |10| 9 |12|13|12|15|15 |15 136




LEYENDA:

Anexo 10:

(0) No Alcanza el Indicador

Frecuencia absoluta y relativa de categoria por ind

icadores. (Antes)

(1) SiAlcanza el Indicador

12 1b 1c 1d le
Categoria
FA| % FA % FA | % FA | % FA | %
0 10 | 66,6 | 12 80 12 80 12 80 15 | 100
1 51333] 3 20 3 20 3 20 0 0
22 2b 2C 2d 32 3b
Categoria =
FA| % % |FA| % FA | % FA | % FA | %
0 10 | 66,6 | 11 | 73,3 | 12 | 80 11 | 73,3| 11 | 73,3 | 12 | 80
1 5 1333|4266 3 20 4 |266| 4 266 3 20
LEYENDA:

FA: FRECUENCIA ABSOLUTA

(O): NO ALCANZA EL INDICADOR

(I): SI ALCANZA EL INDICADOR




Anexo 11:

FRECUENCIA ABSOLUTA Y RELATIVA DE CATEGORIA POR
INDICADORES (después)
12 1b 1c 1d le
Categoria
FA| % FA | % FA | % FA | % FA | %
0 2 113,33 3 20 6 40 5 [333| 6 40
1 13 (86,66 | 12 | 80 9 60 10 | 66,6 | 9 60
22 2b 2c 2d 32 3b
Categoria
FA| % |FA| % FA % FA % FA % |FA %
0 3120 2 |133| 3 20 0 0 0 0 0 0
1 12 |80 | 13 | 86,6 | 12 80 15 | 100 | 15 | 100 | 15| 100
LEYENDA:

FA: FRECUENCIA ABSOLUTA

(O): NO ALCANZA EL INDICADOR

(I): SI ALCANZA EL INDICADOR




Anexo 12:

Valoracion grupal del estado inicial de cada dimens  i6n y general

( Antes)

Desarrollo Cognitivo

Primer Nivel (1): Bajo (de 5a 7)

Segundo Nivel (Il): Medio (de 8 a 12)

Tercer nivel (lll): Alto (de 13 a 15)
Motivacion

Primer Nivel (1): Bajo (de 4 a 6)

Segundo Nivel (Il): Medio (de 7 a 10)
Tercer nivel (lll): Alto (del 11 al 12)

Actitud

Primer Nivel (1): Bajo (de 4 a 6)

Segundo Nivel (II): Medio (de 7 a 10)
4 (26,7%)

Tercer nivel (lll): Alto (del 11 al 12)

General

Primer Nivel (1): Bajo (de 13 a 25)

Segundo Nivel (II): Medio (de 26 a 31)

Tercer nivel (IIl): Alto (del 32 al 39)

4 (26,7 %)
8 (53,3 %)
3 (20,0 %)

2 (13,3 %)
8 (53,3 %)
5 (33,3 %)

2 (13,3 %)
9 (60,0 %)

5 (33,33 %)
5 (33,33%)
5 (33,33%)



Anexo 13:

Tabla de criterios para valorar el estado de los in

dicadores establecidos

de problemas

Cognitiva:
. Sabe que se Lo intenta
- Obtiene el -
Representar graficamente una divide en partes  |pero no
resultado con |.
parte del todo ) iguales pero no puede
seguridad. )
llega al resultado. |realizar.
Identifica que
- Identifica ueda una parte [Nolo
Identificar la parte del resto 9 P . -
correctamente. |pero no llega ala |identifica.
respuesta
e No reconoce que |No identifica
Calcular graficamente una
Calcula el resto es el todo |por lo que no
parte del resto correctamente |pero calcula en continua el
base al error. ejercicio.
. Plantea la Plantea la No plantea la
Calcular el todo conociendo - -  ,
! ecuacion y ecuacion ecuacion por
una parte y el numero que .
calcula incorrecta pero La |lo que no lo
representa
correctamente |resuelve. resuelve.
MOTIVACIONES
Alta Media Baja
Gusto por resolver - Manifiesta o
Manifiesta : - No manifiesta
problemas satisfaccion por satisfaccion solo satisfaccion por
matematicos por algunos tipos o
resolverlos ningun problema

Muestra mucho | Muestra interés No muestra
Interés por resolver |interés por por resolver interés por
problemas resolver algunos resolver ningin

problemas problemas problemas

Entusiasmo por la

Se manifiestan

: Se manifiestan
muy animados

poco animados

No se les nota

obtencion de por los . S
resultados resultados por los resultados |animacion
. obtenidos
obtenidos
IF; ir;:rlg:glon durante errtllg:ga de Participa de Participa de
. manera dirigida manera impuesta
propuestas espontanea




Actitud

Voluntad para

enfrentar la soluciéon

de las situaciones
problémicas

Buena Media Regular
Muestra en
M tr . No m tr
uestra ocasiones 0 muestra

constancia 'y
esfuerzo para
enfrentar la
solucion de las

constancia 'y
esfuerzo para
enfrentar la
solucion de las

constancia y
esfuerzo para
enfrentar la
solucién de las

situaciones . . situaciones
- situaciones .
problémicas oroblémicas problémicas
L No siempre es
Es metoddico lemp Nunca es
o metddico g
Disciplina durante la durante la metodico durante
> . durante la -,
resolucion de los resolucion de los > la resolucién de
resolucion de
problemas planteados |problemas los problemas
los problemas
planteados planteados

planteados




Anexo 14:
Escala ordinal

Categorias para evaluar el nivel de desarrollo de las habilidades en la resolucién de

problemas, antes y después.

(Antes)

Coanitivos

Primer nivel  (I): Bajo de (0-2) (2 para 80%)
Segundo Nivel (I1): Medio de (3-4) (3 para 20 %)
Tercer nivel (llIl) : Alto de (5) (O para 0%)

Motivaciones

Primer nivel  (I): Bajo de (1) (o para 0%)
Segundo Nivel (Il): Medio de (2-3) _ (11 para 73,33 %)
Tercer nivel (lll) : Alto de (4) (4 para 26,66 %)
Actitud

Primer nivel  (I): Bajo de (0) (1 para 6,66 %)
Segundo Nivel (I1): Medio de (1) (5 para 33,33 %)
Tercer nivel (lll) : Alto de (2) (9 para 60,00%)
General

Primer nivel  (I): Bajo de (3,5) (7 para 46,66%)
Segundo Nivel (Il): Mediode (6,8) (5 para 33,33 %)

Tercer nivel (lll) : Alto de (9-11) (3 para un 20 %)



(Después)

Cognitivos
Primer nivel  (I): Bajo de (0-2)

(5 para 33,33%)

Segundo Nivel (II): Medio de (3-4) (1 para 66,66 %)

Tercer nivel  (lIl): Alto de (5)

Motivaciones

Primer nivel  (I): Bajo de (1)

(9 para 60,00%)

(o para 0 %)

Segundo Nivel (II): Medio de (2-3) (3 para 20,00 %)

Tercer nivel (Ill): Alto de (4)

Actitud

Primer nivel  (I): Bajo de (0)
Segundo Nivel (I1): Medio de (1)
Tercer nivel (IlI): Alto de (2)

General
Primer nivel  (I): Bajo de (3,5)

Segundo Nivel (II): Medio de (6,8)
Tercer nivel (ll): Alto de (9-11)

(12 para 80,00%)

(O para 0%)
(O para 0%)
(15 para 100%)

(O para 0%)
(5 para 33,33 %)
(10 para 62%)



Anexo 15:

Comparacion entre la primera y la ultima valoracion a nivel grupal de cada
dimension y del estado general

INDICADORES ANTES

12 1b 1c 1d le A 2b 2c 2d 32 3b

% 33,3 133,3 333333 |0 66,6 | 73,3 | 80 73,3 | 73,3 | 80

INDICADORES DESPUES

12 1b 1c 1d le 22 2b 2C 2d 32 3b

% |86,66| 80 60 | 66,6 | 60 80 | 100 | 80 | 100 | 100 | 100




Anexo: 16:

Desarrollo de la resolucién de problemas verbales a  plicando la modelacién

pictérica habilidades en la resolucion de problemas

Sujetos Constatacion inicial Constatacion final
I I 1] Il 1]
I
15 10 5 0 5 10
0
66,6% |33,33% 0 33,33% | 66,66%
0%




Anexo:
17

Resultados comparativos de los indicadores

120

100 1

80

%60 -

40

20

O Antes
W Después

Leyenda

1-5 Cognitivo
6-9 Motivacional
10-11 Actitudinal

8

9

10 11 |ndicadores



Anexo: 18

Procedimiento por via gréfica (se observara que se aplican las etapas propuestas por
Polya antes mencionadas y los tres momentos fundamentales

Juan, Maria y Luisa se repartieron una cierta cantidad de mangos que tenia una
cesta. Juan tomé de la cesta ¥4 y Maria 2/3 de lo que le quedaba y Luisa los 30

mangos restantes. ¢ Cuantos mangos le correspondié a cada uno?

Comprender el problema

N

El alumno lee y relee el
problema y hace un analisis de

¢ Qué se dice? > total: x
1
Juan = dex.
4
;2
) Maria: = delresto
3
Luise: 3G
\
Analizar que el resto de la diferencia del todo y la
parte que ocupa Juan es decir, que Maria cogio
iégizgeddeootra > los é De lo que le falta a %para llegar
forma? 2 3
a ser la unidad es decir Maria > E(Z)
_/




3? Como lo Buscar la via de soluciéon

puedo ,
resolver? / \

Modelaciér

30

L

|
S —

3

4

NP

N |-

e
4

wIN

Lectura analitica de reformu

lacion.

\

Representacion de las

las exigencias del ejerc

condiciones de un modelo can

icio.

l

Determinacion de
problemas auxiliares.

representa 30 del total, entonces se

1 1 3 1
suman=+ = = — Iuego:1 es lo que le

falta al todo entonces 30 equivale}a

Para encontrara la parte fraccionaria qye | Se necesita encontrar

/ x=12C

de qué
numero es 30 un
l x=30
4 » restielv
x =304 » L,
recinroci

el nUmero que representa cada parte de la figliedeta.
Respuesta: La cesta tenia 120 mangos.

Luego se calculaéli [120=30ademas se calcu%ﬂ20= 60. Por lo que ya se conoce

2}




4. ¢ Es correcto lo Se comprueba en el texto
que hice? — | del problema
30+30+60=12.

i

¢ La solucion es unica?

l

¢,Puede existir otra solucion?
¢Por qué?

A modo de conclusion las acciones que deben tener en cuenta los estudiantes
para modelar se resumen a continuacion.

» Analizo qué tipo de modelo utilizar. (¢ Qué tipo de modelo a utilizar?)

= ;COmo represento la informacion? (Hago el esquema. Represento y

controlo si se corresponde con la situacion.)

= ¢Se ajusta a la situacion? (lo analizo para ver si me ayuda a comprender

mejor el problema o encontrar la via de solucién).

= ¢ Qué puedo inferir de él?



Anexo: 19.

Caracteristica del sistema de ejercicios.

Objetivo del
sistema

7
vAam~nAlhiATAK

Ejercicios dirigidos al
aprendizaje de la

Estructura de los

AA nvAllAanAaAa~

ejercicios:

Favorecer el
aprendizaje
de la
resolucion de
problemas
matematicos
verbales
mediante la
modelacion
pictografica
en la

Aseguramiento del
nivel de partida.

Fijacion del contenido
através de
problemas.

Resolver problemas
matematicos verbales.

Decidir por que via de
resolucién asume el
alumno

Modelar el problema
por via gréfica.

Valorar la actuaciéon
del resolutor.

Corregir el error.

\/AalAarar lac AAalicAa~ AA

Exigencias

Ejercicios dirigidos al aprendizaje de la modelacion pictogréfica:

Ejercicios para el desempefio ante errores en:

Numero del
ejercicio

Aseguramiento del nivel de partida.

1,2,3,4,5,6y7

Fijacion del contenido a través de problemas.

8,9,10,y11

Resolver problemas matematicos verbales utilizando

modelacion lineal pictorica.

13, 14,y 15




Relacion entre los ejercicios del sistemay las exi  gencias
Exigencias
Decidir

por que Modelar el Valorar la Valorar las

Ejercicios via de problema actuacion Corregir causas de

resolucion por via del el error. la comision

asume el gréfica. resolutor. del error.
alumno.

1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X
8 X X X X X
9 X X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X
13 X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X X




Anexo: 20.

Ejemplos de ejercicios resueltos por la modelacion pictograficas .

Ejemplo #1:
La representacion de una o varias de las partes iguales en que se divide un todo

i . . 1 .
constituido por una unidad entera. Es decir representar 2 de un rectangulo.

El rectangulo se ha dividido en 4 partes iguales y se toma 1.

% Del rectangulo.

2-Representa graficamente % de 12 bolas.

O
o 1) %de 12 significa que hay que dividir

en 4 partes iguales a 12, que esto es igual a
o 30 %equivale a 3 bolas.

2.) Como a% - 3luego 3 vece% es

NP

igual a 9] %ELZ =9

@)
@)
@)

O O O
@)
@)
@)

@)
@)
@)

.|>|oo<



3- Calcula gde§
3 5

Se divide el todo en cinco partes iguale
y se toma tres.

5
Aqui se orienta al nifio que de una parte
fraccionaria de un entero se pueden obtener mas

[72)

3

unidades fraccionarias. Observen que ahora g

3 - .
todo esg y esta dividido en tres partes iguales,

. 1 : 1
es decir por lo qu% equivale ag luego dos

wiN
o

o Peo
I

[ REN)

1 . 2
veces— equivale a—
3 5

113



4-Sj de un todo se toma

1
4

2
. ¢Que parte representa 3 del resto?.

El profesor debe realizar la solucion por la representacion grafica para ir

introduciendo el modelo pictografico.

alumno)

1- Se debe representar el todo por un
segmento u otros modelos (El que escoja el

todo?.

1
supuestamenti

2- ¢ En cuantas partes se debe dividir el

En cuatro partes, el alumno debe marcar ’ |

lo que conoce del todo es decir qu% ale

resto equivale a}, por lo que debe

representarlo en la figura.

3 ¢Cual es el resto? El alumno debe aplicar

faltan g para llegar a la unidad entonces El | I

NER

4-¢Qué me piden?

23_6
34 12

El alumno debe saber que tiene que calcular

2 del resto. Por lo que tiene que calcugaiﬁ4 y

3
4
1
2
3
esto lo pueden hacer calculando, es decir: |
3
4

SimplificandoE equivale a1
12 2

Por lo que debe representar supuestam;ente

NP
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A partir de la situacion anterior el profesor le
preguntara a su alumno que parte del total
representa el resto. Entonces los estudiante
deben calcular las partes fraccionarias que

1l 1 3
conocen es decrz +-==

4

U7

Es decir que ag le falta% para completar el

todo y deben representarlo en el grafico.
Para finalizar deben realizar la comprobacio

=)

N

NDlw
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Anexo: 21

Instrumentos aplicados para medir los indicadores.

Dimension Indicadores ocC EA PP1 PP2
12 X- - -X X
1b X- - -X X
Cognitiva 1c X- - -X X
1d -X - -X X
le X X X X
22 -X X - -
2b -X X - -
Motivacion
2c X X - -
2e X X X X
32 X X - -
Actitud 3b X X - -

» EA: Entrevista grupal a estudiantes

« OC: Observacion.

e PP1: Prueba pedagdgica de entrada.

 PP2: Prueba pedagogica de salida.
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