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INTRODUCCION

Este trabajo trata sobre la resolucion de probleyrlas sistemas de representacion
utilizados por un grupo de estudiantes venezola®o4® y 2° afio de secundaria que
presentaron la prueba de la final regional deilaphda matematica venezolana en el
ano 2008, en el estado Carabobo.

El interés personal por esta investigacion tiene\ger con el hecho que desde hace
varios afios he estado participando en los entremans de estudiantes venezolanos para
competencias nacionales e internacionales en @uohapi matematicas, asi como en la
aplicacién de las pruebas.

En ese proceso de entrenamiento pasa algo culissalumnos, independiente del
grado de escolaridad, en los entrenamientos, gquresolver todos los problemas, sin
importar el nivel de los mismos y a veces son capde hacerlo.

Ese interés mostrado por los alumnos se ve refleqd las resoluciones de los
problemas, donde expresan de una manera muy cthéaendeas matematicas. De alli
surge la idea de observar como resuelven los prasley como son capaces de
comunicar sus ideas.

En este estudio, describimos la actuacion de resekicuando resuelven un problema
matematico, de manera espontanea con lapiz y papel.

Este estudio se enmarca dentro de la linea detigaei®n del Grupo de Pensamiento
Numérico del Departamento de Didactica de la Mateaéde la Universidad de
Granada, y consta de cinco capitulos que se hanrdiéado a largo de la investigacion y
gue detallamos a continuacion.

En el capitulo 1 se presenta la justificacion debbfema, las preguntas de
investigacion, los objetivos asi como cuatro camget que al final de la investigacion y
con los resultados podemos determinar si sorasierno.

El capitulo 2 se presenta el marco tedrico y codsttres pilares fundamentales: las
representaciones externas, los sistemas de retaei®eny la resolucion de problemas.

En el capitulo 3 se hace referencia a la metodmlggé permitio llevar a cabo esta
investigacion. Se establece la naturaleza desaipiel estudio, también se describe la
muestra intencional, el instrumento aplicado, lasdiciones de la aplicacién del

instrumento. En este capitulo también se haceemter a la forma como se hizo la



codificacion asi como el software utilizado patdita

En el capitulo 4 se presentan los resultados d gemeral y luego separado por
grupos, comparandolos en las fases de la resolut@éproblemas, asi como, en los
sistemas de representacion utilizados por los utsels en cada grupo. Se presentan
también algunos ejemplos de producciones de ladiestes, donde se puede observar el
desempeiio de los mismos.

Finalmente, en el capitulo 5, se exponen las ceimias del estudio respondiendo a
las preguntas de investigacion, a los objetivos,camo a las conjeturas planteadas

originalmente al inicio del informe.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este Capitulo se presenta, en primer lugausk#igacion del problema objeto de
estudio, resaltando la importancia que tienen letermas de representacion en la
resolucién de problemas. A continuacion se expa@ignnas preguntas de interés para
nuestra investigacion, se establecen los objetwe® proponen las conjeturas que

vamos a verificar a lo largo de este trabajo destigacion.

JUSTIFICACION

La necesidad de comunicarnos nos ha llevado a orearcantidad importante de
simbolos, sefales, palabras, reglas, etc. palddael intercambio de informacién con
nuestros semejantes.

En nuestro caso, las Matematicas, por su naturadsta llena de simbolos y reglas
que siguen una ldgica estructurada. La forma deesap las ideas matematicas ha sido
un tema de interés para muchos autores a larga histbria y, actualmente, retoma su
importancia al relacionar su utilizacion en el &wmbescolar con la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en las distintpaede la Educacion Matematica. Por
ejemplo, los sistemas simbolicos para codificagpreésentar conceptos matematicos se
han estudiado desde el punto de vista del andlistérico, desde el punto de vista
linguistico, antropoldgico, filoséfico y psicolégi¢Castro 1994).

El interés del estudio de ese lenguaje estructupad®a la Educacion Matematica se
justifica porque a través de ese lenguaje ocurcettaunicacion durante la actividad de
ensefianza-aprendizaje escolar. Cuando un profeplicaea sus estudiantes, o cuando
un estudiante resuelve un problema, hacen el nesfaerzo por expresar las ideas de
forma que se puedan entender. Ese esfuerzo passanamente por establecer
representaciones.

El tema de las representaciones ha ocupado y dawgtancion de investigadores en
Educacion Matematica, en donde se abordan desdespextos epistemoldgicos y los
cognitivos hasta llegar a establecer diferentdemmiss de representaciones (Hiebert y
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Carpenter, 1992; Duval, 1993; Rico, Castro y Ram&d96; Wagner y Kieran, 1989;
Puig y Cerdan, 1989, 1991; Kaput, 1989; Filloy ybiRy 1992; Fong y Chong, 1995;
Meavilla, 1995; Palarea y Socas, 1995; Rojano, 1B8fhandez 1997).

Los sistemas de representacion y la resolucidna@gmas matematicos es un tema
de interés para la Didactica de la Matematica yrsg pone en juego una serie de
conocimientos, conceptos, modelos, métodos, eginateexperiencias y relaciones que
implican un pensamiento elaborado complejo queigoasque, a partir de unos datos
conocidos, encontrar otros datos desconocidos.

Los investigadores en Didactica de la Matematican lBedicado esfuerzos
importantes en caracterizar y describir los modetetodologias, estrategias generales,
heuristicos, etc. seguidos por los resolutoresaglgmas, asi como la relacion entre las
tipologias de resolutores y su forma de resolveblpmas en el ambito escolar.

Nuestro trabajo se va a centrar en la resolucidprdblemas escolares mediante
lapiz y papel que, en la actualidad, sigue sieraldofma mé&s generalizada en la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas en tslos/éles.

Cuando algun estudiante resuelve un problema nted@piz y papel deja la huella
de los pasos seguidos en su resolucion. Esos gasés cargados de informacion
importante que el resolutor presenta haciendo esalglin sistema de representacion
gue le es conocido y le permite comunicar su peiesdm

En nuestra investigacion estamos interesados endi@s los sistemas de
representacion utilizados por un grupo de estuelsarte 1° y 2° de Educacion
Secundaria, durante la resolucion de un problemdadfase final regional de la
Olimpiada Matematica venezolana de 2008. En es&sehemos planteado algunas
preguntas de interés para la investigacion, defidas objetivos y hecho algunas
conjeturas sobre los resultados que, de acuerdeestra experiencia como docentes,

esperamos encontrar a lo largo del estudio.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION. OBJETIVOS

Una vez planteado el problema de nuestra invesbiganos surgen una serie de
interrogantes a los que trataremos de dar respeestaestro trabajo.

En nuestro caso vamos a estudiar las respuestéss destudiantes a uno de los
problemas, de la prueba referida anteriormente, egueomun a los dos grupos de

estudiantes citados. En este caso, las preguntamvestigacion que nos hemos
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planteado son:

1.

¢, Cual o cudles son los Sistemas de Representac@8nutilizados por los
estudiantes objeto de nuestro estudio en la reésolwde un problema comun
para los dos grupos de Secundaria?

¢Es posible que el grupo de resolutores utilicelo 36s sistemas de
representacion descritos en Fernandez (1997)?.

¢, Cuadl de los grupos tendra un mejor desempefioresdaucion del problema y
gué sistema de representacion utilizan en est@ caso

¢,Cudl es el sistema de representacion mas efgctivenos efectivo para estos

dos grupos de estudiantes, al resolver el problema?

Las preguntas de investigacion anteriormente alai® nos lleva a definir los

objetivos de la investigacion.

Objetivos especificos

1.

Identificar los sistemas de representacion Ensayoor, Pate-Todo, Grafico,
Grafico-Simbdlico y Simbdlico en la resolucion deproblema en la prueba

citada.

Identificar las fases de planteamiento, ejecucidlesempefio final, en la
resolucion de un problema de la fase final regidedl olimpiada matematica

venezolana realizado por estudiantes de primeegyrglo de secundaria.

Describir la relacion entre los sistemas de repitesén y las fases de la

resolucion del problema objeto de estudio.

Comparar la actuacion de los dos grupos de resekitmando resuelven un

problema de la fase final regional de la olimpiaddematica venezolana.

CONJETURAS

En el caso de las investigaciones descriptivas,ocplantean algunos autores, no

siempre es necesaria la formulacién de hipoteses y,aso de existir, tienen un caracter
general (Fox, 1987; Hernandez Sampieri, Fernandgapyista, 2007).
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Un ejemplo de la utilizacion de hipétesis descvigi es el trabajo de tesis doctoral
de Olivo (2008), leido en el Departamento de Didacte la Matematica de la
Universidad de Granada, en que se aclara que [a&tekis formuladas “deben
entenderse como conjeturas o expectativas de lse@espera enconttaOlivo, 2008,

p. 24)

En nuestro caso, de igual forma, las hipoétesis fquaulamos a continuacion se
deben entender como conjeturas o hipétesis desespde lo que esperamos encontrar
en nuestro estudio.

1. Se puede caracterizar el sistema de representatiiizado por cada resolutor,

con base a los sistemas de representacion deseniteernandez (1997).

2. Los sistemas de representacion mas intuitivos $itimados mayoritariamente

por los alumnos del primer curso de secundaria.

3. Los sistemas de representacion mas abstractostiipados mayoritariamente

por los alumnos del segundo curso de secundaria.

4. Los estudiantes del curso superior obtienen mej@sultados que los del curso

inferior.

Al final del trabajo retomaremos las conjeturas duamos formulado para

determinar su confirmacién en uno u otro sentido.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA

La fundamentacion tedrica en esta investigaciornieropla los siguientes apartados:
antecedentes, resolucion de problemas y sistemapdEsentacion. En los antecedentes
haremos una revision bibliografica sobre trabagaizados referidos al tema y que
consideramos importantes por su aporte a nuestestigacion. En el apartado de
resolucion de problemas incidiremos en la importagae ha tenido la resolucion de
problemas en el desarrollo de la matematica, asbcu posterior incorporacion en la
educacién matematica y, por ultimo describiremassistemas de representacion a los

gue nos vamos a referir en este trabajo.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A continuacion indicamos y describimos algunasageitivestigaciones relacionadas
directamente con los sistemas de representaciésojucion de problemas:

* Fernandez (1997) en su tesis doctdtahluacion de competencias de
algebra elemental basado en la resolucion de probke verbales
caracteriza una serie de tipologias de resoluttgggoblemas de algebra
elemental, en base a los sistemas de represenigqueios estudiantes
han utilizado, espontaneamente, para resolvertddemas propuestos.

» Espinoza (2005) efipologia de resolutores de problemas de algebra
elemental y creencia sobre la evaluacion con pafes en formacion
inicial realiza una réplica de la tesis anterior y esta&blas relaciones
entre las tipologias de resolutores de problenefgidas por Fernandez
(1997), y las creencias que tienen los futurosgsaies cuando evaltan
los problemas bien resueltos por los estudianiésedciados segun el
sistema de representacion que han utilizado eesslucion.

» Gonzélez (2010) emiciacion a la resolucion de problemas de algebra
escolar a través de un método grafico. Un estudiocdsose plantea

conocer comdos estudiantes resuelven problemas algebraicasaess a
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través de un método geométrico lineal, basado ascetle segmentos. Para
ello elabora y aplica un instrumento asi como wrge sle entrevistas a los
estudiantes de la muestra.

e Martinez (2011) erUtilizaciéon del método geométrico lineal (MGL)
para la resolucion de problemas de algebra elenmemiantea la
pertinencia de emplear una metodologia de resaludgproblemas de
algebra elemental en 1° y 2° de ESO, basada ertilizacion de
segmentos de recta, lo que denomindé MGL, para septar las
cantidades conocidas y desconocidas implicadaso®rtektos de los

problemas verbales indicados y operar sobre disbgsentos.

REPRESENTACIONES Y SISTEMAS DE REPRESENTACION

Las representaciones han sido objeto de estudia ematematica y también en la
didactica de la matematica. Es de gran interégjedeste punto de vista, la forma como
se comunican las ideas que estan matematicaménietesadas.

Sobre las representaciones se ha planteado laodlitentre las representaciones
que son internas y representaciones externas. PL@9) define como representacion
externa la producida como tal por un sujeto o poelemento, que se efectda a través
de un sistema semiotico y es accesible a todosegiieonocen dicho sistema. Al
mismo tiempo describe a la representacion inteomocaquella que pertenece a un
sujeto y que no es comunicada a otro a través geotiuccion de una representacion
externa.

Para efectos de esta investigacion, cuando se hmefggencia al término
representacion nos estaremos refiriendo a las semi@ciones externas, en el sentido
que es utilizada por Castro y Castro (1997), es,dé&gotaciones simbolicas o graficas,
especificas para cada nocién, mediante las que xpeesan los conceptos y
procedimientos matematicos asi como sus caraatasst propiedades mas relevantes”
(p. 96).

Igualmente en este trabajo y por la naturalezardgino, adoptaremos el término
Sistema de Representacion (SR) definido por Fepra(iP97), el cual establece que:
“es un conjunto estructurado de notaciones, sinsbyplgraficos, dotado de reglas y

convenios, que permite expresar determinados aspgqgiropiedades de un concepto”
(p. 73).
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Los sistemas de representacion se pueden clasiflearmanera genérica en
numeéricos, graficos y simbdlicos. (Wagner y Kierb®89; Puig y Cerdan, 1989, 1991;
Filloy y Rubio, 1992; Fong y Chong, 1995; Meavillt995; Palarea y Socas, 1995;
Rojano, 1996).

Partiendo de estos tres sistemas basicos de sigmogricos, graficos y simbdlicos,
Fernandez (1997) establece cinco sistemas de espaeson diferentes que articulan su
estudio y que sirven como base para esta invegiigac

1. Sistema de representacion Ensayo y Er@@onsideramos que se esta utilizando
este sistema cuando se prueban, de forma sistamaatores numeéricos
concretos para la/s incognita/s, estableciendordéeciones implicitas en el
problema, y utilizando los valores fallidos paranjeturar nuevos valores que
aproximen paulatinamente al resultado correcto.

Se utilizan notaciones numeéricas y simbologiarettica, pero se establecen un
conjunto de reglas y convenios que permiten estableelaciones entre datos
conocidos y desconocidos, ademas de potenciaralaa®ion del dato erréneo

para producir un resultado correcto.

2. Sistema de representacion Parte — Tddas relaciones que implica el problema
se plantean, en su mayoria, numéricamente medidgii@a o varias de estas
estrategias para relacionar los datos: combinaaidmbio, comparacién e
igualacion. Se establece una inclusion de clasesing comparacion,
considerando los datos desconocidos como parteedaltado de operar los
datos conocidos y comparando el total con la parte.

Es un enfoque intuitivo de representacion que yeclel uso de hechos
numericos, técnicas de recuento y meétodos de rieuebito (Kieran y Filloy,
1989). Este sistema de representacion, como eli@ntee caracteriza porque
utiliza simbolos numéricos (generalmente, operasaon numeros concretos).
En algunos casos pueden establecerse ecuaciones)gse utilizan las reglas
de sintaxis del algebra, sino operaciones arit@gtimsadas en la comparacion e
igualacion (balanza). No generaliza pero establenas relaciones entre
cantidades que no son operaciones aisladas

3. Sistema de representacion Gréafigentendemos que se emplea este sistema de
representacion cuando se utiliza un sistema deeseptacion visual
(representacion fisica, icOnica, geométrica o diagitica), en definitiva un

codigo grafico, para plantear las relaciones emtatos e incognitas del
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problema, sin ningun otro elemento que podamosiders simbdlico. Las
operaciones numéricas se efectlan a partir declasiones establecidas en el
gréfico, utilizando generalmente un esquema desRaiftodo o una relacion de
proporcionalidad (regla de tres).

Este sistema de representacion es especialmehtuartido, en los problemas
verbales algebraicos, las relaciones que se estabbon lineales y el contexto
de esta formado por objetos en los que los daisdgnitas son cantidades de
magnitudes lineales o componentes lineales de roagsi vectoriales.
Entonces, la representacion grafica suele tendestablecer un isomorfismo
entre la magnitud que se relaciona en el textopdablema con la magnitud
longitud.

. Sistema de representacion Grafico-SimboliEste sistema de representacion
podemos considerarlo un hibrido del sistema deeseptacion grafico y el
sistema de representacion simbdlico. Consiste tableser relaciones mediante
un lenguaje simbdlico (alfabético), pero con unyapexplicito en un gréafico o
dibujo en donde se representan los datos y laggmies, identificando los
elementos que intervienen en las relaciones ycasyéas propias relaciones.

. Sistema de representacion Simbali§e presenta cuando se utiliza un lenguaje
sblo y exclusivamente abstracto, usualmente alfahées decir, el lenguaje
algebraico en sentido tradicional o lenguaje cemes Se identifican las
incognitas con letras o palabras y se expresacioaks mediante ecuaciones.
No se utilizan objetos concretos (dibujos o gré&jcpara representar datos o
relaciones. Se produce una abstraccién y geneardizale las relaciones. El

modelo se puede aplicar a cualquier otro probleenlagsimismas caracteristicas

RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucién de problemas, histéricamente, haritaitlo al desarrollo de la

matematica como ciencia desde las primeras civibo@s. Sin embargo, la

incorporacion de la resolucion de problemas endackcion Matematica comienza

formalmente en el siglo veinte con los trabajo®dgla (1945) y posteriormente los de
Schoenfeld. (1985)

La resolucion de problemas ha sido consideradarta pe estos trabajos, como un

area abierta y de interés para la Didactica dedeeMatica. De hecho, su incorporacion
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en el curriculo como metodologia para promoverpetrzdizaje ha sido relativamente
reciente en la ensefianza de las mateméticas eerloes escolares.

En los Principios y Estandares para la EducacioteMatica (NCTM, 2000) se
establece que la resolucién de problemas, en ekpoode ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, no solo constituye un objetiveagetndizaje de las matematicas, sino
gue también es una metodologia para alcanzarlo.

En Venezuela, la incorporacion de la resoluciémpudsblemas en el curriculo esta
desde la educacion inicial, de hecho, en las tiadigs de la educacién inicial hay un
apartado que se refiere especificamente a la m8olde problemas que establece
formar nifilos y nifias, sanos(as), participativos(asdeativos(as), espontaneos(as),
capaces de pensar por si mismos(as), de tomarideess de resolver problemas y de
desenvolverse armoniosamente en diferentes cor{tdkicsterio de Educacion Cultura
y Deportes, 2005).

FASES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para efectos de este trabajo utilizaremos las fdeseritas por Mayer (1986) y

utilizadas por Fernandez (1997), Espinosa (2002529 Martinez (2011) que son:

» Planteamientoes la fase en la que se traduce a un lenguaje rattenal texto
del problema a través de un sistema de represéntg@n la que se establecen
relaciones entre los datos conocidos y los destdo®o incognitas, es decir, se
integran, primero mentalmente, y luego se expréisssamente sobre el papel,
sefialando un plan de accién posible.

* Ejecucidn:es el desarrollo de las relaciones establecidasl @hanteamiento.
Esta fase puede orientarnos, mejor que otras, aesgel tipo de pensamiento
movilizado (algebraico o aritmético).

* Desempefio finalresponder dando el/los resultados pedidos en &b teal
problema. Un resultado correcto viene precedidomegdgmente, de un buen

planteamiento y de una buena ejecucion.

Mas adelante, en capitulos posteriores, ejempidinas estas fases, identificAndolas
en producciones de los propios estudiantes, cuaagamos el estudio y analisis de los
resultados de las pruebas de resolucion de problesalizadas por un grupo de

estudiantes venezolanos.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

Para exponer la metodologia utilizada en la ingaston, se presenta el tipo de estudio,
se hace una descripcidon de la muestra y se destiifitrumento aplicado a la muestra.

Por otro lado, se indican las condiciones en laaesuse aplicd el instrumento v,
finalmente, se hace referencia a la matriz de datsgidos en este estudio y a la técnica

empleada para el analisis de los mismos.

TIPO DE ESTUDIO

Es un estudio descriptivo de caracter exploratg@oque se documentan las respuestas
de los estudiantes y se describen las resolucquesian producido respecto a uno de los
problemas del instrumento, elegido intencionalmente

La descripcidon de la resolucion del problema obgitceste trabajo se hara en funcion
de dos aspectos:

a.- El primero de ellos esté referido a las tresgade resolucion de problemas descritas
en el Capitulo 2. En este aspecto, se ha seguidonsideracion hecha por Fernandez
(1997) que establece las fases y los criterios g@terminar cuando una fase se considera
correcta 0 no: La fase de planteamiento estard lesoelta cuando las relaciones
expresadas sean las que se deducen correctamdatsideaxis y la semantica del texto.
Igualmente, se considera correcta la fase de af@teuando se aplica apropiadamente el
proceso analitico, a través de aplicar propiedadéséticas y/o, en su caso, de las reglas
algebraicas, para obtener nuevas relaciones. kadaslesempefio final esta considerada
con la intencién de separar el proceso de resalugbresultado, y en esta fase se analiza
la solucién pedida en la pregunta del texto.

En esta investigacion se le asignaran valores a oad de las fases de la resolucion
descritas anteriormente, en ese sentido se vaiord o con 0 cada una de las tres fases: 1
cuando es correcta la fase y 0 cuando sea incarrect

b.- El segundo aspecto que consideramos, es eldefal sistema de representacion
utilizado por los estudiantes en la resolucion. iBela la formacion matematica de los

sujetos de esta muestra (estudiantes de 1° y Etldeacion Secundaria), y teniendo en
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cuenta lo que indica Cerdan (2008) respecto anaideracion de si un problema escolar
es tipo aritmético o algebraico, hemos tenido eentau también la posibilidad de una
respuesta algebraica simbdlica. Por lo tanto headptado la clasificacion de los
sistemas de representacion que utiliza Fernand@27)Yly Espinosa (2005) en sus
respectiva tesis doctorales y que, de desde los mé@gricos e intuitivos a los mas
simbdlicos y abstractos, son: Ensayo-Error, Pao@e] Gréafico, Grafico-Simbdlico y
Simbdlico.

En cuanto a la codificacion para el sistema deesgmtacion (ver Tabla 1) se hara una
pequefia modificacion a la utilizada por Fernand€@87). Esta modificacién consiste en
no tomar el valor 0 para las respuesta sin infordmasuficiente, ya que so6lo uno de los
sujetos de la muestra no abord6 el problema (l6 éejblanco) y, por lo tanto, no supone
un hecho significativo para nuestro estudio. Esrdea las producciones hechas por los
estudiantes de nuestra muestra siempre habra aigfema de representacion para

observar.

Tabla 1
Codificacion de los Sistemas de Representacion

Valor Sistema de Representacion
1 Ensayo y Error
2 Parte-Todo
3 Gréfico
4 Gréfico-Simbdlico
5 Simbdlico

Tomaremos como sistema de representacion aqudlegeeal estudiante a resolver el

problema y a dar un resultado, ya sea correctoarecto.

MUESTRA

La muestra esta constituida por 57 estudianteszedan®os, de los que 18 pertenecen al
primer afilo de Secundaria y 39 son de segundo aBeaedaria, que se han presentado a
la fase final regional de la Olimpiada Matemati@nezolana. Las edades de estos
estudiantes esta comprendida entre 11 y 13 afidmsaimclusive,

Los estudiantes que se presentan a esta pruelvadi@ado, en los diferentes institutos
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de origen, una prueba preliminar que tiene 30 pragude seleccidon simple, que es la
prueba del concurso Canguro Matematico (ver anBxp8), que se desarrolla y aplica en
Europa y en algunos paises de América. De estbgpreliminar se escogen las mejores
calificaciones por cada instituto, y los estudiarden mayores calificaciones del conjunto
de centros son los que se presentan a la fasealedgional de la Olimpiada.

Como hemos indicado anteriormente, se ha elimimadoo de los sujetos (la muestra
inicial era de 58 estudiantes) porque dejo estbl@noa “en blanco”, por lo consideramos
que no es un caso significativo en el conjuntoadentiestra. En ese sentido, podemos

indicar que es una muestra intencional

INSTRUMENTO Y PROCEDIMIENTO DE APLICACION

La prueba corresponde a la fase final regionabdelimpiada Matematica venezolana.
La misma esta constituida por 5 preguntas de deleayr los estudiantes tienen hasta 3
horas para responder.

La pregunta que hemos seleccionado es comun ppranglro de secundaria y segundo
de secundaria. En la presentacion de la prueba mpemnite el uso de calculadora ni de
algun otro artefacto tecnologico y los estudiamxsben antes de la prueba todos los
iNSUMOS necesarios para su realizacion: lapiz psatas, borrador, hojas en blanco (una
por cada pregunta), etc.

La prueba es estrictamente individual y duranteaglicacion no esta permitida la
comunicacién entre los estudiantes. En la primezdianhora de la prueba, los estudiantes
pueden hacer preguntas, sOlo por escrito, en uo@s ldestinadas para tal fin, y las
preguntas son recogidas por los aplicadores derlesbas y entregadas a un grupo de
profesores que, durante la primera media hora,gpodesponder o no a las mismas. En
ningn caso se responden preguntas cuya respuestiizca en forma directa a la
solucion, ni se responden preguntas cuya respfmstee parte de la solucion. En todo
caso, queda a criterio de los profesores respander

Las pruebas (Anexos: C y D) se presentaron en f@imaltanea en la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad de Carapobicada en la ciudad de Valencia en
Venezuela, el dia sdbado 26 de abril de 2008 @& 0&sam.

Aunque cada curso ha tenido una prueba indeperdidatlas 5 preguntas uno de los
items ha sido comun en ambas pruebas: el probléndade la prueba de primero de
Secundaria coincide con el problema n° 2 de segdad®ecundaria. Por esta razon se ha
seleccionado para nuestro estudio, ya que nos teeamalizar las respuestas de resolutores
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de dos cursos distintos, en los que estan abittg®sibilidad a mayor variedad de
resoluciones, dado que los estudiantes han podmwdar el problema de forma
espontanea, sin restricciones a la hora de utiBstemas de representacién, modelos,
métodos o0 estrategias predeterminadas, sino que dpdicado, libremente, sus
conocimientos y experiencias para conseguir unadrtesolucion.

El problema en cuestidn es el siguiente:

Natalia compré pinturas de colores amarillo, azulblanco para
hacer una mezcla para pintar toda su casa. La actparte de la
mezcla es de pintura amarilla, mientras que doseies partes de la
mezcla es de pintura azul; el resto de la mezcldeegintura blanca.
Si Natalia utilizd 10 galones de pintura blanca @asu mezcla,

¢cuantos galones de mezcla de pinturas hizo el?tota

VARIABLES. CODIFICACION DE DATOS

En este apartado explicamos cémo se realizé ekpoode codificacion. Se codifico la
informacion contenida en las 57 producciones deesbtgdiantes (18 de 1° de secundaria y
39 de 2° de secundaria). Se utilizaron 13 codigessg corresponden con: el grupo el cual
pertenece el estudiante, el sistema de represéntadas fases de resolucién de problemas
con base en los aspectos descritos en el margoaehn relacién a las fases de resolucion

de problemas se identific6 ademas su correccidearieccion.

Tabla 2
Lista de codigos y su descripcion

Cddigo Descripcion
Gl Grupo 1° de secundaria
G2 Grupo 2° de secundaria
SREE Sistema de representacion Ensayo y Error
SRPT Sistema de representacion Parte-Todo
SRGR Sistema de representacion Gréfico
SRGS Sistema de representacion Grafico-Simbdlico
SRS Sistema de representacion Simbdlico
RPC Resolucion fase planteamiento correcto
RPI Resolucidén fase planteamiento incorrecto
REJC Resolucién fase ejecucion correcto
REJI Resolucién fase ejecucion incorrecto
DFC Resolucién fase desempefio final correcto

DFI Resolucién fase desempefio final incorrecto
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Utilizamos un programa computacional para analigisdatos cualitativos (ATLA.
5.5). Este programa facilit6 el proceso de codifia, pues permitidhacer las
codificaciones, anotar dudas y volver sobre elt@s pacer recodificat

En la Figura 1 sepresenta un ejemplo de a produccion y su correspondiel

codificacion.
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Figura 1.Pantall: ATLAS.ti del proceso de codificacion

El programa computacional también permitio generna matrizinicial de datos donde
para cada produccién se especifilos tres aspectos antes mencionados (grupo, siste
representacion y fases de la resoluc. También muestra la frecuencia para cada ur
los aspectos citados.

Esta matriz inicial sirvié de insumo para generaa matriz de dati (ver Anexo E)
donde estan representados mediante un vector cada unksdactuaciones de |
estudiantes.

Cada uno de los sujetos de la mueesta representado entongesy, un vector de cinc
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componentes: v: (g,s,p,e,d), que forma una fila de la matriz de datos. Estas

componentes corresponden a las variables recogmdi@sTabla 3.

Tabla 3
Codificacion general
Caodigo Descripcion
g Grupos al que pertenece
S Sistema de Representacion utilizado
p Resolucion: Fase de Planteamiento
e Resolucion: Fase de Ejecucion
d Resoluciénfase de Desemperio Fi

En lo que sigue, presentamos dos respuestas dstiaiiantes, que sirven como

ejemplo del vector mencionado anteriormente
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Figura 2 Ejemplo 1
El primer ejemplo (ver Figura 2) se correspondeearectorv: (1,2,1,1,1) cuyas

componentes indican:

El estudiante pertenece al grupo 1 (primera commuehe
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* Que utilizo el sistema de representacion Partede Tsegunda
componente).

* Que tiene la fase de Planteamiento correcta (Beamnponente).

* Que tiene correcta la fase de Ejecucion (cuartgpomente).

* Que tiene correcta la fase de Desempefio Finalt@qaamponente).
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Figura 3.Ejemplo 2

El segundo ejemplo (ver Figura 3) se correspondestvector : (2,2,0,0,0) y sus
componentes indican:
» El estudiante pertenece al grupo 2 (primera compuene
* Que utilizo el sistema de representacion Partede Tsegunda
componente).
* Que tiene la fase de Planteamiento incorrectagtermomponente).
* Que tiene incorrecta la fase de Ejecucion (cu@maponente).

* Que tiene incorrecta la fase de Desempefio Finalttgoomponente).
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MATRIZ DE DATOS Y TECNICA DE ANALISIS

A partir de la codificacion de los resultados se bbtenido los datos, que han formado
una matriz que es la que vamos a analizar medmotgamas estadisticos. La matriz se
organiza con 57 filas y 6 columnas (Anexo E). Lisfse corresponden con las pruebas
de los estudiantes y las columnas con las variaglepo al que pertenecesistema de
representaciorutilizado, planteamientpejecuciony desempefio finade la resolucion del
problema, con los valores ya indicados (ver Tahla 4

Por ser una investigacion descriptiva con caraetgploratorio, los hallazgos se
analizaron mediante técnicas estadisticas des@#pti, en su caso, analisis exploratorio de
los datos.

Los resultados obtenidos del estudio estadisti@, ogyanizaron en tablas de
contingencia y en representaciones gréaficas, qaepaonitieron describir la actuacion de
los resolutores cuando resuelven un problema métmaspecifico, asi como las

relaciones posibles entre las variables.

Tabla 4
Forma general de la matriz de datos

Pruebas Grupc Sistema de Planteamiento EjecucionDesemperi

Representacion
P67 1-2 1-2-3-4-5 0-1 0-1 0-1
P68 1-2 1-2-3-4-5 0-1 0-1 0-1
P112 1-2 1-2-3-4-5 0-1 0-1 0-1
P, 1-2 1-2-3-4-5 0-1 0-1 0-1

En el capitulo que sigue describimos los resulta@édss analisis realizados.
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ANALISIS DE DATOS

Para analizar los datos vamos a tener en cuentprirer lugar, al conjunto de la
muestra, sin discriminar a los sujetos por el grapa@ue pertenecen. Posteriormente,
veremos los resultados de los grupos por sepaB2elesta forma, podremos establecer
diferencias y similitudes entre el grupo de 1° deuBdaria y el 2° de Secundaria.

En principio, se podria conjeturar que los estudmmas avanzados, es decir, los del
curso superior, deberan obtener mejores resultgdaemas, utilizar con mayor solvencia
sistemas de representacion mas abstractos, congoélitsos y los simbdlicos, dejando los

sistemas mas numeéricos e intuitivos.

RESULTADOS
Resultados del Conjunto de la Muestra (G1 y G2)

En la Tabla 5 se recogen los porcentajes, con prianacion de una cifra decimal, de
los sistemas de representacion utilizados y laecomdn o incorreccion en las distintas
fases de la resolucién del problema, considerarmigustamente los dos grupos de

estudiantes.

Télfl)?gz. Sistemas de Representacion y Fases eestdURiOn de Problemas
Sistema de Plantea Ejecuta Desempefio
Representacion C I C I C I Total
Grupos 1y ?2

Ensayo y Error 18 1.8 3.5 0.0 0.0 3.5 3.5
Parte-Todo 38.6 28.1 509 158 29.8 36.8 66.7
Gréfico 7.0 105 88 8.8 53 123 17.6
Grafico-Simbalico 35 35 53 1.8 1.8 5.3 7.1
Simbdlico 1.8 35 35 1.8 1.8 3.5 5.3
Total 52.7 47.4 72.0 282 38.7 614 100

A nivel general, destaca que el sistema de repi@sén Parte-Todo es el que utiliza la
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mayoria de los resolutores, especificamente el%6l¢ los casos, mientras que el sistema

de representacion Ensayo y Error es el menos usélboel 3.3% (ver Figura 4).
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30
20 -
N

0 4 ] —

Porcentajes

Ensayoy Error Parte - Todo Grafico Grafico-Simbdlico Simbdlico

Sistemas de Representacion

Figura 4. Sistemas de Representacion y Porcentajes ase@htial de resolutores

Respecto a las fases en la resolucién de problesaas)serva que la fase de ejecucién
es donde los resolutores acumulan el mayor poijeenta aciertos, con 728 Sin
embargo, también acumulan un alto porcentaje dask de desempefio final incorrecto

con un 61.%(ver Figura 5)
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Planteamiento Ejecucién Desempefio

Fases en la resolucién de problemas

Figura 5. Fases de la Resolucion de Problemas y Porcentaija@isde resolutores

También llama la atencién que al comparar los tsean la fase de Planteamiento con
las siguientes fases: Ejecucion (correcto) y Des@imp-inal (correcto), se puede ver que
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en la fase de Ejecucion los resolutores mejoraa perla fase de Desempefio Final bajan
notablemente el porcentaje (ver Figura 5). Esteasibn planteada lleva a observar mas de
cerca los datos:

» EI 38.7% que tienen la fase de Desempefio Finabctor, estdn estrictamente

contenidos en el 52.7% correspondiente a la fagdad#eamiento correcto.

« Aproximadamente de cada 4 resolutores que hacdsuem planteamiento hay 3

que obtienen buena respuesta y solo 1 da una stapoeorrecta.

A nivel general, para estos grupos, se observarelagaion reciproca verdadera, es
decir, tener el Desempefio Final correcto implica, este caso, haber tenido un
Planteamiento correcto. Sin embargo, la relacidacth no es necesariamente verdadera,
es decir, no es cierto que un Planteamiento carrgupligue un Desempefio Final
correcto.

Si se compara el sistema de representacion utiipad los resolutores con la fase de
Planteamiento, se observa que el sistema de repaes® Parte-Todo fue el mas efectivo
para hacer un Planteamiento correcto, con un 57@®#tras que para los otros sistemas
de representacion el nivel de porcentaje en Planég®o correcto es notablemente
inferior.

Igualmente, se observa que el sistema de repregantmenos efectivo para estos
resolutores resultdé ser el simbdlico: 2 de cadastBdeantes que usaron el sistema de

representacion simbalico, tienen el planteamiemtorrecto.

Resultados del Grupo 1
Considerando por separado a los sujetos del Grapd®dle Secundaria, en total 18

estudiantes, se obtiene la siguiente Tabla detagd.

Tabla 6
Grupo 1. Sistema de Representacion y Fases deuR&sobe Problemas
Sistema de Plantea Ejecuta Desempeiio
Representacion C I c 1 C I Total
Grupo 1

Ensayo y Error 0.0 56 5600 0.0 5.6 5.6

Parte-Todo 55.616.6 66.65.6 55.6 16.6 72.2

Gréfico 11.0 5.6 16.60.0 11.0 5.6 16.6

Gréfico-Simbdlico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Simbdlico 56 0.0 5.6 0.0 5.6 0.0 5.6

Total 72.2 27.8 94.45.6 722 27.8 100
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Se destaca la utilizacion del sistema de represéntaParte-Todo por encima de
cualquier otra forma de abordar el problema. Desitou a la experiencia propia, este
resultado era de esperar en unos estudiantes canbwena formacion aritmética e
incipiente bagaje algebraico.

En esta Tabla 6, sobresale y llama la atenciériajfsese de Ejecucion correcta es la que
acumula el mayor porcentaje: 9%4De este alto porcentaje, el 7hZ2orresponde a
resolutores que tienen la fase de Planteamienteatary coincide en el mismo porcentaje
de los que tienen la fase Desempefio Final corr8etaabserva que la relacion para este
grupo es verdadera en los dos sentidos, es deca,gste grupo tener un Planteamiento
correcto implica un Desempefio Final correcto yjprecamente, tener un Desempefio
Final correcto implica haber tenido un Planteansiemrrecto. De forma anéloga, el Z6.8
de los estudiantes de este grupo tienen el Plargeemincorrecto, porcentaje que se repite
en la fase de Desempefio Final incorrecto.

Cabe destacar también que:

» Solo el 5.86tienen la fase de Ejecucion incorrecta
* Ninguno de los estudiantes ha utilizado las reptas@nes graficas-simbdlicas

para resolver el problema.

Resultados del Grupo 2
En la siguiente Tabla, se presentan los resultadenidos por el Grupo de 39

estudiantes de 2° de Secundaria.

Tabla 7
Grupo 2. Sistema de Representacion y FasesRadalucion de Problemas
Sistema de Plantea Ejecuta Desempeiio
Representacion C I C I C I Total
Grupo 2

Ensayo y Error 2.6 0.0 26 0.0 0.0 2.6 2.6
Parte-Todo 30.833.3 43.6 20.5 17.9 46.2 64.1
Gréfico 5.1 12.8 51 1238 2.6 15.3 17.9
Gréfico-Simbdlico 5.1 5.1 7.7 26 2.6 7.7 10.2
Simbdlico 0.0 5.1 26 26 0.0 5.1 5.1
Total 43.6 56.3 61.6 38.5 23.1 76.9 100

En este caso, vuelve a tener presencia mayorghssgstema de representacion Parte-

Todo para resolver el problema (6¥,launque, a diferencia del G1, se han utilizado, e
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una u otra fase, ya sea correcta o incorrectamiemtes los sistemas de representacion que
hemos considerado.

Destaca también el porcentaje de sujetos con urery@xio Final incorrecto,
76.9%4cuando lo esperado es que estos estudiantes foerarsolventes que los del G1
para la resolucién de estos problemas escolares.

También llama la atencién el poco rendimiento ddaa de llevar a cabo un buen
Planteamiento (43% en un problema relativamente asequible para unabp de una
Olimpiada Matemética.

Nos parece interesante, entonces, hacer un estodiparativo entre los resultados

obtenidos por los estudiantes del G1 y del G2.

Comparacion de Resultados del Grupo 1y del Grupo 2
La Tabla 8 muestra los datos numéricos correspotatiea los dos grupos, en relacion a

los sistemas de representacion y las tres fasessdricion consideradas en el estudio.

Tabla 8.
Comparacion: G y G,. Sistema de Representacion y Fases en la Resoluigd
Problemas.

SR Planteamiento Ejecucion Desempefio
C I C I C I
Gi G G G G G G G G G Gi G G G

EE 5626 00 26 56 00 56 260.0 0.0 00 00 56 26

PT  72.364.1 55.6 30.816.7 33.3 66.743.65.6 20.5 55.6 17.9 16.7 46.2

G 16.717.9 11.1 5.1 56 128 16.7 5.1 0.0 128 11.1 2.6 5.6 154

GS 0.010.2 0.0 51 00 51 0.0 7.70.0 2.6 00 26 00 7.7

S 5651 56 0000 51 56 2600 2.6 56 00 0.0 5.1

La Figura 6 muestra el comportamiento de cada wntosl grupos en relacion a los
sistemas de representacion usados y se puede abgers el sistema de representacion

mas usado en ambos grupos de resolutores es elTeald.
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Figura 6. Sistemas de Representacion y Porcentajes ase@achma grupo

Otra caracteristica comun que mantienen los dopogres que una vez hecho el

planteamiento correcto, ambos mejoran en la ejénumrrecta y bajan el porcentaje en el

desempeiio final correcto.

Otros aspectos que consideramos importantes decdestin la comparacion los dos

grupos:

El grupo 2 utilizé todos los sistemas de represédna mientras que el grupo 1 no

(ver Figura 6).

Los sistemas de representacion mas intuitivos ensaError, Parte-Todo),

concentran aproximadamente un 80% en el grupo dntras que en el grupo 2
ese porcentaje esta mas distribuido en todos $tensas de representacion, sin
embargo, el porcentaje de utilizacién de los siaeemmas abstractos (gréficos,
grafico-simbdlico y simbdlico) es aproximadame3ie2%.

El grupo 1 logré hacer un mejor planteamiento debjema que el grupo 2:

aproximadamente las dos terceras partes del grupieng el planteamiento

correcto, mientras que mas de la mitad del grupierZen el planteamiento

incorrecto.

Solo un estudiante del grupo 1 utilizé el sistenearepresentacion simbdlico,
ademas resolvid el problema correctamente:(1,5,1,1,1) (ver Figura 7),

mientras que en el grupo 2 los que utilizaron esma sistema simbolico

resolvieron mal el problemat: (2,5,0,0,0) (ver Figura 8).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En este capitulo se recogen las conclusiones n@mtamtes del estudio realizado, a
partir de los resultados obtenidos y descritos lecapitulo 4. Ademas, se tratara de
responder a las preguntas de investigacion, dasceit el capitulo 1, asi como los
objetivos y las conjeturas propuestas. Tambiémdian algunas limitaciones de la
memoria que se presenta y posibles vias de igeesih abiertas, a raiz de este
estudio, que pueden constituir la continuaciénpitekente trabajo, asi como nuevos

problemas de investigacion para futuros estudios.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las preguntas 1 y 2 estan relacionadas con losnsst de representacion, las
preguntas 3 y 4 se corresponden con la relacitie Enresolucion de problemas y los
sistemas de representacion utilizados.

Pregunta 1
¢, Cudl o Cuéles son los Sistemas de Representacisnutilizados por los
estudiantes, en la resolucion de un problema copaiia los dos grupos?

Los estudiantes, en forma espontanea, represendar@n mayoria las relaciones
implicadas en el problema de forma numérica.

En las producciones de los estudiantes con lapapel se pudo observar que el
66,7% utiliz6 el sistema de representacion PartleToEn este sistema de
representaciéon, como se definié en el Capitule Z2s$ablece una inclusién de clases y
una comparacion, considerando los datos descorcidmo parte del resultado de
operar los datos conocidos y comparando el totalaparte.

Observando los dos grupos por separado, tambigrmastene que la mayoria de los
estudiantes utilizd el sistema de representaciorieHado: para el Grupo 1 el
porcentaje fue de 72,2% , mientras que para el &2ufue utilizado por el 64,1% de
los sujetos.

Pregunta 2
¢Es posible que el grupo de resolutores utiliceto slbs sistemas de
representacion descritos en Fernandez (1997)~.

Se puede afirmar que, efectivamente, los estueiaph sus producciones, utilizaron
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todos los sistemas de representacion descritosgroandez (1997) y recogidos en el
Capitulo 2: Ensayo y Error (3,5%), Parte-Todo (89,7Grafico (17,6%), Gréfico-
Simbadlico (7,1%) y Simbdlico (5,3%).

Sin embargo, si se observan las producciones sigsaor grupos, el Grupo 1 no
utilizé el sistema de representacion Grafico-SindegImientras que el Grupo 2 de si
utilizé todos los sistemas de representacion yerites.

Pregunta 3
¢,Cuédl de los grupos tendra un mejor desempefio eestducion del problema y
gué sistema de representacion utilizan en este?caso

El mejor desempefio lo obtuvo el Grupo de 1° derskma con 72,2% de acierto.
Con respecto a los sistemas de representaciépadtils por estos estudiantes, el 55,6%
utilizé el sistema de representacion Parte-Todo,18 utilizé el sistema de
representacion Grafico y el 5,6% utilizo el sistadeaepresentacion Simbdlico.

Pregunta 4
¢, Cudl es el sistema de representacion mas efegtimenos efectivo para estos
dos grupos de estudiantes, al resolver el problema?

El sistema de representacién que tiene mayor p@jeede efectividad para los
estudiantes de la muestra es el Parte-Todo, cd82%Pde efectividad, y el menos
efectivo es el sistema de representacion Ensayoor,Econ 0% de efectividad. Es
decir, los estudiantes que utilizaron el sistemaapresentacion Ensayo y Error no
tuvieron éxito en la resolucién del problema.

Si separamos los grupos por separado, la situasid@histinta en cada grupo: para el
Grupo 1, los sistemas de representacion con magascson: Simbodlico 100% de
efectividad, Grafico 91,6% de efectividad y el Barbdo 76,92% de efectividad y el
menos efectivo fue el sistema de representacidéayensError 0% de efectividad.

Para el grupo 2, el sistema de representacion igne £l mayor porcentaje de
aciertos ha sido el Parte-Todo con un 17,95% detiefdtad. Los otros sistemas de
representacion tienen porcentajes de 0% y 2,5%sEssultados indican que este
grupo, constituidos por los estudiantes de seguledeecundaria, obtuvo, en general,

un mal desempefio en la prueba.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Se plantearon originalmente 4 objetivos, derivatkas preguntas de investigacion:
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Objetivo 1

Identificar los sistemas de representacion Ensafaorgr, Parte-Todo, Grafico,
Grafico-Simbdlico y Simbdlico en la resolucién de problema en la prueba
citada.

Este objetivo se cumplié, como ya se ha descriteriammente en el comentario
referido a la Pregunta 2. Es decir, si fue posidentificar, en las producciones
espontaneas de los estudiantes, los sistemas wsepfacion Ensayo y Error, Parte-
Todo, Grafico, Gréafico-Simbdlico y Simbdlico en tasolucion del problema en
cuestion.

Objetivo 2

Identificar las fases de planteamiento, ejecuciérdesempefio final, en la
resolucion de un problema de la fase final regioalla olimpiada matematica
venezolana realizado por estudiantes de primeregysdo de secundaria.

En efecto, en las producciones escritas de logliesiies ha sido posible identificar
cada una de las fases de la resolucion del probtpraahemos tenido en cuenta en
nuestro trabajo: planteamiento, ejecucion y des@mfiral.

Para ello se tomé cada una de las 57 pruebas medatra y se fue observando la
resolucién del problema que escribe el estudigmbeliendo identificar la fase de
planteamiento cuando se expresaba fisicamente sbpiagpel, las relaciones entre los
datos conocidos y los desconocidos o incégnitaalaedio un plan de accion posible.
La fase de ejecucion fue mas facil de identificar ger el desarrollo de las relaciones
establecidas en la fase de planteamiento. Poralliinfase de desempefio final fue
identificada en la solucién dada por cada estuéiant

Objetivo 3
Describir la relacion entre los sistemas de repregaeion y las fases de la
resolucién del problema objeto de estudio.

Para cumplir con este objetivo se analiz6 una tal#acontingencia para la
organizacion de las variables y los datos, porado los sistemas de representacion v,
por otro, las tres fases de la resolucién de probk, con indicacion de la correccion o
incorreccion de cada una de las fases.

Al observar los datos, sin discriminar los grupds,la Tabla 5 (Capitulo 4), se
concluye que la relacion entre sistema de reprasiémt Parte-Todo y la fase de

planteamiento correcta, es la mas productiva ghraonjunto, es decir, que los
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estudiantes que usaron el sistema de represent@aide-Todo fueron capaces, en su
mayoria (57,8%), de poder traducir a un lenguajeematico el texto del problema v,
ademas, pudieron establecer las relaciones estdatos y la incognita.

De la misma manera, cuando se relaciono el sistiemnepresentacion Simbolico con
la fase de planteamiento, se concluye que 2 deX&d&udiantes no fueron capaces de
traducir al lenguaje matematico el texto del protae ni establecer las relaciones
verdaderas entre datos e incégnitas.

Al relacionar los sistemas de representacion Engdywor y Grafico-Simbdlico con
la fase de planteamiento, se observa que el 50%oslestudiantes fue capaz de
representar las condiciones del problema y lascicglas dadas entre variables e
incégnitas. Consecuentemente, el otro 50% no fpazcde hacerlo.

Finalmente, al relacionar el sistema de represeémaGrafico con la fase de
planteamiento, se obtiene que solo el 40% de hsliestes fue capaz de representar
las condiciones del problema y el otro 60% no faygaz de hacerlo cuando utilizé este
sistema de representacion.

En las fases de ejecucion y desempefio la relacéndestacable a nivel general es
gue en todos los casos, independientemente demsisie representacion utilizado, los
estudiantes mejoran en la ejecucién pero bajaablehente el porcentaje de acierto en
la fase de desemperio final.

Objetivo 4
Comparar la actuacion de los dos grupos de resoasta@uando resuelven un
problema de la fase final regional de la olimpiadateméatica venezolana.

La actuacion de los grupos que queremos obsergaewiada por el porcentaje de
aciertos en la resolucion del problema, indepeneieante del sistema de
representacion usado.

Para el logro de este objetivo se compar6 los dopog en las tres fases de la
resolucién del problema obteniendo las siguienmeslasiones:

» El grupo de primero de secundaria, G1, tuvo megsethpefio correcto que
el grupo de segundo de secundaria, G2, a pesastde este grupo mas
avanzado en cuanto a los estudios realizados.

* En el grupo de primero de secundaria, G1, todosllasnos que hicieron
un buen planteamiento resolvieron bien el problema.

* En el grupo de segundo de secundaria, G2, aprdaimente la mitad de
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los estudiantes que hicieron un buen planteamiestavio bien la prueba.

CONJETURAS PLANTEADAS EN LA INVESTIGACION

Conjetura 1
Se puede caracterizar el sistema de representatittrado por cada resolutor,
con base a los sistemas de representacion des@itd-ernandez (1997).

Observando los resultados de las produccionessdestmdiantes utilizando lapiz y
papel, recogidos en la Tabla 8 (Capitulo 4), y dapuesta a la pregunta 2 de
investigacion, descrita anteriormente, se puederoas que fueron utilizados por los
estudiantes los cinco sistemas de representacigeris en el Capitulo 2. Por esta
razon se confirma esta conjetura.

Conjetura 2
Los sistemas de representacion mas intuitivos $dimaglos mayoritariamente
por los alumnos del primer curso de secundaria

De acuerdo con los resultados de las producciosedtas de los estudiantes del
grupo de primero de secundaria, G1, recogidas éraltda 6 (Capitulo 4), se puede
constatar que, efectivamente, una gran mayoria,77¢% del grupo, utiliza los
sistemas de representacion mas intuitivos: 72,2%-Hado y 5,6% Ensayo y Error.

Conjetura 3
Los sistemas de representacion mas abstractos sm: Utilizados
mayoritariamente por los alumnos del segundo cdessecundaria.

Al observar los resultados de las produccionestasailel Grupo 2, recogidas en la
Tabla 7 (Capitulo 4), el porcentaje de estudiangee utilizaron sistemas de
representacion mas abstractos fue de 33,2%, es deeila mayoria de los estudiantes
de segundo de secundaria no utiliza los sistemaspdesentacion mas abstractos, como
los sistemas simbdlicos, contrariamente a lo queupeso originalmente. Por lo tanto,
se puede concluir que la conjetura 3 no se ha ¢dmpl

Conjetura 4
Los estudiantes del curso superior obtienen nesjoesultados que los del
curso inferior,

En los resultados presentados en la Tabla 6 (Capljuse puede observar que el
desempeio correcto de los estudiantes del Grup® dlt@ ya que el 72,2% de los

estudiantes de este grupo tienen un buen desempefio.
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El grupo de segundo de secundaria, G2, tuvo ungeEsempefio en la resoluciéon
del problema, como se puede observar en los rdssltpresentados en la Tabla 7
(Capitulo 4), ya que solo el 23,1% de los estudgde este grupo tuvo un desempeiio
correcto.

Con esos resultados obtenidos tenemos que redhazaijetura inicial, en la cual se
esperaba que el desempefio de los estudiantesgydeldsecurso fuera superior a los del

primer curso.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Una de las principales limitaciones fue no habetigggado en el equipo que disefid
los instrumentos, tanto el de la prueba de seleccaimo el de la prueba objeto de
estudio, aunque si participamos en su aplicacigu gosterior correccion.

e Otra limitacién importante fue el numero de pregsnt observar, sélo se
observo un item de la prueba, el que era comunlgados grupos, con el fin de
establecer una comparacion directa entre ambosgjrup

* La frontera entre el sistema de representacioneHado y el sistema de
representacion Grafico en algunos casos (muy pofiesdificil de determinar
por el investigador.

* Por la naturaleza del estudio, no se pudo haceewsias a algunos de los

resolutores, que pudieran enriquecer las conclasion

POSIBLES VIAS DE CONTINUACION
En cuanto a posibles vias de continuacion se pussfear:

» Disefar y aplicar instrumentos con un mayor nanger@reguntas para ampliar
el estudio.

« Realizar estudios longitudinales donde se puedarlseguimiento a grupos y
observar su desempefio en la resolucion de problersiasomo los sistemas de
representacion utilizados.

e Hacer un estudio comparativo por edades con lasrade de secundaria para
observar el uso de los sistemas de representacion.

» Observar si los estudiantes de secundaria usas sistemas de representacion
distintos a los cinco utilizados en este estudana pesolver problemas escolares.

« Estudiar la influencia que tiene la fase de planteato en la resolucion de
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problemas.

Realizar un estudio de caso en el que se anaksecoimpetencias matematicas
gue pone de manifiesto un estudiante cuando absima)strucciones previas,
un problema que puede resolverse utilizando digersistemas de
representacion.

Establecer estudios comparativos con otras palriaside estudiantes de otros

paises.
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Anexo A

OLIMPIADA JUVENIL DE MATEMATICA 2008
CANGURO MATEMATICO
PRUEBA PRELIMINAR
T GRADO
RESPONDE LA PRUEBA EN
LA HOJA DFE RESPUESTA ANEXA

JPor cudl nliimero puede ser reemplazado Jf para g

v 2 x2x3x3?
@2 @3 ©2x3 D2x2 © 3x3

Para que la igualdad 1 + 1l — 2 = 100 sea correcta, debemos
recinplazar e simbolo & por

@+ ®- ©x @1 ®o

JCudles de las fzuras son las que méds se repiten en la siguiente
secuencia?

@ =0lo la cruz {B:I solo el triangulo @ =0lo ¢l cuadrado

@ el triingulo v la cruz @ todas las figuras se repiten por ignal
Hosa tiene cinco cajas que contienen algunas cartas marcadas con las
letras A, B, C, D v E, como se muestra en la figura. Ella guiere eliminar
cartaz de las cajas de manera que, al final, cada caja contenga una sola
carta v que ningin par de cajas contenga cartas marcadas con la misma
letra, jQué letra tendrd la carta que quedard en la caja 57

o ofno| DN
E'HE'EI -

3 4 B

@A ®c ©E DB @D

Raguel marcd un punto en un trozo de papel, Después, dibuja cuatro
lineas rectas que pasan por €] punto, [ En cudntas secciones dividen el
papel las lineas dibujadas?

@12 Bz ©6 Ds ® 4
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A continuacion, mostramos una pequena tabla de multiplicacion:

x| 4| 3
5Q20Q15
Tl

La signiente es, también, una peguena tabla de multiplicacion a la que
le faltan algunos mumeros:

35 63
iy ?

Jhmé mimero deberia estar en lngar del signo de interrogaciin?
@ B2 ©54 ©se E o

Teresa tiene 37 bombones de chocolate, Su amiga Claudia le dice: “Si
1e dieras [0 de tus bombones, ambas tendriamoes el mismo oimero de
bhombones™. [ Cudntos bombones tiene Clawdia?

@Dw @1y ©2 ©22 E 2

Larcas lanad dos Hechas al blanco, En el dibujo observamos un puntaje
de 5 pumtos. 51 suponemos qgue ambas Qechas siempre caen en el blaneo,
jondintos puntajes distintos puede obtener Lucas?

3

2

@6 ®o ©3 s @ 4

Las siguwientes fipuras representan banderas coloreadas solo con blanes
v negro, JCwintas de estas banderas satisfacen la condicion de que la
region pintada de negro eubre exactamente tres quintas partes de la
bandera?

ol

@1 @3 ©o G2 ®q4

'
[
I
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10. Hay 3 canciones en un CD, La primera cancion dura 6 minutos v
25 segundos, la segunda cancidn dura 12 minutos v 25 segundos v la
tercera cancion dura 10 minitos v 13 sepuncdos. [Ouil es I duracion
total de la miisica grabada en el CD7

@ 28 minutos v 30 segundos @ 31 mimmtos v 13 segundos
@ 20 minutos v 3§ segundos @ 31 minutos v 30 segundos
@ 30 minutos v 10 seguncos

11, Gabriel es mds alto gue Armando v mis pegueno gue Tomis. [gnacio
es mds alto que Cristian pero mas pequeno gue Gabriel, jQunién es el
mis alto?

A) Armando B Cristian © Gabriel
@I Ignacio @ Tomas

12, A un cubo le cortamos todas sus esquinas como se muestra en la figura.
P Cuantos bordes resultan al hacer dichos cortes?
i

@3 ®a €% 04w E w0

13, Graciela hizo la figura que se muaestra a continuacion con cineo cubaos,

LCudl de las siguientes figuras (cuando se ve desde enalguier lado) no
s puede lograr al mover un tinico cubao?

JoyVe s
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14.

1.

17.

14,

A Juan le gusta multiplicar por 3, a Pedro le gusta sumar 2 ¥ a Luis
le gusta restar 1. Si llamamos J, P v L a las acciones de Juan, Pedro
v Luis, respectivamente, jen gué orden deberian realizar sus acciones
favoritas para convertir 3 en 147

@JPL B PIL ©Jp O LIP (E) PLI

Un jardin con forma de enadrado se ha dividido en una piscina (P).
fores (F), edsped (C) v arena (A), como se muestea on la figura, El
césped v las flores tienen forma cuadrada. E] perimetro del césped
es 20 m y el perimetro del espacio de las flores es 12 m. JCuwdl es el
perimetro, en metros, de la piscina?

@w @1z ©u O E s

S Cuintos mimeros de dos cifras son tales que el digito de la derecha
es mavor gue el de la ipguierda?

@ 36 B 18 © 50 O B w0

LCon cudintos palilles idénticos es imposible construir un tridangulo?
(Los palillos no pueden romperse)

®7 ®5 O3 O6 ®4

Una tarde, dona Carmen recibio la visita de sus nietos v antes de gque
ellos Negaran habia proparado algunss galletas, Durante la visita se
puso a preparar 17 galletas mas de las que habia preparado antes de
ln Negada de sus nietos vy repartié on total de 21 galletas entre ellos.
Después de la visita, & dona Carmen le sobraron 15 galletas, ; Cuidntas
galletas habia preparado dona Carmen antes de recibir la visita de sos
nictos?

@iz @1 ©u O3 @
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14,

21.

22,

23.

2.

Tres amigos viven en la misma calle: un médico, un ingenicro v un
mnsico. Estos amigos se llaman Eduardo, Roberto v Santiago. El
méxdico no tiene hermanos ni hermanas. El es el mis Joven de los
tres amigos, Santiago es mas viejo que el ingeniero v estd casado con
la hermana de Eduardo. Los nombres del médico, del ingeniero v del
miisico son, respectivamente:

@ Eduaridao, Roberto v Santiago
@ Santiage, Eduardo v Roberto
@ Roberto, Santingo v Eduardo
@ Roberto, Eduardo v Santiago
@ Eduardo, Santingo v Roberto

Una tabla contiene 21 columnas mumeradas del 1.2,5,...,21 v 34
filas mnneradas del 1,2, 3, ..., 33, Borramoes las filas cuyvo wimero no
aea miltiplo de tres ¥ las columnas cuyo nimero sea par. [ Cuintas
celdas quedan entonees despuds de borrar?

@ 1w @ 1y © 242 © 155 ® 12

(0wl es el mavor mimero de digitos gque pueden ser borrados del
nimero 20082005 . . 2008, que tiena 100 digitos, de forma que la suma
de los digitos restantes sea 20087

@260 @50 © w20 ©He E 130

Cangn sdlo hace saltos de 1 & 3 metros. EI quiere avanzar 10
metros, [Cuintas formas tiene Cangn para hacerlo? (Se consideran
como formas diferentes 1+3+3+3 ¥ 3+3+3+1, por ejemplo)

2 B O O E s

Nora quiere colocar en los espacios de 2 © 8 dos digitos de forma gque
el nmimero completo sea divisible por 3. ;Cuiantas posibilidades tiene?

@1 B2 ©229 O B

De todos los nimeros abed de cnatro cifras tales que a < b < ¢ < d
elegimos el mayor niimero divisible por 6. El digito de las centenas de
este Imero 65

@7 ®6s ©5 D41 ® 3

Un wino siempre dice la verdad los jueves v los viernes v siempre micote
los martes, En los demas dias de la semana no sabemos cuando miente
o dliee la verdad. En siete dias consecutivos, se le preguntad su nombre

v ] contestd los primeros seis dias en este orden: Juan, Pedro, Juan,
Pedro, Luis, Pedro. [ Qué respondio en el séptimo dia?

@I Juan @ Pedro @ Lais @ Silvia @ Otra respuesta
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20,

7.

Un grupo de personas quiere visitar cuatro islas A, 8, © v D en
barco. Existen barcos entre tierra firme v las islas A, B v C. Hay un
barco entre los islas A v B, Tambicn a O se le puede legar desde A
v viceversa., Existe, ademds, un barco que traslada entre las islas 4 v
3 Cudl es el minimo mimero de viajes, en barco, gue se deben hacer
para visitar las cuatro islas partiendo desde tierra firme?

@5 ®7 ©4 D6 ©® s

Luisa v Juan juegan a las adivinanzas, Para ello, colocan siete hojoas
de papel en una mesa v escriben los mimeros del 1 al 7 en cada hoja
(exactamente uno en cada hoja), Voltean las hojas de manera qguoe no
se vean los ndmeros v los desordenan. Al azar, Juan toma tres hojas v
Lnisa toma dos quedando dos en la mesa sin voltear ni ver. Después de
vier #is hojas, Juan le dice o Luisa: “Yo s6 gque la suma de los nitmeros
que tienes en tus hojas es un mimero par”. jCndl es la suma de los
miimeros de las hojas que tiene Juan?

@A By ©w O©12 @ 15

Una floristeria tiene 24 rosas hlancas, 42 rojas v 36 amarillas después
de la venta del dia. [ Cudl es ol mayor nimero de arreglos Horales

idénticos que se pueden hacer si se quieren wsar todas las flores que
quedaron?

@4+ B ©s ©®w © 12

La signiente figura mmestra el plano de un pequeno pueblo, Hay
cuatro ratas de autobuses en ol pueblo. El autobis N® 1 sigue la ruta
C-D-E-F-G-H-C, que tiene un perimetro de 17 km. El antolwis N° 2
sigue ln ruta A-B-C-F-G-H-A, v cubre un perimetro de 12 ki, La ro-
ta del antobiis N 3 3 A-B-C-D:-E-F-G-H-A, v tiene un perimetro de
20 km. El antolnis N° 4 realiza el recorrido C-F-G-H-C. jCudl es el
perimetro, en kildmetros, de esta altima rata?
A It

H

@5 Bz ©9 @1z 15

En una tienda de mascotas se sabe que el costo de dos gatos es el
mismo que e de un loro v un perro juntos. El costo de tres loros os el
mismo que el de un gato ¥ un perro juntos. ¥ el costo de un lore, un
gato v un perro es de G0 bolivares. JCudl es el precio, en bolivares, de
un perro?

@w @22 © O1s5 @5
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OLIMPIiADA JUVENIL DE MATEMATICA 2008

CANGURO MATEMATICO
PRUEBA PRELIMINAR
8 Y 9° GRADO
RESPONDE LA PRUEBA EN

LA HOJA DE RESPUESTA ANEXA

1. ;Cuintos cuadrados se pueden formar al unir con segmentos los puntos
de la figura?

@2 @3 ©4 D5 ® s

2. Sis=e tiene que

6 = 23— I[—-I}
b o= (=2):(=3)
¢ = 2—8

d = 0-=(=06)

e = (=12)+(=-2)
JCuantos de estos resultados no son iguales a G7

D4 B2 o Ds B

3. 5iose lanzan dos dardos a un blanco pintado en una pared como se
muestra en la figura, Jenantos son todos los posibles puntajes distintos
que s¢ pueden obtencr? [Se aeepta que los dardes caigan fuera del

IR COD

@4 B ©s Do B0

4. Los mumneros 2, 3, 4 v algin otro mimero se encuentran escritos en las
celdas de una tabla 2 % 2 como la que se muestra en la figura, Se sabe
que la suma de los mimeros de la primera columna es igual a 9 v que
la suma de los mimeros de la segunda columna es igual a 6. El mimero

desconocido es:

@s ®e ©7 @s B 4
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-

oo

5i G cangures comen & sacos de grarna en G minutos, Jeaditos cangiiios
comeran 100 saeos de grama en 100 mimitosT

@oeo e © e O 1w E wo

Boatriz le di una vaelta & un pargque, comao el gue se nniestra en la
fignra, partiendo del punto indicado en b diveceidn dada, Ella tomd Tas
cuntro fotos (indicadas con los niimeros 1, 203 v 4en In fgara) darante
s caminata, JEn gudé orden fueron tomadas lns foros?

15@]2&5\3@{3 lﬂjﬂ
@am ®anz © 243 @ 2134 B 3214

El tridmguio v eof cusdrado gue se muestran en la figora tienen el mismio
perimetto, JCuil es ¢l perfmetro de toda la fguea (del pentigons) en
centimetros?

+
4 ¢m

® 12 B n © 23 © 2

@ Depende de las medidas del tridngalo.

Tres rectas se intersectan en un punto. Dos dngulos se muestran en la
figura, j Coantos grados mide el dngulo gris?

@& 52



Prueba Canguro Matematico 2008. Segundo de Secaifgina 3-6

9.

11,

El rio Guaragua comienza en un punto A, En cierto punto, ¢l rio se
divide en dos partes. En la primera parte fluve la tercera parte del
agua v en la segunda parte el resto. Mas adelante, la segunda parte
viaelve a dividirse en dos partes, En una de estas partes fluyen tres
cuartas partes del agua v en la otra el resto. El mapa siguiente ilustra
la sitnacidn, ;Qué proporcion del agua inicial pasa por el punto B?

=

11 1 g .
@ - @ No puede ser determinaca

®; ® T

El mumerador v denominador de una fraccion son nimeros negativos

-

v ol mumerador es mayvor por uno que el denominador. [ Cuil de las
siguientes afirmaciones es verdadera sobre la fraccidn?

@ La fraccion es un mimero menor que —1

@ La fraceidn es un mimero entre =1 v 0

@ La fraccion es un mimero positivo menor gque 1
@ La fraccidn e2 un niimero mayor que 1

No se puede determinar st la fraccidn es un mimero positive o

®

negakivo

Una de las caras de un cubo es cortada en sus diagonales como se
muestra en la figura. JCudles de las signientes confisuraciones no es
posible?

2

]
NN

Ry

@ 1y3s B 1y5 € 2y4 D) 3ve E 3¥5

Un cubo de madera de 11 = 11 % 11 se forma al unir 117 cubos de
tamano 1 = 1 = 1 (unitarios). ;Cudl es el maximo mimero de cubos

unitarios visibles al tomar una fotografia del cubyo de madera?

@ 3 @ 32 ©3:m2 O 1w © 2.
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L.

14.

15.

1.

17.

18.

Si tres puntos de la figura son seleccionados al azar, JCnidl es la
probabilidad de gue sean colineales?

1 1 3 3 1
®; ®5 O35 O3 ©
Dianiel tiene en un bolsillo 9 hilletes, eada une de 20 bolivares, mientras
que en el otro bolsillo tiene 8 billetes de 50 bolivares cada uno, [ Cudil es
el menor mimero de billetes gue deben cambiar de bolsillo para tener
la misma cantidad de dinero en los dos bolsillos?

@ 4 @ 5 @ b2 @ 12 @ No puede ser determinado

Los T enanitos de Blanca Nieves nacteron el mismo dia pero en T anos
consecitivos, La suma de las edades de los 3 mds jovenes es 42 afios,
+Cudl es la suma de las edades de los 3 mis viejos?

@51 @51 Qo O 54 B o4s

El dia de hoy, Carmen puede decir “Dentro de dos afos, mi hijo
Carlos tendrd el doble de la edad gque tenia hace dos anos, ¥,
dendro de tres anes, v hija Sara tendrd tres veces o edad gue tenda
hece tres anoz”, Con base en la informacidin anterior, jcuil de las
signientes afirmaciones s verdadera?

(A) Carlos y Sara tienen la misma edad

(@ Sara tiene un aiio més que Carlos

@ Carlos tiene un ano méis que Sara

() Sara tiene dos afios més que Carlos

@ Carlos tiene dos aios mas que Sara

Supongamos que por cada nimero de dos digitos se toma la cifra de

las decenas v se le resta la cifra de las unidades, ;Cudl es la suma de
todos esos resaltados?

@w Bw ©30 @ E 46

En la primera procha de ortografia de cineo palabras, eseribi correcta-
mente una sola, 5i ahora practico mocho para escribiv correctamente
todas las palabiras en las proebas signientes, Jendl es el minimo mimero
de pruebas que debo hacer, a partir de ahora, para gue mi promedio
sea cuatro de cloeo palabras?

D2 ®3 ©O4 D5 @6
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149.

20,

21.

22,

23.

M.

Cuatro cfrculos congruentes tangentes de radio 6 em se inscriben en
un rectingulo, eomo se muestra en la figura. 51 P es el virtice v Qv B
son puntos de tangencia, jewdl es el drea del tridgngulo POR en em®?
"

r‘_ g
( X XD
@2t ® 44 © s D ws E 180

En una clase hay 9 nifics ¥ 13 nifas, 5i la mitad de los estudiantes de
la clase estan resfriados, [al menos cudntas ninas estan resfriadas?

@1 ®1 ©@o @3 ® 2

Dados dos conjuntos de mimeros de cineo digitos, el conjunto A

formado por los mimeros cuvo producto de sos digitos es igual a 25, v
el conjunto B formado por los nitmeros cuye prodocto de sus digitos
es igual a 15, [ Qué conjunto tiene mias mimeros? [ Cointas veces mis
nimeros tiene ese conjunto?

@ A 5/3 veces @ A, 2 veces @ B, 5/3 veces

@ B, 2 veces @ El wiimero de elementos es igual,

Un wino siempre dice la verdad los jueves v los viernes v siempre miente
log martes, En los demsis dins de la semana no sabemoes cuando miente
o dice 1a verdad. En siete dias consecutivos, se le pregunta su nombre
v el contestd los primeros seis dins en este orden: Juan, Pedro, Juan,
Pedro, Luis, Pedro. [ Qué respondic en el séptimo dia?

(&) Juan @ Pedro © Luis (O Silvia @ Otra respucsta

En la igualdad K AN +GA = ROO eada una de las letras representa
digitos distintos, El valor de la diferencia BN — K es

@w By ©12 2 En

Un eonjunto de ocho tridangules equiliteros pusden ser unidos para
formar wn octaedro regular. Para construir un octaedro mébgico,
reemplaza las letras A, B, C, D v E con los miimeros 2, 4, 6. T v &
(sin repeticidn) de forma gue la suma de los cuatro nameros de las
cnatng caras llllt‘ ['(J][IIJ}IT' LRl ] "r'[r!]'“l'{".‘-i 1‘4.']]].{".1[ Hii‘[l]]’?l’l‘ ]Jl I]li.‘i.[l]]l H1TEA.
En ¢l octacdro méagico, la suma B+D es:

s o O 7T ® w0
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Hi.

2.

M

Seis niimeros entoros son marcados en la recta real (ver figura). Siose
sabe que al menos dos de ellos son divisibles por 3 v al menos dos de
ellos =on divisilles por 5. Jewiles mimeros son divisibles por 157

A B D E i
—t et

@ Ay F B ByE © CyD @ Losseis nlimeros
@ Sdlo uno de ellos

En ka igura, cada asterisco puede representar cualguier digito, La suima
die los digites del producto es igual a:

s

1 *=

22-.
+ 9p*
%3

SE-II

@ 1w B2 © 2% O 0 E Otrarespucsta
Rafacl tiene 10 cartas, con exactamente los pimeros 3, 8 13, 18, 23,

25, 33, 48, 53, 68 escritos en ellas, [ Cudl es el menor nimero de cartas
gue puede elegir Rafael para que la suma de las eseomedas sea 1007
@ 2 @ 3 @ 4 @ 5 @ Es imposible de hacer

Lis puntos A, 2,0, v [} se encnentran marcados en una recta en
cualgquicr orden. Se sabe que AR = 13, BC = 11, C0D = 14, ¥
DA = 12 ;Cuil es In distancin entre los puntos extremes o mhas
apartados?

@ 14 @ 5 @ 38 @ Al @ Otra respuesta

En un grupo de companieros de clase, 1as chicas forman mds de nun 45 %
del grupo pero menos del 50%, JC0Al o5 el minimo mimero posille de
nifias en el grupo?

@3 B4 ©5 Oes ®7

Cuatro dacdos idénticos se arveplan on ana fila como se muesten on la
figura. Los dados pueden no ser estandares, es decir, la swna de sus
oy opuestas podrin no ser pecesariomente 7, ) Codl es bn suma total
di los printos de las seis caras gque se tocan de los dados de la Ggaea?
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ANEXO C
Prueba Regional Primero de Secundaria

Asociacion Venezolana de Competencias Matemdticas
ACM

OLIMPIADA JUVENIL DE MATEMATICA
Prueba Regional
26 de Abril de 2008
Séptimo Grado de Educacion Basica

Apellidos v Nombres: M® de Cédulag
Instituto: Seccidn: ~ Ciudad:
Frol. 1 Prob. 2 Prob. 3 Prob., 4 Prob, 5 Total:

Problema 1
La siguiente figura muestra un rectdngulo formado por la union de tres cuadrados del mismo tamano;

Si el perimetro del rectangulo es 24 metros, [eudl es su drea en metros cuadrados?

Problema 2
L Cudntos enteros entre 500 v TOO hay tales gque la suma de sus digitos sea 127

Problema 3

Natalia comprd pinturas de colores amarillo, azul v blanco para hacer uwia megcla para pintar toda
su casa, La octava parte de la mezcla es de pintura amarilla, mientras que dos terceras partes de la
mezcla es de pintura azul; el resto de la mezcla es de pintura blanca. 5i Natalia utilizo 10 galones de
pintura blanca para su mezcla, jendntos galones de mezcla de pinturas hizo en total?

Problema 4

51 acomodamaos todos los mimeros del 1 al 9 de tal forma que la suma de los que estan en la columna
seaizual a la de los que estan en la fila, jeudntos valores distintos puede tener M7 Muestra, ademds,
nna forma de colocar los mimeros indicados por cada valor de M gue encuentres v explica por oueé no
s posible gque M tenga otros valores distintos a los que encuentres,

ml4]9]| |7]

Problema 5

En un desierto, hay serpientes, ratones v alacranes. Cada mafniana, cada serpiente se come un raton,
cidda mediodia, cada alacrin mata a una serpiente v cada noche, cada ratdn se come a un alacrin,
Si después de cineo dias solamente queda un ratdn, jeudntos ratones habia al inicio?

Valor de cada problema: 6 puntos
Tiempo: 3 horas

Asociacion Matemsatlca Venezolana
Apartado postal 47598, Los Chaguaramos, Caracas 1041-A Venezuels




Anexos| 60

ANEXO D
Prueba Regional Segundo de Secundaria

Asociacion Venezolana de Competencias Matemdticas
ACM

OLIMPIADA JUVENIL DE MATEMATICA
Prueba Regional
26 de Abril de 2008
Octavo Grado de Educacion Bisica

Apellidos ¥y Nombres: N* de Cédula:_
Instituto: Seccion: Cindad:
Frob. 1 Prob. 2 Prob. 3 Prob, 4 Prob., 5 Total:

Problema 1
El drea del cuadrado ABCD es de 81 em?®. Este se encuentra dividido en seis triangulos con dreas
iguales. Caleula la medida de la altura correspondiente al vértice @ del tridgngulo (JAB,

Problema 2

Natalia comprd pinturas de colores amarillo, azul v blanco para hacer una mezcla para pintar toda
sieasa, La octava parte de la mescla es de pintura amarilla, mientras que dos terceras partes de la
mezela es de pintura azul; el resto de la mesela es de pintura blanca. Si Natalia utilizd 10 galones de
pintura blanea para su mezcla, jeudntos galones de mezela de pinturas hizo en total?

Problema 3

La figura anexa muestra una diana de lanzamiento de dardos que se utiliza en la ferin anual de
Felicidonia, v los puntajes asignados a cada region de la diana (los dardos que eaigan fuera de la
diana serin contados con puntaje 0). ;Cudl es el menor puntaje positivo que no puede obitenerse
lanzado tres dardos? -

Problema 4

En un desierto, hay serpientes, ratones v alacranes, Cada manana, cada serpiente se come an raton,
cada mediodia, eada alacrin mata a una serpiente v cada noche, cada ratdn se come a un alacrin,
51 después de seis dias solsmente gqueda un raton, Joudntos ratones habia al inicio?

Problema 5

Pablo tiene 28 bolivares en monedas de 5. 10 v 25 céntimos. El valor total de las monedas de 10
céntimos es el doble gue el valor total de las monedas de 25 eéotimos v es la mitad del valor total de
las monedas de 5 eéntimos, ;Codl es ¢l pimero total de monedas que tiene Pablo?

Valor de cada problema: § puntos
Tiempo: 3 horas

Asociacion Matemitica Venezolana
Apartado postal 47858, Los Chaguaramos, Carncas 1(41-A Venezuela




ANEXO E
Matriz Datos
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PruebasGrupo Sistema de RepresentacilanteamientoEjecucion Desempefi

P67
P68
P69
P70
P71
P72
P73
P74
P75
P76
P77
P78
P79
P80
P81
P82
P83
P84
P86
P87
P88
P89
P90
P91
P94
P96
P97
P98
P99
P100
P101
P102
P103
P104
P105
P106
P107
P108
P109
P110
P111
P112
P115
P116
P117
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2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

P118

P119

P120

P121

P122

P123

P124

P125

P126
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