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Fundamentacion

Marco general del trabajo

A finales de la década de los 80 tiene lugar un amplio debate sobre el perfil
profesional de los profesores, coincidiendo con la reestructuracion del Sistema Educativo
y las reformas legales que la acompafan. La caracterizacion del profesor para la década
de los 90 se presenta en una serie de documentos y da lugar a planes de formacion

ambiciosos y diversificados.

“El papel reservado al profesor en el futuro es el de organizador de la interaccion de
cada alumno con el objeto de conocimiento. El docente ha de ser capaz de reproducir
una tradicién cultural, pero también de generar contradicciones y promover alternativas.
El perfil de docente deseable es el de un profesor con autonomia profesional y
responsable.

La formacion permanente constituye un derecho y un deber de los profesores. EI modelo
de formacién permanente ha de estar basado en la practica profesional. La experiencia
del profesorado en el aula da lugar a una serie de problemas que generan una busqueda
de soluciones técnicas y una reflexion sobre la propia practica. La forma mas
consecuente de ligar los programas de formacion permanente con los problemas reales
de la practica consiste en concebirlos como procesos de investigacion y experimentacion

del curriculo.” (Libro Blanco para la Reforma del Sistema Educativo, 1989; MEC).

“El caracter peculiar de la profesion docente exige un planteamiento claro para superar la
dicotomia entre teoria y practica. La practica docente debe convertirse en un proceso de
reflexion sobre las actuaciones y posterior planificacion de éstas; en este proceso el
profesorado moviliza su pensamiento practico y hace activas una serie de teorias
formales y académicas sobre el proceso ensefianza/aprendizaje.

La forma mas consecuente de adecuar los programas de formacion permanente a los
problemas reales de la practica es concebirlos como procesos de investigacion y
experimentacion del curriculo.

La experimentacion curricular constituye una ocasion privilegiada para tratar de romper

el individualismo y fomentar un trabajo en colaboracion en busca de soluciones comunes



a los problemas surgidos de la actividad diaria en el aula’ (Plan de Investigacion

Educativa y de Formacion del Profesorado, 1989; MEC)

Este debate no se limita a los documentos ministeriales; las sociedades de
profesores y los grupos de innovacion se plantean el desempefio y desarrollo profesional
como un nuevo reto derivado de nuevas necesidades sociales y administrativas, pero
también de una caracterizacién de las funciones educativas mas seria y fundada. En
particular, los profesores de matematicas se plantean su propio desarrollo profesional y
contribuyen al debate para la necesaria clarificacion de ideas sobre el papel del profesor
de matematicas en el sistema educativo (Alonso y otros,1987), para la caracterizacion
del nuevo profesional de la educaciéon matematica (Rico y Sierra, 1991), para la
delimitacion de las componentes basicas en la formacion del profesorado (Rico y
Gutiérrez, 1993), y para el establecimiento de un nuevo perfil del profesor de
matematicas de Secundaria asi como la responsabilidad de la Universidad y de las
Sociedades de profesores en su formacion (Rico, 1994).

En todos los estudios y trabajos mencionados surge una cuestion principal: en el
desempeno de su profesion, el profesor de matematicas debe tomar decisiones que
afectan al trabajo de los alumnos, a la organizacion de los conocimientos, a la necesaria
adecuaciéon de medios y fines, y al diagnéstico y valoracién de los conocimientos de los
escolares. El profesor se configura como un profesional que debe tomar decisiones
fundadas, que inciden en el proceso de ensefanza y aprendizaje de las matematicas en
el medio escolar. La toma de decisiones fundadas se presenta como una de las
cuestiones principales en el desarrollo profesional de los profesores y, en especial, de

los profesores de matematicas de Secundaria.



El equipo de investigacion. Objetivos generales y trabajos previos

El equipo de esta investigacion viene trabajando ininterrumpidamente sobre
desarrollo profesional de los profesores de matematicas desde el curso 84-85,
integrando durante mas de diez afios a un colectivo de educadores matematicos
procedentes del primer ciclo de Educacién Secundaria y del Area de Didactica de la
Matematica, constituyendo un Seminario integrado en el Departamento de Didactica

de la Matematica de la Universidad de Granada.

El Seminario trabaja en una linea constante de indagacién sistematica, cuyos
descriptores principales son: Innovacion Curricular, Pensamiento Numérico, Resolucion
de Problemas, Errores y dificultades de los escolares, Aprendizaje significativo,
Evaluacién en el aula de Matematicas.

Durante este tiempo el seminario ha orienta-do su actividad segun los objetivos
de trabajo siguientes:

1.- Mejorar la formacion e informacion de sus miembros, de manera que les
permita un mejor desarrollo de su tarea profesional.

2.- Consolidar un grupo de trabajo que contribuya al avance sobre el Curriculo y
la Investigacion en Educacion Matematica. Para ello se proponen trabajar en el aula de
matematicas criticando la practica usual, elaborando propuestas innovadoras para el
aprendizaje de las matematicas.

3.- Obtener informacién fundada sobre el conocimiento y la comprension de los
escolares en los topicos del curriculo de matematicas de los niveles de Primaria y
Secundaria de la Educacion Obligatoria.

4.- Determinar criterios que permitan la toma de decisiones fundadas para la
planificacion y puesta en practica del curriculo de matematicas asi como para elaborar
estrategias de evaluacion sistematicas para diagnosticar las dificultades de los
escolares, promover la comprension de los conocimientos matematicos y facilitar la
superacion de obstaculos.

Los principales resultados obtenidos se encuentran publicados en las memorias
de investigacion:

“‘Resolucion de Problemas en el Tercer Ciclo de EGB”, Castro E y otros;

“Contextos y situaciones cotidianas en el estudio de las funciones”, Gonzalez y

otros;

“La Evaluacion en el Aula de Matematicas”, Tortosa y otros.



La Resolucién de Problemas en la ensefianza de las matematicas

Entre los topicos incluidos en los disefios curriculares para el Area de
Matematicas, surgidos de la nueva estructuracion del Sistema Educativo, la Resolucion
de Problemas ocupa un lugar destacado. La comunidad internacional de educadores
matematicos viene investigando sobre la necesaria incorporacion de este topico al aula
de matematicas en todos los niveles desde los afos 60; sociedades de profesores de
matematicas, como la NCTM norteamericana, la ATM inglesa y la APMEP francesa, han
tomado iniciativas para integrar desde diferentes perspectivas la resolucion de
problemas al curriculo de las matematicas escolares.

En nuestro pais también se ha dado prioridad a este topico:

“La resolucion de problemas y la realizacion de investigaciones son actividades
formativas de primer orden. Los problemas que pueden abordarse por distintas vias, que
admiten varios niveles de solucion razonables, permiten que el alumno adquiera una
vision de las matematicas como ciencia abierta y asequible y que desarrolle una actitud
favorable para afrontar problemas matematicos en su vida cotidiana.

Una de las actividades fundamentales en clase de matematicas es la de resolver
problemas. Un problema es una tarea cuyos términos y propdsito son globalmente
comprensibles para el alumno, pero no sabe, de momento, como abordar. Cuando un
problema u otra tarea incita al alumno a plantearse nuevas preguntas sobre el mismo,
por ejemplo si es posible generalizar el resultado obtenido a otro tipo de numeros o
figuras, o qué pasaria si se modifican las condiciones iniciales del problema, puede
decirse que se ha embarcado en una auténtica investigacion” (MEC, 1989).

Aunque se ha producido un ambito de reflexion especifico y se ha editado una
cantidad considerable de documentos curriculares, de investigaciones y de material
educativo sobre la resolucion de problemas y, en particular, sobre la resolucion de
problemas en matematicas, nuestra experiencia en cursos de actualizacion cientifico-
didactica, cursos de actualizacion y perfeccionamiento y cursos de doctorado en el area
de Didactica de la Matematica, ha detectado una serie de dificultades y limitaciones en el
profesorado para trabajar sobre este tdpico con caracter sistematico en el aula de
matematicas. Las dificultades no radican en el rechazo del tépico por parte del
profesorado, ya que la resoluciéon de problemas resulta atractiva para el educador

matematico, sino en la complejidad de organizar un desarrollo curricular que tenga este



hilo conductor y que mantenga un desarrollo completo y ordenado de los temas
convencionales.

La dinamica de trabajo que impone la resolucion de problemas parece estar en
contradiccion con un aprovechamiento maximo del tiempo de clase y con la ejecucion
ordenada y sostenida de los programas de la asignatura de matematicas. Por otra parte,
la realizacién de problemas en el aula obliga a un tipo de interaccion profesor/alumno
distinto del usual y a unas relaciones de comunicacion diferentes entre los alumnos. La
complejidad que surge en el aula cuando se incorporan procedimientos de tipo superior,
como es el caso de la resolucion de problemas, ponen de manifiesto las carencias
profesionales del profesor de matematicas y destacan la falta de criterios precisos para

la toma de decisiones adecuadas.

Estas son las ideas principales sobre las que planteamos nuestro trabajo de
investigacion: desarrollo profesional del Profesor de Matematicas de Secundaria;
Resolucion de problemas de matematicas; toma de decisiones fundadas para la

ensefanza de la Resolucion de problemas.

Finalidades del trabajo

El objetivo central de este trabajo es la determinaciéon de criterios para la toma
fundada de decisiones por el Profesor de Matematicas de Secundaria en la ensefanza
sobre Resolucion de Problemas de Matematicas. La integracion de la resolucion de
problemas como tema transversal exige un tratamiento diferente, una nueva
metodologia de trabajo en el aula, y por consiguiente un nuevo modelo de evaluacién de
la Resoluciéon de Problemas.

Con este trabajo de investigacion intentamos dar respuestas puntuales a la
preocupacion e incertidumbre que genera en el profesorado los cambios promovidos por
la implantacion del nuevo sistema educativo en lo referente al proceso de evaluacion y
mas concretamente a la evaluacion de la resolucién de problemas matematicos. Como
pone de manifiesto Szetela (1987) el énfasis otorgado a la resolucién de problemas en
la ensefianza de las matematicas conlleva una problematica que afecta a la evaluacion,
puesto que la evaluacion de las soluciones a los problemas dadas por los estudiantes se
ve afectada y cambia segun las diferentes interpretaciones de los problemas y la amplia
variedad de procesos que pueden utilizar los estudiantes. La pregunta que nos

hacemos es ¢ Como evaluar las soluciones que los estudiantes de secundaria producen



cuando resuelven problemas de matematicas de tal manera que se tengan en cuenta las
distintas representaciones mentales que el alumno puede realizar del problema y los

distintos procesos de solucién del mismo?

La Evaluacion en Matematicas en la Enseianza Secundaria Obligatoria ;Error! No

se le ha dado un nombre al marcador.

En Espaia, debido a la Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo de
1990, la adaptaciéon de la evaluacion en matematicas a la nueva situacion de
obligatoriedad para la etapa de 12-16 afios plantea nuevas cuestiones y retos
organizativos, legales y técnicos. Entre estas cuestiones podemos sefalar: la
necesaria promocion continua entre cursos de un mismo ciclo, la falta de precision en
los criterios administrativos para llevar a cabo la evaluacion, la contradiccion entre el
caracter abierto de la valoracién habitual y la decision final de promocion de los
estudiantes, y la falta de instrumentos de evaluacion adecuados suficientes vy
diversificados.

La falta de criterios precisos para esta nueva situacion ha dado lugar a una
serie de desequilibrios entre los principios enunciados en los documentos normativos
y su puesta en practica, que se traducen en malestar de los sectores implicados en la
evaluacion y, en particular, en el profesorado.

La funcién social, ética, pedagogica y profesional de la evaluacion implica
también una mision de clasificacion y selecciéon (Giménez y otros, 1997). Los
mencionados criterios estan recogidos en el Real Decreto 1007 de 26 de Junio de
1991 (M.E.C., 1991), por el que se establece el Curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria (Decreto de Minimos) ampliado por el Real Decreto 1345 de 6 de
Septiembre, dirigido a las Comunidades Autéonomas sin competencias, por el
momento, en Educacion. También hemos tenido en cuenta el Decreto 106 de 9 de
Junio de 1992 de la Junta de Andalucia (Junta de Andalucia, 1992).

En estos documentos los criterios de evaluacion se mantienen mas en un
plano tedrico y de intenciones, sin consideraciones de aplicacion practica, con lo que
queda un campo abierto a propuestas concretas de evaluacion. Nuestro objetivo
general en este contexto consiste en elaborar un instrumento que nos permita evaluar
las competencias en matematicas para el Primer Ciclo de Secundaria Obligatoria a

través de la resolucién de problemas aritméticos de enunciado verbal.



Los Instrumentos de Evaluacion en Matematicas.

La evaluacion, como parte integral de la instruccion, depende
considerablemente del modo de preguntar de los profesores a los estudiantes. El tipo
de informacion obtenida de éstos dependera de las cuestiones que se pregunten.
Disefiar situaciones de evaluacion para un proposito particular no es una tarea facil
(Webb, 1992).

La naturaleza de las matematicas y los nuevos enfoques pedagdgicos para su
ensefanza-aprendizaje, permiten considerar técnicas e instrumentos de valoracién
especificos para el area de las matematicas (Rico y col., 1993, 1995). El avance en la
Evaluacién en Matematicas se ha realizado adaptando criticamente los métodos
clasicos empleados desde antiguo en las escuelas, aunque revisados y enriquecidos
con visiones mas actuales y mas adecuadas a los modernos métodos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas.

La busqueda de nuevos criterios de evaluacion y el disefio de nuevos
instrumentos de evaluacién deben permitir una practica sobre la valoracion del
conocimiento matematico de los estudiantes concordante con los cambios
curriculares, que conlleve la emision de juicios validos y fiables sobre sus com-
petencias en el area de las matematicas.

Los instrumentos de evaluacion concretan una opcion sobre como valorar los
logros o capacidades de los estudiantes en algun o algunos de los aspectos relativos
al dominio de conceptos, procedimientos y actitudes en la aplicacion de las
matematicas. Deben procurar la recogida de observaciones encaminadas a emitir un
juicio sobre la valia o mérito de una actuacion, asi como dotar del mayor grado de

objetividad y precision a los juicios emitidos.

A lo largo de su evolucion, en los ultimos cien afos, las pruebas de evaluacion
en matematicas han adquirido estos rasgos (Romberg, 1989):
* constan de una variedad de cuestiones
. o : :
cada cuestion tiene un planteamiento preciso
* el formato responde a una variedad de tareas

* satisfacen diferentes niveles de complejidad



* hay nitidez en los criterios de valoracion

* producen consenso en el enjuiciamiento de las respuestas

* facilitan la objetividad en los juicios emitidos

* presentan facilidad para expresar los datos sobre una escala

* presentan facilidad para la comparacion de los resultados
Sin embargo, el informe Cockcroft (1985) reconocia unos afos antes que toda la
tecnologia sobre pruebas de evaluacion y criterios de valoracion elaboradas hasta el
momento, resultaban insuficientes para las necesidades que surgen de los nuevos
curriculos para la ensefianza de las matematicas escolares, ya que los proyectos de
renovacion implican nuevas perspectivas sobre evaluacion.

El planteamiento de dicho informe amplia el concepto de evaluacion tradicional
e incorpora también nuevas técnicas e instrumentos para obtener informacién sobre el

progreso y desarrollo en matematicas de los escolares.

Evaluacion y Resolucion de problemas.

Hay, por lo tanto, una necesidad creciente de instrumentos de evaluacion que
proporcionen medidas basadas en el proceso como respuesta, por lo que la
resolucion de problemas ha cobrado una gran importancia. En este particular, cada
vez son mayoria los autores que proponen que las tareas de evaluacidn permitan
interpretaciones alternativas o multiples soluciones correctas, por lo que se disefian
tareas en formato abierto y con peticion de explicaciones y razonamientos.

En este caso, los problemas verbales juegan un papel muy importante en la
Evaluacion en Matematicas. Los problemas verbales tienen el potencial pedagogico
de ser intrinsecamente motivantes para los estudiantes y, a partir de los problemas,
se puede dar sentido al uso del lenguaje matematico. La resolucion de problemas
verbales es la manifestaciéon de que hay una comprensién de las matematicas y un
uso competente de su forma de expresion. Una seleccién adecuada de tipos de
problemas pueden darnos un amplio abanico de sus niveles de dificultad de y, por lo
tanto, posibilidades de estudiar la influencia de la tipologia de los problemas en el
resolutor.

En efecto, Lamon y Lesh (1992) explican que la clave para el aprendizaje y la
instruccion en dominios matematicamente complejos resulta de dos perspectivas:

una, la identificacién de los procesos cognitivos que contribuyen a proporcionar



competencia en un dominio; y otra, el analisis del pensamiento del sujeto para decidir
el desarrollo de estrategias y, asi, determinar cuando el proceso cognitivo clave se ha
adquirido. En otro orden, podemos identificar otra perspectiva en el establecimiento
de contextos mas utiles que sirvan para que el sujeto adopte los procesos que el
profesor pretende que adquiera.

Las tareas que se basan en modelos de elicitacion serian un intermediario
entre las dos primeras perspectivas. Los problemas verbales son tareas que elicitan el
conocimiento y ofrecen oportunidad de documentar las competencias en matematicas
debido a la multiplicidad de formas de abordarlos, lo cual permite al sujeto expresar
sobre el papel (son tareas fundamentalmente de papel y lapiz) su pensamiento.

De esta forma, los problemas verbales que admiten multiples tipos de
representacion de una resolucion correcta, a fin de proporcionar al estudiante opor-
tunidades para que construya un modelo de sistema de representacion mas o menos
sofisticado, pueden dar una vision del desarrollo de las competencias del sujeto vy,
mediante la instruccién adecuada, conseguir la transformacion hacia concepciones
mas elaboradas y complejas que, incluso, pueden tener cabida en la misma tarea.

Por lo tanto, los instrumentos de evaluacion basados en la resolucion de problemas
verbales de las caracteristicas descritas cumplen con los fines de la evaluacion en el
sentido en que la hemos caracterizado. La eleccién de contextos utiles, cercanos al
entorno del individuo, en donde se desarrollen las historias de los problemas verbales,
favorecera la elicitacion del conocimiento y facilitara que el estudiante adopte los
modelos o sistemas de representacion del pensamiento matematico que el profesor

pretende promover.

Problema verbal

Para una revision general de la nocion de problema, de los tipos de problemas
y de las variables principales que se consideran en las investigaciones sobre
resolucion de problemas, remitimos a los trabajos de Castro (1991, 1995).

Por lo que a este trabajo se refiere, tomamos la propuesta de Gerofski (1996)
en el sentido de que la mayoria de los problemas verbales se caracterizan por tres

componentes:



a) Una componente de “puesta en escena”, estableciendo la contextualizacién,
los caracteres y la localizacion de la historia que tiene lugar, aunque esta
componente, a menudo, no sea esencial para la solucion misma del problema.

b) Una componente de “informacion”, que da los datos que se necesitan para
resolver el problema. A veces se da informacion irrelevante como sefiuelo para
producir recelo en un resolutor inseguro.

c) Una pregunta.

Sobre esta estructura hay variaciones; por ejemplo, las componentes "puesta en
escena" e "informacion" a veces se unifican en una sentencia por la utilizacion de
clausulas subordinadas, o la componente informacion se funde con la pregunta en
una sentencia simple usando una estructura de subjuntivo "si... entonces".

De acuerdo con Pimm (1995), la naturaleza de las historias contenidas en los
problemas es relevante para los estudiantes en términos de interés y en términos de
disposicion de los estudiantes para resolver el problema completo.

La cercania al entorno escolar en la eleccion de los contextos donde se
desarrollan las historias puede favorecer la comprension de la situacién descrita en el
problema y, con ello, las relaciones entre los datos e incognitas.

El texto del problema no debe de crear dificultades afiadidas de legibilidad
para los escolares a los que va dirigido.

Los problemas verbales que vamos a proponer se ajustan al modelo basico
descrito por Gerofski (1996), es decir, estaran estructurados en las tres componentes
citadas y en el orden indicado: una puesta en escena, una informacién y una
pregunta. Los datos se daran en el texto mediante frases concisas, sin excesivo
verbalismo, separadas por un signo ortografico (coma o punto) y no contendran datos

superfluos.

Objetivos del estudio

El reconocimiento cada vez mayor de la estrecha relaciéon que existe entre un
tema actual como la resolucion de problemas y el aprendizaje significativo en
matematicas, pone de relieve el papel critico que juega la resolucion de problemas
tanto para la ensefianza de las matematicas como para su evaluacion, en particular,

con los estudiantes de la Ensefianza Secundaria Obligatoria y los del Bachillerato.



Al abordar un problema verbal, el sujeto ha de poner en juego una representacion
mental que ha de trasladar al papel donde escribe, utilizando un sistema de
representacion fisico. Nosotros hemos clasificado los sistemas de representacién con
los que se abordan los problemas verbales en cinco categorias: Numérico, Numérico-
Grafico, Grafico, Grafico-Algebraico y Algebraico. Mas adelante describiremos sus
caracteristicas.

Queremos conocer los porcentajes de resolucion de los problemas segun
estos sistemas de representacion y segun el tipo de problema propuesto.
Pretendemos también discriminar el tipo de respuesta que da el estudiante a los
problemas propuestos, no solo sobre la correccidn o incorreccion de la misma, sino si
da la respuesta completa o no, y si los errores detectados son de atencién, de

algoritmo o errores conceptuales.

La utilizacién de uno u otro sistema de representacién para la resolucion de los
problemas dara lugar a posibles agrupamientos. Conocer estos agrupamientos o
tipologias, ya sea de problemas o de sujetos, por los sistemas de representacion
usados, debera proporcionarnos informacion valida que implique un conocimiento
mejor sobre los obstaculos que presentan determinados tipos de problemas, ademas
de tener constancia que puede haber tipologias de resolutores y conocer sus

caracteristicas.

Nos proponemos de construir un instrumento de evaluacion, cuyas tareas
sean la resolucion de una seleccion adecuada e idonea de items, en forma de
problemas verbales, en formato de prueba de papel y lapiz. Para ello habra que:
1°) Establecer criterios y construir un instrumento de evaluacion formado por un
conjunto de items, en forma de problemas verbales, que sea valido y fiable; lo que
llevara a procesos previos de seleccidn, categorizacion y pruebas piloto de baterias
de problemas, considerados por expertos adecuados al fin propuesto para aplicarlo a
una poblacion estudiantii que haya cursado el Primer Ciclo de la Ensefanza

Secundaria Obligatoria (12-14 anos).

2°) Administrar el instrumento de evaluacidon a una muestra seleccionada de una
poblacion estudiantil formada por alumnos/as del segmento de ensefianza sefialado

anteriormente. De la aplicacién del instrumento se obtendran una serie de resultados



relacionados con las fases, los sistemas de representacion utilizados y los errores
producidos en la resolucion de los problemas. Describiremos también estos

resultados y las relaciones de asociacion que se puedan establecerse entre ellos.

Interés del estudio

Desde la investigacion en Educacion Matematica y los estudios sobre disefio y
desarrollo del curriculo de matematicas encontramos varios enfoques que reafirman el
interés del estudio que presentamos. Uno de ellos hace referencia a las normativas

sobre evaluacién y a la elaboracion de instrumentos de evaluacion.

El Real Decreto 1007 de 26 de Junio de 1991 (M.E.C., 1991), que establece el

Curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en todas las areas y, en particular,
el curriculo del area de matematicas indica, mas como orientacion genérica que como
propuesta practica, los criterios generales de evaluacion.
No obstante, es importante destacar que los criterios propuestos en este documento
oficial para evaluar en el area de matematicas dan un énfasis especial a la resolucién
de problemas, no sélo como capacidad humana que hay que desarrollar en los alum-
nos y, por tanto, que hay que evaluar, sino como medio o herramienta mediante la
cual contrastar diversos aprendizajes.

La parquedad con la que esta redactado este documento oficial hace que sélo
aparezcan citados explicitamente en él algunos de los aspectos relacionados con la
resolucion de problemas. Pero su intencion esta bien clara: propone que se evaluen
los procesos de resolucion de problemas matematicos.

La resolucion de problemas se utiliza, también en este Real Decreto, como
"campo de pruebas" en el que los estudiantes deben mostrar hasta qué punto son
capaces de aplicar, en situaciones practicas, determinados conceptos basicos que
forman parte del curriculo escolar de Secundaria. Siete de los catorce criterios
incluidos en este documento para el area de matematicas proponen que se utilice la
resolucion de problemas con esta finalidad. Estos criterios pueden agruparse en
cuatro bloques: los referidos a numeros y operaciones, los que corresponden a
nociones algebraicas, los relacionados con proporcionalidad y semejanza y los
vinculados con la propia resolucion de problemas.

¢ Al bloque de numeros y operaciones corresponden:



- El criterio 1, que sefala que hay que saber utilizar los numeros (enteros,
decimales y fraccionarios) para resolver problemas y situaciones de la vida real.

- El criterio 2, que se refiere a la evaluacion, mediante la resolucion de
problemas, de la capacidad del estudiante para asignar a las operaciones numéricas
los distintos significados que vienen ligados a ellas segun el contexto.

- El criterio 3, que hace alusién a la resolucion de problemas para evaluar
la destreza del estudiante en utilizar convenientemente aproximaciones por defecto y
por exceso de los numeros.
¢ Al bloque de nociones algebraicas corresponden los criterios 5 y 6 en los que se

indica que el estudiante debe resolver problemas de la vida real que requieran
nociones algebraicas y el planteamiento y resolucién de ecuaciones de primer
grado y sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.

e El criterio 12 esta relacionado con el bloque de proporcionalidad y semejanza.
Pero, en cuanto a la evaluacion, se indica la necesidad de establecer conexiones
entre las distintas representaciones de la proporcionalidad, numérica, geométrica,
grafica y algebraica, y utilizarlas en la resolucion de problemas.

e Respecto a la resolucion de problemas, el criterio 14 determina la utilizacién de
estrategias sencillas, entre otras los métodos de “ensayo y error’ sistematico, en
contextos de resolucion de problemas:

Como podemos comprobar, de los catorce criterios, la mitad hacen
referencia a evaluar bien la resolucion de problemas en si misma, o bien evaluar los
distintos tépicos de que constan los contenidos en Ensefianza Secundaria Obligatoria

a través de la resolucion de problemas.

Diseino Metodologico de la Investigacion

Se ha utilizado un disefio factorial de 8 x 6 x 2, en el que han intervenido las

siguientes variables, con varios niveles de definicion en cada una de ellas:

VARIABLE PROBLEMA.- Consta de ocho niveles de definicidn diferentes, en funcién

del numero total de tareas o problemas planteados a los alumnos.

VARIABLE PLANTEAMIENTO.- Consta de seis niveles de definicion diferentes, en

funcion del tipo de enfoque empleado para abordar la resolucién del problema: sin



planteamiento, planteamiento numeérico, grafico-numérico, grafico, algebraico, grafico-

algebraico.

VARIABLE PROCESO.- Consta de dos niveles de definicion diferentes, en funciéon de

que el proceso sea correcto o incorrecto.

Las variables se han estudiado de forma repetida con los mismos sujetos; si bien
no todos los sujetos han resuelto todas las tareas planteadas globalmente; es decir, a
cada uno de los alumnos de la muestra se le han pasado la mitad de los problemas,
dado que se han hecho dos grupos de problemas. Los dos grupos de problemas se han
elaborado procurando mantener cierto equilibrio en cuanto a la presencia de problemas
de naturaleza grafica, numérica o algebraica en cada uno de los dos bloques. Esto ha
dado lugar a la elaboracion de dos pruebas diferentes: la prueba A y la prueba B;
dichas pruebas se han pasado en cada aula de forma simultanea, controlando de este
modo posibles influencias complementarias debidas a las caracteristicas

diferenciadoras de cada uno de los colegios de la muestra.

Por tanto, el tipo de diseco por el que finalmente se ha optado se puede
caracterizar como un disefio factorial anidado de medidas independientes (o
intersujeto), para la variable prueba; junto a las medidas repetidas (o intrasujeto) en el

resto de variables.

El disefo consta de un estudio piloto inicial en el que se han explorado los
diferentes tipos de respuestas dadas por los alumnos a los problemas objeto de
estudio, seguido de una fase de generalizacién a una muestra m s amplia perteneciente

a colegios publicos de la ciudad de Granada.

Todos los problemas se han aplicado en el 2° curso del primer ciclo de la ESO, a
alumnos que se encuentran en un mismo intervalo de edad. Los grupos de alumnos
han sido grupos naturales elegidos sin ningun criterio especifico relacionado con el
objeto de estudio; m's bien han primado los criterios de accesibilidad a la muestra,

conveniencia, facilidad y oportunidad de recogida de datos.



El control de los efectos extrafios y amenazas provocadas por grupos de
variables que pudiesen influir significativamente en el problema a estudiar ha sido
especialmente considerado, dado que en este tipo de disefios de medidas repetidas
pueden aparecer una serie de efectos no deseables que condicionan y afectan
gravemente a las variables objeto de estudio. En nuestro caso, hemos procurado

neutralizar estos condicionantes de la siguiente forma:

e Mediante la seleccion de una muestra que no habia participado previamente en el
estudio piloto.

¢ Mediante la asignacion aleatoria de cada uno de los alumnos de las diferentes clases
a los dos grupos de problemas seleccionados.

¢ Mediante el control de las condiciones de aplicacion de los problemas a partir de la
pasacion por parte de varios investigadores, miembros del equipo y debidamente
entrenados al respecto.

e Mediante el empleo de un formato comun para la resolucién de las tareas
propuestas.

e Mediante el control de posibles efectos complementarios como pueden ser la
Maduracién, aprendizaje, motivacion o fatiga ante las tareas a resolver. Para ello se
han presentado grupos de problemas desconocidos por los profesores de la
muestra, que se han pasado en una misma ,poca del curso escolar a escolares
situados en una misma franja de edad. El numero de problemas a resolver en total
por cada alumno ha sido de cuatro, evitandose de este modo posibles efectos
debidos a la fatiga y el cansancio ante una tarea excesivamente larga. El tiempo
dedicado a la resolucion de las tareas ha oscilado entre 15 y 40 minutos en todos los

casos, sin que hubiese ningun limite explicito de tiempo para su realizacion.

El disefio de esta investigacion se completa con un estudio cualitativo de las
representaciones, planteamientos y procesos de resolucion empleados por los
alumnos. Este estudio se estructura a partir de una graduacién progresiva de las
producciones de los alumnos en orden a distintos tipos de categorias, cuya resultante
final se organiza en una escala de valoracion de las respuestas de los alumnos a los
diferentes problemas planteados. El valor de este tipo de escalas reside en su validez
empirica, como instrumento de diagnostico capaz de valorar procesos. Los niveles y

grados de excelencia, en los planteamientos y representaciones, estan empiricamente



fundamentados a partir de un analisis inductivo de las producciones que ha servido

para la elaboracion del sistema de categorias.



Disefio de la investigacion

Muestra

En esta investigacion han intervenido 192 alumnos de 3 centros de Educacion
Obligatoria de la ciudad de Secundaria Granada. Dos privados concertados y uno
publico. Los alumnos pertenecen al nivel educativo de 2° curso de secundaria y sus
edades estan comprendidas entre 13 y 15 afios. La zona en la que estan enclavados
estos colegios esta considerada como de nivel socioeconémico medio-bajo. En cada

grupo es igual el numero de sujetos que resuelven cada problema.

Instrumento

Hemos utilizado un conjunto de ocho problemas distribuidos en dos pruebas
que hemos denominado Hoja de problemas 1 y Hoja de problemas 2. Estos
instrumentos han sido elaborados expresamente para esta investigacion y el proceso

seguido ha sido el siguiente:

12 fase Elaboracién de un banco de problemas

Nuestro trabajo de investigacion preveia la aplicacion de una prueba de
problemas a nifios de Educacién Secundaria Obligatoria. La nocién de problema
matematico es muy amplia e incluye un abanico extenso y dispar de tareas que caen
bajo el ambito de lo que puede denominarse como problema. Por ello, hemos tenido que
delimitar el conjunto de las tareas y tomar unos criterios que nos han permitido fijar un
conjunto de problemas con los que trabajar en nuestra investigacion.

Entre las decisiones que hemos tomado tras una discusién previa han sido que en
las pruebas aparecieran problemas que respondieran a alguno de los criterios que

exponemos a continuacion.

Criterios para seleccionar los problemas
1°) Que hayan sido ya utilizados en investigaciones o estudios previos.

2°) Nos restringimos al pensamiento numeérico aunque las relaciones puedan
representarse geométricamente.

3°) Los problemas deben admitir una pluralidad de planteamientos y procesos de
resolucion.




4°) Adecuados al primer ciclo de la ESO y pertenecientes al bloque de numeros.
5°) Con una o dos relaciones cuantitativas.

6°) Las relaciones pueden ser lineales o cuadraticas.

7°) Los numeros empleados son naturales o fracciones.

8°) Los numeros son naturales menores que 100. Si son mayores que 100 que
acaben en decenas exactas.

9°) El tipo de fracciones que se incluyen son fracciones propias con denominador
menor o igual que 10.

Una vez establecidos los criterios para elegir los problemas elaboramos un banco
de problemas que fueron sometidos a la critica de profesores en activo de Educacion
Secundaria Obligatoria para que decidieran sobre su pertinencia o adecuacion al nivel de
los alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria, que es el nivel en el que estamos
realizando la presente investigacion.

En la elaboracion del banco de problemas fueron utilizadas las siguientes fuentes
documentales:

. Charles, Lester y O'Daffer (1988)

. Fernandez, F. (1997).

. Fong h.k. y Chong, T.H. (1995)

. Fredenthal, H. (1983)

. Lambdin, D. y otros (1992)

. Mayer (1987)

. Karplus, R. and Peterson, R.W. (1970)

. Krause, F.(1987)

. Revista Retos (n° 1) (1996)

El numero total de problemas fue 120.




2% fase

Una vez constituido el universo de problemas objeto de estudio, en la fase
siguiente de nuestra investigacion nos hemos centrado en seleccionar el banco de
problemas que habiamos constituido previamente, el subconjunto de problemas que
serian aplicados a los nifios. Después de discutir sobre el tema, el grupo de
investigacion tomé la decision de que lo mas acertado era aplicar doce problemas, y por
tanto, se procedio a la eleccion de los mismos (Véase anexo A). Una vez seleccionados
se sometid a discusion del grupo la sintaxis de los enunciados de los problemas para su
critica y posible mejora.

Una de las dificultades que veian los profesores en activo de educacion
secundaria era que los alumnos tuvieran que resolver los doce problemas en una misma
sesion. Previa deliberacién, y sopesando ventajas e inconvenientes, el grupo acordd que
la mejor opcidn era repartir los doce problemas en tres bloques, y formar de este modo
tres pruebas de problemas y aplicarlas independientemente una de las otras. Como
consecuencia de todas estas decisiones previas hemos elaborado tres pruebas de

problemas que se pasaron en la experiencia piloto.

32 fase
A partir de los resultados obtenidos en la prueba piloto se observé que habia
problemas que no eran adecuados a la muestra empleada en este estudio. Uno de

los problemas eliminado fue el

Problema. En un torneo de baloncesto participan 8 equipos. Las normas del torneo son: en cada ronda todos
los equipos se enfrentan entre si una sola vez y en cada ronda se elimina el ultimo clasificado. ;Cuantos

partidos son necesarios en total para determinar el vencedor del torneo?

Este problema no lo ha resuelto correctamente ningun alumno de la experiencia piloto, y
en general, los alumnos no han avanzado mucho en su respuesta, es decir, la mayoria

de las respuestas ofrecen procesos pobres y defectuosos.



Otro problema que se ha mostrado inadecuado al nivel de la muestra
empleada ha sido el problema

Problema . Para un trabajo manual, Rocio ha comprado 2 listones cortos y 2 listones largos que, si se ponen
uno detras de otro, miden en total 242 cm. Daniel necesita algunos listones mas y compra 3 cortos y 4 largos

que unidos miden 446 cm. ;Cuanto mide cada liston?.
Este problema es demasiado dificil para los nifios de la muestra. Ningun nifio lo ha
resuelto completamente. El tercer problema eliminado por criterios similares de

dificultad y no adecuacion al nivel de la muestra fue el siguiente

Problema. Un pasajero se ha quedado dormido cuando el tren ha recorrido la mitad de su trayecto.
Cuando despierta, todavia ha de recorrer la mitad de la distancia que ha recorrido mientras dormia. ;Qué

parte del total del trayecto ha recorrido durmiendo?

De entre los doce problemas que formaron parte de la prueba piloto
rechazaron los 3 anteriores y se seleccionaron 8 problemas restantes para aplicarlos
en el estudio definitivo. Estos ocho problemas se repartieron en dos pruebas de 4

problemas cada una. Las pruebas aplicadas son las que aparecen a continuacion



Fecha de nacimiento: dia mes afio Fecha de hoy:......cccooovveiniiciincne

HOJA DE PROBLEMAS 1

Problema 1. El lado de un cuadrado mide 8 cm. Si el perimetro del cuadrado se disminuye en 8 cm
para formar un nuevo cuadrado, jen cuantos centimetros cuadrados ha disminuido el area del
cuadrado?

Problema 2. Para embaldosar un suelo disponemos de baldosas cuadradas que tienen 30
centimetros de lado y 150 gramos de peso. Si cada baldosa cuesta 72 pesetas, jcudnto costara
embaldosar una habitacion rectangular de 7,2 m de largo y 5,4 m de ancho?



HOIJA 1 (Continuacion)

Problema 3. Los 5/8 de los miembros del coro de una escuela son chicas. Para que el nimero de
chicas sea igual al de chicos se deben incorporar 12 chicos mas. ;Cuantos miembros componen el
coro?

Problema 4. Luis y Pedro se encuentran en una libreria. Después de esto Luis visita regularmente
la libreria cada 3 dias a las doce de la mafana y Pedro cada 4 dias también a las doce. ;Cuéantos
dias tendran que pasar desde la primera visita para que se vuelvan a encontrar?



Fecha de nacimiento: dia mes afio Fecha de hoy:......cccooevveinieicinene

HOJA DE PROBLEMAS 2

Problema 1. La familia Garcia realiza un viaje. El Sr. Garcia tiene que conducir 434 kilémetros
para ir de Madrid a Granada. En un punto del trayecto deciden parar a tomar un refresco. En el
punto en que paran aun le quedan por recorrer 4 veces mas kilometros de los que ya llevan
recorridos. ;Cuantos kildmetros quedan después de la parada? ;Y cuantos kilometros llevan ya
recorridos?

Problema 2. En una carpinteria hay dos tipos de listones de madera: unos largos y otros cortos. Si
ponemos en linea un liston largo junto con dos cortos, miden 210 cm. El liston largo mide 30 cm
mas que el corto. ;Cuanto mide cada liston de madera?



HOJA 2 (Continuacion)

Problema 3. Juan tiene una mesa cuadrada. En un lado coloca en hilera una regla de 30 cm y 15
clips. En otro lado coloca también en hilera una regla de 50 cm y 10 clips. El perimetro de la mesa
es de 360 cm. ;Cuéanto mide cada clip?

Problema 4. Un caracol intenta subir una pared de 10 metros de altura. Durante el dia sube 2
metros y durante la noche desciende 1 metro. ;Cuantos dias empleara el caracol para llegar al final
de la pared?



Procedimiento

Hemos respetado la composicion de los grupos naturales de clase en la
aplicacién de las pruebas de resolucion de problemas. Cada uno de los grupos se ha
dividido en dos partes de tal manera que la mitad de la clase resuelve la HOJA DE
PROBLEMAS 1 vy la otra mitad la HOJA DE PROBLEMAS 2. Se trata con ello de
evitar un efecto de cansancio o fatiga en los escolares. La fecha de aplicacion de las
pruebas fue del 20 al 30 de abril de 1998.

Las pruebas se distribuyeron de forma aleatoria y alternada de tal manera que
dos sujetos que comparten mesa no le corresponde la misma hoja de problemas. Los
problemas se pasaron a final de curso y no se limitd el tiempo de realizacion.

Las normas dadas a los pasadores de las pruebas fueron:

1. Cada nifo resuelve solo cuatro problemas.

2. Los problemas se reparten de manera aleatoria y alternando las pruebas.

3. Los alumnos resolveran los problemas de forma individual, en silencio, sin ninguna

sugerencia por parte del profesor.

4. No deben utilizar calculadora, o bien si la utilizan deben anotar todas las operaciones

realizadas.

5. Deben escribir todos los calculos que necesiten para resolver un problema en el

espacio en blanco que hay a continuacion del enunciado.

6. Indicaciones para el alumno:

6.1) No es un examen ni un ejercicio de clase para poner nota.
6.2) Esta prueba corresponde a un estudio en el que participan alumnos de tu
misma edad de diferentes colegios. Tu colaboracion es importante. Los

resultados serviran para ayudar a otros comparieros.

6.3) Podéis resolver los problemas de la forma que consideréis mas oportuna.



6.4) Si necesitais cualquier material para hacer un dibujo, colorear, etc. podéis

utilizarlo.

6.5) No tengais temor a equivocarse. Es mejor intentarlo aunque no estéis

totalmente seguros.

6.6) Animo. Es facil y podéis hacerlo. Seguro que os saldra muy bien.

Correccion de las pruebas

Las respuestas escritas de los sujetos de la muestra han sido corregidas por un
grupo de 8 profesores. Para unificar el proceso de correccion se les dieron los siguientes
criterios:

Normas para corregir los problemas:

1°) Poner el nombre del colegio en cada plantilla.

2°) Anotar el numero de alumnos que en cada colegio trabajan cada problema.

3°) Cada respuesta de un alumno a cada problema debe encasillarse en los
apartados de la plantilla segun el modelo previamente elaborado a partir de la prueba

piloto. Sélo debe anotarse el numero de alumno en los apartados correspondientes.

4°) Si la respuesta de un alumno no se encuentra entre las recogidas en la plantilla

anotarla para su analisis detallado e incorporacion a la plantilla.

5°) Cada profesor corrige dos problemas y cada problema sera corregido por dos

profesores.

Resultados



Para la codificacion, valoracion y estudio de las producciones escritas de los
alumnos en la resolucion de cada uno de los problemas que conforman la prueba
hemos confeccionado una parrilla de analisis (Tabla 1) dispuesta en una tabla de
doble entrada. En las columnas hay dos categorias principales: Planteamiento y
Proceso, que en determinados casos se complementan con una tercera columna,
Representacion gréfica, que completa la informacién que proporcionan las otras dos
cuando es pertinente.

La primera columna, Planteamiento, se refiere al nivel matematico que adopta
el alumno en la resolucion del problema. Los niveles considerados para esta variable:
Numérico, Grafico-numérico, Grafico, Grafico-algebraico y Algebraico, responden a
las distintas posibilidades o formas matematicas de que disponen los alumnos de los
niveles escolares encuestados, y que estan en funcion de la formacion recibida,
completadas con una categoria de No hace para recoger la falta de respuesta. Estas
categorias nos permiten describir en lineas generales la situacion particular del
alumno en su evolucion o paso de la etapa aritmética a la algebraica. Un
planteamiento es Numérico cuando se emplean solo operaciones aritméticas en la
resolucion del problema. Si en el planteamiento se utilizan ademas ecuaciones
decimos que es algebraico. La solucién de un problema se puede obtener también a
partir de un grafico solamente, o utilizando operaciones numéricas o expresiones
algebraicas acompanadas por un grafico. Decimos en estos casos que

el planteamiento es Grafico, Grafico-numérico y Grafico-algebraico.

Tabla 1. Tabla resumen para el analisis de las respuestas de los alumnos

Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace No hace No hay
Numérico No hay Incorrectos:

Correctos Completos:

Grafico — Numérico Incorrectos :

Correctos Completos:

Grafico Incorrectos :

Correctos Completos:

Grafico — Incorrectos :




Algebraico
Correctos Completos:

Algebraico No hay Incorrectos :

Correctos Completos:

Cada una de las producciones escritas de los alumnos en respuesta a cada uno de
los problemas ha sido categorizada por los profesores que han intervenido en la
investigacién atendiendo al planteamiento realizado, a la presencia de graficos y a si
la respuesta es o no correcta. Ademas, en el apartado de graficos se ha especificado
resumidamente el tipo de grafico empleado y, en la columna proceso, las estrategias
correctas e incorrectas que emplean los alumnos, destacando de manera especial los
errores que han cometido. A partir de esta parrilla se obtienen ocho tablas resumen,
una por cada problema, que pueden verse en el apéndice B.

La descripcion del analisis de los resultados obtenidos la vamos a hacer en dos
partes. En la primera vamos a realizar un analisis cuantitativo de los datos, mientras
que en la segunda se hace una descripcion de las estrategias utilizadas por los

alumnos.

Analisis cuantitativo

En el estudio estadistico hemos utilizado como variables independientes las
siguientes:

eVariable PROBLEMA con 8 niveles.

eVariable PLANTEAMIENTO con 6 niveles.

eVariable PROCESO 2 niveles.
La variable dependiente utilizada ha sido la FRECUENCIA obtenida por cada nivel en
los alumnos de la muestra.

El cruce estas tres variables da lugar a una tabla de contingencia:

PROBLEMA x PLANTEAMIENTO x PROCESO

Tabla 2. Tabla de frecuencias absolutas

PLANTEAMIENTO

0 1 2 3 4 5




PROCESO PROCESO PROCESO PROCESO PROCESO PROCESO
PROB 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
LEMA
1 4 0 3 10 38 40 1 0 0 0 0 0
2 4 0 8 18 10 54 2 0 0 0 0
3 13 0 20 8 3 1 0 0 2 0 32 17
4 12 0 0 52 0 30 0 1 0 0 1 0
5 11 0 11 8 2 9 0 0 4 12 10 29
6 7 0 20 2 6 4 1 0 11 20 4 21
7 11 0 9 16 12 19 5 0 5 9 2 8
8 8 0 43 8 20 4 4 9 0 0 0 0

Para tablas de contingencia con variables nominales tales como la Tabla 2 que
resulta de cruzar estas variables son apropiados los modelos lineales logaritmicos.

Esta tabla de contingencia ha sido analizada para determinar el modelo que mejor
predice la frecuencia de los datos. Para determinar el mejor modelo hemos aplicado "el
método stepwise" en su modalidad de eliminacién hacia atras (backward elimination). La
estrategia seguida ha sido partir del modelo saturado y aplicarle el procedimiento
backward. El ajuste del modelo ha sido comprobado mediante la razon de verosimilitud
(likelihood ratio chi square). Los calculos han sido realizados mediante el paquete
estadistico SPSS para Windows version 7.5.2S.

El dnico modelo lineal-logaritmico posible obtenido es el

PROBLEMA*PLANTEAMIENTO*PROCESO (modelo saturado),
que incluye interacciones de tres vias. Esto significa que la asociacion entre la variable
PROBLEMA y la variable PROCESO difiere segun el tipo de proceso.

Para el estudio de las asociaciones parciales entre las variables hemos utilizado
como estadistico de contraste la chi-cuadrado parcial, que es la diferencia entre los
valores de chi-cuadrado de dos modelos que solo difieren en un efecto. En la Tabla 3
pueden verse los resultados significativos obtenidos.

Como puede observarse en la Tabla 3 hay asociacién significativa entre cada una
de las parejas de variables consideradas:

PROBLEMA*PLANTEAMIENTO,




PROBLEMA*PROCESO y
PLANTEAMIENTO*PROCESO.
De los efectos simples destacamos el efecto significativo de la variable planteamiento,

mientras que la variable proceso tiene una significaciéon baja (p=0.08)

Tabla 3. Resultado de los tests estadisticos de asociaciones parciales

Nombre del efecto G.L Chi-Parcial Prob Iter
PROBLEMA*PLANTEA 35 601.072 0000 2
PROBLEMA*PROCESO 7 178.873 0000 2
PLANTEA*PROCESO 5 167.295 .0000 2
PLANTEA 5 369.529 0000 2
PROCESO 1 3.258 0711 2

Vamos a realizar una interpretacion de estos resultados utilizando los porcentajes

de respuestas que se han obtenido por cada una de las categorias.

Efecto PROCESO

La variable proceso tiene dos niveles: Los procesos correctos que los hemos
codificado con 1 y los incorrectos con 0. Los porcentajes obtenidos de procesos
correctos e incorrectos aparecen en la Tabla 4. Como puede observarse el porcentaje
de procesos correctos utilizados por los alumnos es del 53.3 %, es ligeramente
superior al porcentaje de procesos incorrectos que es del 46.7 %. En la ilustracién

puede observarse esta ligera diferencia que como hemos indicado no es significativa
segun el andlisis estadistico.

Tabla 4.Tabla de frecuencia PROCESO

PROCESO FRECUENCIA PORCENTAJE
0 - Incorrecto 359 46.7
1 - Correcto 409 53.3
Total 768 100.0
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llustracion 1. Porcentaje de procesos correctos e €N la resolucion
incorrectos del problema. A
esta variable la hemos llamado PLANTEAMIENTO y le hemos dado seis valores
0 - No hace
1 - Planteamiento numérico
2 - Planteamiento grafico-numérico
3 - Planteamiento grafico
4 - Planteamiento grafico-algebraico
5 - Planteamiento algebraico
La variable PLANTEAMIENTO tiene efecto significativo como puede verse en
la tabla de asociaciones parciales (Chi-cuadrado parcial = 369.529, p=.0000).
Los parametros estimados y los valores z correspondientes a la variable

PLANTEAMIENTO estan mostrados en la tabla siguiente

PLANTEAMIENTO
Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
0 -.3938759175 .23045 -1.70919 -.84555 .05780
1 1.1652291652 .13566 8.58925 .89933 1.43113
2 1.0447111023 .14254 7.32916 .76533 1.32409
3 -1.036162181 .25145 -4.12081 -1.52900 -.54333
4 -.6129056034 .24203 -2.53235 -1.08728 -.13853
5 -.1669965657 .22267 -.74998 -.60343 .26943

y muestran que los planteamientos 1 (Numeérico) y 2 (Grafico-Numérico), con valores

z=8.589y z=7.329, respectivamente se presentan con una frecuencia




significativamente superior a la media. El planteamiento 5 (Algebraico) se presenta
con una frecuencia cercana a la media, mientras que los planteamientos 3 (Grafico) y
4 (Grafico-Algebraico), con z= -4.12 y z= -2.53, respectivamente, se presentan con

una frecuencia significativamente inferior a la media.

La frecuencia en porcentajes con que ha aparecido cada uno de los

planteamientos aparece en la tabla 5 y en la ilustracion 2.

Tabla 5. Tabla de frecuencia PLANTEAMIENTO

PLANTEAMIENTO FRECUENCIA PORCENTAJE
0 70 9.1
1 236 30.7
2 252 32.8
3 23 3.0
4 63 8.2
5 124 16.1
Total 768 100.0




Resumen: Como puede observarse en la llustracion 2, los planteamientos 1
(numérico) y 2 (grafico-numérico) son los mas empleados por los alumnos. Sigue a

continuacion el planteamiento algebraico y cierra la serie el planteamiento grafico que
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llustracion 2. Porcentajes de PLANTEAMIENTO
representa solo el 3% del total de respuestas.

Efecto PROBLEMA*PROCESO

En el estudio hemos utilizado ocho problemas, que hemos numerado del 1 al 8

en esta exposicion. La tabla x.. recoge los porcentajes de procesos correctos e

incorrectos por cada uno de los ocho problemas planteados a los nifios de la muestra.

Tabla de contingencia PROCESO * PROBLEMA

PROBLEMA

PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 8 |Total

0| 46 24 70 13 38 49 44 75 | 359

11 50 72 26 83 58 47 52 21 409




Total 96 96 96 96 96 96 96 96 | 768

Tabla de contingencia PROBLEMA*PROCESO para porcentajes

PROBLEMA
PROCESO 1 2 3 4 5 6 7 8 | Total
0 48 25 73 14 40 51 46 78 | 375
1 52 75 27 86 60 49 54 22 | 425
Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 800

El andlisis estadistico ha mostrado que hay asociacion significativa entre la variable
PROBLEMA vy la variable PROCESO (Chi-cuadrado parcial = 178.873, p=.0000).

PROBLEMA*PROCESO

Parameter  Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI

1 -.0025834552 .27956 -.00924 -.55051 .54535
2 -.0662874859 .27568 -.24045 -.60662 .47405
3 .4228656886 .24330 1.73805 -.05400 .89973
4 -.6436283914 .29887 -2.15356 -1.22941 -.05785
5 -.1774562117 .21545 -.82364 -.59975 .24483
6 .1632404773 .20044 .81441 -.22962 .55610
7 .0490611367 .19169 .25594 -.32666 .42478
8 .2547882416 .25558 .99692 -.24614 .75572

Se observa que el porcentaje de procesos correctos e incorrectos varia
significativamente de un problema a otro, como se muestra claramente en la
llustracion 4. Los problemas 3, 8 y 6, segun la estimacion de parametros, son los que
contribuyen en mayor medida a los procesos erréneos. Para el problema 3 el valor
z=1,73 y para el 8 el valor z=0.99. Mientras que en los problemas 2, 4 y 5 ocurre lo
contrario: son los problemas que mas contribuyen en la frecuencia de procesos
correctos Esta circunstancia se da en el problema 4 de manera significativa (z= 2.15).
Los problemas 1y 7 presentan un equilibrio entre los porcentajes de procesos

correctos e incorrectos.
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llustracion 3. Porcentaje de PROCESO

Efecto PROBLEMA*PLANTEAMIENTO

El analisis estadistico muestra una asociacion entre las variables PROBLEMA
y PLANTEAMIENTO (Chi-cuadrado parcial= 601.072, p=.0000)

Tabla de contingencia PROBLEMA * PLANTEAMIENTO

PLANTEAMIENTO
PROBLEMA 0 1 2 3 4 5 Total
1 4 13 78 1 0 0 96
2 4 26 64 2 0 0 96
3 13 28 4 0 2 49 96
4 12 52 30 1 0 1 96
5 11 19 11 0 16 39 96
6 7 22 10 1 31 25 96
7 11 25 31 5 14 10 96
8 8 51 24 13 0 0 96
Total 70 236 252 23 63 124 768




Tabla de contingencia PROBLEMA * PLANTEAMIENTO (Porcentajes)

PLANTEAMIENTO
PROBLEMA 0 1 2 3 4 5
1 4 14 81 1 0 0
2 4 27 67 2 0 0
3 14 29 4 0 2 51
4 13 54 3] 1 0 1
5 11 20 11 0 17 41
6 7 23 10 1 32 26
7 11 26 32 5 15 10
8 8 53 25 14 0 0
120
100 +
80 1 PLANTEAM
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o | P
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PROBLEMA

llustracion 4. Porcentaje de PLANTEAMIENTO por PROBLEMA

En esta tabla se puede observar que el enfoque utilizado por los alumnos esta

asociado con determinados problemas. Mas concretamente:



En todos los problemas hay un porcentaje de respuestas en blanco
(planteamiento “no hace”) que oscila entre el 4 y el 13 por ciento. No hay ningun
problema con asociacién significativa con este nivel de la variable PLANTEAMIENTO.
El mayor peso dentro del modelo log-lineal lo alcanza en el problema 4 con una
z=1.3. No llegando a alcanzar una asociacion significativa.

El planteamiento 1 (numeérico) es el que predomina en los problemas 4 (54%) y
8 (53%) seguido del planteamiento 2 (grafico-numérico). Sin embargo, dentro del
modelo log-lineal s6lo hemos encontrado un valor de z significativo en su relacién con
el problema 8 (z=2.36).

El planteamiento 2 (grafico-numérico) es el mas frecuente en los problemas 1
(81%) con significacién (z=6.14), y en el problema 2 (67%) con un valor (z=4.15). El
siguiente planteamiento mas frecuente es el planteamiento 1 (numérico).

El uso de un planteamiento exclusivamente grafico es poco frecuente. En el
problema 8 se alcanza el porcentaje mas elevado, que sélo llega al 14%. No
obstante, en la estimacion de parametros da significativa la asociacion entre el
problema 8 y el planteamiento grafico (z=4.59). Siendo el planteamiento grafico el
unico que alcanza asociacion significativa con el problema 8.

El planteamiento grafico-algebraico es el que se ha presentado con mayor
frecuencia en el problema 6 (32%). En el modelo da significativa la asociacion entre
ellos (z=5.54). También hay asociacién significativa entre este planteamiento y los
problemas 5 (z=3.10) y 7 (z=2.56).

El uso de procedimientos exclusivamente algebraicos es el mas frecuente en
los problemas 3 (51%) y 5 (41%). Ocupa el segundo lugar en el problema 6 (26). En
los tres casos hemos obtenido que hay asociacion significativa entre estos problemas
siendo mas fuerte en el problema 3 (z=6.54), seguido del problema 5 (z=4.80) y del
problema 6 (z=2.72).

Aunque en el problema 6 se observa un equilibrio en porcentajes de
procedimientos algebraicos (26%) y grafico-algebraicos (32%) El que tiene mas peso
dentro del modelo log-lineal empleado es el grafico-algebraico (z=5.54) seguido del

algebraico (z=2,72).

Efecto PLANTEAMIENTO*PROCESO
El analisis estadistico muestra una asociacion entre las variables
PLANTEAMIENTO y PROCESO (Chi-cuadrado parcial=167.295, p=.0000).



Tabla de contingencia PROCESO * PLANTEAMIENTO

PLANTEAMIENTO |
PROCESO 0 1 2 3 4 5 Total
0 Recuento 73 119 95 14 23 51 375
% de 19.5% | 31.7% [ 25.3% | 3.7% | 6.1% | 13.6% | 100.0%
PROCESO
1 Recuento 0 127 | 168 10 43 78 426
% de 0% |29.8% |39.4% | 2.3% [10.1%18.3% | 100.0%
PROCESO
Total Recuento 73 246 | 263 24 66 | 129 | 801
% de 9.1% | 30.7% | 32.8% | 3.0% | 8.2% |16.1% | 100.0%
PROCESO
50
40
30
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=
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llustracion 5. Porcentajes de procesos correctos e incorrectos
segun el planteamiento

Hemos visto anteriormente que hay un equilibrio entre el numero de procesos
correctos e incorrectos. Si entra en juego la variable PLANTEAMIENTO hemos
obtenido que los planteamientos con un porcentaje mayor de aciertos son los grafico-
numericos (39.4%), seguidos de los numeéricos (29.8%). En ambos casos hay valor de
z significativo, en los grafico-numéricos (z=3.40) y en los numéricos (z=2.33). La

ausencia de respuesta tiene un peso significativo (z=5.37). Si nos cefiimos a las



respuestas incorrectas, es el nivel que mas peso tiene dentro de ellas en el modelo

loglineal.

Efecto PROBLEMA*ENFOQUE*PROCESO
Puesto que hay asociacion significativa entre las variables
PROBLEMA, ENFOQUE y PROCESO, vamos a describir para los procesos correctos

y los incorrectos como es la asociacién entre las variables PROBLEMA y ENFOQUE.

Tabla 6. Tabla de contingencia en porcentajes

1 3 5
PROCESO PROCESO PROCESO
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En los problemas 1 y 2 hay una eleccion mayoritaria de procedimientos numéricos y
grafico-numéricos. En el problema 1 hay un porcentaje alto (81%) que se inclina por
procedimientos grafico-numéricos y, sin embargo, solo la mitad de ellos da respuesta
correcta. Es decir, en este problema el planteamiento grafico-numérico es el que
conduce a soluciones erroneas con mayor porcentaje. El planteamiento que se
muestra mas efectivo para obtener una solucion correcta es el planteamiento
numeérico.

Sin embargo, en el problema 2 que esta en una situacion analoga (67 %), los
porcentajes de respuestas correctas basados en planteamientos grafico- numéricos
es muy alta, la relacion es de 57 correctos por 10 incorrectos. Anque en menor

medida también el planteamiento numérico contribuye al éxito.

Los planteamientos puramente algebraicos predominan en los problemas 3 y 5.
En el problema 3 el porcentaje de procesos correctos dentro de los que eligen
procedimientos algebraicos es de 1/3 aproximadamente, que esta también en
consonancia con los que han elegido procedimientos numeéricos. Es uno de los

problemas donde se presenta mayor numero de no respuestas.

En el problema 5 los planteamientos grafico-algebraicos y algebraicos son mas
efectivos para obtener la respuesta correcta que en el problema 3, el porcentaje llega
hasta el 76 % aproximadamente. Mientras que los planteamientos numeéricos
producen un alto grado de fracaso. Este problema produce también un alto indice de

no respuestas.

En el problema 4 los sujetos han empleado predominantemente
planteamientos numeéricos y grafico-numéricos de manera que les ha llevado a la
solucion correcta de manera significativa en el caso de los numéricos (z=2.61) y casi
significativa en los grafico-numéricos (z=1.86017) de tal manera que hay un
porcentaje muy pequefo de errores. El problema ha provocado un gran numero de
no respuestas Las respuestas incorrectas se encuadran la mayoria en esta categoria

de no respuesta al problema.

En el problema 6 los procedimientos que se muestran mas efectivos para llegar

a la solucidon correcta son los algebraicos y ello de manera significativa (z=2.4),



seguidos de los grafico-algebraicos. Por contra, los alumnos que se han inclinado por
procedimientos numeéricos han fracasado casi en su totalidad y ello de manera
significativa (z=3.15) En términos de porcentajes el 87 % de los que han elegido esta
opciodn dan respuesta incorrecta. El fracaso, aunque en menor medida, también se
produce en los procedimientos grafico-numéricos. Llama pues la atencion la
polarizacion de las respuestas correctas e incorrectas en torno a los procedimientos

algebraicos y numéricos respectivamente.

En el problema 7 el planteamiento algebraico es el que se muestra mas
efectivo para obtener la respuesta correcta. El 80% de los sujetos que eligen esta
planteamiento dan respuesta correcta. Le sigue el planteamiento algebraico en el que
2/3 de los que eligen la opcioén aciertan. A continuacién se muestra mas efectivo el
planteamiento numérico. Dentro de los planteamientos puramente graficos es donde
se observa el mayor grado de fracaso: el 100% de los que lo eligen. Ligeramente por
debajo de la media de aciertos se encuentra el planteamiento grafico-numeérico.

En el problema 8 se observa que los alumnos de la muestra habian elegido
mayoritariamente un procedimiento numeérico (53%), seguido por un planteamiento
grafico-numérico (25%). Sin embargo, tanto uno como otro de estos planteamientos
no les ha llevado a la solucién correcta en la mayoria de los casos: La relacién de
aciertos a fracasos es de 8 a 45 en los planteamientos numéricos y de 4 a 21 en los
grafico-numéricos. Mientras que de los alumnos que han elegido el procedimiento
grafico, 10 de cada 14, han solucionado correctamente el problema. El problema 8
tiene pues dos connotaciones claras en su resolucion: a) induce a los alumnos a
cometer errores cuando emplean procedimientos numéricos (z=2.29), y grafico-
numéricos (z=2.42) de manera significativa, y b) los procedimientos graficos de

solucién proporcionan un porcentaje de aciertos alto de manera significativa (z=2.25).



Conclusiones:
Del andlisis cuantitativo:

1) Hay un equilibrio en la frecuencia con la que se han presentado procesos
correctos e incorrectos.

22) Los procedimientos que han empleado los nifios de la muestra para
resolver los problemas planteados son predominante de tipo numérico o grafico-
numerico, seguidos por planteamientos algebraicos. El planteamiento exclusivamente
grafico es poco frecuente y sélo en pocos casos conduce a la solucion correcta. El
planteamiento grafico lo utilizan los alumnos como un complemento de los otros
planteamientos en la medida que lo requiera el problema.

32) El problema es un factor determinante que condiciona la eleccion por parte
del resolutor del procedimiento o enfoque de resolucion de tipo numérico, algebraico,
grafico o mezcla de los dos primeros con el grafico. Hay problemas que inducen al
resolutor a un procedimiento exclusivamente numérico, otros a un procedimiento
grafico-numeérico, otros a algebraico y otros a grafico-algebraico.

4%) Los procedimientos mayoritariamente elegidos por los alumnos para
resolver un problema no son siempre los que conducen a un mayor porcentaje de

respuestas correctas. Esto ocurre en algunos problemas pero no en otros.



Analisis de procesos

En este apartado analizamos en detalle los procesos de solucion correctos e
incorrectos que han empleado los sujetos en cada uno de los problemas presentados.
Dentro de este andlisis resaltaremos los tipos de errores en que incurren y el tipo de
graficos asi como el papel que desempenan los graficos en el proceso de resolucion.

Como hemos puesto de manifiesto en el estudio estadistico anterior los
planteamientos que han empleado los sujetos se pueden ubicar dentro de las seis
categorias que hemos definido: No hace, Numérico, Grafico-Numérico, Gréfico,
Grafico-Algebraico y Algebraico. De ellos, los procesos Grafico-Numéricos (33%) y
Numeéricos (31%) se han presentado, de manera muy significativa, con mayor
frecuencia que los demas planteamientos empleados por los sujetos en la resolucién
de las tareas. También hemos puesto de manifiesto que los sujetos eligen uno u otro
planteamiento en funcion de la tarea que se les ha planteado. Hemos puesto ademas
de manifiesto la incidencia del planteamiento elegido en si el proceso seguido es o0 no
correcto.

Al andlisis logaritmico lineal de los datos nos ha dado como resultado que el
modelo que mejor explica los datos es el modelo

PROBLEMA*PLANTEAMIENTO*PROCESO,
es decir, hay que tener en cuenta las tres variables para explicar las respuestas
dadas por los alumnos. Ello indica la gran variedad de comportamientos que los nifios
han producido en respuesta a la prueba de solucion de problemas. A esto hay que
afiadir que dentro de los procesos correctos y de los incorrectos hay también una
gran variedad de estrategias particulares de resolucion, que muestran un amplio
abanico de matices, asi como la presencia o no de graficos en el proceso de solucién.

Esta diversidad de procesos complica la evaluacién de las producciones de los
alumnos, sobre todo si se quieren dar criterios orientadores que sirvan para cualquier
problema planteado. Nuestra propuesta al respecto es que hay que tener en cuenta
toda esta riqueza de matices y adoptar, en funcién de ellos, criterios generales que
puedan ser adaptados a cualquier problema. Para llegar a este fin hemos realizado
un analisis exhaustivo de los procesos de resolucion que han seguido los sujetos de
la muestra y hemos categorizado los distintos procesos atendiendo a factores tales
como el tipo de planteamiento empleado, la presencia o no de graficos, la presencia o

no de errores y grado en que se ha elaborado la respuesta. Esto nos ha permitido



obtener por cada uno de los problemas una tabla resumen que sintetiza de forma
global las distintas producciones de los alumnos a un mismo problema (Véase Axexo
B).

En lo que sigue desarrollaremos con detalle las producciones a los problemas
1, 6 y 8. Hemos seleccionado estos problemas pues en ellos se han dado de manera
significativa alguno de los planteamientos considerados en el estudio (y en algun caso
mas de uno) como hemos puesto de relieve en el analisis cuantitativo. Con estos tres
problemas tenemos pues cubierta de manera significativa los distintos planteamientos
a excepcion del planteamiento que hemos denominado “No hace” y que por su propia
definicion no ofrece demasiadas posibilidades de analisis.

Puesto que los planteamientos



Problema 1. El lado de un cuadrado mide 8 cm. Si el perimetro del cuadrado se
disminuye en 8 cm para formar un nuevo cuadrado, ¢en cuantos centimetros cuadrados
ha disminuido el area del cuadrado?

Tabla resumen del problema 1

Plantea- Representacion grafica | Proceso
miento

No hace No hay
Numérico Incorrectos:

e QOperaciones sin sentido

e Confusion entre perimetro y area:

e Error en asignar la longitud del lado del segundo
cuadrado

Correctos Incompletos :
e 4x8=32 32-8=24 Solucidn : Ha disminuido 2 cm cada
lado. Ahora cada lado mide 6 cm.

Correctos Completos:

e Sin error

8x4=32, 32-8=24,24:4=6, 6x6=36, 8x8=64, 64-36=28 cm’
e Con operaciones omitidas

Grifico - e Un cuadrado de 8 cm | Incorrectos :
numérico de lado: e Error en la comprension del lenguaje:
e Dos cuadrados: e Operaciones y graficos sin sentido
e Unode8cmy e Confunde disminuir con dividir
otro de 6 cm o Confusion entre perimetro y area:
e Unode8cmy e 8x3=24 y operaciones sin sentido
otro de 2 cm e Le resta un lado al perimetro y multiplica 8x3=24

24 c¢m ha disminuido el area del cuadrado
e Proporcionalidad
o 8x4=32 32-8=24 Solucion 24 cm®
e Error en asignar la longitud del lado del segundo
cuadrado
Correctos Incompletos :
e Pinta un cuadrado y calcula 8x8=64
e Pinta un cuadrado y calcula el perimetro
Correctos completos
e Sin error
e Sin operaciones escritas
e Con error de calculo
e Con error en las unidades métricas

Grifico e Un cuadrado de 8 cm | Incorrectos :
de lado e Error en la comprension del lenguaje. Da como solucioén :
e Dos cuadrados de 8 y 2 En 2 cm’ disminuye el 4rea del cuadrado
cm de lado e Calcula el perimetro. Confusion entre area y perimetro:
e Dos cuadrados de 8 y 4
cm de lado
Grifico -
algebraico

Algebraico




Problema 1. Representaciones graficas realizadas
En este problema la Unica representacion grafica que han empleado los sujetos
ha sido el cuadrado, empleado una o dos veces. Cuando se emplea una vez se hace
para representar el cuadrado inicial de 8 cm de lado. Mientras que cuando se utilizan
dos cuadrados se representan el cuadrado inicial de 8 cm y el final. Las dimensiones
del primer cuadrado se reproducen con exactitud a partir de los datos del problema,
pero las dimensiones del cuadrado final varian segun la interpretacion que los
alumnos hacen del enunciado del problema y de los errores que cometen:
Han aparecido tres dimensiones para el lado del segundo cuadrado:
a) la correcta (6 cm),
b) cuadrado de lado 4 cm y
¢) un cuadrado de lado 2 cm.
e El cuadrado de 4 cm es producto de la interpretacion errébnea de que la
expresion “se disminuye en 8 cm” significa dividir el perimetro del cuadrado
inicial entre 8.
e El cuadrado de 2 cm surge de la interpretacion erronea de que “se
disminuye en 8 cm” significa que ha quedado reducido a 8 cm el perimetro

del cuadrado final.

Problema 1. Errores cometidos
En este problema se ha presentado cuatro tipos de errores:
1°) error de confundir el perimetro con el area. Se ha producido esta confusion
en diversos momentos del proceso de resolucion y con distinto grado de importancia.
2°) un segundo error de tipo lingliistico que proviene de la confusion al
interpretar el texto “se disminuye en”.
3°) errores de calculo

4°) errores en la asignacion de unidades métricas

Problema 1. Tipo de procesos
Con la informacién anterior surge desde nuestro dptica un escalamiento de respuestas

de los alumnos que es el siguiente; ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.



Tipo 1. En blanco o con anotaciones iniciales de algun dato o dibujo.
Salo dibujan un cuadrado, o

Escriben los datos

Tipo 2. Realizan operaciones inadecuadas.

Empleo de la regla de tres

8-8=64
8-4=32 Y — 32
32-8=24 — 24 x= 24-64/32=48 64-48=16

Solucion: Ha disminuido 16 cm y tiene 48 cm?

Tipo 3. Realizan una interpretacion linguistica equivocada de una de las relaciones

incluidas en el enunciado del problema.

En este problema hay alumnos que han entendido errbneamente que la proposicion

"el perimetro del cuadrado se disminuye en 8 cm para formar un nuevo cuadrado”
significa:

a) que el cuadrado final tiene 8 cm de perimetro. Para ellos "disminuir un
cuadrado en 8 cm" es transformarlo en otro de 8 cm en vez de rebajar 8 cm al perimetro.
Por tanto, el lado mide 2 cmy su area 4 cm?. Dan como solucion 64 - 4 = 60 cm?.

b) que el cuadrado final tiene de perimetro 32 : 8 = 4 cm. En este caso han
entendido que disminuir en 8 significa dividir entre 8.

Son errores de comprension linguistica.

Tipo 4. Confusidn entre dos o mas conceptos matematicos que forman parte del

problema.
Hay varios subtipos:

a) Dan la diferencia entre el perimetro del cuadrado inicial 32 y lo que se
disminuye 8 cm como la diferencia en superficie (32-8=24). Dan como solucién 24 cm?.
b) Una variante del caso anterior es dar como solucién unidades lineales (24 cm).

c) Dan como solucién la diferencia entre los dos perimetros. (34-24=8 cm?)



En este tipo de respuestas esta subyacente el error de confundir el area con el

perimetro.

Tipo 5. Hacen una parte del problema y no dan la respuesta global. Por ejemplo,
a) Pintan un cuadrado y calculan 8x8=64
b) Pintan un cuadrado y calculan el perimetro 4 x 8 =32
c) Calculan el perimetro del cuadrado inicial 4x8=32, le restan lo que se

disminuye 32-8=24, y calculan el lado del cuadrado final 6 cm.

Tipo 6. Solucion completa
e Planteamiento correcto con error de confusion area perimetro en el segundo
cuadrado.
Dan como solucién 64 cm?-24cm = 40 cm?
¢ Planteamiento correcto con cambio de figura: Sustitucion del cuadrado por el triangulo
y por tanto, uso de la féormula del area del triangulo en vez de la del cuadrado.
8x4=32 cm el perimetro 32-8=24cm 24 :4=6cm
Area del triangulo= b.a/2= 64/2=32 cm? Area triangulo = b- a/2 = 36/2=18
cm
32 cm?-18 cm 2= 14 cm?

Solucién 14 cm?

e Planteamiento correcto con divisiones sucesivas:

8-4=32, 8-8=64

32-8=24

24:2=12 64 - 36 = 28

12:2=6

6:6=36 Solucién: ha disminuido 28 cm?

e Planteamiento correcto usual. En este caso emplean las siguientes operaciones vy
difieren sélo en el orden en que se realizan los calculos
8x4=32, 32-8=24, 24:4=6, 6x6=36, 8x8=64, 64-36=28 cm? Solucién: ha disminuido

28 cm?



¢ Planteamiento correcto alternativo. Calculan en primer lugar lo que disminuye cada
lado
8:4=2 cm disminuye cada lado, 8-2= 6
Area del grande = 8-:8=64 cm?
Area del pequeiio = 6-6=36
64-36=28 cm? Solucién: Ha disminuido 28 cm?

Tipo 7. Solucion correcta completa con grafico

e Un sdlo cuadrado de lado 8 cm vy el proceso normal de calculo completo o el
alternativo vistos anteriormente.
e Dos cuadrados en los que se esquematiza una transformacion del cuadrado inicial

en el final que sirve de soporte para los calculos

8 | 64cm? - 36cm3 6
8 6
P=8+8+8+8=32, 32-8=24,24 :4 =6, 64-36= 28

Solucién: Ha disminuido 28 cm?



eDos cuadrados en los que la disminucion esta expresada como una comparacion

entre la parte y el total

8 cm

6 cm

¢ Dos cuadrados separados para indicar el cuadrado inicial y el final sin relacién
entre ellos que acompafian a un proceso numerico correcto. En algun caso estos

cuadrados sirven de soporte para anotar calculos realizados mentalmente.



Problema 6. En una carpinteria hay dos tipos de listones de madera: unos largos y
otros cortos. Si ponemos en linea un listén largo junto con dos cortos, miden 210 cm.

El liston largo mide 30 cm mas que el corto. ¢ Cuanto mide cada liston de madera?

Tabla resumen del problema 6

Plantea- Representacion grafica Proceso
miento

No hace No hace No hay
Numérico No hace Incorrectos :

e Operaciones sin sentido

e Restar dos datos 210-30=180

e Dividir dos datos 210 : 30 =7

e Regla de tres con los tres datos
Correctos completos :

e Proceso de tanteo sumando nimeros

Grifico - ® Representan los datos del problema. Dos Incorrectos :
numérico bandas igual a dos listones. No hay e Sumar 210 + 30y restar 210 - 30
relacion de las partes con el total ¢ Dividir entre 2 y sumar y restar

® Dibuja listones para los datos del ¢ Dividir entre 3 y sumar y restar

problema. No hay relacion de las partes

con el total Correctos completos:

e Resuelve por tanteo con apoyo grafico

® Indiferenciacion de las partes. Relaciona
las partes con el total

® Representa con segmentos las cantidades
implicadas en el problema y las
relaciones de las partes con el total

Grifico ® Intenta representar los datos No hace

Grifico - ® Dibuja listones para los datos del Incorrectos:

algebraico problema. Intenta “armonizar” los e No plantea bien la ecuacion
dibujos. No hay relacion de las partes Correctos incompletos :
con el total . e Planteamiento adecuado pero :

- se despista y pone una x de mas
- dificultad en el proceso de solucion de la ecuacion
- pone una x de menos

Correctos completos :

e Error de célculo

e (alcula la segunda parte mentalmente

e Solucion completa

® Total = segmento. Partes = dibujo de
listones consecutivos. Respeta la
relacion del tamafio entre las partes.
Relaciona las partes con el todo.

Algebraico Incorrectos :

e Confusion en el manejo de variables

e Planteamiento incorrecto

Correctos completos:

e Despistes menores con planteamiento algebraico
correcto

e Calcula la segunda parte mentalmente

e Soluciéon completa

Problema 6 . Representaciones graficas realizadas

Las representaciones graficas que han utilizado los alumnos de la
muestra en el problema 6 no tienen todas el mismo nivel de sofisticacién. Hemos
distinguido varios niveles :
Primer nivel : El alumno representa graficamente una de las relaciones parciales entre

los datos presentes en el problema, sin embargo, no la utilizan para establecer una



representacion mas elaborada en la que se pongan de manifiesto las relaciones
globales entre las cantidades. Los alumnos de la muestra que han utilizado este tipo
de representacion han fracaso en su intento de solucionar el problema correctamente
o han dado con la solucién por tanteo, pero sin poner de manifiesto que hayan
realizado una integracién global del problema . Por ejemplo, el alumno que dibuja un
listobn largo y otro corto con lo que trata de resaltar la dicotomia o relacion parcial,

largo-corto, que se encuentra en el problema,

- 90 cm

corto — <« 60 cm
largo 2>

pero no van mas alla.

Otro ejemplo, es la representacion de alumno cuya solucion presentan una
representacion grafica en las que ademas de la dualidad largo-corto también se
refleja la posicion que deben tener los listones, es decir, los dibujan yuxtapuestos.
Este tipo ha mejorado un poco la representacion anterior, pero es aun muy deficiente

en la representacion de las relaciones.

largo corto

La representacion siguiente que hacen otros alumnos afiade algunos elementos a la
anterior, pero siguen omitiendo la representacion de la relacion global entre los datos

y el total.

30 +

210

Los alumnos de este nivel han tenido en cuenta la forma del objeto que se menciona
en el problema y hacen un dibujo alusivo a este objeto. En el caso de los listones el

dibujo consiste de una tira rectangular, imagen usual de un liston.



Otro ejemplo consiste en representar el total y dos partes iguales que hacen el

total

ignorando las relaciones de tamafio existentes entre las partes e ignorando también el
numero de partes. En este caso no se tiene en cuenta el tamafo desigual de las

partes, ni el numero de partes.

Segundo nivel : Esta formado por las representaciones que incorporan todas las
relaciones dadas en el problema, pero sus autores hacen una interpretacién no
correcta de la relacion principal y, por tanto, no son traducidas correctamente a
operaciones en el proceso posterior de traduccion. Por ejemplo, la solucion del
alumno que presenta una representacion grafica completa (aunque algo imprecisa)

pero luego no realiza una traduccion correcta de las relaciones a ecuaciones.

30 cm
<>

210 cm

Esto puede parecer al principio un mero despiste pero puede ser que refleje una
dificultad seria en el proceso de traducciéon del problema a la representacion
algebraica. Los alumnos que han realizado esta representacion parecen tener claro
cuales son las relaciones parciales entre los datos y las globales entre los datos y el

total, pero esto no les garantiza que sean capaces de hacer la traduccién algebraica.

Tercer nivel . En este caso los alumnos representan las partes manteniendo las

proporciones entre ellas y la relacion con el total. Se ajustan al esquema siguiente

210 cm

Problema 6. Procesos de soluciéon seguidos por los alumnos y errores

cometidos



Hay alumnos que han dejado el problema en blanco y que por tanto escapan
de esta discusion. En las restantes respuestas se observa que hay distintos tipos :

Tipo 1: Aplicar un algoritmo, una regla o un esquema conocido y no dar
solucion. Hacen esto por inercia, pero sin comprender el problema.

Ejemplos :

a) Restar dos de los datos 210-30=180 y pararse,

b) dividir dos datos 210 : 30=7 y pararse,

c) establecer una regla de tres entre los tres datos del problema.

Son respuestas de un bajo nivel de comprensién del significado de las operaciones y
relaciones aritméticas. El nifilo que ha utilizado inadecuadamente la regla de tres es
un caso tipico de alumnos que una vez que han aprendido una regla nueva piensan

que se puede aplicar en todas las situaciones.

Tipo 2 : Reconocen dos relaciones aditivas de aumento o disminucion a partir
de las palabras clave pero no han detectado las relaciones globales entre los datos.
Dan solucién

Ejemplo : Restar 210-30=180 corto ; sumar 210+30=240 largo

Tipo3 : En este nivel los alumnos han detectado que hay otras relaciones
ademas de las de largo-corto y que el problema se establece en torno a ellas. Sin
embargo, no son capaces de establecer con precision estas relaciones matematicas.
Ejemplos :

a) Dividir y sumar 210 : 2 = 15 (error de calculo); 15+30=45. Soluciones: 45y
15

b) Dividir 210 : 2=105; sumar 105+30=135 ; restar 105-30=75 . Soluciones:
135y 75

c) Dividir 210 : 3=70 ; sumar 70+30=105. Soluciones : 100 y 55.

Tipo 4 : Los alumnos que han dado estas respuestas comprenden el problema
y obtienen la solucion correcta con técnicas de ensayo y error (tanteando los

nameros).



Ejemplos : Tanteando las suma de tres numeros y comprobando que
90+60+60=210. Soluciones : 90 y 60.

Tipo 5 : Son respuestas de alumnos que comprenden las relaciones globales
en las que se basa el problema pero tienen algun tipo de dificultad en el
planteamiento o en la resolucién algebraica. Distintos casos :

a) tienen confusion con la eleccion y la asignacién de las incognitas. Ejemplo :
Largo x+30 y el corto (duda entre x € y). Planteamiento x+y+y=210. No resuelve.

b) despistes en el planteamiento algebraico

c) dificultades en la resolucion de la ecuaciéon

Tipo 6 : Soluciones con planteamiento algebraico correcto, en las que las
ecuaciones estan bien resueltas y las soluciones estan bien expresadas. No
distinguimos entre las que emplean graficos o no. Pero si queremos resaltar que las
representaciones graficas que se encuentran en algunas de estas soluciones reflejan
con exactitud las relaciones parciales y las globales entre las cantidades del

problema.



Problema 8. Un caracol intenta subir una pared de 10 metros de altura. Durante el
dia sube 2 metros y durante la noche desciende 1 metro. ;Cuantos dias empleara el

caracol para llegar al final de la pared?

Colegio: N° 3 Tabla resumen del problema 8

Planteamiento | Representacién grifica Proceso

No hace No hace No tiene

Numérico Incorrectos :

Operaciones sin sentido

Restar 2-1 y multiplicar por 10

Restar 2-1 y sumar 1 diez veces

Restar 2-1y 10:1=10

2x1=1 dia, 10:1= 10 dias, 10 : 2 =5 dias

Solucion detallada por un dia con error en el

ultimo dia

Correctos completos:

e Explicita lo que pasa cada dia.

e Calcula lo que sube cada dia 2-1=1 metro y
explicacion verbal de lo que ocurre el ltimo

dia.
e Sumar 12-1 ocho veces +2=10
Grifico - e Segmento de 10 metros Incorrecto :
numérico e Vector de 10 metros y vectores de 2 y 1 metros Opera sin sentido
respectivamente Operaciones no explicitadas

2+2+2+2+2=10 dias
2-1+2-142-142-1+2-1=5 dias
Multiplicar 10x2 y restar 10
2-1 y multiplica por 10

2-1y suma

e Segmento numerado de 0 a 10

Correctos completos:

e Grafico y tabla

e Graficoy (2-1) x 9 = 18-9=9 dias
e Explicacion verbal

Grifico e Segmento de 10 metros marcados con rayas Incorrecto :

e Segmento numerado de 0 a 10 con las subidas y e Subidas y bajadas en el grafico sin respuesta
bajadas marcadas

o Grafica bidimensional. En el eje de las y coloca un
segmento numerado de 0 a 10. En el eje de lasx | Correcto completos:

coloca la serie de los dias. Hace una grafica e Segmento numerado de 0 a 10 con las
marcando las oscilaciones subidas y bajadas marcadas
Grifico -
algebraico
Algebraico

Problema 8. Representaciones graficas realizadas
Las representaciones graficas utilizadas por los alumnos en este problema de

menor a mayor complejidad son de los siguientes tipos:

Tipo 1. Hacen un dibujo que refleje la subida que tiene que realizar el caracol: una

pared, un arbol, o un segmento que la representa de 10 metros de altura.



Se representa la informacion contenida en la primera proposicion del problema y nada

mas salvo el dibujo del caracol.

10 metros

Tipo 2. Hacen un dibujo similar al anterior en el que marcan divisiones para

representar los metros.

Tipo 3. El dibujo representa al caracol escalando con una anotaciéon numérica que

hace referencia a las subidas diaria de 1 metro y a que en 10 dias 10 metros.

Tipo 4. Sobre el dibujo que representa la pared marcan el avance de 2 metros y el
retroceso de 1 metro una sola vez. En este caso han representado la informacion que
se da en la primera proposicion y también la accion descrita en la segunda

proposicion del enunciado del problema.

por lanoche
10 metros

bayjalm

de dia Zm

El segmento también se utiliza para representar la pared en vez del rectangulo.

Tipo 5. El grafico mas elaborado ha consistido en dibujar un segmento que representa
la altura de la pared, bien horizontal o verticalmente, dividido en 10 partes que

representan los metros de la pared, y sobre él dibujar la serie de avances diarios de 2



metros y retrocesos de un metro, hasta llegar al noveno dia en que se alcanza la
cima. Este tipo de grafico ha sido de gran utilidad para detectar la problematica del

ultimo dia de subida y los que lo han utilizado han llegado a la respuesta correcta.

: I e e 10m . . - - \LI‘L
m 2m 3m 4M 51 6m 7m 8m 9m I ...TLI

9 dias N :Tl

Problema 8. Procesos de solucién seguidos por los alumnos y errores
cometidos

En el problema 8 se han dado los siguientes tipos de respuestas.

Tipo 1. Entregar la hoja en blanco o con anotacién de un grafico, esquema u

operacion aislada.

Tipo 2. No integran la informacién sobre subidas y bajadas o lo hacen
incorrectamente. Por ejemplo, una solucién de este tipo es
10m : 2 m =5 dias

otra solucion

2+2+2+2+2=10 metros

11111 dias

2-1+42-1+2-1+2-1+2-1 = 5 dias
dentro de este mismo tipo aunque algo diferente es la siguiente solucion

2 m - dia

1 m — noche

3m -———-- 1
10 m - ——-- X x =(10 x 1)/3 = 10/3=3,3
3 dias = 3 x 3 = 9 m y una noche = 10 m

solucidén 3 dias y una noche.
El resolutor ha entendido que el caracol sube 3 metros entre el dia y la noche y
establece una regla de tres. Como la divisidon no es exacta asigna la parte entera a

dias y los decimales a una noche.



Otra solucién encontrada es

Mide 10 m
Dia +2 2 + 10 = 20 dias
Noche -1 20 =10 = 10

Solucidén: Tardard 20 dias

Tipo 3. La forma de proceder en la mayoria de los casos ha sido restar 2-1y
considerar esto repetido 10 veces, sin advertir que en el noveno dia se alcanzan ya

los 10 metros. Por ejemplo,

1° dia = 2 -1 1 m

2° dia = 2 -1 lm+ 1m 2 m
3° dia = 2 -1 lm+ 2m 3 m
4° dia =2 -1 =1 m+ 3 m=4m
59 dia =2 -1 =1 m+ 4 m=>5m
6° dia =2 -1 =1 m+ 5 m=06m
7° dia =2 -1 =1 m+ 6m="7m
8° dia =2 -1 =1 m+ 7m-=8m
9° dia = 2 -1 l1m+ 8 m 9 m

10° dia =2 -1 =1m+ 9m=10m
Si cada dia sube 1 m necesita 10 dias para subir 10 m

En este problema la palabra dia produce ciertas dudas en su empleo temporal. La
duda surge de considerar que la palabra dia tiene 24 horas o que en 24 horas hay un
dia de 12 horas y una noche de 12 horas. Por eso algunos sujetos especifican el

numero de dias y noches
10 m de altura
sube 2 m dia
baja 1 m noche
2-1 = sube 1 m cada dia

dura 10 dias y 10 noches

Tipo 4. Solucion correcta. Dentro de este tipo hay que destacar las siguientes
opciones:

e Explicita lo que pasa cada dia

Dia 1 - 2 metros baja 1 = 1lm

Dia 2 - 2 metros sube = 3 m baja 1 = 2 m
Dia 3 - 2 metros sube = 4 m baja 1 = 3 m
Dia 4 - 2 metros sube = 5 m baja 1 = 4 m
Dia 5 - 2 metros sube = 6 m baja 1 = 5 m



Dia 6 — 2 metros sube = 7 m baja 1 = 6 m

Dia 7 - 2 metros sube = 8 m baja 1 = 7 m

Dia 8 - 2 metros sube = 9 m baja 1 = 8 m

Dia 9 - 2 metros sube = 10 m no baja por que ya ha
subido. Solucién: 10 dias tarda.

e Calcula lo que sube cada dia 2-1=1 metro, multiplica por 10 y da una
explicacion verbal de lo que ocurre el ultimo dia

e Explicacion verbal

9 dias Por que cada dia sube un metro,en el noveno dia
le queda un metro pero como sube dos metros durante el
dia no le hace falta descender un metro.

e Sumar 2-1 ocho veces +2=10. Por ejemplo,
2=-14+2-1+2-1+2-14+2-1+2-1+2-1+2-1+2=10 m
8 noches y 9 dias
(9 dias)
Segmento numerado de 0 a 10 con las subidas y bajadas marcadas como
puede verse en el ultimo tipo de grafico citado previamente. En este tipo hay en

ocasiones errores de conteo y puede aparecer la solucion 8 dias.

Propuesta de escala

Como consecuencia de la descripcion anterior, concluimos que la tabla que
hemos empleado para codificacion de las respuestas se ha mostrado util en la
evaluacion. Las distintas respuestas aportadas por los sujetos de la muestra a los
problemas seleccionados muestran una riqueza de matices lo suficientemente
importantes como para tenerlos en cuenta y poder formular a partir de ellos una serie
de recomendaciones que pueden plasmarse en una escala de valoracion en
resolucion de problemas.

Concretamente surge los siguientes tipos de niveles que deben ser
considerados para elaborar y aplicar una escala de evaluacién en resolucion de

problemas:

Tipo 1. Colocar en el primer nivel las respuestas en blanco, o con algun dato escrito o

grafico que represente algun concepto citado en el enunciado.



Tipo 2. Hay un segundo tipo de respuestas en las que se emplean algoritmo
conocidos, reglas u operaciones que no vienen al caso. El alumno actua por inercia,
pero sin comprension. No hay reconocimiento de ninguna de las relaciones

implicadas en el problema.

Tipo 3. Soluciones con errores de comprension en alguna de las relaciones parciales

establecidas entre los datos.

Tipo 4. Soluciones con errores de comprensién de uno o mas conceptos

matematicos implicados en el problema.

Tipo 5. Soluciones parciales correctas, pero sin llegar a la respuesta global. El
resolutor realiza correctamente la parte inicial del proceso de resolucion y se detiene.

No comete errores.

Tipo 6. Solucién con planteamiento completo correcto pero que incluye algun tipo de
error de calculo u otro error que no inhabilite el proceso. Los errores cometidos son
de menor importancia en relacion al problema planteado y reflejan algun despiste

durante la resolucién.

Tipo 7. Solucién con proceso correcto y sin errores. La solucidon puede haber sido

obtenida mediante cualquier tipo de planteamiento y empleado graficos o no.

Obviamente hay producciones

Conclusiones

El analisis de las producciones de los alumnos tanto desde el punto de vista
cuantitativo como cualitativo nos permite sacar las siguientes conclusiones:

18) Hay asociacion significativa entre la tarea que se ha propuesto, en este
caso los problemas planteados para su resolucion, los planteamientos con los que ha
respondido los alumnos y el que este planteamiento sea correcto o incorrecto.

2%) No hay diferencias significativas entre el numero de planteamientos

correctos (46,7%) e incorrectos (53,3).



3%) La frecuencia de cada uno de los planteamientos con la que se han
abordado los problemas no es la misma. Hay diferencias significativas entre estas
frecuencias. Los planteamientos mas frecuentes han sido el grafico-numérico, y el
numeérico, seguidos a cierta distancia por el algebraico. ElI planteamiento
exclusivamente grafico es muy poco frecuente.

43) Hay asociacion parcial significativa entre los problemas y los
planteamientos empleados por los alumnos, asi como entre los problemas y la
adecuacion o no del planteamiento para obtener la solucion del problema. También el
tipo de planteamiento empleado esta asociado de manera significativa a que el
resultado sea correcto o no.

52) Las producciones de los alumnos muestran que para cada problema
emplean una gran variedad de estrategias. La variedad de estrategias difiere de unos
problemas a otros.

62) El analisis de los procesos seguidos por los alumnos muestra en la
resolucion de las tareas propuestas ha puesto de manifiesto que hay errores
sistematicos asociados con cada uno de los problemas. Estos errores hay que
tenerlos en cuenta en una evaluacién diagndstica que permita ponerlos de manifiesto
y actuar en consecuencia para subsanarlos. Por tanto, en una escala de respuestas
que se aplique a las producciones de los alumnos hay que tenerlos en cuenta.

7%) No hay que tener en cuenta solo las estrategias numéricas o algebraicas.
En determinados problemas es importante tener en cuenta el papel de los graficos
para facilitar la comprensién e incluso hay problemas cuya solucién correcta es mas
facil obtenerla mediante estrategias graficas que mediante estrategias numéricas o
algebraicas. En el problema 8, el del caracol, los alumnos que han empleado la
estrategia grafica de subidas y bajadas en un segmento dibujado o un esquema
similar, han obtenido la respuesta correcta en mayor proporcién que los que han
empleado una estrategia numérica y no han percibido que no era necesario llegar al
ultimo dia por que se han dejado llevar por la inercia del calculo y no han reparado en

ese ultimo matiz.
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Apéndice A

Prueba Piloto

Fecha de nacimiento: dia mes afio  Fechade hoy:......coovviveeiininnnee

HOJA DE PROBLEMAS 1

Problema 1. El lado de un cuadrado mide 8 cm. Si el perimetro del cuadrado se disminuye en 8 cm para formar un
nuevo cuadrado, en cudntos centimetros cuadrados ha disminuido el area del cuadrado?

Problema 2. Para embaldosar un suelo disponemos de baldosas cuadradas que tienen 30 centimetros de lado y 150
gramos de peso. Si cada baldosa cuesta 72 pesetas, /cuanto costara embaldosar una habitacion rectangular de 7,2 m de
largo y 5,4 m de ancho?



HOJA 1 (Continuacion)

Problema 3. En un torneo de baloncesto participan 8 equipos. Las normas del torneo son: en cada ronda todos los
equipos se enfrentan entre si una sola vez y en cada ronda se elimina el tltimo clasificado. ;Cuantos partidos son
necesarios en total para determinar el vencedor del torneo?

Problema 4. Luis y Pedro se encuentran en una libreria. Después de esto Luis visita regularmente la libreria cada 3 dias
a las doce de la mafiana y Pedro cada 4 dias también a las doce. ;Cuantos dias tendran que pasar desde la primera visita
para que se vuelvan a encontrar?



Fecha de nacimiento: dia mes afio  Fechade hoy:......ccovvivereiiinnnne

HOJA DE PROBLEMAS 2

Problema 1. Un grupo de rock te ha pedido que disefies el escenario donde dard su préximo concierto. El escenario
debera ser rectangular y tener un area de 1000 metros cuadrados. Debera tener un cordon de seguridad a ambos lados y
en el frente. Haz unos dibujos de diferentes rectangulos que tengan 1000 metros cuadrados de area ;Cuantos metros de
cordon de seguridad son necesarios para cada uno? ;Qué rectangulo utilizarias como escenario? Por qué?.

Problema 2. Los 5/8 de los miembros del coro de una escuela son chicas. Para que el nimero de chicas sea igual al de
chicos se deben incorporar 12 chicos mas. ;Cuantos alumnos hay en el coro?



HOIJA 2 (Continuacion)

Problema 3. Un pasajero se ha quedado dormido cuando el tren ha recorrido la mitad de su trayecto. Cuando despierta,
todavia ha de recorrer la mitad de la distancia que ha recorrido mientras dormia. ;Qué parte del total del trayecto ha
recorrido durmiendo?

Problema 4. Un caracol intenta subir una pared de 10 metros de altura. Durante el dia sube 2 metros y durante la noche
desciende 1 metro. ;Cuantos dias empleara el caracol para llegar al final de la pared?



Fecha de nacimiento: dia mes afio  Fechade hoy:......ccovvivereiiinnnne

HOJA DE PROBLEMAS 3

Problema 1. La familia Garcia realiza un viaje. El Sr. Garcia tiene que conducir 434 kilometros para ir de Madrid a
Granada.

En un punto del trayecto deciden parar a tomar un refresco. En el punto en que paran atn le quedan por
recorrer 4 veces mas kilometros de los que ya llevan recorridos. ;Cuantos kilometros quedan después de la parada? ;Y
cuantos kilometros llevan ya recorridos?

Problema 2. En una carpinteria hay dos tipos de listones de madera: unos largos y otros cortos. Si ponemos en linea un
liston largo junto con dos cortos, miden 210 cm. El liston largo mide 30 cm mas que el corto. ;Cuanto mide cada liston
de madera?



HOIJA 3 (Continuacion)

Problema 3. Para un trabajo manual, Rocio ha comprado 2 listones cortos y 2 listones largos que, si se ponen uno
detras de otro, miden en total 242 cm. Daniel necesita algunos listones mas y compra 3 cortos y 4 largos que unidos
miden 446 cm. ;Cudnto mide cada liston?.

Problema 4. Juan tiene una mesa cuadrada. En un lado coloca en hilera una regla de 30 cm y 15 clips. En otro lado
coloca también en hilera una regla de 50 cm y 10 clips. El perimetro de la mesa es de 360 cm. ;Cuéanto mide cada clip?



Apéndice B

Hoja de recogida de datos con el numero del alumno cuya respuesta se
localiza en esa posicion de la tabla.



Problema 1.1. El lado de un cuadrado mide 8 cm. Si el perimetro del cuadrado se disminuye en 8 cm para formar un nuevo cuadrado, jen cuantos centimetros
cuadrados ha disminuido el area del cuadrado?

Colegio: N° 1 Tabla resumen N° alumnos = 37
Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace (32) No hay (32)
Numérico Incorrectos:
(3,4,5,6,7,8,21,29) e QOperaciones sin sentido (29)
e Confusion entre perimetro y area:
e Error en asignar la longitud del lado del segundo cuadrado (3)
Correctos Incompletos :
o 4x8=32 32-8=24 Solucién : Ha disminuido 2 cm cada lado. Ahora
cada lado mide 6 cm.
Correctos Completos:
e Sin error (4)
8x4=32 32-8=24 24:4=6 6x6=36 8x8=64 64-36=28 cm’
e Con operaciones omitidas (5,6,7,8, 21)
Grafico - numérico e Un cuadrado de 8 cm de lado: 2, 10, 11,16 Incorrectos :
(1,2,9,10,11,12,13,14,15, 17,22, 24,25, 28,30,31, 33,34,35,36,37, e Error en la comprension del lenguaje:

16, 17,18, 19, 20, 22,23,

e Operaciones y graficos sin sentido (24)
24,25,26,27,28,30,31,33,34 | o Dos cuadrados: e Confusion entre perimetro y area: (16, 19)
,35,36,37) e Unode8cmyotrode6cm(l,9,12,14, |e 8x3=24y operaciones sin sentido
15, 18, 19, 20, 26, 27 e Le resta un lado al perimetro y multiplica 8x3=24 24 cm ha
e Unode8cmyotrode2cm (13,23 disminuido el area del cuadrado
e Proporcionalidad (28)

e 8x4=32 32-8=24 Solucion 24 cm’

e Error en asignar la longitud del lado del segundo cuadrado (10, 13-
con error de calculo (23, 33)

¢ Confunde disminuir con dividir (11,34)

Correctos Incompletos :

e Pinta un cuadrado y calcula 8x8=64

e Pinta un cuadrado y calcula el perimetro (35)

Correctos completos




e Sin error (1,2,9,12,14, 17,18,22,25,26,27,30,36,37)
e Sin operaciones escritas (15, 20)
e Con error de calculo (31)

Grafico e Un cuadrado de 8 cm de lado (32) Incorrectos : (32)

(32) e Dos cuadrados de 8 y 2 cm de lado e Error en la comprension del lenguaje. Da como solucién : En 2 cm?
disminuye el area del cuadrado

e Calcula el perimetro. Confusion entre area y perimetro:

Griéfico - algebraico

Algebraico




Problema 1.1. El lado de un cuadrado mide 8 cm. Si el perimetro del cuadrado se disminuye en 8 cm para formar un nuevo cuadrado, jen cuantos centimetros
cuadrados ha disminuido el area del cuadrado?

Colegio: N°2  Tabla resumen N° alumnos =29

Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace No hay

Numérico Incorrectos:

(14,20, 22, 24, 28) e Operaciones sin sentido (22)

e Confusion entre perimetro y area:

e Error en asignar la longitud del lado del segundo cuadrado

Correctos Incompletos :

o 4x8=32 32-8=24 Solucion : Ha disminuido 2 cm cada lado. Ahora
cada lado mide 6 cm.

Correctos Completos:

e Sin error (14, 20, 24, 28)

8x4=32 32-8=24 24:4=6 6x6=36 8x8=64 64-36=28 cm’
e Con operaciones omitidas

Grafico - numérico e Un cuadrado de 8 cm de lado: (3,4,5,6,7,8,9,10, |Incorrectos :

(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, | 11,16,17, 18,21, 23, 25, 26,27, 29) Operaciones sin sentido (3, 29)

12,13, 15, 16, 17, e Dos cuadrados: Error en la comprension del lenguaje:

18,19, 21, 23, 25, 26, 27, e Unode 8 cmy otro de 6 cm (12, 13,15) Operaciones y graficos sin sentido

29) e Unode8cmy otrode2cm (1,2, 19) Confusion entre perimetro y area: (27 )

8x3=24 y operaciones sin sentido

Le resta un lado al perimetro y multiplica 8x3=24 24 cm ha
disminuido el area del cuadrado

Proporcionalidad (7)

8x4=32 32-8=24 Solucion 24 cm’

Error en asignar la longitud del lado del segundo cuadrado (1, 2, 19)
Confunde disminuir con dividir

Correctos Incompletos :

e Pinta un cuadrado y calcula 8x8=64

e Pinta un cuadrado y calcula el perimetro

e Pinta un cuadrado, calcula el area, y el perimetro, resta la disminucion




y calcula el lado del 2° cuadrado (6, 11, 16, 17, 18, 23, 25)
Correctos completos
e Sin error (4,5,8,9,10,12, 13, 21, 26)
e Sin operaciones escritas (15)
e Con error de calculo

Grifico

e Un cuadrado de 8 cm de lado
e Dos cuadrados de 8 y 2 cm de lado

Incorrectos :

e Error en la comprension del lenguaje. Da como solucion : En 2 cm®
disminuye el area del cuadrado

e Calcula el perimetro. Confusion entre area y perimetro:

Griéfico - algebraico

Algebraico




Problema 1.1. El lado de un cuadrado mide 8 cm. Si el perimetro del cuadrado se disminuye en 8 cm para formar un nuevo cuadrado, jen cuantos centimetros cuadrados ha

disminuido el area del cuadrado?
Colegio: N° 3

Tabla resumen N° alumnos = 31

Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace (4,5,27,30) No hace (4,5,27,30) No hay (4,5,27,30)
Numérico Incorrectos:

e Operaciones sin sentido

e Confusion entre perimetro y area:

e Error en asignar la longitud del lado del segundo cuadrado

Correctos Incompletos :

o 4x8=32 32-8=24 Solucidon : Ha disminuido 2 cm cada lado. Ahora cada
lado mide 6 cm.

Correctos Completos:

e Sin error

8x4=32 32-8=24 24:4=6 6x6=36 8x8=64 64-36=28 cm’

e (Con operaciones omitidas

Grafico - numérico
1,2.,3,6,7,8,9,10, 11, 12,
13,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22,23, 24,25, 26, 28, 29,
31)

e Un cuadrado de 8 cm de lado: (1, 8, 9, 10, 11,
12, 14, 15,21, 22, 23, 24, 26, 29)

e Un cuadrado de 4 cm de lado (20)
e Dos cuadrados:
e Unode8cmyotrode 6cm(3,6,7,16,17,
18, 25, 28, 31)
e Unode8cmyotrode2cm(2)

e Unode 8 cmy otro de 4 cm (13)

Incorrectos :

Error en la comprension del lenguaje:

Operaciones y/o graficos sin sentido (8,9,10,11,19 20, 21,29)

Confunde disminuir con dividir (13)

Confusion entre perimetro y area: (12, 22)

8x3=24 y operaciones sin sentido

Le resta un lado al perimetro y multiplica 8x3=24 24 cm ha disminuido el

area del cuadrado

Proporcionalidad

e 8x4=32 32-8=24 Solucién 24 cm’

e Error en asignar la longitud del lado del segundo cuadrado ( - con error de
calculo) (2, 26)

Correctos Incompletos :

e Pinta un cuadrado y calcula 8x8=64

e Pinta un cuadrado y calcula el perimetro

Correctos completos

e Sinerror (1,3,6,7,15, 16, 17, 24, 25)

e Sin operaciones escritas

e Con error de calculo (14)

e Con error en las unidades métricas (18, 23, 28, 31)

Grafico

e Un cuadrado de 8 cm de lado

Incorrectos :




Dos cuadrados de 8 y 2 cm de lado

Error en la comprension del lenguaje. Da como solucion : En 2 cm®
disminuye el area del cuadrado
Calcula el perimetro. Confusion entre area y perimetro:

Grifico - algebraico

Algebraico




Problema 1.2. Para embaldosar un suelo disponemos de baldosas cuadradas que tienen 30 centimetros de lado y 150 gramos de peso. Si cada baldosa cuesta 72
pesetas, ;cuanto costara embaldosar una habitacion rectangular de 7,2 m de largo y 5,4 m de ancho?

Colegio: N°1 Tabla resumen N° de alumnos = 37
Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace (8, 14, 18) No hace (8, 14, 18) No hay (8, 14, 18)
Numérico Incorrectos :

(1,3,4,5,6,7,9, 21, 29, 30)

e Operaciones sin sentido

e Confusion area - perimetro (4,5)

e Proceso completo globalmente y confusion area - perimetro
e Confunde area con n° de baldosas (3)

Correctos Incompletos :

e Con error de calculo (21)

Correctos Completos :

e Sinerror (1,6, 9)

e Con error de calculo (7, 29, 30)

Grafico - Numérico
(2,10,11, 12, 13, 15, 16,
17, 19, 20, 22, 23, 24, 25,
26,27, 28, 31, 33, 34, 36,
37)

e Un cuadrado de lado 30 cm (10, 24, 27, 31)

e Un cuadro de lado 30 cm y dibujo del peso

e Un rectangulo con las dimensiones de la
habitacion (12, 20, 34)

e Un cuadrado de la baldosa y un rectangulo
con las dimensiones de la habitacion (2, 11,
13, 15,16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 28, 33, 36,
37)

e Un cuadrado para la loseta, un segmento de
un metro cubierto de baldosas y su
equivalente aproximado en baldosas

Incorrectos :

Operaciones sin sentido(33)

Error en la determinacion del n° de baldosas

Confusion area - perimetro (24)

Error en la formula y confunde n°® de losetas con el area total (10)
Calcula el area y multiplica por el precio de una loseta
Correctos Incompletos :

e Con error de calculo (20)

Correctos Completos :

e Con error de calculo (13, 16, 17, 23, 26, 27, 28, 31, 34)
e Sinerror (2, 11,12, 15,19, 22, 25, 36, 37)

Grifico (32, 35)

¢ Un cuadrado de la baldosa y un rectangulo
con las dimensiones de la habitacion (32, 35)

Grafico - algebraico

Algebraico




Problema 1.2. Para embaldosar un suelo disponemos de baldosas cuadradas que tienen 30 centimetros de lado y 150 gramos de peso. Si cada baldosa cuesta 72
pesetas, ;cuanto costara embaldosar una habitacion rectangular de 7,2 m de largo y 5,4 m de ancho?

Colegio: N° 2 Tabla resumen N° de alumnos = 29
Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace (24) No hace (24) No hay (24)
Numérico Incorrectos :

2,6,7,8, 11, 14,18, 22,
28)

e Operaciones sin sentido
e Confusion area - perimetro (22)
e Proceso completo globalmente y confusion area - perimetro

Correctos Incompletos :

Correctos Completos :
e Sinerror (2,6,7,8,11)
e Con error de calculo (14,18, 28)

Grafico - Numérico
(1,3,4,5,9,10, 12, 13, 15,
16,17, 19, 20, 21, 23, 25,
26,27, 29)

e Un cuadrado de lado 30 cm (5,10,26,29)

e Un cuadro de lado 30 cm y dibujo del peso

e Un cuadrado de la baldosa y un rectangulo
con las dimensiones de la habitacion
(1,3,4,12,13, 15,16,17, 19,21,23,27

e Un rectangulo para la habitacion (20,25)

e Un cuadrado para la loseta, un segmento de
un metro cubierto de baldosas y su
equivalente aproximado en baldosas

e Dibuja las baldosas del perimetro con puntos

€))

Incorrectos :

e Operaciones sin sentido (17)

Error en la determinacion del n° de baldosas

Confusion area - perimetro

Error en la férmula y confunde n°® de losetas con el area total
Calcula el area y multiplica por el precio de una loseta

Correctos Incompletos :

Correctos Completos :
e Sin error de calculo (4,9, 10, 12,13,21,25, 29)
e Con error de calculo (1,3,5,15,16, 19,20,23,26,27)

Griafico

Grafico - algebraico

Algebraico




Problema 1.2. Para embaldosar un suelo disponemos de baldosas cuadradas que tienen 30 centimetros de lado y 150 gramos de peso. Si cada baldosa cuesta 72 pesetas, ;cuanto
costara embaldosar una habitacion rectangular de 7,2 m de largo y 5,4 m de ancho?

Colegio: N° 3

Tabla resumen

N° de alumnos = 31

Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace No hace No hay
Numérico (3.,4,5, 18,19, Incorrectos :

24,30)

Operaciones sin sentido

Confusion area - perimetro (4, 5)

Proceso completo globalmente y confusion area — perimetro
Suma losetas largo + losetas ancho (19)

Correctos Incompletos :

Correctos Completos :

Sin error (18, 24,30)
Con error de calculo (3)

Grafico - Numérico
(1,2,6,7,8, 9,10, 11, 12,13, 14,
15,16, 17, 20, 21, 22, 23, 25,
26,27, 28,29, 31)

e Un cuadrado de lado 30 cm

e Un cuadro de lado 30 cm y dibujo de un
rectangulo para la habitacion (11)

e Un cuadrado para la baldosa y un rectangulo con
las dimensiones de la habitacion (2, 10, 12, 13,
16, 25, 26)

e Un rectangulo con las dimensiones de la
habitacion (1, 6, 7, 9, 14, 15, 17, 20, 21, 22, 23,
24,217,28,31)

e Un cuadrado para la loseta, un segmento de un
metro cubierto de baldosas y su equivalente
aproximado en baldosas

¢ Dibuja las baldosas del perimetro con puntos

Incorrectos :

Operaciones sin sentido

Error en la determinacion del n° de baldosas

Confusion area - perimetro (8, 27)

Error en la formula y confunde n° de losetas con el area total
Calcula el area y multiplica por el precio de una loseta
Suma losetas largo + losetas ancho (9, 29)

Confunde coste total con la superficie de la habitacion (10)

Correctos Incompletos :

Correctos Completos :

Sin error de calculo (1, 6,7, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 28)
Con error de célculo (2, 11, 31)

Grafico

Grafico — algebraico

Algebraico




Problema 1.3. Los 5/8 de los miembros del coro de una escuela son chicas. Para que el niimero de chicas sea igual al de los chicos se deben incorporar 12 chicos mas.

(Cuantos alumnos hay en el coro?

Colegio: N° 1

Tabla resumen

N° de alumnos = 37

Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace No hace No hay
(3,6,8,11,16,18,21,31, |((3,6,8,11,16,18,21,31, 32) (3,6,8,11, 16, 18, 21, 31, 32)
32)

Numérico Incorrecto :

(10,12, 13, 14, 17, 20, 21,
23,24, 25,27, 29, 30, 35)

e Operaciones sin sentido (10, 12,14, 17, 20, 23, 24, 30, 35)
Correcto-incompleto
e Solucidn final erronea

Correcto :
(13,21, 25,27, 29)

Grafico - numérico
(34)

e Dibuja 10 cuadrados alineados que representan a 6
personas cada uno

e Dibuja 8 cuadrados alineados y marca 5 (34)

e Dibuja un circulo dividido en 8 partes y marca 5

Incorrecto :

e Operaciones sin sentido
Correcto-incompleto

e No llega a ninguna solucion
Correcto : (34)

e Aifiade una interpretacion adicional

Griafico

Griéfico - algebraico

Algebraico (1,2,4,5,7,9,
15, 22, 26, 28, 33, 36, 37)

Incorrecto :
e Error en el planteo de las ecuaciones (1,2,5,7,9, 26, 33, 37)

Correctos Incompletos:

Correcto : (4, 15, 22, 28, 36)




Problema 1.3. Los 5/8 de los miembros del coro de una escuela son chicas. Para que el niimero de chicas sea igual al de los chicos se deben incorporar 12 chicos mas.
(Cuantos alumnos hay en el coro?

Colegio: N° 2 Tabla resumen N° de alumnos = 29
Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace (9) No hace (9) No hay (9)
Numérico Incorrecto :
(5,7,15,17,18, 21, 22, 24, e Operaciones sin sentido (7, 15, 17, 18, 22, 24, 25)
25,29) Correcto-incompleto
e Solucion final erronea
Correcto : (5, 21, 29)
Grafico - numérico e Dibuja 10 cuadrados alineados que representan a 6 Incorrecto :
(6) personas cada uno e Operaciones sin sentido (6)
e Dibuja 8 cuadrados juntos y marca 5 (6) Correcto-incompleto
e Dibuja un circulo dividido en 8 partes y marca 5 e No llega a ninguna solucion
Correcto :
e Afiade una interpretacion adicional
Grifico
Grafico - algebraico
Algebraico (1, 2, 3, 4, 8, Incorrecto:
10, 11, 12, 13, 14, 16, 19, e Error en el planteo de las ecuaciones: (2,4, 10, 11, 12, 13, 14,
20, 23, 26, 27, 28) 16, 23, 26, 27, 28)
Correcto-incompleto
Correcto: (1, 3, 8, 19, 20)

Problema 1.3. Los 5/8 de los miembros del coro de una escuela son chicas. Para que el nimero de chicas sea igual al de los chicos se deben incorporar 12 chicos mas.
(Cuantos alumnos hay en el coro?



Colegio: N°3

Tabla resumen N° de alumnos =31

Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace No hace No hay

(4,5,30) (4,5,30) (4,5,30)

Numérico Incorrecto :

(3,11,19,31) e Operaciones sin sentido (3, 11, 19, 31)

Correcto-incompleto
e Solucidn final erronea
Correcto :

Grafico - numérico
(10,16)

e Dibuja 10 cuadrados alineados que representan a 6
personas cada uno (16)

e Dibuja 8 rectangulos alineados y marca 5

e Dibuja un circulo dividido en 8 partes y marca 5

e Dibuja 8 muiiecos (10)

Incorrecto :

e Operaciones sin sentido (10,16)
Correcto-incompleto

e No llega a ninguna solucion
Correcto :

e Afiade una interpretacion adicional

Grifico

Grafico - algebraico
(8,29)

e Dibuja 8 rectangulos alineados y marca 5 (8,29)

Algebraico (1,2,6,7,9,
12,13, 14,15, 17, 18, 20,
21, 22,23, 24, 25,26, 27,
28)

Incorrecto :

e Error en el planteo de las ecuaciones (6, 9, 12, 13, 15, 17, 18,
20, 21, 22, 23, 24, 26)

Correcto-incompleto:

Correcto:

e Error de calculo (17, 21)

e Sin errores (1,2,7, 14, 25)




Problema 1.4 . Luis y Pedro se encuentran en una libreria. Después de esto Luis visita regularmente la libreria cada 3 dias a las doce de la mafiana y Pedro cada 4
dias también a las doce. ;Cuantos dias tendran que pasar desde la primera visita para que se vuelvan a encontrar?

Colegio: N° 1 Tabla resumen N° de alumnos = 37
Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace (8,14, 18, 19, No hace No hay
24.32,35, 37)
Numérico Incorrectos :
(1,2,3,5,6,9,10, 12, 17, e Uso inadecuado de la regla de tres
20, 22, 23, 28, 29, 30, 31, e Operaciones arbitrarias
33, 34, 36)
Correctos

e Multiplica los datos (5, 12, 33)
e Uso del minimo comun multiplo (1, 2, 3, 6, 9, 10, 17, 20, 22, 23, 28, 29,

30, 31, 34, 36)
Grafico - numérico e Dos escalas paralelas
4,7,11,13,15, 16, e Dos escalas con los multiplos de 3 y 4 Correctos incompletos
21,25, 26, 27) paralelos (4, 7, 11, 13, 15, 16, 21, 25, 26, e Halla el punto de encuentro de las dos series pero falla en considerarlo (el
27) m.c.m.) como solucion del problema

e Series no numéricas
Correctos (4, 7, 11, 13, 15, 16, 21, 25, 26, 27)
e Multiplica los datos

Grifico e Dos personas en una libreria
e Series de dias de la semana marcados con Incorrecto
cruces e Ensayo de series con dias de la semana

Grafico - algebraico

Algebraico




Problema 1.4 . Luis y Pedro se encuentran en una libreria. Después de esto Luis visita regularmente la libreria cada 3 dias a las doce de la mafiana y Pedro cada 4
dias también a las doce. ;Cuantos dias tendran que pasar desde la primera visita para que se vuelvan a encontrar?

Colegio: N° 2 Tabla resumen N° de alumnos = 29
Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace No hace No hay
Numérico Incorrectos :
(1,4,7,9,11, 14, 15, 17, e Uso inadecuado de la regla de tres
18, 20, 22, 24, 26,28) e Operaciones arbitrarias
Correctos

e Multiplica los datos (9,14,,15, 17, 18, 22, 24)
e Uso del minimo comun multiplo (1, 4, 7, 11,20, 28)
e Halla el punto de encuentro de las dos series (26)

Grafico - numérico e Dos escalas paralelas

(2,5,6,8,10,12,13, 16,19, |e Dos escalas con los multiplos de 3 y 4 Correctos incompletos

21,23, 25,27, 29) paralelos (2, 5, 6,8,10,12,13, 16, 19, 21,23, | Halla el punto de encuentro de las dos series pero falla en considerarlo (el
25,27,29) m.c.m.) como solucion del problema

e Series no numeéricas
Correctos

e Multiplica los datos
e Halla el punto de encuentro de las dos series (2, 5, 6,8,10,12,13, 16, 19, 21,

23,25,27,29)
Grifico e Dos personas en una libreria
e Series de dias de la semana marcados con Incorrecto
cruces e Ensayo de series con dias de la semana
Grafico - algebraico
Algebraico (3) Incorrecto

e Planteamiento erroneo (3)

Problema 1.4 . Luis y Pedro se encuentran en una libreria. Después de esto Luis visita regularmente la libreria cada 3 dias a las doce de la mafiana y Pedro cada 4
dias también a las doce. ;Cuantos dias tendran que pasar desde la primera visita para que se vuelvan a encontrar?



Colegio: N° 3

Tabla resumen N° de alumnos = 31

Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace No hace No hay
(4,5,12,20, 21) (4,5,12,20, 21) (4,5,12,20, 21)
Numérico Incorrectos :

(1,2,3,6,10, 11, 14, 15, 17,
18, 19, 22, 23, 24, 26, 27,
28,30, 31)

e Uso inadecuado de la regla de tres
e Operaciones arbitrarias

Correctos

e Multiplica los datos

e Uso del minimo comun multiplo (1,2,3,6,10, 11, 14,15,17,18,19,22, 23, 24,
26,27, 28,30,31)

Grafico - numérico
(7, 8,9,13, 25, 29)

e Dos escalas paralelas (9)

e Una escala con los multiplos de 3 y 4 (7,25)

e Dos escalas con los multiplos de 3 y 4
paralelos (13)

e Series no numéricas (8,29)

Correctos incompletos
e Halla el punto de encuentro de las dos series pero falla en considerarlo (el
m.c.m.) como solucion del problema

Correctos

e Suma 6+6 (8,29)

e Multiplica los datos (9,13)
e Halla el m.c.m. (7,25)

Grifico

(16)

e Dos personas en una libreria

e Series de dias de la semana marcados con
cruces

e Escalas coincidentes en el m.c.m. (16)

Incorrecto
e Ensayo de series con dias de la semana
Correcto (16)

Grafico - algebraico

Algebraico




Problema 2.1. La familia Garcia realiza un viaje. El Sr. Garcia tiene que conducir 434 kilometros para ir de Madrid a Granada.
En un punto del trayecto deciden parar a tomar un refresco. En el punto en que paran aun le quedan por recorrer 4 veces mas kilometros de los que ya llevan recorridos. ;Cuantos
kilémetros quedan después de la parada? ;Y cuantos kilometros llevan ya recorridos?

Colegio: N° 1 Tabla resumen N° de alumnos = 36

Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace (7, 8, 12, 16, 21, 22, 23, [No hace (7, 8, 12, 16, 21, 22, 26) No hay (7,8,12,16,21,22,23,26)
26)

Numérico (1,3,4,5,6,14,15, 24, No hace (1,3,4,5,6,14,15, 24, 25, 27, 30, 31, 34) Incorrectos:

25,27,30,31, 34) e Operaciones sin sentido

e Dividen entre cuatro 434 :4 (25,27)
¢ Doble estructura. Distintas soluciones :
a) dividir 434 entre 4 y restar (14, 15, 24, 30)
b) multiplicar por 4 (tanteo) y restar
Correctos completos : (1, 3,4, 5, 6, 31, 34)
Dividir 434 entre 5 y restar 434-86,7 o bien multiplica 86,7x 4

Grifico - numérico (2, 13,20, |e segmento para el total subdividido, numerado y punto de | Incorrectos :
28,29, 35,36 parada marcado doble estructura :
e segmento para el total sin dividir a) Dibujar un segmento, 4x4=16, 434-16
e segmento para el total subdividido en partes iguales (28, | b) Dibujar un segmento. Dividir entre 4. Restar (13)
29, 35, 36) c¢) Dibuja un trayecto. Dividir entre 4 y multiplicar por 4 (20)
e segmento para el total subdividido en partes iguales y Cor.rect.os completos : o
con punto intermedio Dibujar un segmento. Dividir entre 5. Restar

e segmento total con el punto intermedio Dibujar un segmento. Dividir entre 5. Multiplicar (2, 28, 29, 35, 36)

e Trayecto curvilineo (13, 20)

Grifico
Grifico - algebraico e segmento para el total sin dividir Incorrectos :
9, 11, 18, 19, 32) e segmento para el total sin dividir con el punto de Dibuja un punto intermedio, pero no lo utiliza. Asigna la x al total. Divide por 4 y resta
parada marcado (9, 19) Correctos completos : (9, 11, 18, 19, 32)
e segmento para el total orientado Dibuja un segmento orientado Madrid -Granada
e segmento para el total subdividido en partes iguales (11, | X+t4x=434; 5x=434; x=434:5 ; x=86,8
18, 32) 434-86,8=347,2 Expresa la solucion correctamente
Algebraico Incorrectos
(10, 17, 33) o 4x=434,x=108,5 (17)

Correctos incompletos

¢ Plantea bien la ecuacion pero no resuelve el problema (33)
Correctos completos :

434 :5=86,8 ; 86,8x4=347,2 (10)

x+4x=434 ; 5x=434 ; x=434 :5 ; x=86,8 ; 86,8 x 4 =347,2




Problema 2.1. La familia Garcia realiza un viaje. El Sr. Garcia tiene que conducir 434 kilometros para ir de Madrid a Granada.
En un punto del trayecto deciden parar a tomar un refresco. En el punto en que paran aun le quedan por recorrer 4 veces mas kilometros de los que ya llevan recorridos. ;Cuantos
kilémetros quedan después de la parada? ;Y cuantos kilometros llevan ya recorridos?

Colegio: N° 2

Tabla resumen

N° de alumnos = 32

Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace (6) No hace (6) No hay (6)
Numérico (12, 13, 14, 19, 21, 22) [ No hace (12, 13, 14, 19, 21, 22) Incorrectos:

e Operaciones sin sentido (19)
e Dividen entre cuatro 434 :4
¢ Doble estructura. Distintas soluciones :
a) dividir 434 entre 4 y restar (12, 13)
b) multiplicar por 4 y restar (32)
¢) multiplicar 434 por 4 y sumarle 434 (21)
Correctos completos :
Dividir 434 entre 5 y restar 434-86,7
Dividir 434 entre 5 y multiplicar por 4 (14)

Grafico - numérico

e segmento para el total subdividido, numerado y punto de

Incorrectos :

(8,25, 26, 28) parada marcado doble estructura :
e segmento para el total sin dividir a) Dibujar un segmento,4x4=16, 434-16
e segmento para el total subdividido en 5 partes iguales (8, | D) Dibujar un segmento. Dividir entre 4. Restar
25, 26, 28)
e segmento para el total subdividido en partes iguales y Correctos completos :
con punto intermedio Dibujar un segmento. Dividir entre 5. Restar (25, 26)
e segmento total con el punto intermedio Dibujar un segmento. Dividir entre 5. Multiplicar por 4 (8,28)
Grifico

Griéfico - algebraico
(3,5,7,15,22,23,30,31)

e segmento para el total sin dividir

e segmento para el total sin dividir con el punto de
parada marcado (5, 15)

e segmento para el total orientado

e segmento total con el punto de parada marcado (30)

e segmento para el total orientado y dividido en 5 partes

Incorrectos :

¢ Dibuja un punto intermedio, pero no lo utiliza. Asigna la x al total. Divide por 4 y resta o
multiplica por 4 (7, 22, 23, 30)

Correctos incompletos

Correctos completos :

e Con error de calculo (3)

(3,31) o x+4x=434; 5x=434; x=434:5 ; x=86,8 434-86,8=347,2 Expresa la solucion
e segmento dividido en 4 partes iguales (23) correctamente (15)
o x+4x=434; 5x=434; x=434:;5 ; x=86,8 86,8x4=347,2 Expresa la solucion
correctamente (5, 31)
Algebraico Incorrectos:

(1,2,4,9,10, 11, 16, 17, 18, 20,
24,27, n29)

o 4x=434 (10,11, 23)

Correctos incompletos:

Correctos completos : (1, 4, 9, 16, 17, 18, 20, 24, 27, 29)

x+4x=434 ; 5x=434 ; x=434 :5 ; x=86,8 ; 86,8 x 4 =347,2 0 bien 434-86,8=347,2




Problema 2.1. La familia Garcia realiza un viaje. El Sr. Garcia tiene que conducir 434 kilometros para ir de Madrid a Granada.
En un punto del trayecto deciden parar a tomar un refresco. En el punto en que paran aun le quedan por recorrer 4 veces mas kilometros de los que ya llevan recorridos. ;Cuantos
kilémetros quedan después de la parada? ;Y cuantos kilometros llevan ya recorridos?

Colegio: N°3 Tabla resumen N° de alumnos = 28
Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace (20,21) No hace (20, 21) No hay (20, 21)
Numérico Incorrectos:
e Operaciones sin sentido
e Dividen entre cuatro 434 :4
¢ Doble estructura. Distintas soluciones :
a) dividir 434 entre 4 y restar
b) multiplicar por 4 (tanteo) y restar
Correctos completos :
Dividir 434 entre 5 y restar 434-86,7
Grifico - numérico e segmento para el total subdividido, numerado y punto Incorrectos :
intermedio marcado doble estructura :
e segmento para el total sin dividir a) Dibujar un segmento,4x4=16, 434-16
e segmento para el total subdividido en partes iguales b) Dibujar un segmento. Dividir entre 4. Restar
e segmento para el total subdividido en partes iguales y
con punto intermedio Correctos completos :

e segmento total con el punto intermedio Dibujar un segmento. Dividir entre 5. Restar

Grifico
Grifico - algebraico e segmento para el total sin dividir (19) Incorrectos :
(14,19, 22) e segmento para el total sin dividir con el punto Dibuja un punto intermedio, pero no lo utiliza. Asigna la x al total. Divide por 4 y resta
intermedio marcado Correctos completos : (14, 19, 22)
e segmento para el total orientado Dibuja un segmento Madrid-Granada
e segmento para el total orientado con el punto de parada | Plantea las ecuaciones. Resuelve las ecuaciones.
(14) Expresa la solucion correctamente
» segmento dividido en 5 partes (22) Dibuja un segmento orientado Madrid -Granada
x+4x=434 ; 5x=434; x=434:5 ; x=86,8
434-86,8=347,2 Expresa la solucion correctamente
Algebraico Incorrectos:
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, Correctos incompletos:
14,15, 16, 17, 18, 23, 24, 25, 26, e Plantea la ecuacion pero no resuelve el problema (6)
27,28) e Deja sin resolver una de las preguntas del problema (7, 18, 26, 28)

Correctos completos : (1,2,3,4,5,8,9,10, 12, 13, 14, 16, 17, 23, 24, 27)
x+4x=434 ; 5x=434 ; x=434 :5; x=86,8 ; 86,8 x 4 =347,2 0 bien 434 -86,8=347,2
e Con errores de calculo (11, 15, 25)




Problema 2.2. En una carpinteria hay dos tipos de listones de madera: unos largos y otros cortos. Si ponemos en linea un liston largo junto con dos cortos, miden 210 cm. El liston largo mide 30
cm mas que el corto. ;Cuanto mide cada liston de madera?
Colegio: N° 1

Tabla resumen N° de alumnos = 36

Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace (4, 7, 12, 16, 35) No hace (4, 7, 12, 16, 35) No hay (4, 7, 12, 16, 35)

Numérico Incorrectos :

(1,3,5,6,17, 24,27, 30, 31) No hace (1, 3, 5, 6, 17,24, 27, 30, 31) e Operaciones sin sentido (24, 30)

e Restar dos datos 210-30=180

e Dividir dos datos 210 : 30 =7

e 210:3,70+30,210-100, 110:2 (3,6)

e Regla de tres con los tres datos

e 210-30, 180:2,90+30 (17,27)

e Resta 210-30 y divide 180:3. Luego suma 60+30 (1, 5, 31)
Correctos completos :

e Proceso de tanteo sumando ntimeros

Grafico - numérico

Representan los datos del problema. Dos bandas igual a dos

Incorrectos :

(2,22,25,28) listones. No hay relacion de las partes con el total e Sumar 210 + 30 y restar 210 - 30
(2,25) e Dividir entre 2 y sumar y restar
Indiferenciacion de las partes. Relaciona las partes con el total | ®  Dividir entre 3y sumar y restar
- . +
Representa con segmentos las cantidades implicadas en el * ges%r 210 3(; y (111V1d1r 1§0'22' I;;ego sumar 90+30 (2)
problema y las relaciones de las partes con el total (22, 28) ¢ ivide entre 3 y luego entre 2 (25)
e 210-30, 180:3 (28)
orrectos completos:
C 1 (22)
Grifico

Grifico - algebraico
9,11, 13, 15, 18, 19, 20, 21, 23,
26, 29, 32)

Dibuja listones para los datos del problema. Intenta “armonizar”
los dibujos. No hay relacion de las partes con el total (18, caso
especial) (13, 20, 21)

Total = segmento. Partes = dibujo de listones consecutivos.
Respeta la relacion del tamafio entre las partes. Relaciona las
partes con el todo (4,20,19) con reparos y el 8 que hace partes =
segmentos) (9, 11, 15, 18, 19, 23, 26, 29, 32)

Incorrectos:

e Plantea mal la ecuacion (13, 20, 21)

Correctos incompletos :

e Planteamiento adecuado pero :
- se despista y pone una x de mas
- dificultad en el proceso de solucion de la ecuacion
- halla so6lo lo que mide un liston (18)

Correctos completos :

e Solucion completa (9, 11, 15, 19, 23, 26, 29, 32)

Algebraico
(8,10, 14, 33, 34, 36)

Incorrectos :

e Confusion en el manejo de variables (33)

Correctos completos:

e Despistes menores con planteamiento algebraico correcto

e Planteo correcto de las ecuaciones pero no resuelve bien el problema (8)

e Resta 210-30=80 y luego 180=3x (36)
e Solucion completa (10, 14, 34)




Problema 2.2. En una carpinteria hay dos tipos de listones de madera: unos largos y otros cortos. Si ponemos en linea un liston largo junto con dos cortos, miden 210 cm. El liston largo mide 30
cm mas que el corto. ;Cuanto mide cada liston de madera?

Colegio: N° 2 Tabla resumen N° de alumnos = 32
Planteamiento Representacion grifica Proceso
No hace (21) No hace (21) No hay (21)
Numérico No hace Incorrectos :
(6,12, 14, 24) (6, 12, 14, 24) e Operaciones sin sentido (6, 12, 24)
e Restar dos datos 210-30=180
e Dividir dos datos 210 :30=7
e Regla de tres con los tres datos
Correctos completos :
e Proceso de tanteo sumando niimeros (14)
Grifico - numérico ® Representan los datos del problema. Dos bandas igual a dos listones. Incorrectos :
9,22,25,32) No hay relacion de las partes con el total e Sumar 210 + 30 y restar 210 - 30

e Dividir entre 2 y sumar y restar (32)

® Dibuja listones para los datos del problema. No hay relacion de las R
e Dividir entre 3 y sumar y restar (25)

partes con el total (22)

e Indiferenciacion de las partes. Relaciona las partes con el total (9) Correctos completos:

® Representa con segmentos las cantidades implicadas en el problemay | o Resyelve por tanteo con apoyo gréfico (9, 22)
las relaciones de las partes con el total (25, 32)

Grifico (26) ® Intenta representar los datos (26) No hace (26)

Grafico - algebraico e Dibuja listones para los datos del problema. Intenta “armonizar” los | Incorrectos: ) y

(2,3,4,7,8, 15,16, 17,18, dibujos. No hay relacion de las partes con el total (18, caso especial) [® No plantea bien la ecuacion (3,7, 17, 18, 28, 31)
20, 27,28, 31) (3,7,17,18) Correctos incompletos :

e Total = segmento. Partes = dibujo de listones consecutivos. Respeta la | * Planteamiento adecuado pero :

relacion del tamafio entre las partes. Relaciona las partes con el todo - se despista y pone una x de mas

(4,20,19) con reparos y el 8 que hace partes = segmentos). (2,4,8,15, - dificultad en el proceso de soluci6n de la ecuacion
31) - pone una x de menos (2)

Correctos completos :

e Error de calculo (16)

e Calcula la segunda parte mentalmente (8, 20, 27)
e Solucion completa (4, 15)

Algebraico Incorrectos : (30)

e Confusion en el manejo de variables
(1,5, 10, 11, 13, 19, 23, 29, e Planteamiento incorrecto
30) Correctos completos:

e Despistes menores con planteamiento algebraico correcto (23)
e (Calcula la segunda parte mentalmente (5, 10, 11, 13, 19)
e Solucion completa (1, 29)




Problema 2.2. En una carpinteria hay dos tipos de listones de madera: unos largos y otros cortos. Si ponemos en linea un liston largo junto con dos cortos, miden 210 cm. El

liston largo mide 30 cm mas que el corto. ;Cuanto mide cada liston de madera?

Colegio: N°3

Tabla resumen

N° de alumnos = 28

Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace (25) No hace (25) No hay (25)
Numérico Incorrectos :

(11,14, 17, 18, 19, 21, 24, 26,
28)

e Operaciones sin sentido (11, 14, 19, 21, 24)

e Restar dos datos 210-30=180

e Dividir dos datos 210 :30 =7

e Regla de tres con los tres datos

e 210-30=180, 180:3=60, 60-30=30, 30:2=15 (18, 26 ,28)
Correctos completos : (17)

e Proceso de tanteo sumando niimeros

Grafico - numérico

e Representan los datos del problema. Dos bandas igual a

(6, 10) dos listones. No hay relacion de las partes con el total Incorrectos :
e Sumar 210 + 30 y restar 210 - 30
e Indiferenciacion de las partes. Relaciona las partes con el |® Dividir entre 2 'y sumar y restar
total (6, 10) e Dividir entre 3 y sumar y restar (10)
e Representa con segmentos las cantidades implicadas en el | Correctos completos:
problema y las relaciones de las partes con el total 210-30=180, 180:3, 60+30 (6)
Grifico

Grafico - algebraico
(3,12, 13, 15,22, 23)

e Dibuja listones para los datos del problema. Intenta
“armonizar” los dibujos. No hay relacion de las partes
con el total

e Total = segmento. Partes = dibujo de listones
consecutivos. Respeta la relacion del tamafio entre las
partes. Relaciona las partes con el todo (3, 12, 13, 15, 22,
23)

Correctos incompletos :
e Planteamiento adecuado pero :
- se despista y pone una x de mas
- dificultad en el proceso de solucion de la ecuacion

Correctos completos :
e Solucion completa (3, 12, 13, 15, 22, 23)

Algebraico
1,2,4,5,7,8,9, 16, 20, 27)

Incorrectos :
e Confusion en el manejo de variables (7, 20)

Correctos completos:

e Despistes menores con planteamiento algebraico correcto
e Solo da la solucion de un liston (1)

e Solucion completa (2,4,5,8, 9, 16, 27)




Problema 2.3. Juan tiene una mesa cuadrada. En un lado coloca en hilera una regla de 30 cm y 15 clips. En otro lado coloca también en hilera una regla de 50 cm y 10 clips. El perimetro de la mesa es de

360 cm. ;Cuanto mide cada clip?
Colegio: N°1

Tabla resumen

N° de alumnos = 36

Planteamiento

Representacion grafica

Proceso

No hace (7, 8, 12, 20, 25)

No hace (7, 8, 12, 20, 25)

No hay (7, 8, 12, 20, 25)

Numérico
(1,3,4,5, 14, 30, 31, 33, 34)

No hace

Hace

Incorrectos: (1, 3, 5, 33)

e Operaciones sin sentido:

- Dividir dos datos

Correctos incompletos:

e Resta 90-60 y 30-15 Solucién 15 cm

Correctos completos: (4, 14, 30, 31, 34)

Suma las dos reglas 50+30=80. Lo multiplica por dos 80x2=160. Suma los clips 10+15=25 y multiplica
2x25. 360-160=200 200 :50=4 Solucién : 4

Grafico - numérico
(2,9, 11,13, 15, 17, 18, 19, 21,
22,23, 24, 26,27, 28, 29, 35)

Un cuadrado o rectangulo solamente
(17,22, 24

Un cuadrado o rectangulocon regla y
el nimero de clips (2, 9, 11, 13, 15, 18,
19, 21, 23, 26, 27, 28, 29, 35)
Cuadrado con regla y clips dibujados
en fila

Segmentos marcados en los lados de
regla y clips

Incorrectos: (9, 13, 17, 21, 22, 24)
e Operaciones sin sentido
e Procesos parciales correctos y otros incorrectos
e Con error conceptual (Confusion area-perimetro)
Correctos completos:
e Con error de calculo
e Sin error:
50-30=20; 15-10=5; 20:5=4, Solucién : 4
360:2=180; 50+30=80; 180-80=100
10+15=25 100 :25=4
Suma las dos reglas 50+30=80. Lo multiplica por dos 80x2=160. Suma los clips 10+15=25 y multiplica
2x25. 360-160=200 200 :50=4 Solucién : 4
360 : 4=90 90-30=6060 :15=4 Solucion 4
(2,11, 15, 18, 19, 23, 26, 27, 28, 29, 35)

Solucién 4

90-50=4040 :10=4

Grafico (16)

Dibuja de un rectangulo para la mesa
con las reglas y los clips (16)

Ausencia de proceso
e Copian los datos (16)

Griéfico - algebraico (32, 36)

Dibuja un cuadrado (32)

Dibuja un rectangulo y anota las
ecuaciones en los lados (36)

Incorrecto: (36)

Correcto completo: (32)

Algebraico (6,10)

Incorrecto: (6, 10)
Correcto y Completo: 30+15x+10x+50=180 x=4




Problema 2.3. Juan tiene una mesa cuadrada. En un lado coloca en hilera una regla de 30 cm y 15 clips. En otro lado coloca también en hilera una regla de 50 cm y 10 clips. El perimetro de la mesa es de

360 cm. ;Cuanto mide cada clip?

Colegio: N° 2 Tabla resumen

N° de alumnos = 32

Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace (17) No hace (17) No hay (17)
Numérico Incorrectos: (15, 18, 19)

(10, 14, 15, 18, 19, 21, 29, 31)

e Operaciones sin sentido: Dividir dos datos

Correctos incompletos:

e Resta 90-60 y 30-15 Solucion 15 cm

Correctos completos: (10, 14, 21, 29, 31)

Suma las dos reglas 50+30=80. Lo multiplica por dos 80x2=160. Suma los clips 10+15=25 y multiplica 2x25.
360-160=200 200 :50=4 Solucion : 4

Grafico - numérico °

4,7,11, 22,27, 28, 32)

Un cuadrado o rectangulo solamente
Un cuadrado con medida de la regla

y el nimero de clips (4, 7, 11,22, 27,
28, 32)

Cuadrado con regla y clips dibujados
en fila (16)

Segmentos marcados en los lados de
regla y clips

Incorrectos
e Operaciones sin sentido (22)
e Procesos parciales correctos y otros incorrectos
e Con error conceptual (Confusion area-perimetro)
Correctos completos:
e Con error de calculo
e Sinerror: (4,7, 11,27, 28, 32)
50-30=20; 15-10=5 ; 20:5=4, Solucion : 4

360:2=180; 50+30=80; 180-80=100
10+15=25 100 :25=4
Suma las dos reglas 50+30=80. Lo multiplica por dos 80x2=160. Suma los clips 10+15=25 y multiplica 2x25.
360-160=200 200 :50=4 Solucién : 4
360 : 4=90 90-30=6060 :15=4 Solucion 4
90-50=4040 :10=4

Solucién 4

Grafico °

(25, 26)

Dibuja de un rectangulo para la mesa
con las reglas y los clips (26)

Dibuja un paralelogramo (25)
Dibujos complicados (30)

Ausencia de proceso: (25, 26)
e Copian los datos

Griéfico - algebraico (5, 8, 12, °

13, 16, 30)

rectangulo con regla y n°® de clips (8,
12,13, 16)

Incorrecto: (8, 16, 30)

Correctos completos: (5, 12, 13)

Algebraico
(1,2,3,6,9, 20,23, 24)

Correctos completos: (1, 2,, 3, 6, 9, 20, 23, 24)

30+15x+10x+50=180 x=4




Problema 2.3. Juan tiene una mesa cuadrada. En un lado coloca en hilera una regla de 30 cm y 15 clips. En otro lado coloca también en hilera una regla de 50 cm y 10 clips. El perimetro de la mesa es de

360 cm. ;Cuanto mide cada clip?
Colegio: N° 3

Tabla resumen

N° de alumnos = 28

Planteamiento

Representacion grafica

Proceso

No hace (7, 16, 17, 21, 26)

No hace (7, 16, 17, 21, 26)

No hay (7, 16, 17, 21, 26)

Numérico
8,9,11,13, 14, 15,
19, 28)

Incompletos

e Operaciones sin sentido: Dividir dos datos (11)

Correctos incompletos: (28)

e Resta 90-60 y 30-15 Solucién 15 cm

Correctos completos: (8, 9, 13, 14, 15, 19)

Suma las dos reglas 50+30=80. Lo multiplica por dos 80x2=160. Suma los clips 10+15=25 y multiplica 2x25.
360-160=200 200 :50=4 Solucién : 4

Grafico - numérico
(1,2, 6, 18, 20,22, 24)

®  Un cuadrado o rectangulo
solamente (1, 2, 3, 5, 6, 18, 20,
24)

® Un cuadrado con regla y el
numero de clips (22)

® (Cuadrado con regla y clips
dibujados en fila

® Segmentos marcados en los
lados de regla y clips

Incorrectos
e Operaciones sin sentido (6, 18, 24)
e Procesos parciales correctos y otros incorrectos (1, 2, 23)
e Con error conceptual (Confusion area-perimetro)
Correctos: (20, 22)
e Con error de calculo
e Sin error:
50-30=20 ; 15-10=5 ; 20:5=4, Solucién : 4
360:2=180; 50+30=80 ; 180-80=100
10+15=25 100 :25=4
Suma las dos reglas 50+30=80. Lo multiplica por dos 80x2=160. Suma los clips 10+15=25 y multiplica 2x25.
360-160=200 200 :50=4 Solucién : 4
360 : 4=90 90-30=6060 :15=4 Solucion 4
90-50=4040 :10=4

Solucién 4

Grifico (4, 25)

® Dibuja un cuadrado (4)

® Dibuja de un rectangulo para
la mesa con las reglas y los
clips (25)

Ausencia de proceso
e Copian los datos

Griéfico - algebraico (3, 5, 10,
12,23,27)

® Un cuadrado (5)

® Un cuadrado con la medida de
la regla y el nimero de clips
(3, 12)

® Un cuadrado con la medida de
la regla y el nimero de clips
por la incognita (10, 23, 27)

Incorrecto:

e Operaciones sin sentido (10)
Correctos completos: (12, 23, 27)

e Errores de calculo algebraico (3)

Algebraico

Correcto y Completo: 30+15x+10x+50=180 x=4




Problema 2.4. Un caracol intenta subir una pared de 10 metros de altura. Durante el dia sube 2 metros y durante la noche desciende 1 metro. ;Cuantos dias empleara el caracol
para llegar al final de la pared?

Colegio: N° 1

Tabla resumen N° de alumnos = 36

Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace No hace No tiene

(4,20, 21, 24, 35)

Numérico Incorrecto : (1, 3,5,6,7,8,9, 12, 14, 17, 26, 30, 36)
(1,3,5,6,7,8,9, 12, 14, e Operaciones sin sentido

17,26, 30, 36) e Restar 2-1 y multiplicar por 10

Correcto-incompleto :
e Solucion detallada por un dia con error en el ultimo dia

Correcto
(No hay)

Grafico - numérico
(2,10, 11, 13, 15, 16, 18,
19, 22, 23, 25, 27)

e Segmento de 10 metros (2, 10, 14, 16, 18, 19, 22)

e Vector de 10 metros y vectores de 2 y 1 metros
respectivamente (11, 23, 25)

e Segmento numerado de 0 a 10

Incorrecto :

e Operaciones no explicitadas (11, 16, 22, 23)
e Multiplicar 10x2 y restar 10 (15)

e 2-1 y multiplica por 10 (2, 20, 18, 19, 25, 27)
Correcto-incompleto

e (No hay)

Correcto

e Grafico y tabla

Grifico
(28, 29, 31, 32, 33, 34)

e Segmento de 10 metros marcados con rayas

e Segmento numerado de 0 a 10 con las subidas y
bajadas marcadas (28, 29, 31, 32, 33, 34)

e Grafica bidimensional. En el eje de las y coloca un
segmento numerado de 0 a 10. En el ¢je de las x
coloca la serie de los dias. Hace una grafica
marcando las oscilaciones

Incorrecto :
e Subidas y bajadas en el grafico (34)

Correctos completos:
(28, 29, 31, 32, 33)

Grafico - algebraico

Algebraico




Problema 2.4. Un caracol intenta subir una pared de 10 metros de altura. Durante el dia sube 2 metros y durante la noche desciende 1 metro. ;Cuantos dias empleara el caracol para llegar al final

de la pared?

Colegio: N° 2

Tabla resumen N° de alumnos = 32

Planteamiento Representacion grafica Proceso
No hace No hace No tiene
Numérico Incorrecto :

(1,2,3,5,6,7,8,10, 11, 12, 13,
15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24,
25,26,27,29,30,31)

e Operaciones sin sentido

e Resatar (2-1) ... (10-1)=10 (5, 6, 22,27,31)

e Restar 2-1 y multiplicar por 10 (2, 3, 8, 12, 13, 17, 18,19, 21, 30)
e 2x1=1dia, 10:1=10 dias, 10 : 2 =5 dias (29)

Correctos incompletos:

e Solucion detallada por un dia con error en el ltimo dia (7, 20)
Correctos completos: (10, 11, 24, 25, 26)_

(No hay)
Grifico - numérico e Segmento de 10 metros (28) Incorrecto :
(4,9, 14,28) e Vector de 10 metros y vectores de 2 y 1 metros e Operaciones no explicitadas
respectivamente (9) e Multiplicar 10x2 y restar 10
e Segmento numerado de 0 a 10 (14) e 2-1y multiplica por 10 (14)
e 2-1ysuma (28)
Correctos incompletos:
e (Nohay) (4)
Correcto
e Grafico y tabla
Grifico e Segmento de 10 metros marcados con rayas (23) Incorrectos :
(23,32) e Segmento numerado de 0 a 10 con las subidas y bajadas o Subidas y bajadas en el grafico (23)

marcadas (32)

e Grafica bidimensional. En el ¢je de las y coloca un segmento
numerado de 0 a 10. En el eje de las x coloca la serie de los
dias. Hace una grafica marcando las oscilaciones

Correctos completos: (32)

Gréfico - algebraico

Algebraico




Problema 2.4. Un caracol intenta subir una pared de 10 metros de altura. Durante el dia sube 2 metros y durante la noche desciende 1 metro. ;Cuantos dias empleara el caracol para llegar al final

de la pared?

Colegio: N° 3 Tabla resumen N° de alumnos = 28

Planteamiento Representacion grafica Proceso

No hace No hace No tiene

(7,16,21) (7,16,21) (7,16, 21)

Numérico Incorrectos :

4,5,6,11,13, 14, 18, 23,24, 25, e Operaciones sin sentido

26,28) e Restar 2-1 y multiplicar por 10 (6, 18, 11, 26, 28)
e Restar 2-1 y sumar 1 diez veces (24, 25)
e Restar2-1y 10:1=10 (13, 14)
Correcto-incompleto :
e Solucion detallada por un dia con error en el Gltimo dia
Correctos completos: (4, 5, 23)
(No hay)

Grifico - numérico e Segmento de 10 metros (1, 12, 15) Incorrecto :

(1,3, 10, 12,15, 19, 22, 27) e Vector de 10 metros y vectores de 2 y 1 metros e Opera sin sentido (27)

respectivamente (3, 10, 22) e Operaciones no explicitadas
e Segmento numerado de 0 a 10 (19) o 2+2+2+2+2=10 dias

2-142-1+2-142-142-1=5 dias (15)
e Multiplicar 10x2 y restar 10
e 2-1 y multiplica por 10 (10, 19)
Correcto-incompleto
* (No hay)
Correctos completos:
e Grafico y tabla
e Graficoy (2-1) x 9 = 18-9=9 dias (22)
e Explicacion verbal (1, 3, 12)

Grifico e Segmento de 10 metros marcados con rayas (17, 20) Incorrecto :

(2,8,9,17,20) e Segmento numerado de 0 a 10 con las subidas y bajadas e Subidas y bajadas en el grafico sin respuesta (17, 20)

marcadas (2, 8, 9)

Grafica bidimensional. En el eje de las y coloca un segmento
numerado de 0 a 10. En el eje de las x coloca la serie de los
dias. Hace una grafica marcando las oscilaciones

Correcto completos: (2, 8, 9)

Griéfico - algebraico

Algebraico




Apéndice C

*xokx ok k x x HITIERARCHTICATL L O G L INEAR * * * x & & % %
DATA Information
288 unweighted cases accepted.
0 cases rejected because of out-of-range factor values.
2 cases rejected because of missing data.
768 weighted cases will be used in the analysis.

FACTOR Information

Factor Level Label

PROBLEMA 8
PLANTEA 6
PROCESO 2

Fokkox x &k & x HIERARCHTICATL L O G LINEAR * * * x % & % x%
DESIGN 1 has generating class

PROBLEMA*PLANTEA*PROCESO
Note: For saturated models .500 has been added to all observed cells.

This value may be changed by using the CRITERIA = DELTA subcommand.

The Iterative Proportional Fit algorithm converged at iteration 1.
The maximum difference between observed and fitted marginal totals is .000
and the convergence criterion is .250

Goodness-of-fit test statistics

Likelihood ratio chi square = .00000 DF =0 P = 1.000
Pearson chi square = .00000 DF = 0 P 1.000

Tests that K-way and higher order effects are zero.

K DF L.R. Chisqg Prob Pearson Chisqg Prob Iteration
3 35 73.960 .0001 264.391 .0000 19
2 82 937.534 .0000 978.115 .0000 2
1 95 1310.321 .0000 1598.500 .0000 0

Tests that K-way effects are zero.

K DF L.R. Chisqg Prob Pearson Chisqg Prob Iteration
1 13 372.787 .0000 620.385 .0000 0
2 47 863.573 .0000 713.724 .0000 0

3 35 73.960 .0001 264.391 .0000 0



* x x x k& x x HIERARCHTICATL L OG LINEA AR * * * % x x % %

Tests of PARTIAL associations.

Effect Name DF Partial Chisg Prob Iter
PROBLEMA*PLANTEA 35 601.072 .0000 2
PROBLEMA*RESULT 7 178.873 .0000 2
PLANTEA*RESULT 5 167.295 .0000 2
PROBLEMA 7 .000 1.0000 2
PLANTEA 5 369.529 .0000 2
RESULT 1 3.258 .0711 2

Note: For saturated models .500 has been added to all observed cells.
This value may be changed by using the CRITERIA = DELTA subcommand.

Estimates for Parameters.

PROBLEMA*PLANTEA*PROCESO

Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
1-0 -.3188926200 .63266 -.50405 -1.55891 .92112
1 -.4115428600 .36797 -1.11842 -1.13276 .30968

2 .2808028263 .30989 .90615 -.32657 .88818

3 .2794689076 .68260 .40942 -1.05842 1.61736

4 .0361356360 .79244 .04560 -1.51704 1.58931

5 .1340281102 .78674 .17036 -1.40798 1.67604
2-0 -.2551885894 .63096 -.40445 -1.49187 .98149
1 -.1873849693 .32725 -.57260 -.82880 .45403

2 -.4535839989 .31897 -1.42202 -1.07877 .17160

3 .5985857501 .65609 .91236 -.68735 1.88452

4 .0998396666 .79108 .12621 -1.45067 1.65035

5 .1977321408 .78537 .25177 -1.34160 1.73706
3-0 -.1950356195 .60232 -.32381 -1.37558 .98551
1 .1524935019 .29938 .50936 -.43429 .73928

2 .3043244791 .43564 .69856 -.54954 1.15819

3 -.6952863806 .78336 -.88757 -2.23066 .84009

4 .4154054484 .63953 .64955 -.83807 1.66889

5 .0180985706 .33315 .05433 -.63488 .67108
4-0 .8329779399 .62742 1.32763 -.39676 2.06272
1 -1.548171955 .59273 -2.61192 -2.70993 -.38641

2 -1.108267303 .59579 -1.86017 -2.27601 .05948

3 -.1780984450 .69073 -.25784 -1.53193 1.17573

4 .6771805722 .79945 .84705 -.88975 2.24411

5 1.3243791907 .68078 1.94538 -.00995 2.65871
5-0 .3251149557 .59298 .54828 -.83712 1.48735
1 .4637764767 .28570 1.62328 -.09620 1.02375

2 -.1865030842 .34803 -.53589 -.86864 .49563

3 -.0949644804 .77516 -.12251 -1.61428 1.42435

4 -.2998172313 .36606 -.81903 -1.01730 41767

5 -.2076066365 .32151 -.64572 -.83777 .42256
6-0 -.2293037407 .59260 -.38695 -1.39080 .93219
1 1.0240064290 .32543 3.14663 .38616 1.66185

2 .3241631502 .31421 1.03167 -.29169 .94002

3 .1136449750 .65419 .17372 -1.16856 1.39585

4 -.4187272219 .32703 -1.28040 -1.05971 .22225

5 -.8137835916 .33849 -2.40416 -1.47722 -.15034
7-0 .0985976074 .58476 .16861 -1.04754 1.24473

1 -.1899155987 .25906 -.73311 -.69766 .31783



2 .0321371902

3 .8774658077

4 -.2887808091

5 =-.5295041975

8-0 -.2582699335

1 .6967389749

2 .8069267406

3 .9008161345

4 -.2212360608

5 =-.1233435866
PROBLEMA*PLANTEA

Parameter Coeff.

1- 0 .0737778704

1 -.0887232076

2 1.9057058502

3 .1667579895

4 -.8058047324

5 -1.2517137700

2- 0 -.0064004660

1 .5579477909

2 1.3243353855

3 .3419924650

4 -.8859830688

5 -1.331892106

3- 0 .1896011873

1 .2559703769

2 -=1.374643047

3 -.8160309822

4 -.4345686036

5 2.1796710682

4- 0 .8215692786

1 -.0199935415

2 -=.1710187216

3 .4037237739

4 -.5688389480

5 -.4654418413

5- 0 -.2213968871

1 -.3638952979

2 .9507925691

3 -1.146857732

4 1.1379358918

5 1.5450065939

6- O .4770437635

1 .7286689573

2 -.8885689165

3 .6394764563

4 .8124939631

5 .9212641306

7- 0 .4251902252

1 .3315691457

2 .0096943825

3 .1517034334

4 .8972594786

5 .0015089432

8- 0 .0450830056

1 .7189319822

2 .1452876358

3 1.8415943753

4 -1.152493981

5

-1.598403018

std.

.25436
.60326
.34991

37717

.61185

.30419
.33277
.40088
.78430

.77854

Err.

.63266
.36797
.30989
.68260
.79244

.78674

.63096
.32725
.31897
.656009
.79108

.78537

.60232
.29938
.43564
.78336
.63953

.33315

.62742
.59273
.59579
.69073
.79945

.68078

.59298
.28570
.34803

.77516

.36606

.32151

.59260
.32543
.31421
.65419
.32703

.33849

.58476
.25906
.25436
.60326
.34991

37717

.61185

.30419

.33277
.40088
.78430

.77854

.12634 -.46641 .53069
1.45454 -.30493 2.05986
-.82530 -.97460 .39704
-1.40388 -1.26876 .20975
-.42212 -1.45749 .94095
2.29050 .10053 1.29294
2.42484 .15469 1.45917
-2.24709 -1.68654 -.11509
-.28208 -1.75846 1.31599
-.15843 -1.64929 1.40260
Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI

.11662 -1.16624 1.31380
-.24112 -.80994 .63249
6.14971 1.29833 2.51308

.24430 -1.17113 1.50464
-1.01687 -2.35898 . 74737
-1.59101 -2.79372 .29030
-.01014 -1.24308 1.23028
1.70495 -.08346 1.19936
4.15189 .69915 1.94952

.52126 -.94394 1.62793
-1.11997 -2.43650 .66453
-1.69588 -2.87122 .20744

.31479 -.99094 1.37014

.85500 -.33081 .84275
-3.15542 -2.22851 -.52078
-1.04171 -2.35141 .71935
-.67951 -1.68805 .81891

6.54255 1.52669 2.83265
1.30944 -.40817 2.05131
-.03373 -1.18175 1.14176
-.28705 -1.33876 .99673

.58449 -.95010 1.75755
-.71153 -2.13577 .99809
-.68369 -1.79977 .86889
-.37336 -1.38363 .94084
-1.27368 -.92387 .19608
-2.73195 -1.63293 -.26866
-1.47951 -2.66617 .37245
3.10857 .42045 1.85542
4.80544 .91484 2.17517
-.80500 -1.63854 .68445
-2.23910 -1.36651 -.09083
-2.82793 -1.50443 -.27271
-.97751 -1.92168 . 64273
5.54229 1.17152 2.45347
2.72168 .25782 1.58471
-.72712 -1.57132 .72094
-1.27991 -.83932 .17618

.03811 -.48886 .50825
-.25147 -1.33410 1.03069
2.56427 .21144 1.58308

.00400 -.73775 . 74077

.07368 -1.15414 1.24430
2.36346 .12273 1.31514

.43659 -.50695 .79753
4.59386 1.05587 2.62732
-1.46946 -2.68972 .38473
-2.05307 -3.12434 -.07246



PROBLEMA*PROCESO

Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
1 -.0025834552 .27956 -.00924 -.55051 .54535
2 -.0662874859 .27568 -.24045 -.60662 .47405
3 .4228656886 .24330 1.73805 -.05400 .89973
4 -.6436283914 .29887 -2.15356 -1.22941 -.05785
5 -.1774562117 .21545 -.82364 -.59975 .24483
6 .1632404773 .20044 .81441 -.22962 .55610
7 .0490611367 .19169 .25594 -.32666 .42478
8 .2547882416 .25558 .99692 -.24614 .75572
PLANTEA*PROCESO
Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
0 1.2386231716 .23045 5.37489 .78695 1.69030
1 -.3166450214 .13566 -2.33408 -.58254 -.05075
2 -.4850064297 .14254 -3.40256 -.76439 -.20562
3 .0909554997 .25145 .36173 -.40188 .58379
4 -.2150173730 .24203 -.88839 -.68940 .25936
5 -.3129098472 .22267 -1.40527 -.74934 .12352
PROBLEMA
Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
1 -.3952539457 .27956 -1.41386 -.94318 .15268
2 -.3150756092 .27568 -1.14290 -.85541 .22526
3 .0382288818 .24330 .15713 -.43864 .51510
4 -.6322197301 .29887 -2.11539 -1.21800 -.04644
5 .3690556312 .21545 1.71292 -.05323 .79135
6 .4109805002 .20044 2.05038 .01812 .80384
7 .5728489693 .19169 2.98838 .19713 .94857
8 -.0485646975 .25558 -.19002 -.54949 .45237
PLANTEA
Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
0 -.3938759175 .23045 -1.70919 -.84555 .05780
1 1.1652291652 .13566 8.58925 .89933 1.43113
2 1.0447111023 .14254 7.32916 .76533 1.32409
3 -1.036162181 .25145 -4.12081 -1.52900 -.54333
4 -.6129056034 .24203 -2.53235 -1.08728 -.13853
5 -.1669965657 .22267 -.74998 -.60343 .26943
PROCESO
Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
1 .1814651923 .09367 1.93732 -.00212 .36506

For a saturated model all residuals are zero.
Therefore all residuals plots are skipped.



* ok kox x k& x x HIERARCHTICAL L O G LINEAR * * * x % & % %
Backward Elimination (p = .050) for DESIGN 1 with generating class

PROBLEMA*PLANTEA*RESULT

Likelihood ratio chi square = .00000 DF =0 P = 1.000

If Deleted Simple Effect is DF L.R. Chisg Change Prob Iter
PROBLEMA*PLANTEA*RESULT 35 73.960 .0001 19
Step 1

The best model has generating class
PROBLEMA*PLANTEA*RESULT

Likelihood ratio chi square = .00000 DF =0 P = 1.000

* kkx x k x x HIERARCHTICAL L O G LINEAR * * * x % % % %
The final model has generating class

PROBLEMA*PLANTEA*RESULT
The Iterative Proportional Fit algorithm converged at iteration O.

The maximum difference between observed and fitted marginal totals is .000
and the convergence criterion is .250
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