INTRODUCCION

Este trabajo surge por dos motivos principalegriehero es la mejora, tanto en
mi trabajo profesional de profesora de Matematicasno en mi formacion
investigadora, y el segundo para cumplir con eliigtp de la elaboracion de la Tesis
Doctoral en el Programa de Doctorado de DidacteciadMatematica que se imparte el
Departamento de Didactica de la Matematica de laddsidad de Granada.

El estudio que desarrollamos se hace en el senGrdglo de Investigacion de
Pensamiento Numeérico y Algebraico de Departameat®idactica de la Matematica
de la Universidad de Granada, ubicado en la Fatdkala Ciencias de la Educacion.
Asimismo incide en varios campos o lineas de teatlajla Didactica de la Matematica
como son: Creencias, Evaluacion, Algebra EscolasoRicion de Problemas y
Sistemas de Representacion.

En este trabajo se pretende detectar y describlifarentes formas de resolver
problemas de algebra elemental de profesores emafidn, asi como caracterizar las
concepciones y creencias que tienen los futuradegiomales de la educacion acerca de
la evaluacion con instrumentos basados en resolut# problemas; igualmente se
propone establecer las posibles relaciones qudaexentre los modos de resolver
problemas y las concepciones y creencias al evatrapruebas basadas en resolucion
de problemas.

La poblacion a la que va dirigida nuestro estudicogiclusiones es la de los
profesionales interesados en la educacién mateandt& muestra elegida ha estado
formada por estudiantes de los ultimos cursos slditzenciaturas de Pedagogia y de
Psicopedagogia, asi como de las Diplomaturas désiag, de la Facultad de Ciencias
de la Educacién de la Universidad de Granada. Esgtgdiantes seran futuros
profesionales con conocimientos especificos engderdacativos de enorme actualidad
y tienen un dominio, contrastado por los contenidies los programas de las
titulaciones, en temas referidos a la evaluaciola @esolucién de problemas y a las
concepciones y creencias de los profesores.

Para llevar a cabo el trabajo hemos proporciondds aujetos de la muestra un

instrumento de evaluacion, constituido por diezbfgmas verbales de algebra



elemental, y les hemos solicitado que los resuebegguin sus propias preferencias y
criterios. Para identificar el sistema de represgah con el que los sujetos resuelven
cada uno de los problemas hemos analizado lasestsguen funcion del planteamiento,
ejecucion y desempefio final. También hemos utiizéoks criterios previamente
establecidos por Fernandez (1997). Este analisgemaitido definir y caracterizar una
serie de tipologias de sujetos resolutores exesegn la muestra, es decir, en esta parte
del trabajo los sujetos han tenido el rol de rasoés de problemas.

A continuacion, procedimos a pasar un cuestiorarios mismos sujetos para
conocer las creencias que tienen acerca de laaawatucon problemas verbales, las
cuales identificamos en este trabajo como creeneearadas.

Para estudiar las creencias aplicadas de los sujdeo la muestra les
proporcionamos un problema, elegido de entre leg del instrumento de evaluacion
anteriormente citado, con diversas opciones ddu@sa, seleccionadas de entre las
gue han proporcionado los propios sujetos y dif@eelas por ser soluciones en las que
se han utilizado distintos sistemas de represémta8e les pidid, en este caso, que
valoraran cada una de las soluciones y que jumt#ic dichas valoraciones. En esta
segunda parte los sujetos han tenido el rol deiadates.

Estos dos tipos de respuestas se analizaron paftdeeer las creencias que los
sujetos tienen acerca de la evaluacion con prolsererales.

Por ultimo, estudiamos la posible existencia daciehes entre la forma de
resolver problemas y las creencias encontradadrae por tanto, de encontrar las
relaciones existentes entre las tipologias de utsels, de acuerdo a los sistemas de
representacion utilizados en la resolucion de probbk, y las creencias que sobre
evaluacion de estos problemas han declarado y plicado. Es decir, tratamos de
contrastar alsujeto resolutorcon el sujeto evaluadorpara extraer las posibles
consecuencias, tanto en cuanto a las relacionesesaficomo a las relaciones
contradictorias.

Todo este proceso, brevemente resumido, lo heegsmmllado extensamente y
se ha estructurado en ocho capitulos:

En el Capitulo | describimos de manera detalla@blpma de investigacion.

En el Capitulo Il se presenta el Marco Conceptnaljge se apoya el presente
trabajo, resultado de la revision bibliogréafica teecon dos finalidades especificas: la
primera, de tipo conceptual, con el objetivo defyordizar en los conceptos y términos

relacionados con el problema planteado, y la seguialtipo funcional, para conocer el



estado actual de la investigacion sobre el problgianateado, asi como las metodologia
y los instrumentos utilizados en investigacionésctenadas con el problema planteado.

En el Capitulo Il se presenta el marco metodoldgal disefio, y se hace una
descripcion de los instrumentos utilizados en iestastigacion y de su aplicacion.

En los Capitulos IV, V y VI se presentan los datbgenidos, se codifican, se
analizan los datos y se presentan los resultadoesdé&res instrumentos aplicados,
dedicando un capitulo a cada uno de los instrureento

En el Capitulo VII se presentan las tipologias deemcias y buscamos la
relacion que existe entre las tipologias de cresngias tipologias de resolutores.

En el Capitulo VIII se realiza un resumen de losutados obtenidos en los
capitulos precedentes y se presentan las conoission

Por ultimo, se recoge la bibliografia de referentibzada y, finalmente, en los

anexos exponemos todos los documentos utilizadt@srealizacion de este trabajo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1INTRODUCCION

Durante mas de dos décadas de experiencia comesprafde matematicas en el
Instituto Tecnolégico de Minatitlan (México), hesalovado que los estudiantes de las
carreras de Ingenieria tienen, con frecuencia,l@nuds para avanzar en la materia de
matematicas debido a su falta de competencia aigabya que, generalmente, en la
Secundaria el algebra se da como una materia simitdras, sin tener en cuenta su
trascendencia para futuras materias cientificapaitiéndola, simplemente, como una
generalizacion de la aritmética (Bednarz, 2003;dBpd999; Fernandez, 1997; Kieran,
2003; Kieran y Filloy 1989; Lins y col., 2001; Rog@ 1991; Socas, 2001; Socas M. y
Palarea, 1985). De acuerdo con esto, suponemdsgjpeofesores, en particular los de
Secundaria, en muchos casos creen que el complegegp para la instalacion del
lenguaje algebraico se puede dar de forma subdmiB, 1991), provocando con esto
que, al avanzar en sus estudios, los estudiantesh@mn cada vez menos los temas
tratados, por lo que estamos de acuerdo con Ragdi@293) cuando se pregunta ¢,como
no queremos que los alumnos reprueben si la pi@parascolar anterior sirve de poco
para materias y temas novedosos que demandan eadaurv mayor grado de
comprension por parte del estudiante?

Todo lo anterior nos hace reflexionar sobre nudatvar docente y pensar que
necesitamos prestar mas atencion a los procesassd@anza-aprendizaje del algebra, a
la evaluacion de estos procesos y, en particulls astrumentos que nos sirvan para
evaluar eficazmente las competencias algebrae#ssdestudiantes.

Por otro lado, un foco de interés en la investiyacen didactica de la
matematica, en la actualidad, es conocer las corm®s y creencias de los profesores
de matematicas, ya que tienen gran influencia euése percibe y en los juicios que
se hacen, y esto tendra repercusion en sus coro@stgmofesionales (Pajares, 1992).

De acuerdo con Gil (1999), tanto Ernest (1989) contmmpson (1992)
destacan la importancia de describir explicitam&gereencias sobre las matematicas,

sobre la ensefianza y sobre el aprendizaje, a &a6&ifj(1999) afiade las creencias sobre



evaluacion, ya que las creencias sobre la matesabye su ensefianza y aprendizaje
estan indisolublemente unidas a las creencias selmikiacion. A lo que nosotros
podriamos afadir que, si en la actualidad una sléitectrices basicas del curriculum
de matematicas en educacion secundaria es la cgsolde problemas (Bosch y Frias,
1999; Carrillo, 1996, 1998; Castro, 1991; Codin@Q®@ Real decreto 1345/1991 y
3473/2000, Decreto de la J.A. 148/2002), estoeseetque ver reflejado en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas yfemra de evaluacién, que también
tendria que ser en funcién de pruebas basadasseluagi®n de problemas para que
exista una congruencia entre los métodos de enzefyda forma de evaluacion que se
practica, ya que la evaluacion es intrinseca alipracto de ensefiar (Gil y Rico, 2003).
Por este motivo surge en nosotros el interés deiavéas competencias de algebra
elemental de los profesores en formacion y, asiepdetectar las diferentes formas que
utilizan para resolver problemas de algebra eleahefidmbién nos interesa conocer las
concepciones y creencias que tienen estos suje¢nsaade la evaluacion basada en la
resolucion de problemas. Ademas, nos proponemablesér las posibles relaciones
que existan entre los modos de resolver problemlas goncepciones y creencias de
evaluar con pruebas basadas en resolucion de prafle

Por ultimo, diremos que, de acuerdo con Kilpatfit®96), la investigacién en
Didactica de la Matematica debe estar relacionatdaa matematica y con el proceso
educativo. Desde el punto de vista del procesoatag este trabajo trata acerca de la
resolucion de problemas, de la evaluacién y dedasepciones y creencias sobre ésta,
y, desde el punto de vista del contenido matematieda resolucion de problemas de
algebra elemental.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Producto del andlisis del contexto anterior, digael afio de docencia del
doctorado me interese en el trabajtvaluacion de competencias de algebra elemental
basada en la resolucion de problemas verbale® Fernandez (1997), donde se
propone un instrumento para evaluar las competerdga algebra elemental de los
estudiantes usando problemas verbales.

Después de leer este trabajo surgieron algunasieegcomo:



* ¢ Qué pasara si se aplica el mismo instrumentoaanouestra diferente de la
utilizada por Fernandez? ¢ Los resultados sobreskaucion de problemas verbales de

algebra elemental seran similares con otra muestra?

* ¢Existen solamente cinco sistemas de represéntapara resolver los

problemas verbales de algebra elemental propuestekinstrumento?

* ¢ Se puede confirmar la existencia de cuatro digiels de resolutores para

problemas verbales de algebra elemental?

De esta forma nos propusimos replicar el trabajeeteandez (1997), tomando
una muestra diferente, mejorando y adaptando tlmsnto de evaluacion a las nuevas
circunstancias, ya que, como dice Kilpatrick (1996 se trata de repetir
mecanicamente lo que alguien ha hecho. Se pretefatenular el problema, estudiarlo
en otras circunstancias y con otro tipo de mugxtra dar respuesta a las preguntas que
nos habiamos planteado.

Producto de lo anterior surge el trabajaplicacion de un instrumento de
evaluacion de algebra elemental. Replica del trabdpel Dr. Fernandez Garcia
(Espinosa, 2002).

En el transcurso del tiempo en que se elabordpesta del trabajo, surgen en mi
una serie de interrogantes con respecto a la agtude los sujetos que participaron
como resolutores. Esas preguntas estaban en fudei@ambio de rol que puede tener
el sujeto cuando, como estudiante, actia comoutesgl, como futuro profesor, actia
como evaluador, “ya que es el primer momento enlagiereencias de los estudiantes
para profesor son vistas a través de otro prisilaiafes, 1988, pp. 33). “Ademas la
integracion de este cambio de rol no se realizzazgelas creencias que lleva consigo el
estudiante” (Llinares, 1988, pp. 30).

Los interrogantes planteados son:

* Si los resolutores fueran profesores, ¢,como eviln los problemas?

* ¢ Qué justificacion daran a su evaluacion?



* ¢Cuales son las concepciones y creencias sobeydmacion cuando se

utilizan pruebas basadas en la resolucion de prase

* ¢ Cuales son las concepciones y creencias solmwvaruebas basadas en la

resolucion de problemas?

* ¢;Seran sus concepciones y creencias congruemtiesle que declaran y lo

que hacen en la practica?

* ¢ Existe alguna relacion entre cdmo resuelvenpiamblemas verbales y la

valoracion que dan a los problemas en la practica?

* ¢Existe alguna relacion entre cOmo resuelven jweblemas y sus
concepciones y creencias sobre evaluar con prubbaadas en resolucién de

problemas?

Después de analizar estas preguntas, me intemnesel drabajo Marco
conceptual y creencias de los profesores sobreuavan en mateméaticagde Gill
(1999, 2000), donde se proponen detectar y carzateas creencias de los profesores
acerca de la evaluacién en matematicas y pensamegsogiriamos relacionar, continuar
y ampliar los trabajos de Gil (1999), Fernande®7}9 Espinosa (2002), y a la vez
tratar de encontrar respuestas para nuestras pasgéor lo que decidimos efectuar el
trabajo: ‘Tipologias de resolutores de problemas de algebemental y creencias
sobre evaluacion de profesores en formacion inicial

Para esto Thompson (1992) “aconseja dos lineamwisstigacion sobre las
creencias matematicas de los profesores, aconsejxaminar los datos verbales,
ademds de los obtenidos a partir de la practicerdes” (pp. 135), hacerlo asi nos
ayudara a contestar algunas de las preguntafy gae decidimos tratar de determinar
las creencias declaradas (lo que ellos dicen) grizencias aplicadas (o que hacen), ya
que, como menciona Pajares (1992), “las creen@asrd de expresar un juicio del
individuo de la verdad o falsedad de sus propasgspque pueden ser deducidos desde
una comprension global de lo que los seres huntdines, piensan y hacen”.



1.3PERTINENCIA DEL TRABAJO

Segun Kilpatrick (1996) todo trabajo de investigacdebe de responder a las
preguntas ¢ para que sirve?, ¢ para quién es @il®y gue nosotros nos dimos a la tarea
de buscar tanto en la teoria, como en la practogpaien le seria Gtil este trabajo y para
gue y de esta manera tratar de responder estampasg/ asi demostrar la pertinencia
de este trabajo.

Después de esta busqueda creemos que con esfe padamos contribuir a

dar respuesta a algunas cuestiones e interrogaatésados en otros trabajos como:

¢ A partir de la réplica de trabajos pueden surgiagpntas con el fin de ampliar el
campo de generalizacion u obtener mas datos pamitkez del estudio (Buendia,
1998). Una réplica en educacion es importante @orgn la medida que tengamos

mas replicas, podremos generalizar mas amplian@entesultados.

¢ En la investigacion en didactica de la matematieaedhan en falta estudios de
replica, estudios que permitan confirmar o refatarclusiones extraidas de trabajos
anteriores, soOlo reuniendo un conjunto de estudm#rados en un fenédmeno

especifico podemos entender su funcionamiento @iilgk, 1996).

¢ El curriculum de Secundaria dentro de sus objetimesciona que los estudiantes
deben de aprender a través de la resolucién deepmab, por lo que debemos de
disponer de instrumentos para evaluar, tanto laluei®n de problemas, como

utilizar la resolucién de problemas para evaluarcintenidos.

¢ El Real Decreto (3473/2000) entre los criteriosegialuacion menciona el uso de
problemas para evaluar por lo que debemos de corlasecreencias de los

profesores acerca del uso de los mismos.

¢ Si podemos ubicar al estudiante en una tipologieeselutor, por la forma en que
resuelve los problemas algebraicos, podremos saf®Bacerca de sus competencias



algebraicas, siendo estos resultados de gran snigéa los profesores cuando
elaboran sus unidades didacticas.
"Existe una escasez de literatura relacionada eceencias y actitudes de los

profesores de algebra" ( Socas, 1995: 509).

"Cuando se van a realizar cambios curriculares maportante conocer el
pensamiento de los profesores para determinaraelogde identificacion de los
profesores con los nuevos planteamientos” (Foskew#sser, 1994 segun cita Gil,
1999: 3).

“"La conducta cognitiva del profesor esta guiadagbsistema personal de creencias
y valores, que le confiere sentido a dicha condy&lares, 1998: 18).

"Con respecto a los programas de matematicas, mumgamos todavia en una
etapa primitiva que las expresiones sobre creenemsciones y actitudes apenas

encierran significado para nosotros" (Chacén, 1897:

"El curriculo de los cursos de formacion menciogae hay que tomar en cuenta las

concepciones y creencias de los estudiarftdetes, 1998:16)

"En la década de los 90 los investigadores se denta de la importancia de
atender a las creencias de los profesores comecaholrelevante” (Moreno, 2000:
54).

“Los profesores dificilmente apoyan innovaciones gantradigan fuertemente sus

concepciones y creencias” (Gil, 1999: 7).

"Para entender la ensefianza desde la perspectivasdprofesores hemos de
comprender las creencias con las que ellos defesdetrabajo” (Moreno, 2000:
56).



¢+ “El estudio de las concepciones del profesor deci#s cobra especial importancia,
como un primer paso para generar en los profesoraspractica mas adecuada”
(Mellado, 1995: 310)

1.40BJETIVOS

Para dar respuesta a las preguntas planteadasemas fijado los siguientes objetivos:

1.4.1 Objetivos Generales
Objetivo 1
Determinar las tipologias de resolutores que hayeefuturos profesionales de la
educacion, en funcion de los sistemas de represéntajue utilizan para resolver

problemas verbales de algebra elemental.

Objetivo 2

Determinar empiricamente y caracterizar los conBigu creencias y concepciones
declaradas de los futuros profesores con respdctscade pruebas basadas en la
resolucidén de problemas para evaluar en matemateesgidas mediante una encuesta

de opinion.

Objetivo 3
Determinar empiricamente y caracterizar los cooiigu creencias y concepciones
aplicadas de los futuros profesionales de la edicaecogidas mediante la evaluacion

gue hacen a los problemas verbales.

Objetivo 4
Determinar y caracterizar si existe relacion enfe concepciones y creencias

declaradas y practicadas por los futuros profetesrde la educacion.

Objetivo 5

Determinar y caracterizar las posibles relacionas existan entre las tipologias de
resolutores de problemas algebraicos y las tipatode concepciones y creencias, de
los futuros profesionales de la educacion acerdasipruebas basadas en la resolucion

de problemas.



1.4.2 Objetivos especificos
Para conocer el logré de cada uno de los objetiemerales mencionados, es

necesario establecer una serie de objetivos egecif

Para el objetivo 1

1.1Evaluar y revisar el instrumento propuesto por &edez (1997), adecuandolo a las
nuevas circunstancias, y asi poder detectar ebnsistde representacion en la
resolucion de problemas algebraicos. Este instrtonggra denominado de aqui en
adelante como instrumentol.

1.2 Aplicar el Intrumentol.

1.3Analizar la resolucion de los problemas en funaléh planteamiento, ejecucion y
desempeiio final, y determinar los sistemas de septacion utilizados.

1.4Determinar, mediante analisis de cluster las tigi@l® de resolutores en funcién de
los sistemas de representacion utilizados en tdugén de los problemas

1.5Caracterizar las distintas tipologias de resolstayee resulten del estudio de los

cluster de sujetos.

Para el objetivo 2

2.1 Elaborar un instrumento que nos sirva pararm@tar las concepciones y creencias
declaradas de los futuros profesores con respeet@laar con pruebas basadas en la
resolucion de problemas para evaluar en matematiEsse instrumento sera
denominado de aqui en adelante como instrumento2.

2.2 Aplicar el Instrumento 2.

2.2 Analizar las repuestas por preguntas.

2.3 Analizar globalmente las preguntas.

2.4 Analizar globalmente las respuestas.

2.5 Determinar y caracterizar las creencias detdarapor los sujetos sobre la

evaluacion con pruebas basadas en la resoluciprobEmas.

Para el objetivo 3
3.1 Elaborar un instrumento que nos sirva pararm@tar las creencias y concepciones

aplicadas de los futuros profesores con respect@larar pruebas basadas en la



resolucion de problemas en matematicas. Este metrto serd denominado de aqui en
adelante como instrumento3.

3.2 Aplicar el Instrumento 3.

3.2 Analizar las valoraciones otorgadas a las uesmtes del problema en funcion del
sistema de representacion utilizado.

3.3 Analizar las relaciones entre la valoraciéngada al problema (rol de evaluador) y
la manera en que el sujeto resolvio el problemadwau rol era de resolutor.

3.4 Analizar las relaciones entre la valoracionrgada a los problemas (rol de
evaluador) y la tipologia de resolutores a los peitenece cada sujeto (cuando su rol
es de resolutor).

3.5 Elaborar un sistema de categorias para anddigajustificaciones dadas por los
estudiantes a sus valoraciones.

3.6 Analizar las posibles relaciones entre la \aidn otorgada al problema y la
justificacion dada a esa valoracion.

3.7 Con lo resultados anteriores determinar y tamaar las concepciones y creencias
aplicadas de los futuros profesores con respectdoaar pruebas basadas en resolucion

de problemas.

Para el objetivo 4
4.1 Analizar si existe congruencia entre las aeandeclaradas por los sujetos sobre la
evaluacion con pruebas basadas en la resoluciprnotdemas y las creencias aplicadas

al valorar problemas.

Para el objetivo 5

5.1 Determinar, mediante andlisis de cluster, stex tipologias de creencias sobre
evaluacion con pruebas basadas en la resoluciprobiemas.

5.2 Caracterizar las distintas tipologias de crasnsobre evaluacion con pruebas
basadas en la resolucion de problemas, que restéterstudio de los clusters por
sujetos.

5.3 Analizar las posibles relaciones que existanedas tipologias de resolutores de
problemas algebraicos segun los sistemas de rapaegm que utilicen en la resolucion
de problemas y las tipologias de creencias déutasos profesionales de la educacién

acerca de la utilizacion de pruebas basadas esdducion de problemas.



1.5 HIPOTESIS
Después de haber fijado nuestros objetivos, pietans dar forma a nuestra
investigaciéon redactando unas hipétesis, las cua®&presan conjeturas que

proporcionan algun modo de interpretar o explitéerdmeno de estudio.

Hipdtesis 1
Se confirman las tipologias de resolutores detexdds en Fernandez (1997) y
Espinosa (2002) en funcion de los sistemas de septacion que utilizan los sujetos

para resolver problemas verbales de algebra elament

Hipoétesis 2
Se pueden caracterizar y describir las creencie@ngepciones que tienen los futuros

profesionales de la educacion sobre evaluaciordaasala resolucion de problemas.

Hipoétesis 3
Se pueden caracterizar y describir las concepcigrasencias que tienen los futuros

profesionales de la educacion al valorar problevedsales.

Hipotesis 4
Se puede establecer la congruencia entre las adooep y creencias que tienen los
futuros profesionales de la educacion al valoras pwoblemas verbales con las
creencias y concepciones gque tienen sobre la eWatudasada en la resolucién de
problemas.

Hipotesis 5
Se puede caracterizar y describir la relacion querdan las tipologias de creencias
sobre evaluacion con problemas y las tipologiasedelutores a las que pertenecen los

sujetos.
1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Indicamos algunos de los elementos que puedendswasse como limitaciones

a este trabajo de investigacion y que los hemaddesn cuenta en el desarrollo del

mismo:



1.- Los resultados solamente son validos para kstraia la que se le puso la prueba.
2.- La mayor participacion es de los sujetos queidan mas la materia, ya que los que
no la dominan, generalmente al no ser obligatarjgrlieba no se prestaban a resolverla
y terminaban saliéndose del aula.

3.- Que la muestra no es representativa.

4.- Que la aplicacion del instrumento no fue an@im

5.- Que tal vez cuando los sujetos estudiaron kef@anza en la Secundaria, los
profesores no utilizaron una metodologia basada msolucion de problemas.

6.- La creencia de que todos los sujetos han tdaidosma instrucciéon de algebra.

7.- La aplicacion del instrumento no se hace enaufeaespecial.

8.- El hecho de aplicar el instrumento en dos parte

9.- Contar unicamente con los sistemas de repmséntque los sujetos nos quieren
proporcionar a través de instrumentos de papealiy.la

10.- Al operativizar las variables, por su caraatealitativo, pudiera ser que exista
algun sesgo de medicion entre el verdadero vagbvglor dado.

11.- Error de azar por la eleccién de la muestrgnobabilistica, ya que no se utiliza
todas las unidades de andlisis de la poblacién.

12.- Puede ser que exista un error debido al astaelo por que el estudiante muestre
rechazo a la participacion o falta de interés eantaevista (De Vivente, 2000).

13.- Para analizar la solucion del problema estapaiendo de que todos los
estudiantes han entendido bien la fase de comprensi

14.- Las limitaciones que se ponen en el uso dplgta estadistico.

15.- Estamos suponiendo que las representaciortesnax de los sujetos estan en
concordancia con sus representaciones internas.

16.- Que al pedirle al estudiante que resuelvailoblemas, los estudiantes piensan que
van a ser evaluados o que el resultados les adeetasus cursos normales, y prefieren
no participar o no entregan los cuestionarios.

17.- El hecho de aplicar los instrumentos 2 y @iaimo tiempo.



CAPITULO Il

MARCO CONCEPTUAL

A continuacion presentamos algunas reflexionegicE® y antecedentes
producto de la revision bibliogréfica que efectuanmeferente a los campos de estudio
a tratar en este trabajo. Como hemos mencionadoi@mente, nuestro problema de
investigacion se encuentra delimitado por la camftia de varios focos teoricos,
principalmente las concepciones y creencias, evidnoa resolucion de problemas,
sistemas de representacion y el algebra elemental.

La revision bibliografica la hicimos con dos objes fundamentales segun
sugiere Buendia (1998): la primera fue de tipo epiwal que nos permitié profundizar
en los conceptos y términos que intervienen erfaidion del problema y asi pudimos
determinar el sentido que tiene los términos qulearmnos en el trabajo y a la vez
conocer las opiniones de otros autores sobre loseptos que se utilizan en el trabajo,
y la segunda fue de tipo funcional, con la finalidke conocer el estado actual de la
investigacion, asi como las metodologias seguidasabajos similares e investigar si
existian instrumentos ya elaborados que pudiérarsas El resultado de esta revision,
gue mostramos a continuacion tiene como proposifmesentar nuestro problema

dentro de un marco conceptual.

2.1 EL AREA PROBLEMATICA DENTRO DE LA CIENCIA COGNI TIVA

A continuacion describimos el campo de investigacsh el que se basara
nuestro trabajo.

En la investigacion educativa podemos reconocer gtandes paradigmas: el
empirico y el constructivista (Gil, 1999), mientrage Buendia (1998) los reconoce
como paradigmas: positivista e interpretativosaygapCohen y Manion (1997) por su
parte los llama paradigmas: normativo e interpraiat

En la época de los sesenta se llevaron a caboawnuchestigaciones del tipo
empirico, que siguiendo la tradicion norteamericaea enfocaban al estudio del

comportamiento del profesor y asi se proponian tiiiar los factores que



determinaban la eficiencia docente (Gil, 1999; Mbrc1987, Shulman, 1989), para lo
cual estudiaba las relaciones de la actividad decgtas consiguientes capacidades del
estudiante (Shulman, 1989).

El objetivo de estas investigaciones era idemtifias conductas docentes que
mejor se relacionan con un buen rendimiento dealosinos. Se pretendia asi contar
con leyes generales sobre los fenémenos de laamseni

Sin embargo las criticas a las limitaciones de e&inteamiento sentaron las
bases para el posterior paradigma de investigacion.

De esta manera el paradigma empirico supone |& lkd paradigma
constructivo ya que “el punto de partida de la @cinvestigacion sobre y con el
profesorado lo podemos situar en la critica de pogpodsitos que pretendia la
investigacion llamada experimental o cuantitativeigdla, de una parte, a la
consideracion de la figura del profesor como unesgditico y mecanicista, y de otra la
intencion aparente de los investigador de contrabrtrabajo del profesorado
estableciendo dimensiones normativas de la ensafidlnternén, 1994)

El enfoque constructivo, se apoya en los planteaios de la psicologia
cognitiva y del procesamiento de la informacion. gsacologia cognitiva concibe al
profesor y al alumno como agentes activos cuyosamaientos, planes y percepciones
influyen o determinan su conducta (Gil, 1999), f[miue el profesor es considerado
como un agente que procesa la informacion en églaciunas circunstancias externas e
internas. Se considera pues, que la conducta oagui¢l profesor esta guiada por el
sistema personal de creencias y valores, que leeoam sentido a dicha conducta, por
lo que debido a su caracter inconsciente e immgretiay que ayudar al docente a
describir explicitamente dichas concepciones ynmias, por esto dentro del paradigma
del pensamiento del profesor existe la corrienteagiudia las creencias (Flores, 1998).

Es importante describir explicitamente las cresssbbre matematicas, sobre la
ensefianza y sobre el aprendizaje tienen los prefeg¢brnest, 1989; Thompson, 1992),
en nuestro caso los hacemos extensivo a los fupsafesionales de la educacion, por
eso uno de los objetivos de este trabajo es etgslieis concepciones y creencias de los
futuros profesionales de la educacion tienen acgecavaluar con pruebas basadas en
resolucién de problemas.

Ya que como dice Shulman (1989) para comprenderectamente las
elecciones que los profesores hacen en clase,ulatamentos de sus decisiones y

juicios respectos de sus alumnos y los procesositoags a través de los cuales



seleccionan y encadenan las acciones que han ajmemdealizar mientras ensefian,
debemos estudiar primero sus pensamientos antesitelly después de la ensefianza.

Esta informacion podria servir para que los fugysrofesores reflexionen sobre
su papel que como alumno tiene ahora y del quedetmimo profesor, y asi poder
entender el significado de la ensefianza que estaardo y la que él impartird en un
futuro.

La investigacion sobre el pensamiento del professrdiferencia de otros
enfoques, en que tiene preocupacion por conocdesis®dn los pensamientos que
determinan las acciones del profesor durante suicad profesional.

En los estudios del pensamiento del profesoréaseseguido dos enfoques: uno
es el modelo de toma de decisiones que le intsgdsar como el profesor decide lo que
debe hacer ante una situacion dada y el otro moeel@l del procesamiento de
informacion que se interesa por saber como el poofgefine la situacion de ensefianza
y como esta definicion afecta su conducta (Imbert684).

Sin embargo Clark y Peterson (1990) mencionan @pisten tres grandes
problemas a investigar en el estudio del pensamiitprofesor, estos son:

» La planificacion o el pensamiento preactivo.

« El desarrollo del trabajo en el aula o el pensatuoienteractivo.

» El estudio de creencias, juicios, teoria y conoeinto practico del profesor.

Este trabajo se encuadra segun Imbernén en el maldlprocesamiento de la
informacion y segun Clark y Peterson se encuadrel éstudio de creencias, juicios,
teorias y conocimiento practico del profesor.

Ademas como mencionamos anteriormente, este trala@cen gran medida en el
paradigma cognitivo, pero no renunciamos a utilerata recoleccion de datos tanto la
metodologia cualitativa como cuantitativa, ademés lal utilizacion de métodos

estadisticos para el analisis de los datos.

2.2ALGEBRA ESCOLAR

Creemos que cada uno de los conceptos algebraieobay en dia conocemos
ha sido resultado de una amplio proceso de evaluitd largo del tiempo y a la vez
esto a implicado la intervencién de muchas escugelasrsonas relevantes dentro del
desarrollo de las matematicas.



El algebra actual no ha mostrado siempre el asgatiodlico simplificado que
hoy podemos apreciar, llegar a una simbologia sim@bstracta, no ha sido una tarea
facil. ElI algebra tuvo sus origenes en el arte ésolver ecuaciones mediante
procedimientos sistematicos generales. Sin embaagta el siglo XVIII no se habia
alcanzado el nivel que en nuestros dias existedaridonos algunas veces de las

dificultades que se han pasado para conseguirlo.

2.2.1 Breve historia del algebra

A continuacion daremos un breve recorrido a trade$a historia del algebra,
basandonos en la cronologia efectuada por Requ&®8)( para mostrar el largo
camino por el que ha pasado el algebra hasta l@gdgebra que manejan habilmente
los estudiantes de secundaria, y asi poder constatantas dudas, cuantos errores,
cuantos titubeos existieron en la mente humanaa gue después los estudiantes en la

escuela lo expresen con simpleza y facilidad” (pp.1

4000 a.C.

Se han encontrado vestigios de complejas estasctgeométricas y algunos
pueblos solamente tienen en su vocabulario lagsano, dos y muchos

Algo trascendental de esta época podria ser eldéegle los sumerios que
consiste en el mejor sistema de numeracion, eltogd@via perdura en las medidas

angulares y del tiempo: la base sesenta.

2000 a. C

En este periodo podemos mencionar las tablilla#idracas de mil ochocientos
afos antes de nuestra era, en las que se encug@ntillemas de resolucion de
ecuaciones de primero y segundo grado, ademassde ppreciar que el objetivo era la
transmision y aprendizaje del método, ya que Uunécdense han encontrado ejercicios
muy repetitivos, por ultimo podemos decir que e&@imamente se encontraron

ecuaciones de tercer grado.



200 a.C.

Al hablar de aritmética no se puede dejar de nomacia los Egipcios, pero en
algebra hasta esta época, no aportan nada qugaaida visto en Babilonia.

Por otro lado en la antigua China ya existian guounientos para resolver
sistemas lineales de dos y tres ecuaciones. Lodvias sin lapiz, ni papel, con un
damero, en donde empleaban palitos en lugar deroémeada palito vertical vale una
unidad y un palito horizontal sobre un vertical iggle a 5 unidades y los palitos con

valores de decenas se apilan en forma horizomgalkzguierda por ejemplo:

Sea:

3x+2y =12
2 x+3y =13

Donde cada columna representa una ecuacion:

Con el damero: En la actualidad equivale a:
I Il 3 2
Il I 2 3
-l - 12 13

%

3 x+2y=12
S5y =15



Los Chinos de la dinastia Han publicaron esto efwrtel de calcular en nueve
capitulos Utilizaban palillos rojos para los nimeros negetiy palillos negros para los
nameros positivos. Al utilizar estos métodos losnad de adelantaron a los

procedimientos que serian redescubiertos mas tarde.

200- 300 a. C

En este siglo se han encontrado grandes aportagcamé cultura griega entre

los que podemos mencionar los siguientes:

Euclides.- Con su trabajoms Elementosle Euclides constituyen un modelo de carécter
deductivo y sistematico de las matematicas.

Arquimedes.- Sus trabajos se extienden por la neéestatica) y estuvo muy cerca

de desarrollar el célculo infinitesimal.

Apolonio.- Su trabajo se limito al campo de lasicas.

200-300d. C

Aparece el trabajo de Diofanto de Alejandria, desig no se sabe en cual de
estos siglos vivid, o que se conoce de él, esbsa lca Aritmética que constaba de
trece libros, de los cuales se conservan unicanseige

La Aritméticaes una coleccién de problemas, que Diofanto resugkmpre
reduciéndolos a una incognita, a la que llaan@mo (nimero), con esto resuelve
ecuaciones de distintos grados y con distintas gmtas, incluye ecuaciones
indeterminadas y emplea métodos de aproximaciomp testo lo hace utilizando
siempre un lenguaje directo y sencillo. Para ejdiogt lo anterior mostramos el

ejemplo de un problema resuelto por Diofanto:



Problema: Descomponer un namero en dos partes cuya diferas@Eadada. Sea 1(

el numero dado y 40 la diferencia”.

DO

Solucién de Diofanto

Solucién actual

Suponer gque la parte menor esantmo
La mayor es un aritmo mas de 40 unida
La suma de ambas es de 2 aritmos m3
unidades.

La cual suma 100.

Restando los términos semejantes, es 0
40 unidades de 100 y 40 de 2 aritmos
unidades.

Los dos aritmos que quedan valdran
unidades.

Y cada aritmo 30.

Que sera la parte menor y la mayor 3
40, o sea, setenta unidades.

X = parte menor.
des+ 40 = a la parte mayor.
x40 x + 40 =2 x+40
2x+40=100
2x+40-40=100-40
ecirx = 60

6 30

Parte menor = 30

Barte mayor = 70

0 +

Resolvamos a manera de ejemplo uno de los problgmgsiestos en este

trabajo como creemos que Diofanto lo h

ubiera résuel

Problema: En una carpinteria hay dos tipos de tiras de maderas largas y otra
cortas. Si ponemos en linea una tira de maderaalamgn dos tiras de madera corts

miden en total 210 cm. La tira de madera larga nB8em. Mas que la corta.

¢, Cuanto mide la tira de madera larga? ¢ Cuanto nhidira de madera corta?

[72)

Creemos que la solucion de Diofant
seria:

dSolucion actual

Supongamos que la madera corta es
aritmo.

La madera larga es un aritmo mas
unidades

La suma de tres aritmos mas 30 unidad
Las cuales suman 210 unidades.
Restando los términos semejantes, es
30 unidades de 210 unidades y 30 unids
de 3 aritmos y 30 unidades.

Los tres aritmos que quedan valdran 18
Cada aritmo vale 60 unidades

Que sera la madera corta y la madera |
60 méas 30 o sea 90 unidades.

xir madera corta
x + 30 = madera larga
30+ x + x +30= 3 x+ 30
3 x+ 30 =210
p8 x +30-30=210-30
3 x=180
lecir 60
aeglera corta = 60
madera larga = 90
D

arga

Por lo que podemos ver, en estos ejemplo Diofabtm aina via que tendria

grandes consecuencias para el desarrol

lo del algebr



825d.C

En esta época floreci6 el arte y la ciencia, ¢a l@sea existido un encuentro entre
tres civilizaciones: la griega, hinda y babilonica.

En 825d.C se escribe la olEa Kitab al-jabr wa al-mugabalah o El Libro de
algebra y almukabalague inmortalizo a Al-Juwarizmi que expone el are ld
restauracion y de las oposiciones. A este autte deben dos grandes aportaciones: la
difusidn de las cifras hindues y la introducciohtéemino algebra (al-jabr).

El manual es muy practico, esta lleno de apliceso en cuestiones
comerciales, de herencias o de geometria elemdtitallgebra de Al-Juwarizmi es
retérica, y que detalla paso a paso y con instones cada paso que se va haciendo.
Tiene como objetivo sistematizar las ecuaciones pdener y segundo grado
reduciéndolas a seis tipos basicos que en la a@AdaPuig (2003) llama formas

canonicas:

Tipo de ecuaciones segun Al-Juwarizmi| Notacion acall
Cuadrado igual a raiz ax b x
Cuadrado igual a numero dx c

Raiz igual a nUmero bx =c
Cuadrado y raiz son igual a nimero axbx = ¢
Cuadrado y numero son igual a raiz ax c = bx
Raiz y numero son igual a cuadrado bx + ax

Ejemplificando lo anterior:

Problema * Divide diez en dos partes. Multiplica una panper la otra, y entonces
multiplica una parte por si misma. Este cuadradacesatro veces el producto de una

por otra”.
Solucion de Al-Juwarizmi Notacién actual
Llamacosaa una de las dos partes. X I una parte

Entonces multiplicacosa por diez menoslO — x : otra parte

cosay el producto es diegosamenos umx (10 —x)=10x - ¥
cuadrado. 4(10x-x%)=40x -4x>
Multiplicando por cuatro  obtienes 2= 40 x - 4 x?
diciendo “cuatro veces”, el resultado |dex 2 +x 2 =40 x




cuarentacosasmenos cuatro cuadrados. [40 x = 5 x°
Ahora multiplicandccosapor cosa que esx 2 = 64

una parte por si misma, el resultado esxm 8

cuadrado que es igual a cuaremi@sas 10— x =2
menos cuatro cuadrados. Una parte es : 8
Entonces restaurando con los cuatrgOtra parte: 2
cuadrados afiadiéndolos a un cuadrado, se

obtiene que cuarentaosas son cincg
cuadrados y un simple cuadrado son g&FRSO: a x* = bx
raices. Por lo tanto, el cuadrado son 64 |y su

raiz ocho, que es una de las dos partes: la

que se multiplica por si misma. El restp a

diez es dos, que es la otra parte.
Habiendo sido resuelto mediante uno| de
los seis casos: cuadrado igual a raiz.

Podemos ver que no se utilizan simbolos, el terrmasaque utiliza equivale a
la que Diofanto utiliza comaritmo, utiliza el terminaestaurarque significa algebra.

Ademas es necesario mencionar que desde el puntistdede la investigacion
en didactica, merece la pena sefalar que no seeamogun texto anterior al librgl
Kitab al-jabr wa al-mugabalah o El Libro de algebyaalmukabalaque establezca un
conjunto completo de formas candnicas. Dicho da otanera antes de este texto se
sabia resolver problemas cuadraticos con procedinsetipificados, pero no se sabia
gue se sabia resolver todos los problemas cuaasatieuig, 2003, pp. 6,7)

1202d.C

En este periodo aparece el likiEbAbacode Leonardo Pisano el cual introduce
métodos indios y arabes en Occidente, pero a pessn nombre, el libro muestra una

primitiva introduccion de las cifras, a los algoros operativos y al algebra.

1484 d.C

Se utilizan expresiones reducidas o abreviatuaaa gimplificar su escritura, la
cual se reconoce como escritura sincopada, cuy&@pacoincide con el desarrollo de
la imprenta, el uso de esta escritura se puedeiapen las obras de Chuquet, Pacioli,

Widmann entre otros.



1487 d.C

Paciolo publica el resumeima de aritmética, geometrig.que contenia lo

que se sabia en aquel momento.

1545d.C

Cardano publica sért Magna ( Arte Magng)donde en el primer capitulo
describe los origenes del algebra y la situacioestie arte, al que se refiere como don
celestial y dice que sobrepasa toda capacidad faudeta época. Cardano publica en
su libro el método de Tartaglia para resolver eicuas de tercer grado. El algebra de
Cardano y Tartaglia sigue siendo retorica, y pacdifar el aprendizaje de las reglas de
resolucidn de ecuaciones de tercer grado, recart@poesia.

Cardano empieza a operar con cantidades imagndrédces de numeros
negativos), aunque no llega a dar las reglas geeaocon este tipo de cantidades.

1552d.C

Marco Aurel publica elibro de aritmética algebraticaque es el primer libro

de algebra en castellano. Este libro fue traduaidoabe.

1562 d.C

Pérez Moya publica laAritmética practica y especulativaeste libro es
probablemente es el mejor del siglo XVI en Espéaiilg tanto éxito que ha conocido
30 ediciones, siendo la ultima la de 1875, hechs deadoscientos afios después de la
primera publicacion. En este libro se utiliza tddalenguaje sincopado, pero se puede

ver que se esta teniendo un acercamiento al lemgurapdélico.
1557 d. C
Al ingles Recorde se le atribuye el uso del sigal “=" aunque no generalizo

su uso. Recorde utiliza también habitualmenteipsos + (derivado de p) y el signo -

(derivado de m).



En la segunda mitad del siglo XVI se siguieronuseehdo las expresiones,
evitdndose asi por el uso de distintos simbolos faarpotencias, en lo que contribuyen
grandemente Bombelli (1852) y Stevin (1885). Ademsésiz cuadrada ya era usado

por el aleman Michel Stifel

1572d.C

Raffaele Bombelli publicd Algebra que representa la cumbre del algebra en
Italia, llevando la resolucién de ecuaciones de ingagnita a un punto en donde no
seria superado en mas de dos siglos. Bombelli apasgt reglas para operar con
cantidades imaginarias, sistematiza las ecuacidedsrcer y cuarto grado e introduce

una notacion muy cercana a la simbdlica.

1593 d.C

El francés Francisco Vieta da un gran salto héxigeneralizacion, ya que
empieza a operar con entes abstractos, sin urfisggio concreto. Sus contribuciones
se refieren principalmente a la geometria y trigoeiia, pero respecto al algebra su
importancia esta en @alculo especioso®s la operacion con especies, esto es con
letras.

Vieta distingue, el célculo aritmético con numerdsl calculo especioso, que
permite operar con letras que representan cualquierero, conocido o desconocido,
usaba consonantes mayusculas para cantidades d@amgcivocales mayulsculas para
cantidades desconocidas.

La importancia de los aportes de Vieta a el algelistos con los ojos actuales,
acostumbrados al manejo de formulas y expresiopstsaatas, tal vez no parezca tan
trascendental. Durante siglos se aprendio a tnabajalo desconocido; sin embargo,

era necesario dar caracter general a lo desconocido

1608 d.C

Peter Rothe afirma que una ecuacion algebraicagrddo “n” tiene “n”

soluciones, considerandose este teorema ciertquauro pudo ser comprobado.



1637d.C

Publicacién de la obra de Descartes llam@dametriadonde a pesar del titulo
es una obra que llega muy lejos en el terreno ldebea, tanto en el terreno de la
notacion como en el contenido y sus aplicacionassiinbologia utilizada por Descartes
es casi la que se utiliza en la actualidad: priswétrtas minusculas (a, b, c....) para lo
conocido y las ultimas letras minusculas ( x, ¥,para lo desconocido, se encuentran
dos expresiones diferentes que son la raiz cub&taigno de igual.

En su libroLa geometrialas ecuaciones se convierten en auxiliares de la
geometria, y las desarrolla con soltura, de fornikaiite y con simbolismos adecuado
reduce los términos algebraicos, que sin ser ehgvd en tratarlos, si pudo ser el

primero en resolverlos de forma independiente.

1684 d.C

El filosofo aleman Leibniz fue un verdadero mae&n la elaboracion de una
eficaz notacidén simbdlica.

Leibniz publica un articulo titulad®Nuevo método para los maximos y los
minimos, asi como para la tangenpeyr este articulo sostuvo una agria discusion con
Newton, ya que este le diputaba la creacion deutaldiferencial. Hoy se admite que
Newton y Leibniz desarrollaron el calculo difereaiae forma independiente y por vias
distintas. Sin embargo el mérito de Leibniz fueldplya que no solo se adelanto a
Newton en la publicacién, sino que su método srdalifcia por su sencillez y elegancia
en cuanto a la notacion, la cual se sigue utilivaad nuestros dias. Debemos de
precisar que en lugar de usar paréntesis, utiliza lbarra superior para agrupar
expresiones.

En el articulo se pueden observar muchos recugses se utilizan en la
actualidad en la ensefianza secundariaaklulo comundel que habla Leibniz no es

otra cosa que el algebra.

1707 d.C

Entre las publicaciones de Newton podemos destag@meética universal o

Tratado de composicion y resolucion aritmétpra sus aportaciones al algebra, en este



libro Newton recoge y ordena todos los conocimigndmitméticos del momento,
empezando por los mas simples, incluido el usoedérhles, las operaciones basicas,
los simbolos que va a usar, etc. Cuando llegaestaucion de ecuaciones , conocedor
de las dificultades del lenguaje algebraico, hacesiuerzo por ir describiendo paso por
paso lo que va ejecutando, haciendo una menci@ties@cerca de la importancia del
orden en matematicas. El simbolismo utilizado pewbdn es el mismo utilizado por

Leibniz.

1799d.C

El aleman Friedrich Gauss demostré el teoremadimemtal de algebra: toda
ecuacion algebraica siempre tiene solucion reainaopteja, y de ahi se deduce que tiene

tantas soluciones como indica su grado.

1824 d.C

El noruego Niels Abel a sus veintidos afios publica pequefia memoria titulada
Sobre las ecuaciones algebraicas en las que seatrada imposibilidad de resolver
la ecuacion general de quinto gradaen donde explicaria por qué en mas doscientos

cincuenta afos de tentativas no se habia dadtulei®@u no existia.

1832d.C

Galois partiendo de la resolucion de problemas, epimeramente un problema
de algebra elemental, se introduce en el algebrdema. Basandose en trabajos
anteriores de Lagrange, se concentro en aquello mpoia ser decisivo: las
permutaciones posibles. Ademas a partir de lasigitages de las permutaciones ,

Galois desarrolla la teoria de los grupos.
1854 d. C
George Boole que se formo casi autodidacticamesrtggrendié la tarea de

utilizar el simbolismo para convertir el razonanwigeren una auténtica operacion

algebraica. Se considera que con Boole empiezatematica pura.



Boole se preguntaba si era posible reducir lasagmmes mentales a un mero
calculo: En 1847, Boole escribio un articulo quetisdo Andlisis matematico de la
l6gica , y siete afios después publitayestigacion sobre las leyes del pensamiento
Boole muestra en ellas una capacidad para aboodaadecuado simbolismo la verdad
o el error del razonamiento, lo que pretendia et@rchinar las leyes que rigen el
razonamiento humano y expresarlas en el lenguagbdéico adecuado, el del calculo
algebraico, en el convencimiento de que existeguaa analogia entre las operaciones y
las leyes de la razon y las del algebra.

Las operaciones descritas por Boole lemestigacion sobre las leyes del
pensamient@umplen una serie de propiedades que han perndigisiarrollar un algebra
gue lleva su nombre.

Como podemos ver aqui se llega al punto mas altéa descension por el
algebra: de resolver ecuaciones por el método deskauracion y oposiciones hasta

poder operar con objetos de pensamiento tan atsttamo los propios conceptos.

1858d.C

Una aportacion importante de este siglo fue ldhégaor Cayley que junto con
Sylvester, aportan el concepto de invarianza.

Una gran aportacion de Cayley es el estudio sétiemy el desarrollo de los
llamo célculo matricial aunque el primero en usar el término matriz fyleester.

Como paradoja histoérica, en los programas de Bactid se deduce el concepto
de determinante a partir del de matriz, cuandopswicén fue al revés. El concepto de
determinante fue usado por Leibniz y sistematizamtoVandermonde. Mientras que el
concepto de matriz es mas reciente.

Después de haber hecho este recorrido historicalgebra podemos ver como
se fue convirtiendo en una arma potente, represgotpara las matematicas lo que ella
misma es para el resto de las ciencias: su instiangu lenguaje.

La evolucidon histérica de los conceptos algebsaidebe de representar un
interés para la ensefianza, ya que como dice SI9€q) la historia permite dejar de
considerar a las mateméaticas como una cienciariadaj le historia es motivadora para
el alumno, y en algunos casos, le permite compremegr los conceptos conociendo

el desarrollo y cambio que han sufrido.



2.2.2 Ensefianza — aprendizaje del algebra escolar

La importancia del algebra escolar como fundamelefoleguaje cientifico y
como conocimiento basico para la comunicaciéon ensatiedad industrializada cada
vez mas compleja, nos hace pensar que no se pegde smpartiendo como una
materia mas del curriculum de matematicas, tomandoimo un curso “corriente de
algebra” o como una simple generalizacion de lemética (Booch y Frias, 1999;
Fernandez, 1997; Kieran y Filloy 1989; Lins y c@€001; Rojano, 1991, Ursini, 1996).
La importancia de la materia debera quedar matafiers los profesores que imparten la
misma, esto es en los profesores de la Secundbligatria.

El conocimiento algebraico se basa en conocimieamteyiores que en este caso
son los que el estudiante tiene de la aritmétieahgupracticado durante seis afios en su
etapa escolar primaria. Algunas de las dificultagies encuentran los alumnos que se
inician en el estudio del algebra, podria ser l|hafale antecedentes en tratar
numéricamente problemas matematicas de distintagateza, que los lleven a la
necesidad y aceptaciéon de ideas algebraicas. E$reamente que sus conocimientos se
limiten al manejo de algunas nociones de aritmétida geometria elemental. Carecen
de experiencias de generalizacion (Ursini, 1988 embargo, a pesar de que algunos
estudiantes de Secundaria hayan cursado su mdéeékyebra, existe un anclaje en el
modo aritmético de pensar y de abordar ciertasasammmo la resolucion de los
problemas verbales. Si agregamos a esto la onmdgi@ma ensefianza pre-algebraica en
los dltimos afios de Primaria y primeros afios dei@#aria, la consecuencia en muchos
casos es la cancelacion de la posibilidad de haoear construccion adecuada del
simbolismo algebraico, ya que esta construcciéruieeg de tiempos didacticos
adecuados para romper ciertos obstaculos y hadktda aritmética que el estudiante
debe de dotar de nuevos significados y un nuevtidsea las operaciones anteriores
(Rojano,1991).

De acuerdo con Kieran y Filloy (1989) creemos guiste una necesidad de
prepara a los nifios para que desde niveles bégiteadan a construir relaciones entre
la aritmética y el algebra, ya que esta ultima iergude un pensamiento algebraico.
Esto también es compartido por Stayce y Mac. Grégodl) en Australia , ya que
sugieren trabajar con los nifios desde temprang adsgs de iniciar la Secundaria, por
lo que pensamos que el algebra necesita un cambéb gensamiento del estudiante.

Como profesores debemos de promover que el estagiase de situaciones concretas



a proposiciones mas generales sobre numeros yocupega, requiriendo esto de una
nueva metodologia y de diferentes tiempos.

De acuerdo con Rojano (1991, 2003), se debe d& detnuevo significado a
los viejos simbolos y de nuevo sentido a las opmnas aritméticas que estan presentes
desde la Primaria, pero que sufren drasticos cardnosu significado y su uso en el
lenguaje algebraico. Sin embargo el inicio del lalgeno representa una ruptura con los
nameros y operaciones de la aritmética, mas biélyebra se basa en la comprension y
las habilidades que se han desarrollado en ar@amé8in embargo nos dice Kieran
(2003) los estudiantes que inician el estudio titAa traen consigo, a partir de su
experiencia con las matematicas escolares derteapd, una perspectiva aritmética de
los objetos y las relaciones que se les presentansclases de algebra que requiere ser
orientada antes de que llegue a ser una manerarailcge de pensar. Por ejemplo, las
letras que en la Primaria se les dan a los essojageie son usadas principalmente en
las férmulas de volumen y &rea son interpretadasrgénente por estos como iniciales
de lo que representan y los signos, que en laéitandenotan operaciones, en algebra
tienen un significado dual: por un lado como opiéracy , por otro, como signo de un
namero generalizado, lo que resulta muchas vedesl ghara los estudiantes cuando
cursan la materia de algebra en la Secundaria,ugaagostumbran Unicamente a
memorizar reglas y procedimientos y ellos creen egtas actividades representan la
esencia del algebra (Kieran,1992).

Pensamos que en la actualidad el uso de nuevasdgias requiere que todos
los segmentos de la poblacion tengan una basegdbral tanto para los que quieran
seguir cursos formales superiores, como para lessguplemente lo necesiten para

estar capacitados para competir en el mercad@blajar.

2.2.3 Curriculum de algebra escolar

Vamos a tomar el concepto de curriculum de maieasatomo “el plan de
formacion en matematicas para los nifios, jovenadujtos de un pais, que tiene lugar
en el sistema educativo cuya puesta en practicaesponde a profesores y
especialistas” (Fernandez, 1997; Gomez, 2003; RR93, Rico y Sierra, 1999).

El curriculum en la actualidad no se centra Unaram en contenidos sino que
toma en cuenta otras variables cognitivas, actilds y socio-econdmicas (Rico,
1998).



Por lo que podemos decir que el concepto de clurt se ha ido ampliando
desde que en sus inicios en los afios 60 (curriculos conductistas), ya que en la
actualidad se manejan varias dimensiones en etglunm como son: los objetivos, los
contenidos, la metodologia y la evaluacion (Fereanii997; Rico, 1998, Rico y Sierra,
1999). Esto se ha visto reflejado en los curricdlesliferentes paises, a continuacion
mencionamos algunos ejemplo de lo anterior.

El curriculum espafiol de la Ensefianza Secundavlagdioria (Real decreto
1991 y 3473/2000, Decreto de la J. A. 148/2002)esagyue el curriculum basico de
algebra debera estar disefiado para satisfacer dessidades algebraicas de los
estudiantes para la actualidad y para su vidadutidemas existen diferencias en los
objetivos, contenido, metodologia y formas de eactin. Todo esto con una fuerte
presencia de la resolucion de problemas.

En Quebec, Bernarz (2003) nos dice que en la mejda para transitar al
algebra, los programas establecen la preocupacidnfgvorecer el desarrollo de
algunos de los aprendizajes previos al algebra gamp

» Favoreciendo la transicion de la aritmética al Blgeasegurando el dominio

de determinadas habilidades aritméticas, como lsooneepto de igualdad o
explorar las propiedades de las operaciones quéligan con frecuencia en
algebra.

» Hacer resaltar determinadas diferencias entrattaetica y el algebra, como

son las situaciones de generalizacion.

En Australia, Staycey (2001) menciona los Docume@urriculares Nacionales
en los que se expone que el pensamiento algelsaidesarrolla en los primeros afios
de la Primaria, por lo que sugieren trabajar em @¢disde edad mas temprana, antes que
el estudiante llegue a la Secundaria. Ademas remenendaciones curriculares como
no defender ningin método de ensefianza espeqifico,dice que esta claro que se
debe de tomar el camino que lleve al estudiantenagy (pensar matematicamente), ya
que las sugerencias curriculares generalmententttadecir como debe de pensar el
alumno. Staycey sugiere que se haga desde la ptvspdge cOmo piensa en realidad el
estudiante para mejorar los resultados del prodesmsenanza—aprendizaje.

Por otro lado, en México, por ejemplo Rojano (19%ligiere la presencia de

pre-algebra en el curriculum de matematicas coorefipnte al final de la Primaria y



principios de la Secundaria, ya que afirma queepadetlos procesos de adquisicion del
lenguaje algebraico tiene lugar dentro de un peridd transicion de un tipo de
pensamiento, el aritmético, a otro, el algebrain.embargo Guzman en el 2003, nos
dice que los programas de México ya muestran ueacppacion por fomentar en los
alumnos el desarrollo de habilidades necesariaa phraprendizaje del algebra
mencionando que se esta trabajando en lo siguiente:
* Familiarizar al estudiante a través de ejemplos ebruso de literales,
paréntesis y otros temas que preparan el accésgedra.
 La preparacion al algebra pone énfasis en el sisthol y en las
convenciones de su escritura.
« Hay temas especificos, identificados como pre-&fgajpue se aconseja
utilizar a lo largo del curso, siempre que hayartypudad.
* Se le da prioridad a las operaciones y la utilimactde paréntesis en

aritmética.

Se inicia con la utilizacion de letras.

* Se resuelven ejercicios en los que hay que encamtcade los nimeros.

Por lo que podemos concluir que el curriculum tekia de diferentes y
variados paises nos pide a los docentes abordaroluscimientos de algebra (pre-
algebra) desde edad mas temprana a la Secunddemas, los procesos de ensefianza-
aprendizaje del algebra estan fuertemente unidda aesolucién de problemas,
pensando en el futuro de los estudiantes, tantoocestudiantes superiores como

simples ciudadanos inmersos en la sociedad deljtrglda comunicacion.

2.3 CONCEPCIONES Y CREENCIAS

El conocimiento de las concepciones y creenciaslade profesores de
matematicas nos abre el camino para conocer cictiagdes y conducta profesionales
tanto de los profesores en activo como de los estted para profesores. Por eso en la
actualidad un foco de interés en la investigaciondelactica de la matematica es
conocer las concepciones y creencias de los prefesie matematicas, ya que tienen
gran influencia en lo que se percibe y en los ggicijue se hacen, y esto tendra

repercusion en sus competencias profesionales€Baj092).



Segun Gil (1999) recientemente se estan realizangiestigaciones para
determinar el modo en que puedan modificarse lasncia de los estudiantes para
profesores, asi como de los profesores en actero, podificar estas creencias supone

que previamente deben de ser conocidas.

2.3.1 Caracterizacion de las creencias

Una de las mayores dificultades al estudiar lasnmi@s es la ocasionada por la
definicion de lo que propiamente son las creengidas concepciones (Carrillo, 1996;
Contreras, 1999; Ernest, 1989 a; Flores, 1998;10B9; Moreno, 2000; Pajares, 1992;
Thompson, 1992), ya que los investigadores, en ayorfa, han asumido que los
lectores saben que son las creencias (ThompsoR, 8B 1999). Algunos autores
ademas definen lo que son conocimientos.

Por esta razdn realizamos una revision bibliogaafiara analizar el uso que se
le ha dado a los términos de concepciones y cragncon el objetivo final de poder
tomar nuestra propia acepcion y justificacion detidizacion que haremos a lo largo de
este trabajo para dichos términos.

La revision que efectuamos fue hecha en trabajessguhan hecho acerca de
creencia generalmente, creencias sobre matemadticasencias sobre la Ensefianza-
Aprendizaje de las matematicas, pero nosotros Bn@nte tomaremos como referencia
para nuestro trabajo la caracterizacion que hicieno ellos acerca de los términos
creencia y concepciones, ya que nuestro inter&stentrabajo se centra en las creencia
sobre evaluacion con pruebas basadas en la resoldeiproblemas.

2.3.1.1 Naturaleza de los términos “Concepciones™reencias”.

El origen del término creencia lo encontramos segliiccionario de las
Ciencias Sociales (1975), en el término del bajo redentiay este del laticredens-
entis,participio activo deredere creer.

Mientras que el origen de el término concepcioregiis el Diccionario de la
Lengua Espafiola (1984) es del latdmceptio- onis

Primeramente intentaremos precisar los términosegmiones y creencia y a partir
de lo encontrado en diferentes diccionarios coadak los cuales resumimos en la

Tabla 2.1:



(D

Diccionario Afo Creencias Concepciones
Manuel Seco del 1999 Cosa que se cree 0 en que se cheeidn de
Espariol. concebir.
Breve Diccionario |1998 Cree, dar fe (alguien) No aparece.
Etimoldgico de la Derivado del verbaredere
Lengua Espafiola. Que viene del latin.
Diccionariode la {1985 Crédito concedido a Igdo aparece.
Evaluacion afirmaciones del prgjimo.
Educativa
Enciclopedia 1968 Creencias es una proposigibio aparece
internacional de las simple consciente o inconsciente
Ciencias Sociales inferida de lo que una persgna
dice o hace, que puede |ir
precedida de la frase << yo creo
que......>>. El contenido de upa
creencia puede descubrir |un
objeto o situacibn como
verdadero o falso, valorado como
bueno o malo o recomendar |jun
determinado curso de acciones
como deseables o indeseables
toda creencia es uha
predisposicién para la accion.
Ser distinguen 3 componentes
en una creencia:
1) Cognitivo
2) Afectivo
3) Conductuales.
Firme asentimiento y completéccion o efecto d
Enciclopedia crédito que se le da a las cosag.concebir (O
) 1934
Universal llustrada producto de [g
inteligencia.
Diccionario de 1983 Proposiciones simple conscientés aparece
Ciencias de la e inconscientes inferidas de |lo
Educacién gue una persona dice o hace. |Ser
distinguen 3 componentes en una
creencia:
1) Cognitivo
2) Afectivo
3) Conductuales.
Diccionario de las {1975 Firme asentimiento (...)No aparece
Ciencias Sociales Completo crédito que se presenta
a un hecho o noticia (...) En|el
sentido religioso se identifica
para significar un credo o sec¢ta
religioso. Creencia sinénimo de
Fe
Diccionario de Uso | 1985 Idea que alguien tiene de| @ccion de




del Espafiol. ocurre cierta cosa o de que [agocebir.
es de cierta manera.

Diccionario de la 1984 Firme asentimiento VAccion o efecto de
Lengua Espafiola. |2001 conformidad con algo. (2foncebir.
Completo crédito que se preser@ancebir: Formarse
a un hecho o noticia como seguiaea, hacer

o cierto. (3) Religidén o doctrina, concepto de una
cosa comprenderla.

Diccionario Critico |1980 Del latin credere dar fe.Accién de concebir
Etimoldgico Derivados de creer, creedero,recibir.
Castellano e creencias. Concebir:
Hispanico concebible.

Tabla 2.1

Como los término Creencia” y “Concepciones”’son de uso frecuente en
Psicologia y Filosofia decidimos consultar Dicciios de Filosofia y Psicologia

encontramos lo que se muestra en la Tabla 2.2:

Diccionario ARo Creencias Concepciones
Diccionario de 1988 Un asentimiento dado por | kccion de
Filosofia. voluntad (...) evidencia de uooncebir.

principio innato.
Diccionario de 1994 En general, conviccion mpjo aparece.
Psicologia subjetiva, sin fundamentacion

objetiva y sin pretension de

darla.
Psicologia Social 1998 Las personas que mantidhemaparece.

actitudes diferentes asi un
mismo objeto difieren en sus
creencias sobre lo que es vergdad
o es falso en relacion a un

objeto.
Diccionario Filosofia1997 Hume: toda creencia |@&é0 aparece.
de la Educacion de producto del instinto, no es un
hoy. acto de razon.

Rockeach: entiende ppr

creencia una proposicion simple
que se infiere de lo que alguien
afirma o realiza y que valora en
sentido moral, puede ser de t|po

cognitivo, afectivo 0
conductual.
Diccionario de 1994 Nocién de fe, muchas veceg de aparece.
Filosofia usa fe y creencia

indistintamente.




En la edad media se debatio a
menudo la relacion entre
creencias y ciencia, creencia
saber, creencias y razon.

°2
<

Tabla 2.2

En general podemos decir que la mayoria de losi@iagos consultados hasta

aqui coincide en que las creencias son de tipoesudj no dejan claro sin son

consciente o inconscientes, mientras que el térimamaepciones su definicibn no nos

aclara mucho a cerca de como entenderlo.

2.3.1.2 Utilizacion que se ha hecho de los términoScreencia” y

“concepciones”.

Linares (1988) en relacion al términoncepcionesos dice:

“Las personas poseen ciertas concepciones en ralaoio los objetos de su
mundo y sobre las relaciones establecidas entseljue fundamentan en
parte sus acciones, a través de un proceso inte&fpve del significado
otorgado a dichos objetos realizado en cada cootdpp. 38)

El origen y rasgos caracteristicos de las concapsipueden ser diversos,
van desde idealizar experiencias, hasta lo quelsmgnte puede considerar

como idéneo para esa situacion.

En relacion a los términaseencia y conocimienta®s dice:

Los profesores utilizan un rico almacén de conoamtas generales acerca
de los objetos, las personas y los sucesos y R@ores para fundamentar
tanto las rutinas como las acciones preconcebiRiate de este conocimiento
puede estar representado por las creencias od¢uadducto de la experiencia
o de la cultura, esta creencias condicionan laprééacion de las situaciones
y por lo tanto influyen en la decisiones y accioges se ponen en marcha en
el aula.

La forma en el que los contenidos matematicos est@anizados y
representados, estdn mediatizados por el conodingmbre los contenidos
pero también sobre las creencias.



« En el proceso por el que va pasando el estudisadta lser profesor, va
cambiando de “rol” esta integracion no se realigda a las creencias que

lleva consigo un estudiante en relacion a las Mateas.

Podemos entender de esto que Llinares considerkasgjeeeencias forman parte
de los conocimientos, que la forma de actuar eaué esta condicionada por las
creencias de cada estudiante y que esta son poodeida experiencia y la cultura a la
que pertenece el estudiante. Sin embargo al utilizs términos no encontramos
grandes diferencias entre los términos conocimgernieencia y concepciones, ya que
mismo Llinares (1991) reconoce que solamente existe diferencia sutil entre los

términos creencias y concepciones.

Pajares (1992) por su parte dice que la creen@es veces se explican
claramente y hace una diferencia entre creenciasngcimientos, diciendo que las
creenciasse basan en la evaluacion y el juicio, son esmtycrepresentan la verdad
eterna que permanece invariable en la mente désmosin reparar en la situacion,
mientras que losonocimientose basan en hechos objetivos, son fluido y serddaa
cuando nuevas experiencias son interpretadasgradis en los esquemas existentes.

Pajares define las creencias comeertiades personales indiscutibles llevadas
por cada uno, derivadas de la experiencia o de datdsia, teniendo una fuerte
componente evaluativa y afectivgpp.313)

Para Ponte (1992, 1994) existe diferencia entrerkencias y las concepciones,
aceptando que tanto las creencias como las cowcegscison de origen cognitivo,
diferenciandolas de la siguiente manera:

“Las creencias son de caracter no racional, de arigegnitivo que constituyen
una base en las que se apoya el conocimiento”.

Mientras que las concepciones sanganizadores implicitos de conceptos, con
naturaleza esencialmente cognitiva y condicionarfdana en que se afrontan las
tareas”. (pp. 195-196)

Por otra parte Thompson ( 1992) dice quectagnciasse caracterizan por:

* Pueden ser sostenidas con varios grados de camvicci



* No son consensuales, el creyente es consienteedetigqps pueden pensar en
forma diferente.
» Las creencias se caracterizan por su falta de égzwsabre como tienen que

ser evaluadas o justificadas.

Las concepcioneslas define como “una estructura mental mas general
abarcando creencias, significados, conceptos, prapaoes, reglas, imagenes mentales

y preferencias”

Del conocimientanos dice:

* Una de las caracteristicas es el acuerdo genebaé $0s procedimientos
para evaluar y juzgar su validez.

e Laverdady la certeza se asocian con el conoctmien

* Debe de presentar criterios que encierren cananesidencia.( pp. 129)

Segun Ortega y Gasset (1993) “Cuando se quieredmite un hombre (...)
averigua cuales son sus ideas” pp. 22

Sin embargo nos dice que el término “ideas” sepasa cosas muy diferentes,
estas ideas en forma de pensamientos pueden paiseesos grados de veracidad,
pueden ir desde pensamientos vulgares hasta raguresrdades cientificas, pero
siempre se tratara de ocurrencias, originalesssoyafluenciadas por el préjimo.

Existen unas ideas basicas que el autor llama@igse que no surgen tal dia a
tal hora en nuestra vida, no llegamos a ellas poacto racional o como simple
ocurrencia, esas ideas que son, de verdad, creenoisstituyen el continente de
nuestras vidas. Nos dice que no son ideas que tenesino ideas que somos, son
creencias radicalisimas que se confunden pararoesmin la realidad misma.

Por lo que Ortega y Gasset reconoce dos tipodedes:

Ideas — ocurrencias: Son ideas las que nos encontramos, las producimos, las
sostenemos, las discutimos, las propagamos, camdmmten su pro y hasta somos
capaces de morir por ellas, pero lo que no podeesosivir de ellas. (entre ellas
podemos encontrar las verdades mas rigurosascieniza).

Ideas — creencias: Son ideasque nos encontramos, parecen estar ahi antes de

gue nos ocupemos de pensar, nosotros no las pnoagicson ideas que ni siguiera nos



formulamos, que no las discutimos, ni las propagamaostenemos. Con las creencias
propiamente no hacemos nada simplemente estanadsgn

En general nos dice que en la creencia se ed&,ogurrencia se tiene y se
sostiene, sin embargo la creencia es la que nes yi@os sostiene a nosotros.

El uso del término ideas para ambas le sorprehdeatar, sin embargo aclara
mas adelante que él usara el término ideas solarpend designar todo aquello que en
nuestra vida aparece como resultado de una ocupiatédectual (consciente), mientras
que a las creencias no nos llegan a través de fagma de entendimiento, sino que
operan en nosotros cuando nos ponemos a pensdgent@a nuestra conducta,
incluso la intelectual, depende de nuestro sistéenareencias, por lo que no solemos
tener conciencia de ellas, no las pensamos, sia@dtilan latentes, como implicacién

de cuanto expresamente hacemos o pensamaos.

Por su parte Vicente (1995) trata de distingusr donceptos conocer, creer y
saber, diciendo de cada uno lo siguiente:

Saber Es propio de la experiencia de la vida y de |gacalad intelectual de cada uno,
se refiere a todo lo que conocemos con certez&llagque hamos podido demostrar o
de lo que hemos sido testigos presenciales.

Creer. Es todo lo que conocemos por medio de testimam@éoterceras personas o de
informaciones procedentes de otras personas, que hemos comprobado

personalmente.

Conocer:Se refiere a todo aquello que tenemos noticigpeeal medio que sea. Por lo
gue dentro de los conocimientos se encuentranmdascias y los saberes.

Por lo tanto Vicente nos dice que lo que creenbasca un campo muy extenso
de nuestros conocimientos. Desde el punto socmdgjue la mayoria de lo que
conocemos, en realidad simplemente son “creencRet. eso las organizamos en

nuestra conciencia e inconsciencia en bloque erse de creencias.

Segun Flores (1998) el término creencias se utiimando nos interesan

aspectos emotivos, implicitos, de las represemiaside los estudiantes.



De las concepcionesnos interesan los aspectos cognitivos, conceptuale

consientes que organizan el pensamiento.

Por otra parte Contreras (1999) siguiendo los josbde Ponte (1994) y Porlan
(1997) entiende porcbncepcione®l marco organizativo de naturaleza metacognitiva,
implicito en el pensamiento del sujeto y dificilmemmbservable que incide sobre sus
creencias y determinan su toma de decisiones” pp.22

No hace una clara diferencia entre concepcionegegncias ya que empieza
hablando de concepciones y creencias y despuémiente define concepciones y es el

termino que utiliza a lo largo del trabajo.

Por ultimo Moreno (2000) la definicion de creencigise utiliza esta en
consonancia con las dadas por Llinares (1991) ar&a(1992):

“Las creencias son conocimientos subjetivos, poaboehdas, generados a
nivel particular por cada individuo para explicarsg justificar muchas de las
decisiones y actuaciones personales y profesionaigslas. Las creencias no se
fundamentan sobre la racionalidad, sino mas biebresolos sentimientos, las
experiencias y la ausencia del conocimiento especitlel tema con el que se
relacionan, lo que las hacen ser muy consistentdargderas para cada individuo”.
Pp.65

Las concepcionessbn organizadores implicitos de los conceptos,aleraleza
esencialmente cognitiva y que incluyen creenciagnifscados y conceptos,
proposiciones, reglas, imagenes mentales, prefasnetc. que influyen en lo que
perciben y en los procesos de razonamiento queaean. El caracter subjetivo es
menor en cuanto se apoya sobre un sustrato filos@fue describe la naturaleza de los

objetos matematicos”. Pp. 67

Como podemos ver los diferente autores no se pdeeacuerdo en lo que es
una creencia y usan en diferente forma el termneencia y el termino concepcion,
mientras que otros utilizan indistintamente créno concepciones. En lo que
tampoco se ponen de acuerdo es en si es una adtishsciente o inconsciente. En lo
gue coinciden todo es en que se trata de una dativide tipo subjetiva, no se

consideran actor razonados, mas bien productoa @ggeriencia y que las decisiones



gue toma los profesores en el aula estan basadas @neencias, ademas nos dicen que

estas creencias estan agrupada formando lo quseeeccomo sistemas de creencias.

2.3.2 Sistemas de Creencia

Los sistemas de creencias, no tienen que ver lcoonéenido de las mismas,
sino con la forma en que se relacionan entre ekigdro del sistema, Greeen (1971)
considero tres dimensiones en los sistemas deaasemencionado por Thompson,
1992):

* Primera es la que se refiere a que una creenciage meantiene nunca en total
independencia con todas las otras creencias (pasnaderivadas).

* Segunda esta relacionada con el grado de conviatanque la creencias es
sostenida y pueden ser centrales y periféricagdatrales son las creencias mas
fuertemente sostenidas y las periféricas las meteptibles a cambio.

 Las creencias son llevadas por conglomerados yegiduis de cualquier
interrelacion con otro conjunto de creencias. F&onite tener conglomerados

de creencias y que puedan tener confrontacion eliiey asi tener conjuntos de
creencias conflictivas.

Sobre los sistemas de creencias Pajares (1992)anargque Rokeach (1968) define
tres tipos que tiene mucha relacién con las meadas por Thompson:
» Las creencias difieren en intensidad y potencia.
» Las creencias varian a lo largo de una dimensiotraie periféricas.
* Algunas creencias forman el ndcleo del sistemaasrdimensiones centrales —
periféricas, las creencias centrales son mas ipg para el sujeto y por lo
tanto presentan mas resistencia al cambio.

Esto puede ayudar a explicar algunas de la inst@mgiias entre las creencias

profesadas por los profesores, asi como el heclquélelgun tipo de creencia cuesta
mas trabajo cambiarlas o permanezca siempre.

2.3.3 Delimitacion de los constructos concepciongs creencias en nuestra
investigacion.



Después de la revision bibliografica realizada mramos conveniente definir los
términos de concepciones, creencias y conocimigras establecer el sentido con que
seran utilizados en este trabajo:

Creencias son verdades personales indiscutibles llevadas pada uno,
derivadas de la experiencia o de la fantasia, tetideuna fuerte componente evaluativa
y afectiva(Pajares, 1992; Gil, 1999).

Concepcionesson los marcos organizadores implicitos de corasepton
naturaleza esencial cognitivaguie condicionan la forma en que enfrentamos una tarea
(Ponte, 1994; Gil, 1999).

Ambas nociones forman parte del pensamiento y juegapapel esencial en la
accion del profesor. En este trabajo hablaremdasieoncepciones y las creencias, en
el sentido en que lo hicieron Flores (1998) y G®99, 2000), y para ello vamos a
estudiar las respuestas de los futuros profesienddela educacion a una serie de
cuestiones que les seran planteadas. Sus respwstgunos casos y de acuerdo a los
estudios piloto realizados, reflejaran creenciasnteradas y en otras ocasiones
mostraran algun tipo de conocimiento mas estrudtyras decir, concepciones. Por ello
vamos a hablar de creencias y de concepciones.

Las creencias son de nuestro interés por sus asp&tiotivos, inconscientes o
valorativos, que condicionan y motivan las accion&s rutinarias de los futuros
profesores. Pero, como ya dijimos, también nosrésta losaspectos cognitivos,

conceptuales y conscientes que organizan el peestorie los estudiantes.

Por conocimiento entenderemos una red amplia de conceptos, imaggnes
habilidades inteligentes poseidas por los seresdmas Las concepciones y creencias

son parte del conocimien{®@onte, 1994; Contreras, 1999).

2.3.4 Concepciones y creencias sobre evaluacion

Sabemos que los profesores tienen entre sus camjaeteprofesionales la
evaluacion del conocimiento de sus alumnos; paanto es importante saber qué tipo
de evaluacion llevan a cabo y cual es el sistemalekes sobre el que justifican el

ejercicio de esta competencia en evaluacion (G8912000), ya que “la evaluacion es



producto de la reflexibn y convergen conscienteneonscientemente todas las
concepciones y creencias" (Benito, 1992, pp.28).

Es usual ver cémo los profesores en ejercicio denan de forma diferente la
evaluacion en matematicas y le conceden distinfeitancia; asi, es posible apreciar
como dos profesores que tienen conocimientos sesil@avalian a un mismo estudiante
de forma diferente. Esto lo podemos interpretdnase a lo que dice Calderhead (1990)
citado por Benito (1992): "la evaluacion muestragsita mas alta sensibilidad hacia el
conocimiento, el pensamiento y las creencias deilofesores, asi como sus practicas
en la clase".

Ha sido en los afios mas cercanos cuando se haradeahlgunos estudios que
toman en consideracion la relacién entre las ciasncla evaluacion practicada por los
profesores, entre los que podriamos mencionarddBemhito (1992); Carmona (1998),
Gil (1999) y Gil, Rico y Fernandez (2000).

2.3.5 Creencias sobre la resolucion de problemas
En educacibn matematica y en investigacion en eilutamatematica la
resolucion de problemas ocupa un lugar destacadonuevos curriculos orientan las
matematicas escolares de las ensefianzas obligatdesde la perspectiva de la
resolucién de problemas. Por eso, de acuerdo cofll€f1996), pensamos que "existe
una relacion importante entre las concepcionessyntodos de resolver problemas”
(pp.45), lo que nos lleva a considerar la converigede realizar trabajos en ese sentido.
Sin embargo, el interés por estudiar la relaciotreefas creencias sobre
resolucién de problemas y la propia resolucion mbdlpmas no empezo hasta los afios
80, cuando se empezaron a hacer trabajos acetaa dencepciones de los profesores
sobre la resolucion de problemas y se empez6 adevascomo un factor determinante
en el proceso de ensefianza (Llinares, 1988).
Segun Schoenfeld (1992) las creencias que tiaveedtudiantes acerca del la
resolucion de problemas son:
1.- Los problemas en matematicas tiene una y s@aespuesta.
2.- Solamente existe un camino correcto para hilaolucion de un problema en
matematicas.
5.- Los estudiante que entienden matematicas, pued®lver cualquier problema

que se le asigne en 5 minutos o menos.(pp. 359)



Como podemos ver esta creencias aplicadas alreaganuestra la poca disposicion

que tiene los estudiantes ante las resolucionatdemas.

2.3.6 Impacto de las creencias en la ensefianza

Ademas de los conocimientos de los profesores anla hay que considerar las
creencias para contar las diferencias entre ldeswees de matematicas. Por lo que es
posible encontrar a dos profesores que teniendocoarentos muy similares , uno
pueda estar ensefiando las matematicas desde @ genvista de resolucion de
problemas, mientras que otro lo puede estar hawi@wth otra aproximacion mas
didactica (Ernst, 1992 b), a lo que podemos agrggarcuando dos profesores evallan
a un mismo alumno lo hacen de forma muy difererteegmos que esto esta sustentado
también en su creencias.

El profesor es un tomador de decisiones, resotlggoroblemas, con valores y
creencias propias que influyen y determinan la tm@cde la ensefianza. Por eso
creemos que es necesario conocer las creencias geofesores (Moreno, 2000).

Llevar a cabo cambios en lo que ocurre en las €ldsenatematicas depende de
que los profesores individualmente cambien susxapexiones a la ensefianza y a su
vez estas aproximaciones estan influenciadas partdacepciones y creencias, ya que
los educadores reconocen que la manera en que rldfes@res interpretan e
implementan los curricula esta influenciada por sasmocimientos y creencias.
(Thompson, 1992).

Segun Ernest (1989 b) son tres causas clavedgarala unidon entre creencias
y la practica, estas son:

* Primera: La profundidad de las creencias defendiddsierza con que ellas
estan integradas con otros conocimientos especitédnpedagogicas. Por lo
que podria existir una disparidad entre las cresndefendidas y la
practicadas.

* Segunda: El nivel de conciencia que tiene de sapigs creencias, y la
extension con que las refleja en su practica cuandeiia matematicas.

» Tercera: La influencia del contexto social. Esto ebsresultado de las
expectativas de otros, especialmente profesoreparisres. Esto se ve muy

reflejado en la evaluacion entre otros cosas.



En el caso de observar discrepancia entre las aeserdeclaradas y las
practicadas una cosa importante es la extensiémuernos profesores son conscientes
de tales discrepancias, y si son, como las expliEanel caso de que se observe
consistencia, puede ser valiosa la informacion dbers como alcanzan estas
congruencia.

Creemos por lo tanto que es importante conocecriencias de los profesores
para asi poder explicitarlas, ya que por ejemplibeK€&L997) sefiala en un estudio que
realizo sobre las creencias de estudiantlss jovenes alemanes piensan que existe una
relacion entre su aprendizaje y las creencias depimfesores”. Pp.61

Por ultimo, Pajares (1992) nos dice que las crasnde los profesores tienen
influencia sobre sus percepciones y juicios y esfiecta el comportamiento los
profesores en clase y del entendimiento de lasastas de los candidatos a profesores

es esencial para mejorar su preparacion profesyosalpractica de ensefianza.

2.4 SISTEMAS DEREPRESENTACION

Creemos que la representacién juega un papel fergeren la ensefianza-
aprendizaje de las mateméticas. Esto ha hecho quéose dltimos tiempos se
incrementen los trabajos sobre representacion. Bsfwodemos evidenciar con los
trabajos de: Carpenter (1992), Castro Enc. (19@%grelli (1998), Duval (1998),
Fernandez (1997), Filloy (1999), Goldin (1998),tH&2001), Kaput (1989, 1992), Rico
(2000), Ruiz (2000), Stacey (2000).

2.4.1 Concepto de representacion

El terminorepresentaciores complejo y encierra multiples significados ye& g
puede ser aplicado a una gran cantidad de amipitwslo que trataremos definir el
concepto de representacion que se esta hacienDadéatica de la Matematica y que
sera la que utilizaremos en este trabajo.

Para esto primero hicimos una revision entre losi@harios: El diccionario de
la real academia menciona para este termfweoion o efecto de representares o de ser
representado. 4. Figura, imagen o idea que suditayla realidad. 7. Cosa que
representa otra.

El Diccionario Enciclopédico de Educacion (2008)tiende por representacion

la figura, imagen o idea que sustituye la realidad.



Mientras que el Diccionario de las Ciencias dedacacion (1983) nos dice que
la representaciéas una imagen o proceso, la capacidad de evocanyaatio de signos
0 imagenes simbdlicos del objeto ausente o la acaim no realizada.

A continuacion tratamos de ver cual el uso quehaehecho del termino
representacion en diferentes campos conceptuatetieqe que ver con la didactica de
la matemética, asi encontramos:

Piaget (1961) emplea el termino representaciosuetibro La formacion del
simbolo en el niflatiliza el termino representacion en dos sentigosnero, donde la
representacion se confunde con el pensamientoidsemimplio), segundo: a la
evocacion simbdlica de la realidad ausente (seettiicto).

Para Bruner (1998) es importancia la represemagivel desarrollo cognitivo
de los sujetos, cree que la representacion defrenttepende de las técnicas aprendidas
que sirven para amplificar nuestros actos motonegstras percepciones y nuestra
actividad de raciocinio.

Hay dos tipos de representacion segun Duval (1998)mero: las
representaciones mentales que representan al tonjienimagenes. Segundo: las
representaciones semioticas que son las produscibasadas en signos y que
pertenecen a un sistema de representacion.

Todos ellos hablan de la importancia de la reptasé&m, ya que solamente por
medio de la representacion es posible mostrardoseptos y actuar sobre ellos, porque
sabemos que estos no son directamente accesiblies pentidos.

Por lo que a lo largo de este trabajo entenderepoosrepresentacion, las
herramientas (signos o graficos) que hacen presdéogeconceptos y procedimientos
matematicos y con los que los sujetos abordan eracttian con el conocimiento
matematico. También destaca la idea de que lassepiaciones no estan aisladas, sino
gue se articulan en sistemas estructurados (R@))2Ademas sabemos que el uso de
la representacion facilita el proceso de aprenefBajulton, 1998). ‘“Las
representaciones mentales han sido usados panabdestcproceso de resolucion de
problemas en matematicas, ya que la investigacigieie que si un alumno es capaz de
resolver problemas, tal vez se debe en gran part dabilidad de construir
representaciones que le ayudan a entender la iaddmy la relacién de la situacion
problemas” (Cifarelli, 1998, pp. 239), por lo quengartimos el uso de la

representacion en la ensefianza y el aprendizdgerdatematica.



Cabe mencionar que en una representacion es imporéh objeto representado
pero también sus diferentes representaciones, ribiener cuidado que el objeto no
sea confundido con esas representaciones, pencea lgue se le reconozca en cada una
de ellas (Stacey, 2000). Por lo que deducimos ga&do se resuelve un problema,
tanto el profesor como el estudiante deberan ifilemticual es el objeto matematico
representado y cuales son las representacioneseqeetan dando de ese objeto, ya que
hay que tener en cuenta todas las representacigmespueda tener un objeto
matematico, por lo que consideramos necesaria texancction entre las diferentes
representaciones para la formacion de un conceétfitq 001). De acuerdo con lo
anterior consideramos que en la ensefianza—aprgndizdas matematicas es esencial
tanto el objeto como las representaciones mismas.

Por otro lado, cuando se considera la actividadtahele los estudiantes existen dos
tipos de representaciones las internas y las edgi@ucoo, 2001). Para este trabajo
entendemos por cada una de ellas lo siguiente:

Representacion externaSon las representaciones que comunicamos faudme
a otras personas. Estas se hacen escribiendo eel, pdipujando, haciendo
representaciones geométricas o ecuaciones.

Representacion interna Son las imagenes que creamos en la mente para
representar procesos u objetos matematicos. Hsied# representaciones son mas
dificiles de describir (Cuoco, 2001).

Estos dos tipos de representacion ya fueron meadospor Goldin y Kaput
desde 1996y ademas mencionan que la relacion qiste egntre ellas queda
representada por:

Representacion interna
(mental)

Representacion externa
(Fisica)




Goldin y Kaput (1996) utilizan el termino repressabén interna a las
configuraciones que no son directamente observapégse mencionan que se pueden
inferir a través de lo que dicen y hacen los eafntdi desde la conducta. Mientras que
para la representacion externa consideran lasgeoafiiones observables tales como las
palabras, graficos, dibujos, ecuaciones, etc. g@esentan cuestiones que son
accesibles a observacion. Como podemos ver lasiwosie Cucoo y las de Goldin y
Kaput no se contradicen.

En este trabajo nos interesan las representacextesias de la forma en que la
define Cucoo, ya que solamente trabajaremos corefassentaciones que los sujetos
nos quieran proporcionarnos al resolver los probkemue les fueron solicitados, o
cuando evallan esos problemas o cuando nos caontestzuestionario. Consideramos
gue entre las representaciones internas y las nastede los estudiantes existe
congruencia y que, por lo tanto, deben estar imieme relacionadas, ya que, de
acuerdo con Duval (1998), las representacionesr&geson un medio para exteriorizar
las representaciones mentales internas.

Teniendo en cuenta la importancia de las represents en la educacion
matematica, el desarrollo eficaz de sistemas deeseptaciones internas en los
estudiantes debera tener correspondencia cohgrama buena comunicacién con el
sistema matematico establecido, es decir, lo quarséas representaciones externas
(Goldin y Shteingold, 2001).

Ademas expresamos la necesidad de emplear difenaieesentaciones, ya que
cada modo, significativamente distinto, de entemngheconcepto necesita de un sistema
de simbolizacién propio. Por lo que pensamos qunao un estudiante utiliza una
representacion acompafnada de ciertas operaciohesdode distintas formas para cada
concepto. Esto no indica que hay que emplear disemspresentaciones para captarlo
en su totalidad. Por ejemplo Friedlander (1998) cimera que el alumno serd mejor
resolutor de problemas algebraicos si desde teragdad se mueve facilmente de una
representacion a otra, en un estudio que hizo émdcoomo resultado “que elegir una
representacion puede ser resultado de una tare@ainabmo son: las preferencias
personales, el estilo de pensamiento del resotigqoroblemas o el intento de vencer
las dificultades para resolver el problema cuando estaba utilizando otra

representacion” (pp. 184)



A nosotros nos interesan las representacionesnastede los estudiantes,
porque, en base a las manifestaciones externasqiad por los estudiantes, se pueden
hacer inferencias a cerca de su comprension denua tFernandez, 1997). Sin embargo
hay que tener encuesta que el papel de la tradudei@sas representaciones juegan un
papel muy importante en el aprendizaje y la resdfucde problemas (Lesh, Post y
Behr, 1987).

2.4.2 Sistemas de Representacion

Para Rico (2000), las representaciones deben rdarteentido dentro de un
sistema de significados ya que no se trata Unicearda imagenes especulativas. Por
ello se habla de sistema o sistemas de repres@mtzcando nos referimos a estructuras
matematicas en su totalidad. Entendiendo por utnacésra matematica al conjunto de
entes abstractos expresados simbdlicamente, dotiedoperaciones y de una relacion
mediante las que se comparan y organizan diches.ent

Por otro lado Kaput (1992) segun menciona Gome@3R6fefine un sistema de
representacion como un sistema de reglas para:

0] Identificar o crear caracteres.

(i) Operar en ellos.

(i)  Determinar relaciones entre ellas.

Segun GOmez (2003) la importancia didactica de deiom de sistema de
representacion radica en que nos permite desdabiractividades matematicas que
tienen lugar en el discurso matematico del aula.

Para Goldin (1998) un sistema de representaciomnasestructura donde los
nameros son combinados de acuerdo con ciertasrpgta producir multidigitos, y los
signos de operacion son comandos matematicos qudamya formar las ecuaciones
matematicas. Goldin reconoce cinco sistemas deseptacion que son:

» Sistema verbal /sintactico: describe las capacglaudividuales de manejar el
lenguaje natural y esta formado por palabras, $rgseaciones.

» Sistema de imagenes: Este sistema esta formadcsigt@mas que no son
verbales y ni notacionales, es un sistema de amaiigdn interna que representa
objetos, atributo, relaciones y transformacionesptevisual/espacial.

» Sistema notacional: Esta formado por la notaciétematica de tipo formal, que
tiene una alta estructura, esta formado por sisgesmabdlicos, sistemas de

operaciones, algoritmos aritméticos, nUmeros radésy notaciones algebraicas.



Por su estructura externa es una representacionmqubas veces es utilizada
para tratar de resolver problemas.

» Sistema de planificacion, control y ejecucion: Bssistema de representacion de
tipo cognitivo que incluye estrategias de planiiéa, control y toma de decision
que nos puede guiar y dirigir en el proceso deluegm de problemas.

» Sistema afectivo: Es de tipo interno, es un sistéengpresentacion afectivo.

Existen otras alternativas conceptuales, pero novalgntes, de sistemas de
representaciéon. Mencionamos algunas de eBatema Matematico de Sign(sllioy,
1999). Sistema de registros semiodticdRepresentaciones mentaléBuval, 1998).
Operaciones mentales y operaciones fis{&agput, 1992).

Para nuestro trabajo tomaremos la definicién quzdi Fernandez (1997), la
cual no se contrapone con ninguna de las antenjorpge sefala que los sistemas de
representaciéon son un conjunto estructurado decioois, simbolos y graficos, con
reglas y convenios, que nos permiten expresar espggropiedades de un concepto.
Teniendo presente que ningun sistema de repregantagota por si solo un concepto.

De lo anterior podriamos decir que, mientras nisteraas de representacion
conozca un estudiante para abordar una tarea,auid$efresultara la realizacion de la
misma, ya que la actividad matematica requiere dawilimar varios sistemas de
representacion o tomar la decision de cual reptasiém seria mejor usar en
determinado momento, por lo que creemos que la tendecision va de acuerdo con
las competencias que cada estudiante tiene adelegaarea en cuestion.

Entonces, para nuestro trabajo, un sistema de seuexion algebraico
consistira en un conjunto simbolos y reglas paraipodar estos simbolos con el fin de
obtener formulas diferentes a las que teniamoguéssde haber transformando las
ecuaciones. Estos sistemas de representacion tienealto nivel de estructura
(Goldin,1998).

2.4.3 Conocimientos algebraicos y sistemas de repemtacion para
problemas verbales de algebra elemental.

El uso de un lenguaje formalizado significativo elnproceso de enseianza—
aprendizaje del algebra es fundamental, ya quegrglnente, para aprender el uso
correcto de las reglas algebraicas en la etapdaesm suele practicar mucha rutina y

explorar poco la significacion que tiene para aldiante.



La comprension de un tépico requiere del uso deowasistemas de
representacion, ya que un “ conocimiento mas exivaude los diversos sistemas de
representacion y de sus relaciones mejora la caorsidire de los conceptos algebraicos y
de sus significados, lo que redunda en una may@cgdad para comprender y abordar
otras tareas algebraicas mas complejas” (Rico,lstr@aEnc. y Romero, 1996).
Resultados de algunos estudios de representacigramaticas concluyen que el uso
de diferentes representaciones para un objeto rAtitemson necesarias ya que su
percepcion no es directamente accesible, como derser, por ejemplo, un objeto
fisico ( Rico, 2000).

De lo anterior podemos deducir que mientras nsiensas de representacion
conozcan los estudiantes cuando van a resolvetepnab, mas facil les sera abordar la
tarea, ya que los estudiantes piensan, segun Ga@e8), que el identificar un sistema
para resolver un problema les facilita la resolcio

Por otro lado, Fernandez (1997) sugiere el estdditos diversos sistemas de
representacion que utilizan los estudiantes cuaedaoelven problemas verbales de
algebra elemental, pues, con la eleccion de leasamdecuadas, se pone en juego y se
pueden interpretar los conocimientos de algebra tigree el estudiante. Ademas
creemos que existe un determinado nivel de cordplgjen la utilizacion de un sistema
de representacién, asi los pre-algebraicos tiemerfuarte componente aritmético,
mientras que los algebraicos se caracterizan pertigme un manejo adecuado del
lenguaje algebraico, tanto en lo semantico (siggifo), como en lo sintactico (reglas
operativas) (Rico y col, 1997).

Por esto Friedlander (2001) dice que muchos poodsse investigadores saben
qgue en la ensefianza del algebra inclusive en [agsi®nes y ecuaciones pueden tener
una serie de obstaculos en el proceso de apreedaano resultado los educadores de
matematicas recomiendan el uso de varias represamta desde el inicio del
aprendizaje del &lgebra. Friedlander menciona e de las siguientes cuatro

representaciones en el algebra:

* Representacion verbal.
* Representacion numérica.
* Representacion Grafica.

* Representacion algebraica.



Mientras que otros autores clasifican los sisten@sepresentacion en tres
grupos: los numéricos, los graficos y los simbd@js®gun la literatura especializada.

Algunos autores (Filloy y Rubio, 1999; Filloy, Rop y Rubio 2001; Stayce y
Mc. Gregor, 2000) definen otros sistemas de reptas®n. Algunos se trata de
identificarlos con otro nombre o con pequefias venees, otros aparecen, segun el
autor, como métodos de resolucion de problemasundlg de estos casos seran
definidos brevemente en el apartado 2.5.5.

A partir de esta clasificacién, Fernandez (19%taldecio cinco sistemas de
representacion que se obtuvieron de una adaptai@dlos sistemas usuales que se
encuentran en la literatura de investigacion. Gabacionar que uno de los objetivos de
este trabajo es tratar de encontrar, en la reswlude los problemas, la existencia de
algun otro sistema de representacion, a partesdaémcionados por Fernandez.

Los cinco sistemas de representacion que utilizarestudiantes para resolver
problemas de &lgebra elemental mencionados poak@ez (1997), y que se utilizaran
en este trabajo, a reserva de que se encuentre a@iglicuando se efectle el analisis de

los protocolos, son los siguientes:

Sistema de representacion Ensayo—Erroe considera como un sistema
numeérico, ya que se utiliza la notacion numéricdnybolos aritméticos para establecer
relaciones entre los datos conocidos y los desadoscSe utiliza este sistema cuando
se prueban en forma sistematica, valores numéaisigeados por los estudiantes a la/s
incégnita/s, conservando las relaciones impli@ta®l problema, conjeturando a partir
de los valores fallidos para otorgar nuevos valgréstar de que estos se aproximen
paulatinamente a los resultados correctos.

El uso de este sistema de representacion reqigetempo y de una metddica
organizacion en el trabajo cuando se utiliza. El de este sistema por parte de los
estudiantes, a veces, les hace sentir mal ya g@ea que es una forma no muy adecuada
de resolver un problema cuando ya han cursado terimae algebra. Sin embargo, de
acuerdo con Kieran (1998), cuando los alumnos hesmepor este sistema de
representacion tienen una nocion mas desarrolleldeqdilibrio entre el lado izquierdo

y derecho de una ecuacion.

Sistema se representacion Parte-To@&e considera, también, como un sistema

numerico. Las relaciones existentes en el probksalantean mediante estrategias que



relacionan los datos. Se consideran los datos desitinps como parte del resultado de
operar los datos conocidos, comparando el totala®partes. Se caracteriza por que Si
se establecen ecuaciones no se utilizan las rdglantaxis algebraicas en ellas, sino
gque generalmente son operaciones aritméticas lmeadamparaciones e igualaciones.
Los alumnos que utilizan este sistema de represéntao generalizan todavia. Sin
embargo, cuando resuelven lo hacen con un plarctd@cdn definido, no lo hacen
mediante operaciones aisladas. Ademas el uso de $& no se hace solo con la
finalidad de establecer el resultado de las opemasi sino de equilibrar los dos

términos de la igualdad.

Sistema de representacion Grafic8e dice que se esta usando este sistema de
representacion cuando se usan codigos graficosrpsoéver el problema, como son:
representaciones fisicas, geométricas o diagrapaastelaciones entre los datos y las
incégnitas del problema se establecen a partigiddico. Para resolver las operaciones
se utilizan generalmente los sistemas numéricos,as@ecificamente el Parte-Todo, o
relaciones de proporcionalidad.

Cuando los estudiantes utilizan este sistema pleegentacion todavia no hay
generalizacion, ya que se utiliza un esquema pédatipara cada problema, y se esta
trabajando en el campo de lo concreto.

Este sistema de representacion es de uso freceernts problemas en los que

intervienen longitudes.

Sistema de representacion Gréfico-Simbdlidéste sistema de representacion
se puede considerar como una mezcla entre el Grafscrito antes, y el Simbdlico, ya
que la relacion entre los datos y las incognitasbéene a partir del uso de un gréfico,
con apoyo de una representacion grafica, pero miedisn lenguaje simbalico.

Se podria decir que cuando el estudiante utikita sistema todavia no alcanza

la formalidad de la generalizacion y no llega a alnstraccion completa.

Sistema de representacion Simbolicee dice que se esta usando el sistema de
representaciéon Simbodlico cuando se utiliza el lejgywalgebraico puro. Se presenta
cuando se utiliza un lenguaje exclusivamente atistrausualmente alfabético. Se
identifican las incognitas con letras o composiailenellas u otros simbolos, incluso

gréficos, y se expresan las relaciones mediantacemes. No se hace uso de objetos



concretos para establecer las relaciones. Se psmiteque los estudiantes que utilizan
este sistema de representacion para resolver prabl@roducen una abstraccion del
texto del problema y llegan a la generalizaciongya el modelo utilizado se puede
aplicar a cualquier otro problema de las mismaaataristicas.

El sentido y significado de las letras y la apdida de las reglas algebraicas se
debe de hacer con competencia, entendiendo poretengia la capacidad para realizar
tareas matematicas especificas y la capacidad@aonar los diferentes contenidos y
procesos puestos en juego, por lo que debe dedeitado en el uso de la semantica y
sintaxis del algebra cuando se utiliza este sistma&presentacion.

Los primeros sistemas se caracterizan porquezariiliaritmética Unicamente
(operaciones con numeros concretos). Los sistereasepresentacion intermedios
utilizan un determinado simbolismo, en este casaalj lo que los hace dependientes,
en este caso de la posibilidad de la imagen vigyady lo tanto menos generalizadores.
El sistema de representacion simbdlico, es genwntmalgebraico, se generaliza, lo
gue lo hace extensible a cualquier tipo de problalgpebraico (Fernandez, 1997; Rico y
col., 1997).

2.5 RESOLUCION DE PROBLEMAS

“Aprender a resolver problemas es la razon princigahra estudiar
matematicas. La resolucion de problemas es el pmde aplicacion del conocimiento
adquirido previamente a situaciones nuevas y noilii@s. Resolver problemas
verbales en textos es una forma de resolucion dbl@mas, pero los estudiantes
también deberian enfrentarse a problemas fueraided de texto. Las estrategias de
resolucion de problemas incluyen proponer cuessp@a@alizar situaciones, trasladar
resultados, dibujar diagramas y usar ensayo-errdél. resolver problemas, los
estudiantes necesitan ser capaces de aplicar dgtas de la l6gica necesaria para
llegar a conclusiones validas. Tienen que ser capate determinar qué hechos son
relevantes. No deberian llegar a soluciones tewdati y deberian ser proclives a
someter esas conclusiones a comprobacigNational Council of Supervisors of
Mathematics, 1977, pp. 2)

De las consideraciones anteriores podemos sedigaresolucion de problemas
como uno de los nucleos basicos de todo curriculBmademas tomamos en

consideracion que a principios de los afios och&mtdICTM dio a conocer las



directrices basicas que se deberian tener en cusntonfigurar la Educacion
Matematica Secundaria para la siguiente décades estomendaciones han tenido que
ser tomadas en cuenta por muchas institucioneblcpda en numerosos documentos
(Bosch y Frias, 1999).

Esto ha hecho que en los ultimos 20 afios la resolude problemas se
convierta en una linea importante de investigaeidbreducacion matemética. Tomando
una importancia relevante por el nimero de docuoseamte tratan sobre el tema, de los

que cabe destacar:

¢ EINCTM de 1980 afirma “(...) la resolucién de plerbas deberia ser un eje para
las matematicas escolares (...)" (Lester, 1994,6pp). Asimismo, Codina (2000)
menciona que en el congreso ICME (1985) la resdtude problemas fue uno de
los siete temas mas importantes discutido en sisrss. Posteriormente el NCTM
(1991) refiere que “es esencial desarrollar enddde estudiantes la capacidad de
resolver problemas si se quiere que sean ciudadarumhictivos (...), que los

estudiantes se conviertan en personas matematitamstiuidas.” (pp. 6).

¢ Por otro lado, el Informe Cockcroft (1985) menciamno temas de reflexion y
discusion la resolucion la problemas ya que dice:
(249) “La resolucion de problemas es consustanaidias matematicas. Las
matematicas solo son utiles en la medida en qudepuaplicarse a una situacion
concreta; precisamente la aplicacion a las divesidaaciones posibles es lo que se
denomina resolucion de problemas (...)" (pp. 90).
(438) “ (...) el curriculum incluye el programa& eefiere a la manera en que se
presenta éste en el aula, (...) la resolucion dblgmas (...) desempefian un papel
importante en el trabajo de todos los alumno$ (pp.157-158).
(457) “(...) hemos partido del supuesto de quarlatematicas deben presentarse y
ensefarse en un contexto que permita aplicarlasrasblucion de problemas de

diversa naturaleza (...)” (pp. 165).

¢ ElI Real Decreto (3473/2000) menciona, entre otrasas, que es necesario
relacionar los contenidos de aprendizaje de lagmmégicas con las experiencias de
los alumnos y alumnas, asi como presentarlos yfiarles en un contexto de

resolucion de problemas y de contraste de puntesstieen esta resolucion.



¢ Entre los objetivos generales para la EducaciérurBkria, ya sea de forma
explicita o implicita, muchos de estos objetivosedacionan con las resolucion de
problemas, como:
Objetivo 2.-Utilizar las formas de pensamiento l6gico paranidar y comprobar
conjeturas, realizar inferencias y deducciones, ngamizar y relacionar
informaciones diversas relativas a la vida cotidigra la resolucién de problemas.
Objetivo 4- Elaborar estrategias personales para el andksgtuaciones concretas
y la identificacién y resolucion de problemas, ipéhdo distintos recursos e
instrumentos, y valorando la conveniencia de lasategjias utilizadas en funcion
del analisis de datos.
Objetivo 9.-Actuar, en situaciones cotidianas y en la reséftucie problemas, de
acuerdo con modos propios de la actividad matematides como la exploracion
sistematica de alternativas, la precision en ajuaje, la flexibilidad para modificar
el punto de vista o perseverancia en la busquedaldeiones.
Objetivo 10- Conocer y valorar las propias habilidades matieas para afrontar
las situaciones que requieran su empleo o que faerrdisfrutar con los aspectos
creativos, manipulativos, estéticos o utilitarias lds matematicas (Real Decreto
3473/2000, pp. 76).

¢ Podriamos agregar a lo anterior un gran niumeresie doctorales que tratan sobre
resolucién de problemas, de entre las que sefallmake: Carrillo (1996), Castro
(1995), Contreras (1999), Fernandez (1997), P .98q)L

Todas estas propuestas e investigaciones hanideveus resultados y hallazgos
en nuevas propuestas educativas y esto se hareittgado en el aula, ya que el
curriculum se ha modificado debido a innovacionesriculares basadas en la
educacion via le resolucion de problemas.

Esto ha hecho que en la actualidad, tanto a pn&fesde matematicas como
investigadores, no les resulten ajenos los térmppradlema resolucion de problemas
solucion del problemay sin embargo bajo esta aparente uniformidadssenele una

gama de significados diferentes (Contreras, 1999).



2.5.1 Problema, resolucién de problema y solucion

Las palabraproblema, resolucién de problemas y soludiés hemos usado de
diferente manera en diversos contextos y por difeseautores o para indicar diversas
actividades matematicas, por esto quisimos pre@kaignificado que tendran para
nosotros estos términos.

En el diccionario de La Lengua Espafola (1992jeade porproblema“una
cuestion que se trata de aclarffat. Proposicion dirigida al modo de obtener un
resultado cuando ciertos datos son conocidos.

Para el terminagesolucionlo entienden como la accion o efecto de resolver.
Expresa el fin de un razonamiento.

Mientras que posolucion entiende la accion o efecto de disolver. Accién o
efecto de resolver una duda o dificultad. Cadadenéas cantidades que satisfacen las
condiciones de un problema o de una ecuacion.

El Diccionario Enciclopédico de Educacién (2008)refiere gproblemacomo
una cuestion que provoca preocupacidiat. Ejercicio de matematicas, fisica u otra
disciplina que el profesor expone a los alumnoa pgae estos resuelvan.

Los términogesolucion y soluciémo aparecen en este diccionario.

De lo anterior podemos decir que el termino problem queda bien definido para
nosotros en estos diccionario ya que la primergepar los dos definiciones lo trata de
forma muy general, aplicado a muchos contextosntmaie que en las definicion con
respecto a matematicas en ambos casos no quedayciaés bien parecer que esta
hablando de ejercicios donde simplemente se tisaeaglicar un algoritmo para hallar
la solucién.

En vista de lo anterior nos centramos en buscadreas de conocimiento
cercanas a la didactica de la matematica encomtiargiguiente:

Hablar de resolucion de problemas, es hablar dgaRimo impulsor de la
preocupacion contemporanea por la resolucion délgras (Contreras y Carrillo,
2000).

Con la publicacion del de la obra de Pdlyw To Solve Iten 1945 (aunque
fue escrito en 1919), la educacion matematicasnyugido de resolucién de problemas
marco una linea divisoria la resolucion de probkraates y después de Pdlya”
(Schoenfeld, 1987 segun cita Contreras, 2000). Palga (1954) la matematica es un
disciplina de descubrimiento ya que los hechos mmétieos son sospechados y luego

probados y aflade que si el aprendizaje de la matantéene algo que ver con el



descubrimiento, los estudiantes deberian tengodaunidad de hacer problemas en los
que primero pueda conjeturar y luego pruebe alggchdn matematico en un nivel
apropiado. Pdélya centra principalmente su trabajel @omportamiento del resolutor en
la linea de uso de heuristicos.

Para Schoenfeld (1985) en su libiddthematical Problem Solvifigiefiende
gue un problema no es una propiedad inherente alédanea matematica. Mas bien es
una relacion entre el individuo y la tarea lo queéla tarea un problema para la
persona. La palabra problema se usa aqui en udseelativo, como una tarea que es
dificil para el individuo que esta intentando rgsdb. Mas aun, esa dificultad ha de ser
un atolladero intelectual mas que de calculo (seg@arPuig, 1988).

Tiempo después el mismo Shoenfeld (1992) aceptalda definiciones dadas
por Webster s (1979) que dicen:

* Primera: “En matematicas, todo tiene que ser hecls® requiere hacer

algo”.

e Segunda: “Una pregunta (...) que es desconceradifecil”.(pp. 337).

Por otro lado el psicdlogo Mayer (1986) entiendee unproblemadebe tener
las siguientes caracteristicas:

» Datos: Son las condiciones, objetos e informacion.

* Objetivos: El estado final que se supone se qaileanzar.

» Obstaculos: Son las secuencias correctas de camnperttos que resolvera.

el problemas, pero que no son inmediatamente olwin$8).

Porresolucion de problemantiende “(..un proceso de descubrir un esquema o
un conjunto de experiencias pasadas con el queshaldcionarse el nuevo problema 'y
luego interpretar y reestructurar la situacion naewe acuerdo con el esquema
particular que se haya seleccionado” ([g2).

Para Blum y Niss (1991) uproblemaes “Una situacion que conlleva ciertas
cuestiones abiertas que retan intelectualmentgaeal que no posee inmediatamente
meétodos, procedimientos o algoritmos, etc. directosuficientes para responder”
(pp.37).

En el mismo sentido se manifiestan Kantowski (39&arl (1989) y Agre

(1982)donde este ultimo dice: “La resolucion debfgmas es el proceso de aplicacion



de los conocimientos previamente adquiridos a cibn@s nuevas y no familiares”
(pp.471).

Encontramos otros autores como Hayes (1981) aquge ‘tBiempre que haya una
brecha entre donde uno esta en este momento y dodguiere estar, y uno no sepa
como encontrar el camino para cruzarla, uno tiengrablema” ( pp 1).

Resolucién de problemas para Puig (1992) es umnadad mental y manifiesta
que desarrolla el resolutor desde el momentos en ppesentandosele un problema,
asume gue lo que tiene delante es un problemaereguesolverlo, hasta que da por
acabada la tarea.

Para Castro (1991) un problema “(..) es una tancla que hay que recorrer una
sucesion de estados sobre los que actuan los opesadpp.25) que es una definicion
que se apoya en la teoria del procesamiento adéolariacion.

Tanto Puig (1992) como Castro (1995) en la resafude problemas hacen
referencia al espacio problemas, que es una repaesén interna del entorno de la
tarea que hacer el resolutor, constituido por ajwtdo de operadores y estados que él
conoce.(Castro, 1991, pp.31, Puig, 1992, pp9)

Las diferentes definiciones que encontramos tierecomun que se habla de
una situacion inicial y una final, y que de momes¢odesconoce como pasar de una
situacion a otra.

Estas imprecisiones se pueden ver en las diferentesepciones que existen en
la literatura a cerca del término. Para este toatmaparemos la definicion de problema
dada por Kantowski (1980), que dice:

“un problema es una situacion para la que el individjue se enfrenta a ella
no posee algoritmo que garantice una solucion. dflacimiento relevante de
esa persona tiene que ser aplicado en una nuevaafgpara resolver el

problema” (pp.195).

Por lo que, de acuerdo con esta definicion, podetecs que: “lo que es un
problema para una persona puede no serlo paraydtvagque es un problema para una
persona un dia puede no serlo es proximo dia” (Ag&2:30).

Para este trabajo tomaremos el térmimnesolucion del problemacomo: “la
actividad mental y manifiesta que desarrolla ebligsr desde el momento en que,
presentandosele un problema, asume que lo que aalante es un problema, hasta

que da por acabada la tarea” (Piug, 1992:21), enasimilar es definido por Castro



(1995) ya que para él “la resolucion de un problemahan identificado dos fases

generales: la comprensiéon del problema y la sotud& problema” pp.30.

Enunciado y .
del » Comprension » Solucion. [ Respuesta
problema.

12 traduccion. 32 planificacion.

23integracion 42 ejecucior

Fase de resolucion de problemas (Castro, 1995)

Por lo que para nuestro caso particular hablaretes®lucion en el sentido que
lo hizo Castro en el cuadro anterior, ya que Un&r@m vamos a analizar las
producciones de los estudiantes en funciébn de sasteamientos, ejecucion y
desempefio final.
La respuesta nosotros la denominaremos resultegefperio final) a lo largo
de este trabajo. Creemos pertinente indicar qté&rminoresolutorse esta utilizando en
este trabajo para designar al sujeto que estaviesdb el problema (Castro, 1995;
Codina, 2000; Fernandez, 1997; Puig, 1992).
Una vez definidos estos términos pasaremos a definiérmino problemas
verbales que se usara a lo largo de este trabaja. élo seguiremos la propuesta de
Gerofski (1996) en el sentido de que todos los|proas verbales se caracterizan por
tres componentes:
¢+ Primera componente.- Es la “puesta en escenahlestando la contextualizacion,
los caracteres y la localizacion de la historia dieme lugar, aunque esta
componente, a menudo, no sea esencial para la@olmésma del problema.

¢ Una componente de “informacion”, que da los datgs mecesitan para resolver el
problema. A veces se da informacion irrelevanteassafiuelo para producir recelo
en el resolutor inseguro.

¢ Una cuestion o pregunta a la que hay que encaespuesta.



La mayoria de los especialistas dicen que la cexcanentorno escolar en la
eleccion de los contextos donde se desarrollahitdsrias, puede ser favorable a los
estudiantes para identificar la situacion desceitalos problemas y, con ello, las
relaciones entre los datos y las incognitas (Fel®@#n1997). Por eso, los profesores
deben dar a los estudiantes problemas mas reales quee éstos se sientan
comprometidos de alguna forma (Kilpatrick,1995).

Por lo tanto, los problemas deberan ser lo masiges posibles para que
atraigan el interés del estudiante a fin de queadaman como propio y deseen
resolverlo, tomando asi la oportunidad de investigar si mismo las posibles
soluciones. Para éstos, los problemas que se feseafno deben de ser de respuesta
Gnica, tendran que ser vistos como situacionessguesuelven mediante un proceso
razonado en el que se da al estudiante la opoddnghra que se cuestione,
experimente, haga conjeturas y ofrezca explicasigrieme decisiones (Garcia, 2002).

Ademas, hay que tener en cuenta, cuando se regladige un problema, que
éstos deben de incluir un lenguaje e ideas mateasagintendibles para los estudiantes
con distintos niveles de aprovechamiento matemé&8cboenfeld, 1994). De lo anterior
podemos decir que la eleccion de problemas se @édiaerer con sumo cuidado, y al
efectuar dicha eleccion tener en cuenta que loslgr@as son un medio para que los
estudiantes discutan, defiendan sus ideas y egpeauterca del potencial de ciertos
métodos de solucion (Santos, 1996).

Por otro lado, en este trabajo utilizaremos muctees el términ@roblema
algebraicq entendiendo por ello: aquellos que implican lielaes matematicas en las
qgue el signo “=" no es sindénimo de efectuar unaapén aritmética, sino un signo de
equilibrio entre el miembro de la izquierda y elldelerecha. Ambos miembros tienen
cantidades que se operan aritméticamente (Fernd®@&z Kieran y Filloy, 1989;
Kieran, 1992; Staycey, 1995, 2000).

2.5.2.Clasificacion de los problemas
Los problemas son clasificados de diversas mamemaos diferentes autores,
entre los que podemos mencionar:
Para Greeno (1978) los problemas se clasifican como
1. Problema de estructura inductora.- Es aquel enuelsgjeto debe descubrir la

norma o modelo implicito ejemplo completar series.



Problema de transformacion Se da el estado injahresolutor debe hallar una
secuencia de operadores que produzca el estadlo fina
Problema de ordenamiento.- Se dan todos los elesignel que resuelve el

problema debe de ordenarlos de forma que resulgbraldema.

Para Simon (1973) la clasificacion debe de ser:

Problema bien estructurado.- Los que habitualmemfdantean es la escuela.

Problemas mal estructurados.- Son los que se pagsen la vida real.

Segun Fredericksen (1984), mencionado por Kilga{ti®87: 134) los problemas se

deben de clasificar como:

Problemas bien estructurados que son los que ekteamente formulados, se
pueden resolver con la aplicacion de algun algaritonocido y ademas dispone
de criterios para comprobarlo.

Problemas estructurados.- requiere de razonam@atuctivo para hallar la
solucion, son similares a los problemas bien estrados, pero se diferencian en
gue el resolutor tiene que disefiar todo o part@aeledimiento de solucion.

Problema mal estructurados.- Son los que carecefortieulacion clara, o
procedimiento que garantice su solucién y critefi@sa saber cuando se ha

alcanzado una solucion.

La clasificacion de Polya (1986) es:

Problemas de hallar.- Son los problemas en dondes®ibre la incognita.
Problemas de demostrar.- Son problemas en dondeate de mostrar la

veracidad o no de una afirmacion.

Por lo que de acuerdo a las diferentes clasifiogsip los problemas que

utilizaremos en este trabajo son problemas deftnanacion o bien estructurados o de

hallar dependiendo del autor.

2.5.3 Uso de gréafico, dibujo o diagramas para rek@r problemas.

El uso de un dibujo segun Reed (2001) para resoin problemas puede abrir

una ventana en la mente de los nifios, Vygotsky8)J18éun cita Reed (2001) hace



referencia al uso de dibujos como un escalon pradinpara el desarrollo del alumno.
Es evidente que los dibujos se pueden usar pala glarsoporte al aprendizaje y la
comunicaciéon de las matematicas. Apoyando lo amtéai NCTM (2000) dice que un
dibujo sirve como representacion para el propdd#ensefianza y la construccion de
las matematicas.

Un diagrama es una representacion visual que nedepservir para desplegar
informacion, en la resolucion de problemas puedérseara deshacer la estructutel
problema y que nos ayude s resolverlo, por lo geeuentemente se le recomienda al
estudiante usar diagramas para resolver problemasagematicas. Ya que el uso de
diagramas tienen un efecto integrante en el amajedy el pensamiento matematico
(Diezmann, 2001).

Diezmann distingue cuatro tipos de diagramas:

 Cadena o red que consiste en colocar una seneirtes o nodos unidos por
lineas que en general quedan como las vias de staidm de trenes.

Ejemplificamos como se podria utilizar para aywegsolver el problema 3:

La familia Garcia realiza un viaje. El Sr. Garcigene que conducir 434 kilbmetros

para ir de Madrid a Granada.

En un punto del trayecto deciden parar a tomar efmasco. Después de la parada aln
les queda por recorrer 1,8 veces los kilbmetrosypbevaban recorridos.

¢, Cuantos kilbmetros le quedan después de la pargd&uantos kildbmetros llevan

recorridos?




« Matrices: en este caso se utilizan dos dimensipags representar la relaciones

de la informacion. Ejemplificando el uso que serfgdar con nuestro problema
4 tenemos:

A Teresa le han regalado un mufieco de Epi que &fidam y a su hermano pequefio le
han regalado uno de Blas que mide 30 cm.

La altura de Epi se puede medir poniendo en linelp$ y 2 sacapuntas, mientras que

para medir la altura de Blas se necesitan ponelieea 5 clips y 4 sacapuntas,

¢, Cuanto mide cada clip? ¢ Cuanto mide cada sacag@nt

Blas
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» Jerarquia esta mejor ejemplificado con lo quenediagrama del arbol ya que se

usa para representar la estructura del problema

» Parte-todo es un diagrama que representa la delacitre una parte y su todo.

Ejemplificamos con uno de nuestros problema 1.:
En una carpinteria hay dos tipos de tiras de madersas largas y otras cortas. Si
ponemos en linea una tira de madera larga junto dos tiras cortas, miden en total

210 cm. La tira de madera larga mide 30 cm maslguerta

¢, Cuanto mide la tira de madera larga? ¢ Cuantoentédtira de madera corta?




Las dificultades que se le presentan al estudjzante el uso de un diagrama que
le ayude a resolver los problemas segun Diezmamn so
* un diagrama no viene rapidamente como herramientaydda al pensamiento
del estudiante.
e el concepto del uso de un diagrama no esta mugneidio por parte del

estudiante, por lo tanto generalmente no lo usan.

Por otro lado Bruner (1998) reconoce la repres@rias iconicas que consiste en
representar a través de dibujos. Mientras que géBe(2002) lo reconoce como
representaciones pictéricas y la defines como epaesentacion que se hace a traves de
dibujos, diagramas y gréficos, asi como cualqukarcion que exista entre ellas.

Duval (2003) nos dice queel‘uso de diagramas, dibujos y tablas desempefia un
papel importante en la actividad matematica, n@aswnte para ayudar a resolver los
problemas sino también para comprenderlos. Perceparque para muchos de los
estudiantes no es evidente el acto de “ver’ en mateas: no logran mirar las
figuras, gréaficos o incluso algunas tablas comarglestro cree o quisieran que las
mirasen”(pp. 41).

Piaget y Simon (segun Mayer 198@)dieron a sus sujetos que hicieran dibujos
para representar cada problema. Cuando los sujdibgjaban dibujos integrados que
contenian toda la informacién en un diagrama, etacho mas probable que llegara a
obtener la respuesta correcta que cuando procedianna serie de traducciones
oracion por oracion, método por el cual se perdéan mayor facilidad”(pp. 412).

En la investigacion Nunokaea (2003) distingue daminos para el uso de
dibujos en la solucion de problemas:

» Ensefar a los estudiantes especificamente unasdgdiagramas o dibujo.

» Sugerir al alumno que el utilice sus propios dibwyaliagramas.

Concluye Nunokawa que a ellos les ha mostrado gek-denerated drawing”
permite al estudiante hacer un analisis y expléraghas completa del problema
(Nunokaea, 2003: 93)



“Nos dice que el uso de diagramas le hace ver faéasneente la situacion del
problema y le sugiere a los estudiantes la asdciab® los conocimientos matematicos
con la situacion problema (Nunokaea, 2003: 95)

Stern (2003) manifiesta que en la actualidad el ds la computadora nos
permite anexar mas facilmente un diagrama, unagrafiun dibujo para la resolucion
de los problemas.

Como podemos ver todos estos autores defiendeutilldad de usar un
diagrama, dibujo o grafico para resolver problemnyas,los profesores nos puede servir

a manera de reflexion y asi poder hacer uso datade ello.

2.5.4 Fases de resolucion de un problema verbal

Uno de los objetivos de la investigacion en resolude problemas, ha sido la
de caracterizar el proceso de resolucién que whutes lleva a cabo cuando se enfrenta
a un problema. Dichas caracterizaciones han serswano base para el estudio y
elaboracion tedrica del proceso de resolucion.

A continuacion se presenta un cuadro con algunes lad diferentes
clasificaciones que pueden encontrase en la literaHan sido extraidos de Codina
(2000), completado con las clasificaciones dadasHeonandez (1997) y la revision

bibliografica efectuada:



Dewey, 1910

1.- Se siente una dificultad

2.- La dificultad es definida y localizada
3.- Se sugiere la posible solucion

4.- Se consideran las consecuencias
5.- Se acepta una solucion

Hayes, 1986

1.- Encontrar el problema

2.- Representar el problema

3.- Planificacién de la solucién

4.- Llevar a cabo el plan

5.- Evaluacion de la solucién

6.- Consolidacién de los beneficios

Polya, 1945
1.- Comprender el problema

Bransford y Stein, 1984
1.- Identificacion del problema

2.- Concebir un plan 2.- Definicion y representacion del

3.- Ejecutar un plan problema

4.- Examinar la solucién obtenida 3.- Exploracién de posibles estrategias
4.- Actuacién, fundada en una estrategia
5.- Constatacion de la solucion hallada

Vinacke, 1952 Mayer, 1986

1.- Confrontacion del problema, dafrde- Enunciado

cuenta que existe un problema 2.- Comprension

2.- Trabajo en busqueda de la solucién | 3.- Solucion.

3.- Solucién 4.- Resultados

Wallas (1926) en Mayer 1986 Puig , 1996

1.- Prepararcion. (modelo de actuacion de resolutores reales)

2.- Incubacion.
3.- lluminacioén.
4 .- Verificacion.

1.- Lectura.

2.- Analisis.

3.- Exploracién.
4.- Plan-Ejecucion.
5.- Verificacion.

6.- Transicion.

7.- Informacién nueva y evaluacion local.

Centro de Humanidades, 1977
1.- Estado del problema

2.- Recabacion de hechos

3.- Generar ideas para
problemas

4.- Verificar cada idea con respecto a
hechos para ver cuan factible es

5.- Encontrar una solucién y asegura
que es correcta

solucio

Fernandez, 1997

1.- Planteamiento

2.- Ejecucion

ar Desempeinio final (resultados)
los

\rse

Merrifield, 1962
1.- Preparacion.
2.- Analisis.

3.- Produccioén.
4.- Verificacion.
5.- Replicacion.

Schonfield 1987

1.- Andlisis y comprension.
2.- Disefio y planificacion.
3.- Exploracion.

4.- Verificacion.

Castro, 1995

1.- Enunciado del problema.
2.- Comprension.

3.- Solucion.

4.- Respuesta.

Carrillo, 1996

1.- Identificacion.

2.- Comprension

3.- Planificacion y exploracion.
4.- Ejecucion.

5.- Verificacion.




En este trabajo las fases de resolucion que vantomar en cuenta son las
presentadas por Fernandez (1997), que a su veasseeh las de Mayer (1986). Las

caracterizaciones de estas fases se desarroll@sadelante, en el apartado 3.2.1.2.

2.5.5 Resolucion de problemas algebraicos.

Entre los trabajos que encontramos acerca de @gieotesta el de Rubio y
Filloy (1999), los cuales efectuaron un estudioapaer como resolvian problemas
verbales aritmético/algebraicos un grupo de esttelamexicanos de entre 14 y 16
afos que tenian conocimientos anteriores de artangtlgebra.

El autor explica que se pueden resolver por lo®dust que él llama:

Método de Inferencias Analiticas Sucesi{$AS), que consiste en resolver los
problemas utilizando sélo la aritmética. Este mét@@ da como un producto de
inferencias logicas que actian como descripcioneslad transformaciones de
“situaciones posibles” hasta llegar a una que @ecida como la situacion problema.

Método Analitico de Exploraciones Sucesi{M&ES). Este método consiste en:

1.- Lectura y explicacion de las incégnitas.

2.- Se introduce una situacién hipotética suporanth posible solucion para el
problema.

3.- Se establece una comparacion entre las caaidage representan lo mismo
en el problema.

4.- Se pretende obtener un patrén numérico y leseptacion del problema en

una sola ecuacion.

Método CartesiandMC). Se establece a través de la representae@igiinos
de los elementos desconocidos del enunciado dbelgmna por medio de expresiones
algebraicas, después el texto del problema sedeaden una serie de relaciones,
expresadas en lenguaje algebraico, que nos danouwarias ecuaciones que al

resolverlas tenemos la solucion del problema.

En Filloy (1999) y en Filloy, Rojano y Rubio (2008ncontramos entre algunos
de sus resultados que:

» Latendencia natural a usar valores numéricoseaiarar los problemas.



» El uso competente del MC esta relacionado con uol@dn en el uso de la

simbolizacion.

« EI MIAS y el MAES sirven como antecedentes parael@boracion de los

significados de las relaciones algebraicas.

* En los resultados del trabajo de 2003 agregan am@somputadora como una

formas mas de resolver los problemas.

Estamos de acuerdo con estos resultados ya questasliantes deben de

dominar primero los métodos aritméticos para déspener una competencia sobre los

meétodos algebraicos.

Stacey y Mc Gregor (2000), en Australia, efectuaton estudio con 900

estudiantes de 12 grupos de Secundaria, de edaities® y 16 afos. Les aplicaron una

serie de problema algebraicos llegando a las siteseconclusiones:

Aprender a resolver problemas algebraicos es ldifecique a los estudiantes les
cuesta trabajo familiarizares con las ecuaciongebahicas que representa la
informacion que da un problema verbal. Por lo taldoresolucion de problemas

verbales depende, primero de la comprension delogsmdo y de la conversion de la

informacion pertinente que se presenta en ellogjuga se trata de pasar de una
funcion discursiva de los objetos a una escritumdglica.

Muchos estudiantes no utilizan la ecuacion paraerast el resultado, algunos

escriben la ecuacion después de haber encontraesuéiado.

Se demuestra que los alumnos no utilizan métodgbrdicos, ya que la mayoria

resuelven facilmente los problemas con razonanmseatdméticos, sin embargo,

algunos inician la solucion utilizando métodos blgécos para después conectar

con los métodos aritméticos.

Por otra parte, Lins (2000) efectio en Brasil unaestigacion donde llega a la

conclusién de que introducir algebra en los nivellesnentales no es dificil y hasta

podria ser ventajoso, ya que cuando a los estagiamayores (no especifica la edad) se

les proponen problemas verbales para resolverloapifiestan que no existe

informacion suficiente para resolverlos, mientras ps nifios mas pequefios empiezan

a experimentar hasta llegar a establecer patraradarespuesta.



Bednerz y Guzman (2003) realizacién un estudio @atwo entre México y
Quebec sobre la forma que tienen los estudiantesedendaria de abordar los
problemas, mencionaremos solamente los resultagogsmmgontraron con respecto a los
problemas algebraicos:

 En cuanto a resolucién de problemas algebraicos: dlamnos de Quebec
encontraron una estrategia de ensayo numerico,tnageque los de México la
estrategia fue muy rara ya que estaba mas cerca figego numérico, en los
alumnos de México ademas resolvio con estrategies ddscomposicidon
numeérica.

* A las dos poblaciones se les dificulto la forma at®rdar los problemas:
tuvieron dificultad en tomar en cuenta los dos digle relaciones de manera
simultanea, también tuvieron dificultad en openarsguacion desconocida. En

algunos casos los alumnos transformaron la estaeudil problema.

Dooren (2002) reporta los resultados de un trabalwe habilidades y estrategias
para resolver problemas de aritmética y algebralizemlo con estudiante para
profesores en etapa de formacion de Flandes yd@él@omo resultados dice que los
futuros profesores de secundaria de ambos palaesmente prefieren utilizar algebra
aungue la solucién aritmética parezca mas evidéigeinos de los futuros profesores
de primaria tienden a resolver exclusivamente c@todos de aritmética, teniendo
muchos fracasos en los problemas verbales difjciémntras que los otros se adaptan
facilmente a sus estrategias escogidas. En geteralaluacién de los profesores en
formacion de primaria fueron mas adaptados a laralaza de la tarea, que la de los

profesores en formacion de secundaria.

Para informacién de otras aportaciones afinesetéptco se puede consultar a
Fernandez (1997).

2.5.6 Rutas para resolver problemas de algebra elemtal.

Sabemos que cuando a los estudiante se le prasemi@blema generalmente
siguen una variedad de métodos para resolverlos.

De acuerdo con Stayce y Mc Gregor (2000) las obsemes que hicieron en un
trabajo titulado Métodos de resolucién de problemas en el aprenelida] algebra

fueron las siguientes:



e Existe una variedad de métodos que utilizan losdéstites para resolver
problemas algebraicos.

* Muy pocos estudiantes resuelven por la ruta comuplente algebraica,
aunque las rutas alternativas fueran mas dificle$ tiempo se le estuviera
acabando.

Las rutas que ellos encontraron las mostramos fm A

Problema

No trata con
algebr:

Trata con
algebr:

Escribe ¢

ecuaciones \ \
Describe Usa letras
relaciones i
«— paralas Fsc”tie
variables ormuias
A 4 A 4
Abandona q L
algebr: »Encuentra solucidn
) aritmética (I6gica)
Resuelve Resuelve Resuelve . | Resuelve por
ecuaciones ecuaciones con up ecuaciones con| ™. | ensayo-error
con algebra cuadro sinoptico ensayo-error
s i Conjeturar/
azar ecuencias checar/
mejorar

Figura 1



Las rutas que nos dicen Stacey y Mc Gregor quéearillos estudiante las

describen asi:

1.- Ruta no algebraica. Razonamiento aritmético.
Muchos estudiantes usan esta ruta bien desdéelpio. La mayoria de veces

llegan a la respuesta correcta en los probleméegapero no en los dificiles.

2.- Ensayo-Error. Razonamiento aritmético.

Mucho estudiantes encuentran la respuesta a laslepnas por el método
Ensayo-Error, solamente probando nimeros en ldggmas. Este linea segun la figura
1, también la utilizan los alumnos que inician heésmdo con algebra y las ecuaciones

las resuelven por Ensayo-Error.

3.- Escribiendo Formulas. Ruta superficial de algeb

Los estudiantes escriben formulas usando letraslugnte x) para reconocer
las variables, pero no usa algebra para resolvdflasoncepto de ecuacion es el de una
igualdad. Nos mencionan la diferencia del uso dgetérminos, ecuacion y formula
diciendo que de acuerdo también con Janvier (1¥86formulas requieren de calculos
con valores dados, mientras que el uso de ecuacieneuelve operaciones para

encontrar esos numeros.

4.- Usando algebra. Escribiendo ecuaciones.

La primera evidencia de la decisién de utilizayeira es el uso de letras para
resolver los problemas. Algunos logran escribiedaacion antes de abandonar la ruta
algebraica. Mientras que otros escriben las econasicompletas y las resuelven por
una variedad de métodos. Otros escriben las eqexcipara después volver a regresar
al problema y lo tratan de resolver por l6gica maiica o por Ensayo-Error, estos

estudiantes no saben que escribir las ecuaciomaa®stil para resolver el problema.

5.- Usando algebra. Resolviendo ecuaciones.

Estos estudiantes saben que resolviendo con eoeaces mas facil obtener la

solucion del problema.



A continuacion presentamos la Figura 2, en ellansestran las rutas que
nosotros creemos basandonos en el trabajo de rEemi1997) que siguen los
estudiantes para resolver problemas verbales dbralgelemental, como observamos
utilizan aritmética, algebra o ambas segun las etemgias de cada unos de los
estudiantes como también mencionan Stacey y Mcder@@00) pero a diferencia de
ellos nosotros hacemos referencia a las solucigmese apoyan en un dibujo, gréafico o

diagrama que le ayude a resolver los problemas.
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2.5.7 Breves reflexiones acerca de la resolucion pieblemas.

“La clase de matematicas se presenta como unrgbno natural en el qué
podemos estudiar coOmo las personas adquieren izantilsus destrezas para resolver
problemas”ya que siempre que se pregunta ¢cual es la maseadar mas <<cargada
>> con ejercicios de resolver problemas?, la respues <<Matematicas>>, la muestra
la podemos obtener, si abrimos un texto de mateasasl azar, tal vez detectamos que
la mayoria de las paginas estan dedicadas a prabjeigunos pueden estar resueltos o
bien se pide que se resuelvan (Mayer 1986, pp.4&lB)embargo “en resolucién de
problemas al alumno se le exige una capacidad dpieo poseer le lleva a la auto
exclusion; en tal caso se dira que al sujeto mu$tan los problemas. En este contexto,
el alumno capta y repite estilos y acepta procgsesultados; su actividad se limita a
intentar identificar los conceptos y algoritmospdicar. El profesor se convierte en el
protagonista exclusivo del proceso” (Contreras02@p.27).

Ente este hecho como profesores debemos de oefaxiya que cuando
evaluamos la resolucion de problemas se tieneaslmuy bajos, en un estudio hecho
en Estados Unidos dice Mayer (1986) “solo el 11403 nifios de 13 afios y el 29 %
de los niflos de 17 afos fueron capases de haltaspaiesta correcta a los problemas”
pp. 406

Por otro lado Castro (1995) menciona quaribs estudios sobre resolucién de
problemas en aritmética han mostrado que la maydedos errores que cometen los
estudiantes en problemas verbales se deben atidal comprension de la estructura
del problema, mas que a errores de célculo. Losdishtes pueden ser capaces de
realizar determinados calculos pero no ser capaiesesolver problemas verbales en
los que para obtener la solucidn solo se requieg@sbs calculd§op.30).

Por ultimo después de realizar este trabajo me leaguisma pregunta que
Mayer (1986) ¢ Por qué los problemas son tan dificile resolver? ¢Por qué es tan
dificil ensefiar a nuestros nifios como se han deverslos problemas? ¢ por qué los
alumnos siempre reciben los problemas con quejidasgas de temor y respuestas
incorrectas? Ante estas preguntas Mayer nos digando se encuentren todas esta

respuestas estaremos ante el existo en la educppiéf06.



2.6 EVALUACION

Llegar al concepto de evaluacion que tenemos hagi&momo: una actividad

sistematica de reflexion donde se recoger inforamagise hacen inferencias acerca del

conocimiento que un sujeto o grupo tienen sobreamienido, para saber su estado

actual y proporcionar una utilizacion didacticaddy col.,1993), no ha sido facil, ha

sufrido un proceso de cambios profundos en suslessricturales y conceptuales, para

explicar esto haremos un breve recorrido basada kistoria, basandonos en la que se

hace en laenciclopedia Océano (1998)asta llegar al concepto de evaluacién que

tenemos en la actualidad.

2.6.1 Breve historia de la evaluacion

Guba y Lincon en 1989 publicaron el lidfourth Generation of Evaluatioan

donde dicen que para llegar a este concepto deamdh se han pasado por cuatro

generaciones las que caracterizan de la siguienteaf

Primera generacion:

Esta generacion la denominaron como la “generat#ola medida”, ya que sus

inicios la evaluaciéon se entendia como una medizadorada:

Aparece el termino “test mental” de Galton y fuepeimero en aplicar
conceptos estadisticos como curva normal, mediaredia, varianza y
correlacion de datos en psicopedagogia, trabajideaarson.

1986 el aleman Kreaepelin cre6 un laboratorio paedlir el tiempo de
reaccion de la memoria.

En Estados Unidos J. McKeen discipulo de Galtohzearuebas mentales
y fisicas.

En Francia Binnet contribuye con la primera esada medida de la
inteligencia.

A principio de siglo XX el principal reto de la iestigacion psicopedagdgica
era crear un test propiamente escolar y elabocalassde comprobacion del
conocimiento, ya que los existentes resultabarfigisntes para el estudio de
problemas escolares

Los test existentes no cubrian areas de rendimestilar.



* Rice se considera el iniciador de la medicion eéndpsdagdgia, su trabajo
fue sobre eficiencia escolar, el trabajo de Ricdesarrollo hasta después de
1910 y asi aparecen en el campo de la educaci@lassde redaccion,
ortografia y célculo aritmético. Mas tarde apandeaterias de rendimiento.

* En 1904 Thorndike publica “Introduction to the Theof Mental and Social
measurement”

« En 1923 la publicacion Standford Achievement defmechas de las

caracteristicas de la actual medicion educativa.

Los conceptos medicion y evaluacion eran intercabies, el termino
evaluacion era poco frecuente y cuando se usalsiesn@pre acompafiado de “medida”

gue solia acomodarse en primer término “mediciémaluacion”

Segunda generacion:

Tyler trabajo ocho afios en su obra (1932-1940¢ eual llamo “Eight year
Study of Secundary Education”. Su mayor contribrdice insistir en que el curriculum
necesitaba organizarse en torno a unos objeti\gis. donstituia la base, ya que guiaba
a los profesores y servia como criterio para sgleac materiales, concretar los
contenidos, desarrollar procedimientos instrucdesa preparar exadmenes. Segun
Guba con Tyler habia nacido la evaluacion propidaenditho.

Hasta Tyler la evaluacion se habia centrado exeloente en formular juicios
acerca de los estudiantes tomados individualmergartir de pruebas de normas de
grupo. Tyler con su logica conceptualiza a la eag@itin hacia algo més dinamico, lo
propone como algo que debe ayudar a la mejorawektalum y de la instruccion
educativa.

Tyler tomo como referencia central de la evaluaci@ los objetivos,
especificando que fueran definidos cuidadosamentetéeminos de conducta. El
objetivo del proceso de evaluacion era determiheambio ocurrido en el alumno y la
informacion asi obtenida deberia ser informadadtahestudiante, padres y profesores,
pero también deberia servir para informar acercaladeficiencia del programa
educativo y perfeccionamiento continuo del docelBteel siguiente cuadro mostramos
las etapas que debe seguir la evaluacion segun Tyle
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Por otro lado en 1947 en Estados Unidos se funBdwational Testing Service
institucién que elabora la mayoria de pruebas sodmdimiento en universidades y
escuelas profesionales de esa época.

En el afio 1950 el fervor por los test decrecidicduso segun el autor surgen

movimientos contra dicha practica.



Los principales rasgos de la concepcion evaluavdesarrollan a lo largo de la
década de 1960, la preocupacion social por la avdn reflejado en las nuevas
exigencias sociales y legales, el espectaculamaeto de los programas educativos y
la toma de conciencia de la ausencia de modelastdacion educativa. En este
periodo de reflexién acerca de la evaluacion agarewtimerosos ensayos teoricos. Se
pretendia clarificar la multidimensionalidad a dme se enfrentaba el proceso
evaluativo. El resultado de esta reflexion y cqigalizacién enriquecieron el ambito
conceptual y metodologico de la evaluacion.

Las aportaciones de Cronbach y Scriven fueronimpgrtantes convirtiéendose
asi en verdaderos precursores de la evaluaciénrmade

Cronbach publico su obra “Course Improvement Tginobvaluation” de donde

se puede destacar lo siguiente:

e La evaluacion debe ser vista como una actividadoemo a la toma de
decisiones derivado de la propia evaluacion.

» La evaluacion intentara actuar desde el procesononidel desarrollo del
programa, sin esperar que este haya finalizado.

* La evaluacion se debera centrar mas en el estadilenlas caracteristicas

estructurales del propio programa, que en el estglicorte comparativo.

Scriven por su parte publica “ The Methodology ofalation” en donde

destaca que la evaluacion puede adoptar dos fuesiferentes:

» La evaluacion formativa que es la que se poneraicga de un programa en
desarrollo, con objeto de mejorarla.
* La evaluacion sumativa es la que se orienta a camapia eficiencia de un

programa una vez aplicada.

En este articulo Scriven critica la importancia @adla evaluacion respecto al
logro de unos objetivos previamente establecidalgesyaca la necesidad de incluir en el
proceso evaluativo tanto la evaluacion de los olgjst como la determinacién del
grado en que estos son alcanzados. En contraposioid Cronbach, en el articulo

Sriben defiende el caracter comparativo que deesidir un estudio evaluativo.



Dentro de la evaluacion centrada en los objetiassdportaciones de Glacer
(1963) fueron importantes, ya que desplaza la ppsmén de establecer debidamente
los objetivos a como hay que medirlos. Glacer éstabla diferencia bésica entre la
medicion con referencia a una norma, centrada &ttde la posicion relativa de un
estudiante respecto a lo que es normativo en uoogmla medicion con respecto al

criterio, que se establece por comparacion a “vel mibsoluto de calidad”.

Tercera generacion.

La tercera generacion de la evaluacion toma lae bambradas por lo trabajos
de Cronbach y Scriven y el inicio de los trabajesziba y Lincoln.

Este periodo se caracteriza por la proliferacienndodelos que trataban de
sistematizar la accion evaluadora y que resultandgran valor heuristico y orientativo.

A pesar de la critica contra la evaluacion ceratrad los objetivos e ignorando la
aportaciéon de Cronbach se insistié en los modedo$ cbnsecucion de metas” de la
linea de Tyler.

Por otro lado los modelos que siguieron la proauds Cronbach centraban sus
esfuerzo evaluativos al de toma de decisiones. tddlanalternativas de accion
justificadas a partir de la reflexién sobre la eaalon constituye la razén de fondo de la
actividad evaluativa, ya que abre la mejora deddidad educativa evaluada.

Entre los modelos que surgen en esta época podaeerasonar los siguientes:

CIPP propuesto por Stufflebeam y Guba cuyas sigipsesentan los cuatrop
momentos de actuacion de la evaluacion, esto smmexto, input, proceso y
producto es tal vez uno de los modelos mas congeiditizado en la actualidad.
* CSE que fue propuesto en Estados Unidos y queigias significan California
State Evaluation.
e UTO propuesto por Cronbach y que sus siglas quietenir Unidad,
Tratamiento y Operacion.
e Por ultimo dentro del paradigma racionalista-cuatitio aparece el modelo de
analisis de sistemas que se detalla a continuacion:
» Larealidad evaluada tiene un orden formal que detenalizarse.

» Toda realidad dada esta relacionada con el entprada rodea.



» La interdependencia de todos los elementos inteynesternos del
sistema queda explicitado en los cuatro imperatiftogionales:
adaptacion, consecucibn de los objetivos, integraciy
mantenimiento de pautas

Este enfoque estuvo defendido y difundido por Riv&rssi y Freeman.
Las criticas que se hicieron al modelo racionaitpasta se sintetizaron en lo
siguiente:

* Solo se consideran los propésitos del grupo eonddip

* Los método usados son dogmaticos.

* Los comportamientos observables son reducidosieaitores que no
reflejan su complejidad y riqueza.

* Plantean una vision tedrica de la realidad.

En los afios de 1970 la crisis de los paradigmasteadid a los planteamientos
evaluativos, apareciendo la alternativa cualitatiuge centraban el esfuerzo de la
evaluacion en los procesos educativos y como saibp#os por la audiencia. Se inicia
el uso de procedimiento antropolégicos, las cudilesen uso de metodologia
denominada “naturalista”.

Surgen los modelos conocidos como cultural-intéatires entre los cuales
Scriven que originalmente esta adscrito a las euies positivistas , se contrapone a la
evaluacion predeterminada por los objetivos vy Isef@aimportancia de incluir como
objeto de interés de la evaluacion los resultadopravistos en la planificacion inicial.
Plantea un modelo orientado al consumidor, libreljetivos, en el que el evaluador
opera sobre las necesidades del propio consumidor.

Otro modelo que surge en esta linea es el conamideo modelo “critico
artistico” de la Universidad de Standford cuyo ifspufue Eisner. Este modelo parte
de una concepcion artistica de la ensefianza ddnapel del docente se interpreta
como el de un experto que interpreta aquello qusemh tal y como sucede en un
medio cultural saturado de significados. La intetqcion depende de la comprension
gue se tenga del contexto, de los simbolos, deelglas y de las tradiciones en los
cuales participan los objetos, hechos y fenOmenos.

Otro modelo que aparece en el de “evaluacion ilathin” en 1977 propuesto

por Parlett y Hamilton. Este modelo se centra srplocesos de negociacién que tienen



lugar en el aula. Estos procesos son vivos y cartésiay la evaluacion sera efectiva a
partir de la familiarizacion de los problemas. §tdnoye un disefio de investigacion
progresivo, ya que los problemas se van explicdatwh el transcurso de los propios
hechos.

Segun la estructura conceptual las acciones fundamee en el proceso
iluminativo son conocer a fondo el contexto y suserrelaciones, analizar las
implicaciones y explicitar las perspectivas subgj atendiendo a los valores
implicitos, el evaluar tiene que asumir una posian@utral, no imparcial, tiene sus
propias concepciones y ha de explicitarlas, sataonsiste en organizar sus opiniones,
recopilar datos, sugerencias, alternativas, promeleontraste de opiniones vy facilita
la proliferacion de iniciativas de analisis y dentéo.

Por ultimo mencionaremos el “modelo de evaluaciéspondente” propuesto
por Stake. Se conoce con este nombre por que mspmros problemas y a las
cuestiones reales que afectan tanto a los alumabprgfesorado cuando desarrollan un
programa educativo. Es un modelo evaluativo ceatra los sujetos; el evaluador
responde a aquello que las diferentes audiencissadeconocer Yy negociar con el
sujeto para saber que es lo que hay que hacer.

Como podemos ver el 1970 aparecen gran numero delosode evaluacién
que catalizo la reflexion en torno al planteamiet&érico y practico subyacentes y
consolido a la evaluacibn como un ambito especifiecnvestigacion y asi surge la
“investigacion evaluativa”.

Esto genera la aparicion de revistas especializadasciaciones de la
especialidad y se empiezan a ofrecer cursos yaras sobre evaluacion, asi como
postgrados o doctorados.

En esta generacion como podemos ver, la evaluaeidtmada en objetivos fue
evolucionando hacia la orientacién de la toma deisdmes. Se produce asi una
dicotomia entre las perspectivas cualitativas yntitadivas. Aparecen como podemos
ver en este periodo una pluralidad de modelos yodokgias evaluativas

fundamentadas en la diversidad de paradigmas.

Cuarta generacion.
Guba y Lincoln, en 1990 consideran que paradigneargsolvia la pluralidad
seria el constructivista respondente de Stake niegra el enfoque de Stake y el

constructivismo.



Sin embargo la diversidad de posturas de las geioges anteriores resulto muy
fértil para el desarrollo de la practica evaluati@aba y Lincoln caracterizan esta cuarta
generacion adjetivando el proceso evaluativo cesilguientes cualidades:

» Socio-politico.

e Conjunto de colaboracion.

* De ensefianza-aprendizaje.

» Continuo, recursivo y muy divergente.

* Emergente.

» Con resultados impredecibles.

e Crearealidad.

Por lo que la evaluacion se convierte en un prodesconstruccion de valores,
que han de ser asumidos e integrados en la cuwida persona, del colectivo y la
institucion.

De esta manera se optimizan las acciones dalidad evaluada para favorecer

el cambio en profundidad.

2.6.2 El concepto de evaluacion

El Diccionario Enciclopédico de Educacién (2008fanoce los términos:

Evaluacion Valoracion de alguien o algo. Valoracion o cedfiion del proceso
educativo cuyo objetivo es ofrecer un informacioecesaria para mejorar dicho
proceso.

Evaluar.- Valorar y determinar los conocimientos o aptsidel alumno.

Calificacion- Nota que da cuenta del rendimiento académicaldeino y que
es el resultado del examen o de la evaluacionroof que se somete.

Valorar.- Accion de determinar y manifestar el valor depunceso.

Los sindbnimos que encontramos de evaluar: taséorar, apreciar justipreciar,
calcular, tantear, ajustar, estimar y valuar.

En la practica, para referirnos a los aspectandtgs que acompafnan al acto de
la evaluacion utilizamos el termirexamen o pruehay para la accidbn de emitir un
juicio con validez administrativa el termino catdr todo esto en el mismo sentido que
lo usa Gil (1999).



Los términosevaluar y calificar comparten significado pero tienen usos
practicos algo diferente, cualitativo el primeramas cuantitativo el segundo. Ambas
acepciones quedan englobadas en el uso cotidianeldérmino evaluacion tiene en el
sistema evaluativo espafiol (Flores,2003; Gil, 19980 y col.,1993).

El uso de estos términos en la practica creanusanf entre los profesores ya
que por ejemplo Lopez (1997) se pregunta ¢qué pgapeh la evaluacion?, nos
conformamos con <<juzgar>> 0 <<medir>> los resutadjue expresan en los
examenes, podemos equivocarnos, la evaluacion gsedebe de importar es mas
formativa, pero socialmente y administrativamestenos exige una calificacion, una
nota. Los profesores nos preguntamos ¢ Como corjugans aspectos? Lépez nos dice
gue evidentemente no tiene respuesta y nos mstaifgue es dificil hacerlo en la
practica.

Por su lado Mateo (1997) nos manifiesta tambiém existe confusion en la
practica para el uso de los términos mencionadtesianmente ya que en el contexto
escolar utilizamos el termino evaluar asociado dwen numero de funciones. Asi lo
utilizamos en el lenguaje corriente para denomglaacto de examinar a nuestros
alumnos, a la asignacion de calificaciones, einyembrago son actos que implican
procesos y estrategias bien distintas aunque eeiohemte relacionadas.

Durante la revision bibliografica encontramos désminos distintos para
referirse a dos aspectos de la nocién general @eanion. El términevaluationque
sirve para referirse a la emision de un juicio safirvalor o la calidad de algo, y ha
evolucionado desde el interés inicial sobre la oeediel rendimiento para realizar
juicios sobre los estudiantes al interés actuatesobtener informacion para mantener
la gestion y tomar decisiones sobre programas (Ramnfi989 segun cita Gil, 1999). El
segundo términassessmengxpresa la consideracion de todos los datosvesat una
persona o situacién para emitir un juicio o unanigi de su totalidad , es realizar una
valoracion de la calidad o valia de alguien o &@t, 1999; Rico y col.1993). Por su
parte Flores (2003) menciona que los dos térmimasrspara referirse a la evaluacion
diciendo “los dos términos que pueden identificazea la diferenciacion que hizo
Scriben entre evaluacion formativa y evaluaciéonaiwa”, y haciendo una analogia las
ejemplifica identifica estas tareas de los profesaton la de dos profesionales: el
medico y el juez (Flores, 2003, pp. 244)

Ademas sabemos que en los ultimos afos la evaftuheai sufrido un proceso de

cambios profundos en sus bases estructurales gpiuates. La evaluacion centrada en



el proceso viene a completar el espacio que degafefue centrado exclusivamente en
los resultados finales (Madrid 1997). La evalua@énmateméticas en la actualidad la
entendemos como la valoracion del proceso de enzafaprendizaje de la
matematica. Por lo que siempre hay que precissestido, significado y alcances.

Hablar de evaluacion en matematicas es hablar aeicelum, ya que la
evaluacion se encuentra interrelacionada con lasten@os, los objetivos y la
metodologia. (Rico,1998).

Por eso pensamos que para las necesidades que derfges nuevos curriculos
para la ensefianza de las matematicas escolardsaimpuevos planteamientos sobre
evaluacion (Suydam, 1994 segun cita Rico, 1997).

Sin embargo, en la historia de la ensefianza dedséasmaticas la evaluacion ha
sido la componente del sistema curricular que magsistencia ha presentado a los
procesos de cambio entre los responsables de twaoidn curricular y entre los
educadores vy, por lo tanto, la menos alterada eargtulum.

En educacién se puede ver a la evaluacién desdpeaispectivas diferentes:
¢ Como un juicio.
¢ Como la valoracion de un analisis comprensivo.

En la primera se considera la evaluacion como owvestigacion sistemética de
la valia de un estudiante y se emite un juicio esdor aprendizaje que servira para una
orientacion escolar y su promocion en el sistenaad/o.

Mientras que la segunda se hace con la finalidagéayer informacion y hacer
inferencias acerca del conocimiento que un sujegoupo tienen sobre un contenido,
para saber su estado actual y proporcionar unazagiibn didactica (Rico y col.,1993).

Ambas formas de evaluacidén ocurren en determinataentos en el aula y
seran necesarias dependiendo de los objetivosegag la evaluacion.

En este trabajo se utilizara el termino evaluacibatematica como la
valoracion, mediante un analisis comprensivo, datibnamiento de un grupo o un
individuo en matematicas (Webb,1993).

Sin embargo Webb desde 1992 hace un plantearmaemito y detallado sobre
la evaluacibn en matematicas, proporcionando asi fumdamentacién tedrica,
considerando a la evaluacion como parte integréd destruccion, mencionando que la

evaluacion requiere considerar varias componermesrgles en el proceso, como son:

* Situacion de la evaluacion.



* Respuesta a esta situacion.
* Analisis de la respuesta.

* Interpretacion de los resultados.

Para ello considera que se debe de hacer de largigmanera:

1.- El profesor debe de comprender la estructurzatgenido y asi definir las
expectativas de aprendizaje.

2.- El profesor debera sensibilizarse ante losguog que los estudiantes utilizan
para aprender, a las etapas del desarrollo y grosesos disponibles para
facilitar el aprendizaje.

3.- La evaluacion tiene que ser, en primer lugar,ptoceso de recogida de
informacion sobre el conocimiento del estudiantegnysegundo lugar, debe
dotar de significado a esta informacion.

4.- La evaluacion ha de tomarse para tomar de@sidocumentadas durante la
instruccién sobre la base de la informacion didpeniacerca de lo que el

estudiante conoce y de lo que se esta esforzanconecer.

De acuerdo con Gil (1999), Webb marca un camintaHaaeflexion, que demanda
de los profesores una formacion intelectual méalldela y completa sobre este &mbito
de su competencia profesional, y de esta formarpualeer frente tanto a los aspectos

tedricos como practicos de su trabajo profesional.

El método con el que se efectla la evaluacion tamigfleja las concepciones que
se tienen acerca de la matematica. Entre los m&tgde consideran a la mateméatica
como una coleccién de hechos destrezas y concegdttzs el método de procesos que
identifica los procesos de resolucion de problenss,destrezas de pensamiento de
orden superior u otras estrategias de pensamieoboo cmedios para producir
resultados. Como este método considera los procesos resultado de la instruccion,
se deduce que los procesos también pueden seo dijetvaluacion. Este método pone
énfasis en los procesos los cuales deben ser tentadwo resultados de la instruccion
(Webb,1992).

Thompson en 1993 de acuerdo con Webb (1992, 19683idera que lo
importante de una prueba no es obtener una calificasino conocer las competencias



que los estudiantes dominan y ver como las aplecadiferentes situaciones, pero

siempre teniendo en cuenta:

%

» A qué estudiantes se va a evaluar.

*,

X4

Qué tipo de items se deben proponer.

L)

>

< Como evaluar el rendimiento de los estudiantesesos items.

L)

>

*+ Relacion que existe entre la evaluacién y el tipindtrumento utilizado.

L)

L)

% Qué metodologia se utilizé para ensefiar los conentws evaluados.

*,

L)

*

Los objetivos de la institucion donde se forman.

*,

(Thompson 1993)

La informacion que obtengamos debera ser fiabla pader utilizarla en la
toma de decisiones didacticas, ya que uno de lgtivis de la evaluacion es servir
para retroalimentar a la instruccion.

Debemos de ser conscientes de que cualquiera g(® $&(s) caracteristica(s)
por las que evaluamos éstas siempre tendran reyp@ncen el proceso de ensefianza—
aprendizaje o en el estudiante.

Por otro lado creemos que cualquier modificacibncaanto a criterios de
evaluacion, tipos, instrumentos o valores, conllewaun desequilibrio de los
componentes del curriculum y, en consecuenciagberdhacer los cambios necesarios
para restablecer el equilibrio.

Para mantener este equilibrio hay que tener emtau@ influencia que la
evaluacion ejerce sobre los estudiantes:

« En sus habilidades para retener y aplicar el nsigprendido en contextos y

formas diferentes.

* Enlas habilidades de aprendizaje.

e Enla motivacion .

* En la autopercepcion.

(Izar, 1991, citado por Fernandez, 1997).

Reflexionando en lo anterior creemos imprescindibp@ara mejorar la
evaluacion, que cada profesor vaya creando instritosele evaluacion que favorezcan

la dinamica de grupo y faciliten el analisis dedactica (Giné, 2000).



Consideramos importante mencionar que en esteajorabhablaremos de
evaluacion matematica en la Enseflanza Secundaliga@bia. Aunque muchos de los
conceptos expuestos puedan ser aplicados a otreles)i nosotros haremos referencia

para el nivel de Secundaria Unicamente.

2.6.3 Evaluacién con problemas
Una de las propuestas para evaluar la resolu@dprablemas es la que hizo
Rico y col. (1997) basada en la que hicieron Chardester y O Daffer, la cual

considera cuatro métodos de evaluacion para ldu@do de problemas:

a) Observar y preguntar a los estudiantes.
b) Utilizar datos valorativos dados a los problemas.
c) Evaluar el trabajo matematico de los alumnos.

d) Usar examenes de opcidon multiple o de respuesttsco

Para evaluar los trabajos escritos basados enstduogbn de problemas nos

sugieres tomar en cuenta la puntuacion analitita puntuacion total de la siguiente

manera.
Puntuacion analitica Puntuacion total
* Asigna puntuacion a cada unadeg ¢ La puntuacion global asigna un
las fases del proceso de solucion. anico numero al trabajo realizado

por el estudiante
* Tienen que determinar el n° de fase

de la resolucion. » Es global por que se centra en la
solucion total, no Unicamente en el
+ Elaboracion de la escala a utilizar. resultado.

Los autores sugieren “ la puntuacion global paendo se necesita una técnica
de evaluacion relativamente rapida, En el aulardieh#ilizarse en combinacion con

otras técnicas de evaluacion” (Rico y col., 199%1)2

Para concluir nos dice: “el profesor puede deadiore calificar solamente la
respuesta dada por el alumno (producto), o bienpdeteso de resolucién que ha

seguido para resolverlo. Las propuestas curricsilaceuales abogan por que el profesor



preste mas atencion a los procesos que siguerehalen la resolucion de problemas”
pp 236.

Creemos que cuando el profesor decide evaluarogkepo debe de tener en
cuenta que pueden existir mas de un procedimiatgouado para hallar la solucion de
dicho problema.

Para la evaluacion con problemas Lester nos prap@an modelo que puede
ser usado como guia para el desarrollo de técdeasaluacion basadas en resolucion

de problemas, nos dice que tenemos que tomar etadas siguientes consideraciones:

Componentes afectivos y creencias

Caracteristicas Componentes
Elementos de Interpretacion. Del problema

B) Obtencion de resultados
correctos



Como podemos analizar estos dos modelos de ei@iuacn problemas que

encontramos, toman en cuenta diversas actividaatasepaluar.

2.6.3 Instrumentos de evaluacion

La evaluacion de las matematicas se ha venidoemdmi a través de
instrumentos llamados pruebas escritas que se peapa los estudiantes y que estos
responden mejor o peor en funcién de sus conociosede la suerte o la intuicién vy,
sobre todo, de su capacidad para esconder |lo gsaben y resaltar lo que saben (Ging,
2000).

Por su parte Romberg (1989) distingue cuatro etppatas que han pasado los

instrumentos de evaluacién en matemaéaticas:

Primeros examenes: Pero sin ninguna normativa lestdéss pruebas

simplemente se presentan para juzgar la capacilalgdna persona y eran
expertos quienes tomaban o rechazaban al aspirante.

* Pruebas educativas: fue el comienzo de las priedzaga se llevo a cabo en
el siglo XIX.

* Psicométricos: comprenden el periodo de 1900 &.1B6 este periodo se
caracteriza por la presencia de test de inteligenos de aptitud y de
rendimiento.

» Programas politicos de evaluacion: comprenden de€ii) hasta la
actualidad y se caracterizan por el uso de lanmigion sobre los logros de

los alumnos.

Por otro lado, sabemos que la naturaleza de lasnmatéitas y los nuevos
enfoques pedagdgicos para su ensefianza—aprengdéerajpten considerar técnicas e
instrumentos de valoracion especificos en el aeelasl matematicas. Sin embargo, la
adaptacion de la evaluacion de las matematicas@assituaciones, por ejemplo a la
resolucién de problemas, se traduce en malestapgrte del profesorado junto con la
falta de instrumentos para hacerlo (Rico y col.7)99

Los instrumentos utilizados deberan estar estreehte relacionados con las

caracteristicas del aprendizaje, asi como consicdga los errores instrumentales



tengan un efecto minimo en los resultados, paradgueste modo la evaluacion refleje
lo que los estudiantes han aprendido realmentk(@eden, 1997).

Por otro lado, en los afios 80, el National Couatileachrs of Mathematics
sefala la resolucién de problemas como uno deldokeos basicos en todo curriculum
de Educacién Secundaria (Booch y Farias, 1999)o Bst ha visto reflejado en
documentos oficiales, por ejemplo el Real Decreitd8/2002), hace especial énfasis en
la resolucion de problemas, y se menciona que hayyaluar aspectos intrinsecos a la

resolucion de problemas:

“Resolver problemas sencillos que les permitanliferenciando las nociones de

incégnitas, variables, igualdades y ecuaciones.

» Identificar las dificultades y errores que surgamed procedimiento de resolucion
de problemas.

» Explicar las operaciones que corresponden a unsasibn determinada y elaborar
enunciados a partir de una operacion aritmética alad

e Adquirir confianza en la resolucion de ecuacioné@sedles, usando métodos
informales.

» Seleccionar informacion relevante para resolverlpemas.

* Reconocer patrones y proporcionar hipotesis exfires.

» Verificar conclusiones y realizar inferencias, eagido distintas formas de
razonamiento.

» Utilizar diversas estrategias y técnicas de resdinae problemas, comprobando e

interpretando los resultados”. (pp.160-161)

Analizando lo anterior podemos ver que una metmdal propuesta para la
ensefianza de las matematicas es a través de laci@sale problemas y esto, como
habiamos mencionado anteriormente, requiere deosui@gtrumentos de evaluacion
basados en la resolucién de problemas, lo que herago una preocupacion en los
profesores a la hora de determinar instrumentosewdduacion que pudieran ser
adecuados para ajustarse a los anteriores reqaetoni Lo cual implica una necesidad
creciente de elaborar instrumentos de evaluaciénpgoporcionen medidas basadas en
las actuaciones que surgen en la puesta en pralgidas procesos de resolucion de
problemas. Por eso muchos autores proponen quirkess de evaluacion permitan



interpretar alternativas o multiples solucionesrexias, por lo que sugieren disefar
tareas en formatos abiertos y con peticion de exgbn y razonamientos
(Fernandez,1997).

Lamon y Lesh (1992) explican que la clave del aghzaje y la instruccion en
dominios matematicos complejos resulta de dos petisps:
¢ Primera: la identificacion de los procesos cogogivque contribuyen a la

competencia en un dominio.

¢ Segunda: el analisis del pensamiento del estudigante decidir el desarrollo de

estrategias y, asi, determinar cuando el proceguitom clave se ha adquirido

Por eso creemos que los instrumentos basados demas verbales que
permiten al alumno diferentes tipos de represeiagiara su resolucion correcta
contribuyen a darnos una vision mas adecuada deotapetencias del estudiante, ya
gue le permitimos expresar sobre papel la mayoemwomprofundidad y complejidad de
Su pensamiento, en este caso algebraico.

Por lo tanto los instrumentos basados en resaludgproblemas verbales que
relinan las caracteristicas descritas anterioreplenncton los fines de evaluacion
explicados en un inicio.

Al elaborar estos instrumentos basados en proBleragbales hay que poner
espacial énfasis en la redaccion de los textosgiproblemas ya que, como menciona
Rojano (1994), los factores linglisticos proveraentlel lenguaje natural afectan la
traduccién de un enunciado dado en este lengudgngliaje algebraico. Por lo tanto
los instrumentos dependen mucho de la buena réuhadel texto de los problemas.
Ademas los contextos que son utilizados en los pssteberan ser cercanos al entorno
escolar de los estudiantes para que favorezcasdducion de los mismos.

Son mucho y diversos los instrumentos de evalonagife se emplean en la

practica, Fernandez (2001) nos menciona algunefiaie

* Instrumentos establecidos sobre tareas escritas.
* Instrumentos establecidos sobre tareas orales.

* Instrumentos establecidos sobre la observacion.



Mientras que Lopez (1997) nos dice que el en lata evalia utilizando

principalmente:

* Observacién de trabajo en el aula.
* Revision de cuadernos escolares.

« Examenes escritos.

Resultados de la encuesta sobre las concepciaregnycias de los profesores de
matematicas sobre evaluacion reporta Rico y cO07), se recogen, entre otros datos
relativos a los instrumentos mas adecuados, wdggor los profesores, para evaluar a
los alumnos. Las respuestas dadas por los profesdee matematicas quedan
clasificadas en tres categorias:

* Pruebas escritas el 58 %
* Pruebas orales el 12 %

* Observaciones el 30 % (Rico y col., 1997).

Como podemos ver todos los autores mencionadoarhalserca del uso de un
examen o prueba para evaluar, pero a la vez mearcianas actividades muy variadas

de evaluacion, conllevando a dedicarle mas tienmpaesaluacion en el aula.

2.7 INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON EL TEMA

En esta ultima parte hacemos un balance de laigevikibliografica y

documental realizada a lo largo de este estudio.

2.7.1 Revision bibliografica
En primer lugar, la revision realizada abarca losdbs bibliograficos y
documentos depositados en la:
» Biblioteca del Departamento de Didactica de la Mhgtiica de la Universidad de
Granada.
» Biblioteca de la Facultad de Ciencias de la Eddcade la universidad de

Granada.



De estas dos bibliotecas obtuvimos como resultaddaeultima busqueda
realizada entre los registros desde 1997 hastabehde 2004, tomando en cuenta los
siguientes descriptos: Evaluaciéon, Resolucion dblpmas, Creencias, Representacion,

Algebra lo siguiente:

Tesis | ...and ...and ...and ...and ’L...and
Evaluacion | Resolucion | Creencias RepresentacionAlgebra
de problemasg
Evaluacion 359 2245 25 457 15 269 2876 3485
Resolucion de
14 32 000 32 000 32 000 32 000
Problemas
Creencias 23 84 723 1326
Representacion 105 639 1 869
Algebra 47 1242

En segundo lugar, se realizaron diversas conseitdass bases de datos:
- ERIC consultada en Marzo de 2004 con los desceptoAssessment, Beliefs,
Evaluation, Problem solving, representation y algebse consultaron las
publicaciones disponibles desde 1997 hasta la fechgjando los siguientes datos

en la busqueda:

Publica- | ...and ...and ...and ...and ...and
ciones |Evaluation |Problem Beliefs Representation Algebra
solving
Assessment| 16 041 7 995 536 288 119
Beliefs 3046 355 85 35
Evaluation | 22 606 686 355 175
Problem
) 4071 686 85 71
solving
Representation 1 392 175 71 119
Algebra
Problem solving and evaluation and beliefs 14
Problem solving and evaluation and beliefs and eradtic 10




Problem solving and evaluation and beliefs andkakye 3

De igual manera se consultaron las siguientesshieselatos, la ultima consulta
que se hizo fue en Marzo de 2004, con los deseriptssessment, Beliefs, Evaluation,

Problem solving, representation y algebra: ISOC,THA, ISI Y RIE

2.7.2 Trabajos relacionados con el tema
Centrados mas en el campo de nuestra investigaafoptamos como
descriptos, para la busqueda de nuestra invesimgéms términos claves:

Matematicas (mathematics), Evaluacion (evaluatio@reencias (belief),

Algebra (Algebra) y Resolucién de problemas (peabkolving).

Aunque para cada uno de estos campos hay mudranatdion, han sido muy
pocos los trabajos encontrados relacionados ctemel. Por el interés que tienen para
este estudio, se comentara con cierto detalle soisralgunas cuestiones de ellos. Los
trabajos considerados suponen un precedente dedstigacion que presentamos, bien
por sus objetivos, su metodologia o algunos derssisitados, cabe mencionar que
anicamente haremos referencia a los resultadossqonede nuestro interés por su

relacién con nuestro trabajo.

» Benito, M. (1992).El pensamiento de los profesores de matematicansefianza
secundaria obligatoria sobre la evaluacion.
» Se trata de una tesis doctoral, cuyo objetivo ct&sn:

o Encontrar los principales elementos que caracteteaccion y el pensamiento del
profesorado de matematicas.

o Encontrar los principales usos funcionales quedaepor de matematicas hace de la
evaluacion.

o Comprender la accion educativa de los profesoresndeematicas a través del
estudio de su pensamiento en la evaluacion quéqaac

o Facilitar estrategias de analisis que les permitdlexionar sobre sus practicas
profesional y resolver situaciones conflictivagiaaés del analisis de su evaluacion.

o Orientar futuras propuestas sobre futuras investbgas sobre temas afines como

de decisiones administrativas.



» En este trabajo se utilizan para la recolecciédates: entrevistas, simulaciones
de evaluacion y nuevamente entrevistas.

» El trabajo se realiza con 74 sujetos, todos eliofepores de matematicas de 8°
de EGB o profesores que imparten clases a los alsiice 1° de EEMM.

» El andlisis de los datos se efectla cualitativaenenn el paquete estadistico

SPSSPC-X vy el programa SPAD.

El autor entre los hallazgos, encuentra una disgtaapreciable entre los
planteamientos de la reforma y el pensamiento defegor; también aprecia
concordancia entre los aspectos valorados porriafegores a la hora de pronosticar
sobre los estudiantes y los estudios sobre el éxitacaso de los mismos; el trabajo-
esfuerzo del estudiante es un elemento de prindengrara comprender los procesos de

valoracion del profesor.

» Carrillo, J. (1996). Modos de resolver problemas y concepciones sobre la
matematica y su ensefianza de profesores de matesmdt alumnos de mas de 14
afos. Algunas aportaciones a la metodologia denlastigacion y estudios de
posibles relaciones.

» Se trata de una tesis doctoral, cuyo objetivo ct&sn:

o Detectar, entre los sujetos estudiados, posiblesioaes entre las concepciones
sobre la Matematica y su Ensefianza y su modo diveeproblemas.

o Proporcionar instrumentos para una mejor caraetgtn de las tendencias
didacticas de un profesor y de su concepcion detamatica.

o Aportar instrumentos que sirvan tanto para evatiealladamente protocolos de
resolucion de problemas como para caracterizaorteaef pormenorizada el modo de

resolver problemas.

» Para la recoleccion de datos, en este trabajdjlizarnt
o Para resolucion de problemas:
Problemas
Grabaciones
Entrevistas
Cuestionarios.

o Para las concepciones:



Cuestionarios
Entrevistas.
» El trabajo se efectud con 9 sujetos, todos ellokepores de secundaria.

+ El andlisis de los datos de hace cualitativamente.

Entre algunos de los resultados de este trabajenposl decir que detecta algunas
relaciones entre las concepciones de los profesotaforma de resolver problemas.
Proporciona un instrumento para analizar los maldosesolver problemas que puede
ser adaptado segun manifiesta el autor a otros tg® problemas y actividades
matematicas en general. Sobre los modos de regmeklemas concede un lugar a la
representacion esquematizada o grafica para vaswmadis resultados. Resultado de este
trabajo es la asociacion del modelo instrumengali las matematicas y un control
deficiente en la resolucion de problemas, presdotarmmbién este modelo una

deficiente comprension y planificacion.

» Fernandez, F. (1997)Evaluacion de competencias en algebra elementahas
de los problemas verbales.

» Se trata de una tesis doctoral, cuyo objetivo ct&sn:

o Aportar elementos de juicio e instrumentos fialpasa evaluar las competencias
que sobre Algebra Elemental tienen los estudiaetgmfoles, a través de la
resolucion de problemas verbales.

* En este caso, se ha utilizado un instrumento de&sién con 10 problemas.

» El trabajo se efectué con 160 sujetos, 80 estusBadé secundaria, 40 sujetos
que no han recibido instruccién algebraica en uiode de 3 a 5 afios y 40
sujetos que no han recibido instruccion algebraézze mas de 5 afos.

» Para el analisis de datos de usaron métodos c¢ivagganalisis de protocolos) y

cuantitativos con el paquete estadistico BMPD.

Entre los resultados de este trabajo podemos omarcilas siguientes:
1) La mayoria de los estudiantes que han recibidtruccion algebraica elemental
reconocen una tarea algebraica escolar y plantgagctamente las relaciones que estan

implicitas en las mismas.



2) Plantean mejor y ejecutan mejor los problemas spiresuelven con una ecuacion
lineal.

3) Los sistemas de representacién que utilizan phoadar los problemas verbales
algebraicos se pueden clasificar en cinco categdifarenciadas: Ensayo_Error, Parte-
Todo, Grafico, Grafico-Simbolico y Simbalico.

4) La utilizacién del sistema de representacion bsimo ofrece al estudiante

perspectivas considerables de acierto en la reéolude problemas verbales

algebraicos, comparado con los demas sistemapaEsentacion.

5) La tarea condiciona el sistema de representacidizado para resolver los

problemas.

6) Encuentra 4 tipologias de resolutores de proddene algebra elemental que se

pueden consultar en Fernandez (1997).

» Contreras, L. (1999). Concepciones de los profesores sobre la resolucién
problemas.

» Se trata de una tesis doctoral, cuyo objetivo ct&sn:

o Conocer en que medida las concepciones de un prafelre el papel de la
resolucién de problemas caracterizan su tendeiddatita.

» El trabajo se efectud con 3 sujetos, un profesdradillerato y dos profesores
de secundaria.

 La recoleccibn de datos se hace con cuestionagasievistas clinicas,
estimulacion del recuerdo, visualizacion y analides una sesion de aula y
artefactos (material del informante).

+ El andlisis de datos se hacen en forma cualitativa.

Entre algunos de los resultados de este trabajenpasl mencionar: en los tres
casos analizados, las concepciones sobre resoldeiproblemas es una via alternativa
para obtener el perfil de un sujeto en relacion sumtendencias didacticas, ya que nos
dice que las distintas fases que definen su peaeitAn caracterizados por el uso que en
ellas se hace de la resolucién de problemas.



» Gil, F. (1999).Marco conceptual y creencias de los profesoreseselgaluacion en
matematicas.

» Se trata de una tesis doctoral, cuyo objetivo ct&sn:

o Reunir, organizar y analizar los juicio y valora®s que sostienen los profesores de
matematicas en ejercicio sobre evaluacion y sobheefanza — aprendizaje de
matematicas.

o Generar inductivamente las creencias sobre evaluatibre matematicas y sobre
ensefianza — aprendizaje de las matematicas djaarutos profesores.

o Establecer el estado de opinion y grados de aiéptale los conceptos de
evaluacion y ensefianza — aprendizaje inferidos.

o Detectar y caracterizar factores sobre evaluacigobye ensefianza — aprendizaje.

o Caracterizar las tendencias de los pensamientlos geofesores de matematicas.

o Determinar las relaciones entre las tendenciasetisgmiento sobre ensefianza —
aprendizaje y las tendencias de pensamiento sehheaeion.

» El trabajo se efectué con 163 sujetos, profesoeematematicas de 2° ciclo de
ESO de Andalucia.

* La recoleccion de datos se efectud con dos cuesitenllamados CEPAM y
EMCE.

« El andlisis de datos se hizo en forma cuantitativa el paquete estadistico
BMDP.
Entre las aportaciones de este trabajo encontremtos otras: Las concepciones

y creencias de los profesores sobre evaluacionneate@maticas son un constructo

complejo, conectado con las concepciones y creeischre la ensefianza-aprendizaje.

Determino la existencia de un factor general sabraluacion, que muestra unas

concepciones generales del profesorado sobre laaewdn, este factor general se

articula en 13 factores parciales. Entre las carioaps sobre evaluacion recogidas en
el factor general observo el autor que solamenéedanellas chocaba frontalmente con
los planteamientos de la reforma, que es que Hided de la evaluacion consiste en
tomar decisiones sobre la promocién de los alunynasegun el nuevo curriculo, la
promocién de los alumnos se produce de maneraacasmatica. El autor encuentra
que las prioridades sobre los objetivos de la ewxaim son compatibles con lo

establecido en la reforma.



Detecto el estado de opinion de general entreptofesores de matematicas
sobre la evaluacion entre los profesores de maieasat

En forma general encontr6 que no existe un rechgeneralizado de los
planteamientos curriculares de la reforma, el reacltpe se vivio se debe a la forma a
la que se articulo la implantacion y, de hechonlasvas criticas que se le dirigen tienen
su origen en las decisiones politicas, organizaetyvde promocién del alumno.

Por ultimo mencionaremos la aportacion de un plogento para la
construccion del cuestionario de escala de valdnasbbre las concepciones y creencias

de los profesores.

Resumen personal del marco conceptual.

Creemos que la revision bibliografica cumplié cos bbjetivos para lo que fue
plateado, ya que como consecuencia de las leciueaseflexion del trabajo realizado
por otros autores establecimos las definicioneksleliferentes términos que se van a
usar en los diferentes campos conceptuales quentigne ver con el trabajo que
estamos realizando.

Vimos a través de la historia del algebra, conta se fue convirtiendo en un
arma potente para las demas ciencias, esto queakeorcomo pudimos ver en un
periodo muy amplio de tiempo, por lo que hoy en ld& profesores debemos de
reflexionar sobre las diferencias de ensefar antlzalidad algebra y haberla tenido que
ensefar en otros tiempos y asi cuando menos teradrique contribuir para facilitar el
de proceso ensefianza-aprendizaje del algebra auleglpreparando a los nifios para
que desde niveles basicos aprendan a construiiameds entre la aritmética y el algebra
y vaya adquiriendo pensamiento algebraico el cuaédp ser manejado con
competencia y esto le permita tener destreza emselde diferentes sistemas de
representacion que le ayuden en la resolucion aldegnas tanto escolares como en su
vida diaria.

Constatamos la importancia de la resolucion délensas en el proceso de
esefianza-aprendizaje de las matematicas, viendo refiejado en el curriculum,
reuniones, congresos, trabajo y tesis doctoralbsesel tema. Encontramos varios
trabajos sobre resolucién de problemas algebrai@=inerz y Guzman, 2003,
Doonder, 2002; Fernandez, 1997; Filloy, 1999; FilRubio y Rojano, 2003; Staycey y
Mc Gregor, 2000; Rubio y Filloy, 1999; Lins, 200)e creemos nos ayudaron a



entender mas este campo conceptual, a la vez gueesultados que obtengamos
pueden contribuir al campo de la generalizaciomdsino.

Producto del analisis que efectuamos podemos daeeida mayoria de autores
consultados estan de acuerdo en que la condudtss geofesores esta guiada por su
sistema personal de creencias que dan sentidasflsgn en su practica y estilos de
ensefianza. En estos trabajos no encontramos waaldkrencias entre los que se debe
de entender por creencias y por concepcionesndarggo como dijimos para nosotros
las creencias las vamos a considerar como verdpdesiene una fuerte componente
evaluativa y afectiva, mientras que las concepsi@m® conocimientos personales que
se posee sobre un concepto.

En didactica de la matematica la mayoria de trabagontrados en este sentido
se refieren 0 a creencias sobre la ensefianzadigagnde las matematicas, creencias
sobre las matematicas o creencias sobre evaluéd@@nito, 1992; Gil, 1999) siendo
estos ultimos los que se pueden relacionar masgestro trabajo, y no encontramos
ningun que estudie especificamente las creencidesdprofesores para evaluar con
pruebas basadas en resolucion de problemas, pprelereemos oportuno efectuar un
estudio es este sentido. Ademas de los trabajesi@es como se ha venido viendo
encontramos otros trabajos de creencias sobreué&olde problemas que podemos
tomar como referencia para nuestro trabajo comoesate: Carrillo, 1996; Contreras
1999; Llinares,1988 y Schoenfeld, 1992.

Por ultimo se recogieron conceptos de evaluacion doersos autores,
concluyendo que la evaluacion la entendemos coneorlaideracion comprensiva del
funcionamiento de un grupo o individuos en materaétd en su aplicacion.

Analizamos también los objetivos de la evaluacasi,como las etapas por las
que ha pasado la evaluacion a través del tiempe Josl instrumentos que se han
utilizado, también presentamos las consideracidr®s que tomar en cuenta para
evaluar con problemas.

Todos estos aspectos que hemos destacado seammalpara tomarlos como
base en la elaboracion de los instrumentos, eadagida de datos, asi como para el

analisis de los datos de nuestra investigacion.



CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

INTRODUCCION

Este capitulo esta destinado a la descripcioradadtodologia empleada en la
investigacion, los instrumentos de analisis de glagtcsu administracion. Consta de
varias secciones: en la primera seccion caractenass el tipo de investigacion que se
realizamos. La segunda seccion se describen le@bles de la investigacion. La tercera
seccion describe a los participante en la invesitiga En la cuarta seccion describimos
los instrumentos que se utilizaran para la recadecde datos. Y en la quinta y ultiman

seccidén se describe como se realizo la adminiétrat® los instrumentos.

3.1 TIPO DE ESTUDIO

Son muchos los aspectos que deben de tenerse mia euka hora de abordar
una investigacion segun Shulman (1988) citado poenHia (1998), debemos de
considera que la/s preguntas/s de investigacionekamentos desencadenantes tanto
del paradigma como del método y de la metodolog&a s adopten. Los métodos de
investigacidon mas que formas alternativas de redgrom la misma pregunta son modos
diferentes de dar respuesta a diferentes pregu@taso dijimos en el apartado 2.1
nuestro estudio queda enmarcado dentro del paradigierpretativo y sigue la

metodologia descriptiva, ya que nuestro interés es:

“(...) describir sistematicamente hechos y caraigiicas de una poblacién dada

o area de interés de forma objetiva y comprobabRiéndia,1998. pp.178 ).

Dentro de los métodos descriptivos utilizaremo@iestigacion por encuesta,
ya que las investigaciones usando encuestas, estahieglas que nos permiten acceder
de forma cientifica a lo que las personan opinam €ncuestas podemasnocer:
opiniones, actitudes, creencias, intenciones desyanhpactos de publicidad, etc. (Ledn
y Montero, 1997).



Aunque son multiples los métodos y técnicas usaglosestos tipos de
investigaciones como son: las entrevista, los mresmios o el estudio de casos, y
aungue de las tres, la ultima es la mas empleadatnos no nos plantemos un estudio
individual ya que como podemos ver en el aparta@ociando se fue definiendo el
problema de investigacion, nos planteo un estudiectivo, ya que de este colectivo
primero nos interesaba saber como resolvian prasame algebra elemental (rol de
resolutores) y después nos interesaba saber colomwan esos problemas y sus
creencias acerca de la evaluacion con pruebas@asa@solucion de problemas (rol de
evaluadores).

También debemos de indicar que este trabajo dfpadransversal (Cohen y
Manion, 1997; Buendia, 1998; Ledén y Montero, 199/8,que el objetivo de estos
disefios es describir la poblacion en un momento,dgde es lo que nosotros
pretendemos hacer describir como resuelven lodgmas los sujetos y para despueés
describir cuales sus creencias y concepciones $afealuacion con pruebas basadas

en resolucién de problemas.

3.2 VARIABLES

Las variables que utilizamos seran de tres tipasables independientes (VI),

variables dependientes (VD) y variables controladas

3.2.1 Variables cuando el sujeto tiene rol de reksmor

3.2.1.1 Variables Independientes

Es aquella que su valor no depende de otra vasaiiho de la voluntad y
proposito del investigador.(Le6n y Montero, 19%). nuestro trabajo estas variables
estan representadas por caracteristicas persateales estudiantes, por lo que podemos
decir que son independientes de la tarea que wealiaar, esta variables seran la edad y

la especialidad de los estudiantes entendiendoguia uno de ellos lo siguiente:

Edad- La edad de los estudiantes es casi la misma,g/#oglos se encuentran

entre 19 y 25 afios de edad.

Especialidad- Especialidad que cursa cada uno de los estudjaadesnas de

tener en cuenta que todos han cursado tanto land#ca obligatoria como el



bachillerato por lo tanto consideramos que tiemsmiismos conocimientos de algebra

elemental, y que todos ellos tienen conocimientpeeficos en temas educativos de

enorme actualidad, ademas de un nivel contrastadendas referidos a evaluacion, a la

resolucion de problemas y a las concepciones yci@edel profesor.

3.2.1.2 Variable dependiente
Es aquella que sus valores dependen de los vajaeeskayamos elegido para la

variable independiente.(Le6n y Montero,1997). Lakkes de estas variables dependen

de las capacidades algebraicas de los estudidrdesvariables dependientes en la

primera parte del trabajo, que es donde los estteiavan a resolver los problemas y

tienen un rol de resolutores son:

Planteamiento.-Es la fase en la que se traduce a un lenguajematt® el texto
del problema a través de un sistema de represéntatara que el planteamiento sea
correcto las relaciones expresadas deben ser éasegqdeducen correctamente de la

sintaxis y semantica del texto.

Ejecucién.-Es el desarrollo del planteamiento. Una ejecue®norrecta cuando se
aplican todas las reglas algebraicas, asi comprizsedades aritméticas para la

obtencion de nuevas relaciones, que nos llevaddnemer la solucion.

Desempefio final Es cuando se encuentran el/los resultados pedid@l texto del

problema independientemente del planteamientoejeleucion por ejemplo existen
estudiantes que dan el resultado sin expresar papel el procedimiento hecho y
sin embargo estan bien en sus resultados. Coma todoproblemas propuestos
tienen como solucion valores numéricos de acuerids aondiciones iniciales del
texto, aqui valoraremos si todos los resultadogemtdds en la resolucion del

problema son correctos.

Sistema de RepresentaciérEstos van a depender de los sistemas de coégligos
simbolos utilizados por los alumnos tanto en elntelamiento, ejecucion, el

desempeio final y los resultados obtenidos. Se idema:m los sistemas de



representacion como variables dependientes, coostaalores como categorias se

han establecido en el apartado 2.4.3.

3.2.1.3 Variable controlada

Es una variable que se conoce y que tiene inflaerscbre la variable
dependiente, pero su efecto es anulado por eltigadsr. Las variables controladas
solamente se tiene en consideracion en la primata,pya que tienen relacion con la
eleccion de los problemas que se utilizan en ebajoay que explican en el apartado
3.4.1.

3.2.2 Variable cuando el sujeto tiene rol de evaldar.

En la parte relativa a las creencias sobre la agagln con pruebas basadas en
resolucion de problemas, las variables quedan ideénpor lo enunciados de las
respuestas a las preguntas del instrumento? y if@semtes soluciones que se
proporcionan para valorar en el instrumento3. Catlt@rar que en esta parte del trabajo
donde el sujeto tiene un rol de evaluador, sigugarexiendo las variables
independientes que habiamos considerado en ungioirgue sirven como forma de

identificacién en cada caso como son el sexo gpa@alidad.

3.3 POBLACION

La poblaciéon que se estudia es la de los profelgende la educacion
matematica, que no son licenciados en matematicas.

Teniendo en cuenta la necesidad, aceptada culjursbcialmente, de una
formacion matematica mas solida de todos los idd% en una sociedad cada vez mas
globalizada y compleja, los temas de Educacién Matiea y, en particular, los de
Didactica de la Matematica, deben de tener intpega los educadores en cualquier
nivel del proceso educativo. En efecto, la intraitic del algebra, como materia de
ensefianza-aprendizaje, se esta empezando a almraanchos casos, desde las etapas
de la Educacion Infantil como quedo manifiesto érapartado 2.5.5, y, en el otro
extremo, aumenta entre los docentes la preocupacdia falta de competencias en
este campo por parte de los estudiantes univeositar

La poblacion se eligio teniendo en cuenta queddds alumnos han cursado la

secundaria obligatoria (entrel2 - 16 afos) y ehitlacato (entrel7 — 18 afios) por eso



podemos asegurar que segun la normativa todositiesgeuccion similar en contenidos

de algebra elemental ademas todos tienen mas osnmenmismo tiempo de haber

cursado la materia de éalgebra (entre 3 y 6 afiags)pdblacién esta compuesta por
estudiantes que no han seguido estudios univeéositalacionados con las matematicas
superiores o cientificas, son estudiantes que secea como de “letras”. Ademas de
acuerdo con Filloy (2001) que dice que cuando losaos tienen tiempo de no haber
llevado la materia de mateméticas tienen actuasiomay alejadas de lo esperado y
consideramos que la poblacion elegida tiene estateaistica.

Esta poblacion se elige pensando que si utilizamo®s alumnos de la
licenciatura de matematicas con especialidad eroduoktgia que son los futuros
profesores de secundaria, creemos con fundameada, <l formacion, que la mayoria
de ellos resolverian los problemas por el sisteenaegresentacion simbalico y por lo
tanto no tendriamos variedad de respuestas. Podexsdimos utilizar la poblacion

antes mencionada.

3.3.1.Muestra

La muestra elegida estaba formada por estudiarstesited de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Granada, de losiasticursos de las especialidades de
Psicopedagogia, pedagogia y de magisterio enpasiaidades de:

¢ Educacion Fisica.
¢ Educacion Infantil.
¢ Educacion primaria 'y

¢ Lengua Extranjera.

Estos estudiantes son futuros profesionales coacimientos especificos en temas
educativos de enorme actualidad, y tienen un daentonstrastado en temas referidos a
la evaluacion, a la resolucion de problemas ysaclancepciones y creencias del
profesor.

El perfil general de estos estudiantes, proporcongor el Vicedecanato de
estudiantes y extension universitaria en el periui® se lleva a cabo el trabajo, es el

siguiente:



» Estudiantes entre 19 —25 afios

e Existe un grupo de estudiantes formado por gentmngue dejo los estudios por
un tiempo y se han reincorporado a estudiar.

* Sexo: mas mujeres que hombres.(26.3 %hombres Wo7/Bidjeres tomados del
anexo 4.1)

» Clase social: media.

* Numerosos son de procedencia rural.

» Tipo de ensefianza que cursan: la mayoria sin ddotean matematicas.

* Una gran numero de estudiantes trabajan.

* Lanota con la cual ingresaron a la Facultad gg@emedio es de 6.00

* Varios estudian esta carrera por que no alcanZaranta para estudiar otra, o por

gue son carreras de titulacion, es decir, diploraatde 3 afos.

Los estudiantes de la muestra fueron elegidos anuestreo no probabilistico,
en la fase donde los estudiantes tienen un rokst@utor, los participantes se eligieron
en forma accidental segun Ledn y Montero (1997)p pegun Buendia (1998) es de
tipo incidental por lo tanto es no aleatoria, ya& agsta muestra obedece mas a la
facilidad de realizacién que a una planificaciorep@nseguir la representatividad.

Mientras que cuando los estudiantes tienen une@wvaluadores la eleccion de
los participantes se efectia como un muestreo popro segun Ledn y Montero
(1997), ya que la seleccion se hizo cumpliendowvonbjetivo, que en nuestro caso era
que hubieran resuelto los problemas del instruniersim embargo se nos presentaron
algunas dificultades en tener esta muestra, esmsil@ides seran explicadas en el
apartado.3.5.2

Sabemos que para controlar los muchos factoresapaescen a lo largo del
proceso en un trabajo de tipo descriptivo, debedeotomar la muestra lo mas grande
posible (Buendia,1998). Por lo que el tamafo deuastra cuando los sujetos resuelven
los problemas fue de 585 sujetos, pero solamegtemas de ellos resolvieron los dos
cuadernillos de problemas.

Como el trabajo se hizo con estudiantes de lageatifes especialidades de la
Facultad de Ciencias de la Educacion, detallareeanda Tabla 3.1 el nUmero de sujetos
que participaron de cada una de las especialidadglsnimero de grupos cuando

actuaron como resolutores de problemas contestndstrumentol.:



ESPECIALIDAD GRUPOS No. DE ALUMNOS

Educacion Fisica 2 58
Educacion Infantil 5 250
Educacion Primaria 2 102
Lengua extranjera 1 58

Licenciado en Pedagogia 1 73

Licenciado en Psicopedagogia 2 44

TOTAL 13 585

Tabla 3.1

En la Tabla 3.2 detallamos el nUmero de sujetespauticiparon de cada una de
las especialidades y el nimero de grupos cuandsujetos actuaron como evaluadores,

contestando el instrumentos 2 y el instrumento 3:

ESPECIALIDAD GRUPOS No. DE ALUMNOS

Educacion Fisica 1 43
Educacion Infantil 4 91
Educacion Primaria 2 84
Lengua extranjera 1 20

Licenciado en Pedagogia 1 19

Licenciado en Psicopedagogia 1 37
TOTAL 10 294

Tabla 3.2

3.4 INSTRUMENTOS

Como mencionamos en los objetivos especificos enaprtado 1.4.2,
necesitamos disponer de diferentes instrumentosigsi@yuden a recoger informacion
la cual después de ser analizada nos ayude a tesplas preguntas planteadas en el
apartado 1.2 y asi tratar de cumplir los con Igstolos del apartado 1.4.1.

A partir del planteamiento del problema en el amhot1.2, detectamos la
necesidad de recoger cierta informacion de lostasjjg@or lo que nos planteamos la

necesidad de instrumentos especificos que nos wdiyemacion acerca de: como



resuelven los problemas de algebra elementalrégscias que tienen acerca de evaluar
con pruebas basadas en resolucion de problemang/ \@oran los problemas.

Una vez revisada la literatura comprobamos qustiaxiin instrumento que nos
ayudaria a conocer los sistemas de representaciérutijizan los estudiantes para
resolver problemas que fue el utilizado por Fereand997) y asi poder conocer las
tipologias de resolutores el cual denominamos unsntol. Mientras que no
encontramos ningun instrumento especifico dispenijole dieran satisfaccion a nuestra
necesidad de conocer las creencias sobre evalograebas basadas en resolucion de
problemas y algun instrumento que nos sirva pabarseomo los evaluarian dichos
problemas, por lo que decidimos elaborarlos y ail@des denominamos instrumento 2
e instrumento 3 respectivamente. A continuaciérianaimos de la elaboracion de cada

uno de ellos.

3.4.1 Instrumento 1

El instrumento que se utilizo para detectar Iatesias de representacion que
usan los sujetos para resolver problemas de algddmeental como dijimos es el que se
obtuvo después de revisar y adecuar a las nuencamsiancias el instrumento original
disefiado por Fernandez (1997), el cual consta dprdiiemas verbales de algebra
elemental, a continuacion haremos una breve degmniple lo realizado por Fernandez
(1997) para elaborar el instrumento, asi comovsidn y la adecuacion que realizamos
nosotros para su aplicacion a las nuevas circucisgn

Para elaborar este instrumento Fernandez eligigbuojunto de items/problemas
de algebra elemental de diferentes fuentes; cos s# realizaron algunos instrumentos
provisionales que se sometieron a diferentes psuglilato y, resultado de estas
pruebas, se obtuvo un instrumento de evaluacion dien problemas verbales de
algebra elemental.

Ademas los problemas de este instrumento se smiecon controlando las
siguientes variables:

e El nimero de incAgnitas.

» Eltipo de nimeros que se dan como datos.

» La presencia o ausencia de grafico o dibujo.

e Contexto



Entendiéndose por cada uno de estas variablegueste:

El nimero de incégnitas Los problemas se eligieron con una y dos indégni
Considerando los problemas de una incdgnita cupadiosu resolucidn no es necesario
utilizar mas de una relacion; a este tipo de problse le asigné el valor “1” para esta
variable. Se consideran problemas de dos incogmitssque para su resolucion
necesitan dos relaciones lineales algebraicas emdigntes; a este tipo de problema se
le asigné el valor “2”.

El tipo de niumero que se dan como dato&n los datos de los textos se
utilizaron namero positivos, naturales o decimalexs valores posibles son: nimeros
naturales sencillos, aquellos que los estudiant@sejan mentalmente como son los
nameros menores de cien o niumeros que faciimenedseen y simplifican; en estos
casos se les asignd el valor de “1"a esta varidbbs. nUmeros naturales menos
sencillos se consideraron los nimeros mayores @re que no fueran decenas y
ademas no se pudieran reducir a otro mas sengiliambién los nimeros decimales;
para estos casos se les asigno el valor “2”.

La presencia o ausencia de graficoSe pretende incluir en algunos de los
problemas algun grafico o dibujo alusivo al contedél enunciado. El dibujo no debera
servir necesariamente para resolver el problema,lieé servird para acercar al sujeto
con el contexto del problema como ya se ha mendmea el apartado 2.5.3. Porque,
de acuerdo con Mayer (1986), un dibujo puede sqraia relacionar al sujeto con
experiencias pasadas y que asi le sea mas faabdducion. Existen estudios sobre
esto, como el de Piaget y Simén (1966, segun cagevien 1986), realizado con un
grupo de estudiantes con los cuales trabajaroriggnals algebraicos a los que llamaron
“problemas—cuento”, llegando a la conclusién de lggediagramas visuales integrados
pueden resultar herramientas utiles para la regolute cierto tipo de problemas.

Aunque existen otras opiniones, como la de Berg#éfilge (1987 segun cita
Rubio 1992), que enfrentaron a los estudiantesegriar la informacion de problemas
mediante el uso de diagramas, pero se observo Igusoede dichos diagramas no
mejoro la capacidad de entender la estructurardblgma.

Entendemos por diagramari dibujo o representacion grafica que sirve para
representar un objetdDiccionario Avanzado de Lengua Espafiola, 1997).

A los problemas con dibujo se les asign6 el valbt tientras que a los

problemas que no contienen dibujo se les asignalet “2”.



Tomando en cuenta estas tres variables y las cawibites que con ellas se
pueden hacer, resultaron 8 tipos de problemasedities.
Con la codificacién anterior se realiza la Tabla Bara ver las variables que

deben de tener cada uno de los 8 problemas:

No de incognitas Tipo de datos Gréfico Variables
1 1 1 (1,1,2)
1 1 2 1,1,2)
1 2 1 1,2,2)
1 2 2 1.2,2)
2 1 1 (2,1,1)
2 1 2 (2.1.2)
2 2 1 (2,2,1)
2 2 2 (2.2,2)
Tabla 3.3

Contexto- Aunque no ha sido una variable a tener en cuesitdya sido
necesario seleccionar unos contextos donde ddaar@lhistoria del problema verbal,
cuidando que éstos fueran adecuados al entorrestigliante, sujeto de la muestra, y a
las caracteristicas del estudio, ya que se comsidee en todos los casos los
sujetos/estudiantéspudieran manejar estos contextos fisica o mentdaémeSe

seleccionaron cuatro contextos que fueron:

Listones-tiras de madera.
Discos-cassettes.
Material escolar.
Entradas (tikets).

P w0 NP

Para elaborar el instrumento se tomaron los cuantextos anteriores y, como
se necesitaban ocho problemas, se seleccionaroprdblemas de cada contexto. Se
propusieron, ademas, dos problemas que tuvieramssho nimero de incognitas, el
mismo tipo de numeros y con grafico o sin gréafipero de diferente contexto, los
cuales actuaron como problemas réplica. Estos gmadd se pusieron para verificar la

! El término “sujeto/estudiante” lo utilizaremos nda queramos resaltar que los textos de los pratsiem
verbales se han adecuado a los estudiantes queogarstituir los sujetos de la muestra.



forma en que resuelven los problemas los sujetos. groblemas réplica para este

trabajo fueron los que tenian las siguientes cariaticas:

No de incégnitas Tipo de datos Presencia de gréfico  Variables
1 1 1 (1,1,1)
1 2 2 (1,2,2)

El instrumento disefiado por Fernandez (1997usdgconsultar en el Anexo I.

3.4.2 Cambios efectuados al instrumento original.

Cada uno de los problemas del instrumento anteei@nalizé con respecto a:

¢ La experiencia de la primera aplicacion.

¢ Las preguntas que hicieron los sujetos en su aphicanterior relacionadas,
generalmente, con la redaccién de los problemas.

¢ Los resultados de la aplicacion anterior.

Efectuandose los siguientes cambios:

Probleman® 1

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 1 Problema 1
(1,1,1) (1,1,1)
Contexto: Tiras de madera.

Este problema lo hemos mantenido con la mismaatgteuy posicion en el
nuevo instrumento, ya que es un problema que, skimesultados recogidos por
Fernandez, fue facil para los sujetos. En efedtd,080 % de ellos lo abordé, y los
resultados dicen que el 65.6 % lo plante6 bierf ¥6lo ejecutd bien y el 65.5 % tuvo
buenos resultados (es uno de los valores mas,ghtmrs¢so se deja en primera posicion
para tratar de dar confianza a los sujetos y queimla prueba con un problema facil.

Se cambid el término “listdbn de madera” por “tichs madera” que nos parecié

mas usual para los sujetos/estudidnt&s el texto se cambié la pregunta original,



solicitando el valor de la medida de los dos lisgrpor dos preguntas por separado

para solicitar la medida de cada una de las teanadera.

Problema n°2

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 3 Problema 2
(1,2,2) (1,2,2)
Contexto: Entradas.

En este problema el 88% de los sujetos lo abongaero solamente el 50% lo
plantearon bien, la fase de ejecucion la efectudien el 72.5% de los sujetos y
solamente el 46.5% da un buen resultado, por Igpgneamos que es un problema que
segun los resultados fue dificil para los sujeyasque incluye niumeros decimales en
sus célculos. Por eso lo ponemos en segundo lugar.

En el texto, se quitd el término “veces mas” quefaadia a los sujetos y se
puso “veces lo que costd”. Ademas se cambié edrastmonetario de pesetas a euros,

ya que cuando se aplico el instrumento ya estalb@@esta moneda en Espafa.

Problema n® 3

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 5 Problema 3
(1,2,2) (1,2,1)

Contexto: Distancia.

Problema replica del n° 8 en el instrumento actual.

Este problema se encontraba colocado al final sigidioneros cinco problemas
del instrumento de referencia, es decir, el tltdabprimer cuadernillo de la prueba que
se realizé en dos fases. Dado que era el probleralade una de las fases, resulté ser
uno de los menos abordados ya que solamente e%786 los sujetos lo intentd
resolver, y solamente el 41.5% obtuvieron buensesltados, por o que creemos que

resultdé ser un problema dificil. Tomando en cuenutasituacion en el cuadernillo de



problemas, podriamos pensar que los sujetos yansenteaban cansados cuando
trataron de resolverlo. Para ver si estos resubadiebian a la colocacién que tenia o al
propio problema, lo cambiamos de lugar.

Creemos que este problema es propicio para que teng representacion
gréfica, por lo que decidimos incluir un dibujo ehtexto para ver si les sirve de
orientacion a los sujetos cuando aborden el prableya que es un problema se
identifica como de “distancias” y, tal vez, losetop/estudiantes lo relacionen con otra

disciplina como lo es la Fisica.

Problema n° 4

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 2 Problema 4
(2,1,1) (2,1,2)
Contexto: Material escolar.

Este problema era el n° 2 en el instrumento deardea y lo pasamos al n® 4 ya
que es un problema que el 93.1% de los sujetdsdaron, pero solamente el 47.7%
lo ejecutaron bien, mientras que el 55.7% obtuwieesultados incorrectos o no tienen
resultado. Podriamos decir que es uno de los pralsigue mas dificultades
presentaron, por eso lo pasamos al n° 4, ya daalsjdbamos colocado al principio del
primer cuadernillo creemos que los sujetos se puddsanimar un poco al no poder
resolverlo, y si lo ponemos en el Ultimo sitio,@mes podria ser que los sujetos se
encontraran con un problema dificil y cansados)@que creemos que terminarian
abandonéndolo.

A este problema se le eliminé el dibujo originatque el otro problema de este
mismo contexto ya tenia dibujo y se ha tratadoliderear contextos y variables.

Las preguntas acerca de los valores de las dogriitaé se han hecho por

separado, ya que originalmente estaban las doarmiesgen una.



Probleman®5

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 4 Problema 5
(2,2,2) (2,2,1)
Contexto: CD y cassettes.

Este problema lo ponemos al final del primer cuaitler de cinco, ya que
inicialmente se encontraba en el cuarto lugar.rEprablema que solamente abordaron
88.1%, pero tiene un alto porcentaje 51.8% de ieesultados que, comparado con
los resultados de los demas problemas, es un pgajeaito; esto quiere decir que la
mayoria de los sujetos que lo abordaron obtuvieummos resultados al final, por lo
gue consideramos que este problema fue de los gjmran resultados obtuvieron. Por
esta razon lo ubicamos al final del primer cuadierni

En el texto, se le agregd un dibujo orientativagpe ninguno de los dos
problemas de este contexto de CD y cassettes tdifiiajo. Las preguntas acerca de los
valores de las incégnitas se hicieron por separgaa@ue originalmente estaban dos
preguntas en una. Ademas se hizo el cambio a gargsie los problemas originales

estaban en pesetas.

Problema n°6

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 6 Problema 6
(1,1,1) (1,11

Contexto: Entradas.

Problema replica del n° 1 en el instrumento actual.

Este problema se queda en la misma posicion iniEg un problema que
obtuvo buenos resultados por parte de los sujetasdo se aplico el instrumento de
referencia, el 91.3% de sujetos lo abordaron. Bsr@lema que, junto con el n° 1,

tienen el porcentaje mas alto de buenos resultgaoseso se deja en el mismo lugar



para que sea el primer problema del segundo culidede tal forma que los sujetos se
sientan motivados para iniciar la segunda paria geueba con un problema facil.
En la redaccion del problema se cambié el térmioutos” por la expresion

“cubos de agua” para que quedara mas claro a je®siestudiantes.

Problema n® 7

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 9 Problema 7
(2,2,1) (2,2,2)
Contexto: Tiras de madera.

Este problema es de los que solamente el 65%je®s@bordaron al aplicar el
instrumento de referencia, siendo un bajo porcertajnparado con los resultados de
los demas problemas, pero casi todos los sujetedagabordaron obtuvieron buenos
resultados, ya que el 53.8% de sujetos obtienssseltado correcto.

En la nueva redaccién de le suprimié el dibujogye el otro problema de este
mismo contexto tiene dibujo. Como era uno de ldsndk, se paso mas adelante para
ver si el bajo porcentaje de sujetos que lo habbemdado se debia a su colocacion en
el instrumento de referencia o al problema mismo.

En este problema se cambid, en el texto, el térriiskmnes” por la expresion
“tiras de madera”. Las preguntas sobre las incéagrat hicieron por separado, ya que

originalmente estaban dos preguntas en una.

Problema n® 8

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 10 Problema 8
1,2,1) 1,2,1)
Contexto: Material escolar.

De los diez problemas éste es el que menor nudesujetos lo abordaron, ya

gue unicamente el 42.5% lo hicieron, y solamen89&% tienen el resultado correcto,



siendo éste el menor valor de todos los problemapupstos. Por los resultados,
creemos que este problema fue el méas dificil padast los sujetos de la muestra de
referencia, por lo que decidimos colocarlo despilgsdos problemas un poco mas
faciles, segun los resultados iniciales obtenidos.

Otra razén por la que decidimos cambiarlo de sifmaes que, cuando se aplico
anteriormente el instrumento, este problema se ntradma al final del segundo
cuadernillo y hubo algin grupo de sujetos que zédh prueba en una fase, es decir,
que tuvieron que resolver los diez problemas dgtumento en una sesion, por lo que
este problema hacia el n® 10 y estaba al finah geueba. Esto induce a pensar que, tal
vez, los sujetos ya estaban cansados. Hemos deaitlidarlo en la parte central del
segundo cuadernillo, para ver si los resultadoetom algo que ver con la posicion que
ocupaba en el instrumento de referencia.

En el texto se cambio el término “veces mayor” pbitérmino “veces de”,

porque se ha creido que quedaria mas claro pasajktss/estudiantes.

Problema n® 9

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 8 Problema 9
(1,1,2) (1,1,2)
Contexto: CD y cassettes.

Este problema no tuvo resultados muy altos empliaaeion del instrumento de
referencia, ya que solamente el 77.5% de sujet@bdvdaron, pero 46.5% obtienen
buenos resultados.

Decidimos colocarlo casi al final del segundo euaidlo, porque creemos que
es un problema que no presentd mucha dificultad pms sujetos de la muestra de
referencia.

En cuanto a la redaccion del texto, se ha cambiadgooco tratando de
presentarla mas clara a los sujetos/estudiantes,gbeontenido y las preguntas no se
cambiaron. Ademas se realizé el cambio del sistaor@etario de pesetas a euros.



Problema n° 10

Instrumento de referencia Instrumento actual
Problema 7 Problema 10
(2,1,2) (2,1,1)
Contexto: Entradas.

Se aplicé en el segundo cuadernillo del instrumeémrtoeferencia, lo abordaron
el 78.1% de los sujetos, pero solamente lo regolvidien el 45.6%. Como es un
problema con resultados intermedios, comparadososodemas problemas, decidimos
ponerlo al final del segundo cuadernillo. Esto @® Ipensando que, tal vez, al colocarlo
al final, los sujetos de la nueva muestra se eri@regon un problema que no sea tan
dificil para ellos y les motive a terminar con tagba.

En el texto, los nombres de los individuos queneacionaban en el problema se
cambiaron ya que habia otro problema que teniamissnos nombres. Ademas se
cambié un poco la redaccion, pero conservandossmknido y las preguntas del
problema original. También se agregd un dibujo ntatvo y se realizé el cambio

monetario de pesetas a euros.

Cabe aclarar que, en general, los cambios de rédagae se hicieron en todos
los problemas fueron tratando de mejorar la congidaerdel enunciado, ya que hay que
tener presente “que los factores lingulisticos prmrees del lenguaje natural, afectan la
traduccion de un enunciado dado en el leguaje alaaitenguaje algebraico” (Rojano,
1994), por lo que debemos de tratar de redactamégor posible los problemas
propuestos a los estudiantes.

Como podemos ver, todos los problemas sufrieronbsmde forma pero
ninguno de contenido por lo que podemos decir gudidbilidad y validez del

instrumento se sigue conservando aunque de ellarbatos en el apartado 3.4.1.2.

3.4.1.1 Presentacion del instrumento de evaluacion

El instrumento se organizé en dos cuadernillos @ooo problemas cada uno,
para administrar la prueba en dos sesiones indegrgas. Por lo que a partir de ahora
cuando nombremos ctiadernillos de problemasnos estaremos refiriendo al

instrumentol.



Para elaborar los dos cuadernillos, se colocarsmpiioblemas de tal forma que
estuvieran intercalados uno con dibujo y otro sbujd, uno que se resuelve con una
ecuacion seguido de otro que se resuelve con deacieces, ademas de que los
contextos no estuvieran repetidos en dos problesnassivos, colocandolos de la

siguiente manera:

Primer cuadernilla

Problema 1: variables (1,1,1) tiras de madera.
Problema 2: variables (1,2,2) entradas.

Problema 3: variables (1,2,1) distancia (Repdie&8).
Problema 4: variables (2,1,2) material escolar.

Problema 5: variables (2,2,1) CD-cassettes.

Segundo cuadernillo:

Problema 6: variables (1,1,1) depositos (Relildl)
Problema 7: variables (2,2,2) tiras de madera.
Problema 8: variables (1,2,1) material escolar.
Problema 9: variables (1,1,2) CD-cassettes

Problema 10 variables (2,1,1) entradas.

Quedando el instrumento como mostramos a contiGnaci



UNIVERSIDAD DE GRANADA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LA MATEMATICA.

CUADERNILLO DE PROBLEMA
n°1

Los siguientes problemas son para una investigapidnlo que se te pide que
los resuelvas lo mejor que sepas. Inténtalo dequieal forma, sigue tus propias ideas y
no dejes de hacer ningun paso que creas neceBaptica como haces el problema.
Rogamos que se esfuerce en no dejar ningun prolsienesolver.

Gracias por tu colaboracion.



NOMBRE SEXO

CURSO GRUPO

PROBLEMA No. 1

En una carpinteria hay dos tipos de tiras de madereas largas y otras cortas. Si
ponemos en linea una tira de madera larga juntoaositiras cortas, miden en total
210 cm. La tira de madera larga mide 30 cm maslguerta

¢, Cuanto mide la tira de madera larga? ¢ Cuantoentédtira de madera corta?




PROBLEMA No 2

David y Reme deciden ir a un concierto. David c@gu entrada, pero Reme quiere
ir a un sitio mejor donde la entrada cuesta 2,7egedo que le costo a David. En total
por las dos entradas pagaron 40 euros.

¢, Cuanto le costo la entrada a David? ¢ Cuanto E@ta entrada a Reme?



PROBLEMA No. 3

La familia Garcia realiza un viaje. El Sr. Garcigene que conducir 434 kilébmetros
para ir de Madrid a Granada.

En un punto del trayecto deciden parar a tomar efmasco. Después de la parada aun
les queda por recorrer 1,8 veces los kilbmetrosypibevaban recorridos.

¢, Cuantos kilbmetros le quedan después de la pargd&uantos kildbmetros llevan

recorridos?

Madrid < »  Granada



PROBLEMA No. 4

A Teresa le han regalado un mufieco de Epi que Biidam y a su hermano pequeriio le
han regalado uno de Blas que mide 30 cm.

La altura de Epi se puede medir poniendo en linelp$ y 2 sacapuntas, mientras que
para medir la altura de Blas se necesitan ponelieea 5 clips y 4 sacapuntas,

¢, Cuanto mide cada clip? ¢ Cuanto mide cada sacag@nt



PROBLEMA No. 5

Melissa y Julieta van a comprar discos. Les guatatomprar 2 CD y 5 cassettes que
cuestan 40.5 euros.

Pero como no pueden gastarse tanto dinero, solarmrhpran 1 CD y 3 cassettes por
los que pagan 22.6 euros.

¢,Cuanto cuesta cada CD? ¢ Cuanto cuesta cada t@3set

@ © ©
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UNIVERSIDAD DE GRANADA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LA MATEMATICA.

CUADERNILLO DE PROBLEMA
ne 2

Los siguientes problemas son para una investigapidnlo que se te pide que
los resuelvas lo mejor que sepas. Inténtalo dequieal forma, sigue tus propias ideas y
no dejes de hacer ningun paso que creas neceBaptica como haces el problema.
Rogamos que se esfuerce en no dejar ningun prolsienesolver.

Gracias por tu colaboracion.



NOMBRE SEXO

CURSO GRUPO

PROBLEMA No. 6

Tenemos dos depdsitos de agua, A y B, de la migpaidad. El deposito A tiene 20
litros de agua y hemos de agregarle 9 cubos masyda para que se llene. El deposito
B tiene 52 litros de agua y hay que agregarle Sosumas de agua para llenarlo.

¢, Qué cantidad de agua cabe en cualquiera de loésiEs?



PROBLEMA No. 7

Para un trabajo manual Rocio ha comprado 2 tirasndadera cortas y 2 tiras de
madera largas. Si se ponen en linea el total mi&z@n.

Daniel necesita para otro trabajo manual mas madggda que compro Rocio, por lo
que compra 3 tiras de madera cortas y 4 tiras delena largas que si se ponen en
linea miden 446 cm.

¢, Cuanto mide una tira de madera corta? ¢Cuantterana tira de madera larga?



PROBLEMA No.8

El tablero de la mesa de clase de Juan es un rgatanEl sabe que el largo mide 1,7
veces de lo que mide el ancho.

Juan sabe que el largo de su mesa lo puede medimuna regla de 30 cm seguida
del6 clips y, por otro lado, sabe que el anchagesl a la misma regla de 30 cm
seguida de 6 clips.

¢, Cuanto mide cada clip?

[ KIKKXIXD




PROBLEMA No. 9

Marta y Sandra encuentran una tienda en rebajasldgror ese dia todos los CD estan
al mismo precio. Marta lleva 65 euros y Sandra 8ros. Marta se compra 3 CD y
Sandra compra 5 CD. Cuando salen de la tienda, uiespe haber pagado, resulta que
a las dos les sobra la misma cantidad de dinero.

¢,Cuanto cuesta cada CD?



PROBLEMA No. 10

Angel y Manuel deciden ir a un concierto, cada goa sus hermanos. Angel tiene un
hermano y Manuel tiene dos hermanos.

Hay dos tipo de entradas, unas mas caras y lasatras baratas segun el lugar donde
les toque. No hay entradas para todos en el migtio Si la familia de Angel va al
sitio mas barato y la de Manuel al mas caro enlttgadrian que pagar 91 euros y si
Angel va al sitio mas caro y Manuel al mas baraitoaces pagarian 79 euros.

¢, Cudl es el precio de las entradas baratas? ¢, €sdll precio de las entradas caras?

o] o
o] o
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Los cuadernillo se fotocopiaron como podemos peniendo un problema en
cada folio, para que los sujetos tuvieran espaeaesario para poner todos los pasos
gue iban realizando para resolver los problemas.

En el primer folio del cuadernillo 1 se les peddasiguiente informacion

personal:
*  Nombre.
* Sexo.

e Curso (especialidad).

e Grupo.

Mientras que en el segundo cuadernillo Unicameeatpeslia el nombre y el
grupo para poder reunir el primer cuadernillo ysegundo y asi poder saber qué

estudiantes contestaron todos los problemas.

3.4.1.2 Validez y fiabilidad del instrumento1:

Sabemos que los instrumentos de medicion deberewt@r unos requisitos
minimos para asegurar la calidad de los datos BzanaEntre los requisitos que se
necesitan son la validez y fiabilidad. (Bisquetr@37)

En un sentido general podemos decir que un instntones valido si mide lo
que se pretende medir con él (Gonzalez, 1999).uEstro caso particular los problemas
del instrumento actual con respecto al instrumeetd-ernandez sufrieron Unicamente
cambios de forma, pero ninguno de contenido p@u® podemos decir que la validez
del instrumento original se sigue conservando.

Por otro lado la fiabilidad la entendemos comoatéz (2000) “ es el hecho de
que un test, prueba o procedimiento de medidaaalosj mismos resultados al realizar
pruebas repetidas”. Esto es la estabilidad, rapéttl y precision (Gonzalez, 1999).
Para que un test sea fiable su coeficiente deliflalli debe ser lo més alto posible.
Segun Bisquerra (1985) los valores de este coefeciearian entre O y 1, pero no se
pueden dar normas concretas para el valor de esficiente sin embargo a nivel
orientativo considera que valores mayores que Ya&nn altos.

Con la ayuda del paquete estadistico SPSS y kizndet anexo 4.1, calculamos

la fiabilidad del instrumento obteniendo los sigiés resultados:



Analisis de fiabilidad

RELI ABILI' TY ANALYSI S - SCALE (ALPH
A)

Reliability Coefficients
N of Cases = 304, 0 N of Items = 40

Al pha = , 8841

Como podemos observar el valor que obtenemos @areficiente es de
0,8841, la cual se puede considerar como un vadoffiabilidad aceptable segun
Bisquerra(1985).

3.4.2 Instrumento?2

Tal como sefialamos surgio la necesidad de elalbwratuestionario que nos
ayudara a conocer las concepciones y creenciassdsujetos acerca de evaluar con
pruebas basadas en resolucion de problemas, pprelmuestro interés se centro en
saber cual podria ser la mejor forma de accedas adncepciones y creencias de los
sujetos, a sabiendas como menciona Moreno (2000 fas verbalizaciones de los
profesores en situaciones de investigacion sonwvleflejo parcial de su pensamiento,
de los componentes cognitivos y experiencias gaknente poseen. Otras veces, son
respuestas que aungue reflejen parcialmente sas sidbre temas concretos, tratan de
ajustarse a lo que el profesor cree que esperavektigador, dando muchas veces
respuestas idealizadas de una situacion real, gaelasubyace la necesidad de quedar
bien”(Pp. 168).

Por lo que decidimos elaborar un cuestionariorgpgeayudara a cumplir nuestro
objetivo, que como dijimos era conocer las conaapms y creencias sobre la
evaluacion con pruebas basadas en resolucion t&epras. Los puntos de partida que
consideramos para el disefio de nuestro primerionasb fueron:

e Analizar la Encuesta Marco Conceptual sobre ecaua(EMCE) elaborada
por Gil (1999), para ver si algunas de las pregumtadrian se utilizadas en
nuestro cuestionario.

* Necesidad de acceder a las creencias de los predes® forma indirecta.



» Lateoria expuesta en el capitulo Il

* Producto de una reflexion personal , acompafiademaeevision bibliografica.

Ademas tratamos de cuidar algunos detalles, yanqupieriamos que en ningun
momento los sujetos se sintiera evaluados, ni queusstionaran sus conocimientos
sobre evaluacién y resolucién de problemas. Tamioigramos en consideracion que el
tiempo que tuvieran que invertir en contestar @stionario no fuera excesivo, para
evitar tanto la sensacion de cansancio, asi cormaedicacion excesiva a un trabajo en
el que no tenias por que estar especialmente saigoe

Como consecuencia a todas estas consideracionesragteos un primer
cuestionario piloto de tipo semi-abierto para semeta diversas revisiones y
reelaboraciones, hasta llegar a una version degfnifplanteando unas preguntas que se
relacionen con diferentes aspectos de la evaluaammgeneral y la evaluacién con
resolucién de problemas, pero siempre con la op#dque se pudieran agregar o quitar
alguna respuesta o alguna pregunta.

El proceso de elaboracion y revision del cuestionpgartiendo del cuestionario

piloto, lo mostramos en el cuadro 3.1.



Cuestionario “a
anexo 3.2

Revisado por dos doctores en
Didactica de la Matemética

Cuestionario “b”
anexo 3.3

Revisado por tres doctores en
Didactica de la Matemética.

v

Cuestionario “c”
anexo 3.4

Revisado por cuatro doctores en
Didéactica de la Matematica y por
tres estudiantes del doctorado

\4

A}

Cuestionario “d”
anexo 3.5

" Revisado por dos doctores en
Didéactica de las Matematicas.

" Y se aplico a seis estudiantes de la
Facultad de Ciencias de la Educa

Cuestionario “e”

anexo 3.

8

Revisado por un doctor en
L Didactica de la Matemétic

Cuadro 3.1




A continuacion pasamos a describir con algun ketzda una de las fases
anteriores y los pasos que las determinan.

Cuestionario “a”, este instrumento que podemos consultar en el aBeXo
constaba de 8 preguntas:

1.- ¢ Qué entiendes por evaluacion.

2.- ¢, Qué debe de ser objeto de evaluacién en miatasia

3.- ¢, Qué opinas acerca de efectuar la evaluaompmblemas verbales?

4.- ¢ Para que evaluar con problemas verbales?

5.- ¢ Qué aspectos deben de evaluarse con la nésotiecproblemas?

6.- ¢, Qué instrumentos de evaluacién deben dearskzen matematicas?

7.-¢,Qué opinas de los instrumentos de evaluaciomaematicas basados en
resolucion de problemas.

8.- ¢ Cuales son las dificultades de evaluar cobl@mmas verbales?

Como podemos ver dos de las preguntas se refiegeé es evaluacion y que se
debe de valorar en matematicas, cuatro pregun&saade evaluacion con resolucion
de problemas y dos se refieren a los instrumesieosvaluacion. Este cuestionario se
les paso a dos expertos en didactica de la matanddira que nos dieran su opinidn
acerca del contenido y la presentacion del cuestimninformandoles de antemano la
finalidad del mismo. Cada una de las preguntasregeptaban con unas respuestas,
este instrumento le llamamos semi-abierto ya qeenad de las preguntas y respuestas
que les ddbamos se les proponia a los expertopaplian sugerir agregar o quitar
alguna preguntas o respuestas.

Cabe mencionar que del instrumento de Gil (1989pso la segunda pregunta
y Sus respuestas.

Como resultado de sus aportaciones recibidas pos egpertos, obtuvimos el
cuestionario “b”, que podemos consultar en el anexo 3.3, este cnagb a diferencias
del primero tenia las preguntas cerradas, peropsem@ final poniamos la opcidén de
alguna pregunta nueva como sugerencia, este nuegtianario tenia nueve preguntas:

1.- ¢ Qué entiendes por evaluacion en matematicas?

2.- ¢, Qué debe ser objeto de evaluacién en matersatic

3.-¢,Qué aspectos de los anteriores pueden evati@arda informacion obtenida

de la resolucion de problemas?



4.- ¢ Qué opinas acerca de recoger informaciénadacilividad de resolver
problemas para la evaluacion?

5.- ¢ Para que evaluar con problemas?

6.- Qué aspectos deben de evaluarse en la resoldeiproblemas

7.- ¢, Qué instrumentos de evaluacién deben dearskzen matematicas?

8.- ¢Los instrumentos de evaluacién en matemaktiasados en resolucién de
problemas son?

9.- ¢ Cuales son las dificultades de evaluar cobl@mmas?

Este cuestionario consta de dos preguntas solalaagion en forma general,
cinco preguntas sobre resolucion de problemas y mleguntas acerca de los
instrumentos sobre resolucién de problemas. Esteanauestionario se les dio a tres
expertos en didactica de las matematicas (entve ks dos que ya lo habian revisado)
y como resultado de sus aportaciones acercadimdo y la presentacion, se obtiene
el siguiente cuestionario.

El cuestionario “c” que se puede consultar en el anexo 3.4, que cdest
preguntas cerradas, aunque con la misma sugerealcitisal de agregar o quitar
preguntas o repuestas, las preguntas de las ga@cmnN:

1.- ¢ Qué entiendes por evaluacion en matematicas?

2.- ¢, Qué debe ser objeto de evaluacion en matasati

3.- ¢ Qué opinas acerca de la evaluacion en matamattraves de la resolucion
de problemas?

4.-¢, Qué aspectos deben evaluarse en la resoligeigroblemas?

5.-¢Cuales son las dificultades para evaluar @édrade la resolucion de
problemas?

6.-Qué dificultades presentan los instrumentosekduacion en matematicas
basados en la resolucion de problemas?

Como podemos ver este instrumento consta de dgsiias de evaluacion en
forma general, tres preguntas acerca de la evaluaon resolucion de problemas y un
pregunta acerca de los instrumentos para evalugproblemas.

Este cuestionario como los dos anteriores corestand serie de respuestas sobre
una pregunta determinada, las respuestas tienewmatécter cualitativo, pero su
cuantificacion nos permitira realizar una medictl@t los rasgos y atributos concretos

que queremos conocer. Para esto introducimos waaede tipo aditivas (Buendia,



1998), dentro de este tipo de escalas una de lasomdcidas es la que usaremos, que
es la escala tipo Lickert, que segun Buendia (1888)sirve cuando tenemos un serie
de items o afirmaciones sobre un objeto determiremure las que el encuestado ha de
sefalar su grado de acuerdo o desacuerdo.

La escala Lickert se plantea segun Buendimtido hay por ejemplo 5 posibles
respuestas a una pregunta, las valoraciones sélesten entre 1y 5; 0entre 1y 7 en
el caso de que se establecieran siete categorias @mtinuo, desde total aceptacion a
total rechazo del item plantead@p. 216).

Las caracteristicas de este tipo de escalas son:

» Las valoraciones de los items se basan en datdsi@rsp

» El sujeto no sefiala si estd de acuerdo o no coa gpuhion, sino hasta qué
punto esta o no de acuerdo.

* Los items no son independientes unos de otros,tethas estan en la misma
linea, todos deben de tener un grado de correlaoidbhos demas.

* No se supone un intervalo o distancia uniformepmgion a opinion.

A pesar de que nuestro caso no se verifica ladiciones de la escala Lickert, la
adaptamos ya que, elaboramos una escala para caadel las respuestas y
establecimos nueve categorias de aceptacion dsujes que en un continuo iban
desde Mmuy poco importante hasta muy importanteanalizamos las valoraciones de
cada respuesta por separado sin sumar las difersutbpuntuaciones.

El cuestionario son la escala se lo proporcionamosuarto doctores del
departamento de didactica de la matematica, queahi@n participado en las primeras
revisiones y 3 estudiantes del doctorado en dickate la matematica para que nos
dieran sus comentarios acerca del contenido yelseptacion del cuestionario.

Producto de sus comentarios se obtewestionario “d que se puede consultar
en el anexo 3.5, consta de siete preguntas corespectivas respuestas, las preguntas
son:

1.- ¢ Qué entiendes por evaluacion?

2.- ¢, Cuando se evalla en matematicas se debéodarva

3.- ¢ Qué opine acerca del empleo de la resolu@droblemas para evaluar en
matematicas?

4.- ¢ Qué se debe de evaluar en la resolucionaibdepnas?



5.- ¢Cudles crees que son las principales dididef para evaluar las
matematicas a través de resolucion de problemas?

6.- ¢, Conoces las pruebas basada en resoluciGollemas?

7.- ¢Las pruebas basadas en la resolucion deeprablpresentan las siguientes
dificultades?

Por lo que vemos este cuestionario consta de rgmiptas sobre evaluacién en
forma general, una sobre resolucion de problemas, sbbre la evaluacion con
resolucion de problemas y dos sobre los instrunsesteécevaluacion.

Ademas producto de los comentarios se cambicslzade 1 a 9 a valores de 1
a 5y se especificaron mas claramente consider@mdel la siguiente manera:

1= Total desacuerdo.

2= En desacuerdo.

3= Indiferente.

4= De acuerdo.

5= Plenamente de acuerdo.

Este nuevo cuestionario se volvidé a dar a revislasalos doctores que habia
revisado los cuestionarios “a” y “b”, para que dasan sus comentarios acerca de los
contenidos y la presentacion del cuestionario. |€laraente se les aplico a seis
estudiantes de la Faculta de Ciencias de la Edutéoimados al azar en los pasillos de
la Facultad, con la finalidad de ver como lo reslian y también para verificar la
redaccion del cuestionario y asi asegurarnos quengliaje empleado lo entendian
claramente.

Producto de los comentarios obtuvimos@éstionario “€ que consta de seis
pregunta:

1.-¢ Qué entiende por evaluacion en matematicas?

2.- ¢ Qué se debe valorar cuando se evalla en datatas?

3.- ¢Qué opina acerca de emplear la resoluciépraldemas para evaluar en
matematicas?

4.- ¢ Qué se debe evaluar en la resolucion degmats?

5.-¢Qué dificultades crees que se presentan painoénte cuando evalla las
matematicas a través de la resolucién de problemas?

6.- ¢ Qué dificultades crees que se presentanipaimente al elaborar pruebas

basadas en la resolucion de problemas?



Donde podemos ver que dos preguntas se refielanesaluacion en forma
general, tres se refieren a la resolucién de pnaddey una acerca de los instrumentos,
todas ellas con sus posibles respuestas.

Este nuevo cuestionario fue revisado en contepigmlaccion por un doctor del
Departamento de Didactica de la Matematica, estmailrevision nos conduce a la
version final del cuestionario que nos servird pdederminar y caracterizar las
concepciones y creencias sobre evaluacién con @gsulkbsadas en la resolucion de
problemas, el cual denominamos instrumento2 y aquesta de siete preguntas. Las
cuales detallaremos a continuacion y sobre lasesuacogimos algunos antecedentes
con el propésito de constatar que los conceptosnaliis son relevantes en educacion
matematicas y han sido estudiados con cierta ardpibr expertos en este campo.

Dada la amplitud de referencias que se puedemaacaen la literatura , nos
hemos centrado para justificar cada una de lasuptag y respuestas en los autores
considerados en nuestro marco teérico, presenta@b @pitulo Il y algunas mas que
consideramos importantes, teniendo claro que nacs@s las que encontramos.

Pregunta 1

Pregunta: ¢, En qué consiste la evaluacién en matematicas?
Respuesta:

1.1 La determinacién del logro de los objetivosppiestos en un programa de

matematicas.

1.2 Es el proceso que sirve para juzgar, valorar yrotart el desarrollo del
conocimiento matematico, tomando en consideraeidtotel proceso como
el resultado.

1.3 El andlisis del proceso de ensefianza — aprendie@ajematematicas,
independientemente de cual es el resultado.

1.4 La obtencion de informacién sobre la comprensiértematica de un

estudiante con el fin de ayudarle a su mejora.

Como pudimos ver en el apartado 2.6.1, la evalnapéhtrada en objetivos fue
evolucionando hacia la orientacién de la toma deisdmes. Se produce asi una
dicotomia entre las perspectivas cuantitativa \litati@a, y como suponemos que la

incorporacion de nuevos métodos de evaluacion uporen el abandono de métodos



anteriores, por lo que suponemos que todos estdepuestar presentes todavia entre

los sujetos, por lo que proponemos las siguierdsibies respuestas a estas preguntas.
Mientras que Tyler (1949) propone un modelo de w@bn que mida

fundamentalmente la consecucion de las metas yivadgede la instruccion propuestos

en cada programa.

En el apartado 2.6 Rico y col. (1993) nos dicee tp evaluacién es: una
actividad sistematica de reflexion donde se recogermacion y se hacen inferencias
acerca del conocimiento que un sujeto o grupo tissodre un contenido, para saber su

estado actual y proporcionar una utilizaciéon diact

Como mencionamos en el apartado 2.6.2, Madrid (19®8 dice que la
evaluacion centrada en el proceso viene a compéttaspacio que deja el enfoque

centrado exclusivamente en los resultados finglexi(ictos).

La enciclopedia de Pedagogia (1998) que en los déadl970 la crisis de los
paradigmas se extendidé a los planteamientos eualgatapareciendo la alternativa

cualitativa que centraban el esfuerzo de la evalnan los procesos educativos.

Por su parte Webb (1992) menciona que:

3.- La evaluacion tiene que ser, en primer lugar,proceso de recogida de
informacion sobre el conocimiento de un estudignten segundo lugar, debe dotar de
significado esta informacion.

4.- La evaluacidon ha de emplearse para tomar deeisidocumentadas durante
la instruccion sobre la base de la informacion ahdgle acerca de lo que el estudiante

conoce y de lo que se esta esforzado por conocer.

Rico (1993) ve la evaluacion desde dos perspedivasentes:

 Como juicio

e Como la valoracion de un andlisis comprensivo.

Aunque ambas formas de evaluacion estan presentiste&rminados momentos
en el aula y seran necesarias dependiendo de jeSvob que se persiguen en la

evaluacion.



En el apartado 2.6.1 Cronbach nos dice:
* La evaluacion debe ser vista como una actividadoemo a la toma de

decisiones derivado de la propia evaluacion.

Pregunta 2
Pregunta: ¢ Qué valoramos cuando evaluamos en matematicas?
Respuestas:
2.1 El conocimiento matematico adquirido por éiésnte.
2.2 El trabajo realizado por el estudiante.
2.3 La actitud del estudiante.
2.4 La conducta del estudiante.
2.5 La madurez y formacion del estudiante.
2.6 Los contenidos mateméticos del programa.

2.7 Los logros alcanzados respecto a los objetivos

Esta pregunta y sus respuestas se tomaron délocze® de Gil (1999) por lo
gue algunas de las justificaciones son las dada&ipoomo:

Kilpatrick (1991) contempla varios conceptos gealstectan en el desarrollo de
la evaluacion en matematicas, entre los que destaca

» La evaluacion como control social, que se ejersel@enuy antiguo.

 Una visidbn centrada en las habilidades cognitivasfama al grado de
excelencia, asociada a una idea de las matematras topico organizado de
forma jerarquica y regulador de la educacion.

* La evaluacion como regulacion de las habilidadestahes, influida por los
estudios de tipo psicoldgico del inicio del sigla{,Xdonde los test eran los
instrumentos de medida de la instruccion.

« ElI centramiento de una pedagogia por objetivos, las jerarquias de las
conductas que promueven las famosas clasificacjmoresbjetivos.

Nos dice Gil que Kilpatrick muestra que aungue erpuncipio la evaluacion se
centraba en posturas diagnosticas, ha ido evolacdm (como lo mencionamos en el
apartado 2.6.2) a una posicion centrada en el geeheotidiano, sin abandonar
planteamientos anteriores sino ensanchando persece integrando nuevos

planteamientos.



En las respuestas de los profesores cuando (9)1&plico su instrumento
sobre creencias en evaluacién nos dice que enctodedla gama de competencias
conectadas con los diversos conceptos mostrados Kppatrick como son:
Conocimientos adquiridos, trabajo realizado, adti interés, madurez y formacion y
conducta.

El informe Cockcroft recoge que el profesor debéndcer uso de los datos que
posea sobre los diversos alumno para valorar logr@sos de la clase y compararlos
con las metas y objetivos establecidos en los progs de escuela.

Real Decreto (3473/2000) centra a la evaluaciotagrcapacidades del alumno,
gue vendran determinadas por unos objetivos (Uakes no seran conductistas).

A las justificaciones dadas por Gil a esta pregmasotros podemos agregar lo
siguiente:

Charles, Lester y O Daffer (1987) consideran que da los métodos para
evaluar la capacidad de los alumnos en el campesid¢ucion de problemas es: Evaluar

el trabajo matematico de los alumnos.

“La evaluacion ayuda a determinar los conocimieigios sobre un topico tiene
un estudiante” ( Webb, 1990, pp. 111).

Tercera pregunta:
Pregunta: ¢ Qué papel juega la resolucion de problemas encpsm de ensefanza -
aprendizaje de las matematicas?
Respuestas:
3.1 Debe ser un objetivo de los programas de n#éiess a todos los niveles.
3.2 Se debe de explicar especificamente en las damatematicas.
3.3 Puede utilizarse para explicar las matematiesie un punto de vista
practico.
3.4 Constituye una forma idénea de evaluar el comento matematico.
3.5 Representa un reto y una dificultad parateldesnte.
3.6 Mejora la capacidad de razonamiento del emtbeli

3.7 Su enseflanza requiere una preparacion s@igaafesor de matematicas.

En el apartado 2.5.8 podemos leer “en resolucioprdelemas al alumno se le

exige una capacidad que, de no poseer le llevaaattaexclusion; en tal caso se dira



que al sujeto no le gustan los problemas. En esttexto, el alumno capta y repite
estilos y acepta procesos y resultados; su activegalimita a intentar identificar los
conceptos y algoritmos a aplicar. El profesor sevigwte en el protagonista exclusivo
del proceso” (Contreras, 2000, pp.27). A lo queotros podriamos agregar si en todos
los casos los profesores tienen la preparaciordssdjue esta nueva metodologia
requiere.

Ademas de lo anterior tenemos que “En la resaotud® problemas se debe de
considerar la importancia de los problemas realeg. (“En los ultimos afios, las
administraciones educativas han desarrollado dones de “emergencia’

pretendiendo que los profesores se adecuen aftemes realizadas” (Contreras, 2000,
pp 27).

Del apartado 2.5.1 tenemos que:

Los problemas que se les ofrecen no deben de seysgaesta Unica, tendran
gue ser vistos como situaciones que se resuelveirante un proceso razonado en el
que se da al estudiante la oportunidad para queusstione, experimente, haga

conjeturas y ofrezca explicaciones y tome decisi¢@arcia, 2002).

La mayoria de los especialistas dicen que la c&canentorno escolar en la
eleccion de los contextos donde se desarrollahitderias, puede ser favorable a los
estudiantes para identificar la situacion desceitalos problemas y, con ello, las

relaciones entre los datos y las incognitas (Fele@n997).

Por eso, los profesores deben dar a los estudipmétemas mas reales para

gue éstos se sientan comprometidos de alguna {tfipatrick,1995).

Problemas ocupan un lugar central en el curricuienmatematicas desde hace
mucho tiempo, pero la solucion de problemas noar8ehte en fechas recientes los
educadores de matematicas han aceptado la ideal glesarrollo de habilidades en

resolucion de problemas debe tener una especiaiate(Schoenfeld, 1992).

Entre los resultados que encontré Conteras (1989)dice que los sujetos con

los que trabajo dicen que “los problemas en lgnasura sirven para dotar de un



significado pragmatico a la toreria, para introduon tema, para sondear y para

construir el conocimiento” (pp. 159).

Llevar a la practica una instruccion basada enekolucion de problemas
requiere no solo una adecuada preparacion paestag en el aula, precisa también vy,
principalmente, del papel que los profesores ddosaproblemas en el aprendizaje
(Cooney, 1985).

En todos los caso podemos ver que se proponedaces de problemas en el
aula y ademas que se haga con ejemplos practicasrpalucrar a los alumnos en la

resoluciéon de los mismos.

Cuarta pregunta:
Pregunta: ¢ Qué nos proporciona la evaluacion con resoluciproblemas en
mateméticas?
Respuestas:

4.1 Proporciona elementos para determinar el ldgrios objetivos.

4.2 Proporciona mejor informacién sobre el proasensefianza-aprendizaje
de los estudiantes.

4.3 Proporciona elementos para juzgar, valoramyrolar el desarrollo del
conocimiento matematico.

4.4 Proporciona informacion para tomar decisicuse la promocion escolar
de los estudiantes.

4.5 Le da un valor personal al estudiante anensarno familiar y social.

Del apartado 2.6.2 podemos decir que: Webb en rg&ftiona que para tener
un planteamiento amplio y detallado sobre la ewafua en mateméaticas,
proporcionando asi una fundamentacion tedricasiderando a la evaluacion como
parte integral de la instruccion, por lo que se edelde tomar las siguientes
consideraciones:

1.- El profesor debe de comprender la estructurzatgenido y asi definir las

expectativas de aprendizaje.



2.- El profesor debera sensibilizarse ante losguog que los estudiantes utilizan
para aprender, a las etapas del desarrollo y grosesos disponibles para
facilitar el aprendizaje.

3.- La evaluacion tiene que ser, en primer lugar,ptoceso de recogida de

informacion sobre el conocimiento del estudiantegnysegundo lugar, debe

dotar de significado a esta informacion.

4.- La evaluacion ha de tomarse para tomar de@sidocumentadas durante la

instruccion sobre la base de la informacion didpenacerca de lo que el

estudiante conoce y de lo que se esta esforzanconecer.

La evaluacion puede ayudar a determinar los conientos de los estudiantes
en una variedad de situaciones(...). La informacjda se obtiene de la evaluacion,
particularmente cuando hablamos de grupos numercegsiere hacer juicios a cerca
de todo el grupo y después de cada estudiantergcupa”(Webb, 1990, pp 110).

El uso que le podemos dar a la informacion québtere de la evaluacion segun
Webb es:

» Detectar errores que requieren ser remediados.

* Mejorar la instruccion identificando las estrategias usuales.

Para informar a los estudiantes sus potencialidgdsess debilidades en los

conocimientos y en las estrategias de aprendidgetal manera que puedan

aplicar estrategias mas efectivas cuando lo necesit

e Para informar al profesor siguiente acerca de daspetencias del estudiante y
asi poder adaptar la instruccion las necesidadesstigliante.

» Para informar a los padres de los estudiantes ackrsus progresos y asi les

puedan brindar mas apoyo.

Kilpatrick (1991) contempla varios conceptos gaelstectan en el desarrollo de
la evaluacion en matematicas, entre los que destaca

» La evaluacion como control social, que se ejersel@enuy antiguo.

Mientras que para Conteras (1999), en la evaluaodin problemas se deben:
“Valorar las capacidades de identificar las nocgoypalgoritmos a aplicar, pues pone de
relieve la asimilacion de lo impartido (...) Cuardktecta errores en el proceso procura
corregirlos para que este continte por el causagioé (pp. 133).



Thompson (1993) en el apartado 2.6.2 nos dicenlcmmacion que obtengamos
debera ser fiable para poder utilizarla en la tdmadecisiones didacticas, ya que uno de

los objetivos de la evaluacion es servir para aditr@entar a la instruccion.

Rico (1997) “La adaptacion de la evaluacion materaatn criterios de
objetividad ha servido, durante la ensefianza dedandaria para:

* Proporcionar criterios de promocion de los estudga lo largo del sistema

escolar

» Justificar las decisiones sobre clasificacion de é&scolares, segun su

desarrollo intelectual.

* Valorar la inteligencia de los escolares.

Como mencionamos en el apartado 2.6.2 Rico (1988Hite que en educaciéon
la evaluacion puede ser vista desde dos perspeclife@entes:

e« Como juicio.

* Como la valoracién de un analisis comprensivo.

En la primera se considera la evaluacion como mwestigacion sistematica de
la valia de un estudiante y se emite un juicio edor aprendizaje que servira para una
orientacion escolar y su promocion en el sistemaati/o.

Mientras que la segunda se hace con la finalidagéa®ger informacion y hacer
inferencias acerca del conocimiento que un sujegoupo tienen sobre un contenido,

para saber su estado actual y proporcionar unzagiibn didactica (Rico y col.,1993).

Quinta pregunta.
Pregunta: ¢, Qué se debe evaluar en la resolucion de prolasth
Respuesta:

5.1 Los resultados.

5.2 Todo el desarrollo.

5.3 Los métodos o formas de resolver los problemas

5.4 De manera diferente los distintos métodogatlbs en su solucion.

Contreras (2000) nos dice que debemos de “ corrsggeise pueda cambiar en
los estudiantes la vision de la valoracion de losblemas, concediendo mas

importancia a los procesos que a los propios st (pp. 24).



Por otro lado también menciona con respecto a lEuagvion que “En la
resoluciéon de problemas se valoran los productmsidmentalmente los resultados. (...)
La evaluacion es, por tanto, un elemento sancianddonde lo correcto o incorrecto

queda determinado por el esquema previsto pooégor” (Contreras, 2000, pp. 27).

Como mencionamos en el apartado 2.6.2 Rico (196%)dice “el profesor
puede decidir sobre calificar solamente la respa@kida por el alumno (producto), o
bien del proceso de resolucion que ha seguido phes propuestas curriculares
actuales abogan por que el profesor preste mascaiera los procesos que sigue el
alumno en la resolucion de problemas” pp 236.

Creemos que cuando el profesor decide evaluarogkepo debe de tener en
cuenta que pueden existir mas de un procedimiatgouado para hallar la solucion de

dicho problema.

Entre los resultados de su tesis doctoral Contr¢i&®99) nos dice que uno de
los sujetos del trabajoAtmite valorar no solamente los resultados, sinmoltin los
intentos fallidos que posean alguna coherenciaantelan situaciones en las que se
puedan medir distintos aspectos conceptuales bgadamente ponderados (...) Admite
valorar las estrategias y estilos personales deleson” (pp. 133).

En el apartado 2.6.3 Lester nos proporciona unemogara evaluar con
problemas en el cual menciona que uno de los eles@ue se deben de tener en

cuenta es la obtencion del resultado correcto.

“Los criterios de evaluacion deben de tener en eudéamtflexibilidad de las
respuestas de los estudiantes, fijandose mas eoetdimiento de resolucion que en
la solucién misma’{Fernandez, 1997 pp. 309).

Sexta pregunta.
Pregunta: ¢Qué dificultades se presentan al evaluar matewsgi a través de la
resolucién de problemas?
Respuesta:
6.1 Que el estudiante no esta acostumbrado aalkelado con problemas.

6.2 La complejidad que supone este tipo de evidlnac



6.3 La construccion de una prueba adecuada.

6.4 La falta de convencimiento del profesor paduar de esta forma.

6.5 El tiempo que requieren.

6.6 La utilizacion por los estudiantes de métodosvalidos para resolver
problemas.

6.7 La falta de criterios precisos para su cadién.

Por su parte Szetela (1987) nos dice que la aphicate dos modelos (Wood y
Lester) que describe en su trabajo sobre evaluamidnproblemas lbs profesores

opinan que requieren de considerable tiempo paedugw” (pp. 40).

El Real Decreto (3473/2000), que desarrolla el iCulum de Matematicas para
la Secundaria Obligatoria fija los criterios de la@aion que constituyen una referencia

importante respecto a lo qué debe evaluarse sbhpgandizaje de los alumnos.

Del apartado 2.6.4, sabemos que la naturalezasdmatematicas y los nuevos
enfoques pedagodgicos para su ensefianza—aprenpéeapten considerar técnicas e
instrumentos de valoracion especificos en el aeeklagl matematicas. Sin embargo, la
adaptacion de la evaluacion de las mateméaticag@asusituaciones, por ejemplo a la
resolucion de problemas, se traduce en malestapgrte del profesorado junto con la

falta de instrumentos para hacerlo (Rico y col.7)99

Séptima pregunta.
Pregunta: ¢Qué dificultades crees que se presentan cuandcelaboran pruebas
basadas en la resolucion de problemas?.
Respuesta:

7.1 Cuesta mucho trabajo y tiempo elaborar uneljarae este tipo.

7.2 Requiere mucho trabajo para su aplicacion.

7.3 Las pruebas adecuadas proporcionan la infedmagecesaria acerca del
conocimiento matematico del estudiante.

7.4 Dan informacion parcial del conocimiento matoo del estudiante.

7.5 Deben ser complementados con otras actividielesaluacion.



Del apartado 2.6.2 sabemos que la naturalezasdmdéematicas y los nuevos
enfoques pedagdgicos para su ensefianza—aprengdéerajpten considerar técnicas e
instrumentos de valoracion especificos en el aedasimatematicas (Rico y col. 1997).

En el apartado 2.6.4 podemos ver que para mepmryrdluacion, cada profesor
debe crear instrumentos de evaluacién que favandacdinamica de grupo y faciliten

el andlisis de la practica (Giné, 2000).

La evaluacion de las matematicas se ha venidoemdmi a través de
instrumentos llamados pruebas escritas que se peapa los estudiantes y que estos
responden mejor o peor en funcién de sus conociosede la suerte o la intuicién vy,
sobre todo, de su capacidad para esconder lo gs@ben y resaltar lo que saben (Ging,
2000).

“El abanico de instrumentos de evaluacion con probe es muy amplio,
depende de los objetivos de la evaluacion, del tipoensefianza-aprendizaje, del

profesor y el estudiante(Fernandez, 1997, pp. 106).

Mientras que Szetela (1987) nos dice que la apfinasie dos modelos (Wood y
Lester) que describe en su trabajo sobre evaluamidnproblemas lbs profesores

opinan que requieren de considerable tiempo paeduey” pp. 40

En el apartado 2.6.4 presentamos algunas proguéstavaluacion basados en
diferentes actividades, de donde podemos ver quegseere de mucho tiempo para la
evaluacion poniéndose de manifiesto en el tiemorgquiere llevar a cabo todas esta

actividades.

Como podemos observar algunas de las pregunespyastas son mas de tipo
personal, mientras que otras son de caracter ncaga¢ los profesores saben que
aungue expresen sus propias opiniones y juiciass é&nen justificacion conceptual.
Ya que hemos podido constatar que después de Vasones que se hicieron al
cuestionario los conceptos que quedaron en elionasb final no son extrafios al
campo de la educacion matematica, sino que tieeeonocimiento explicito en la

literatura e investigaciones especializadas.



A continuacién mostramos la version final del cisgstrio que nos servira para
determinar y caracterizar las concepciones y cragrgpbre evaluacién con pruebas
basadas en la resolucion de problemas, el cuahdaamos instrumento2, se fotocopio
en tres folios como se puede ver, ya que con esidriin el espacio suficientes para
contestar, por que uUnicamente tenian que marcareswesta, y proporcionarnos
algunos datos personales como son:

* Nombre.

 Sexo.

* Curso (especialidad).

*  Grupo.

El nombre para poder relacionarlo con el instruwikly los datos de sexo,
curso y grupo se les pidieron por si en la pringade alguno no nos habia dado sus
datos completos. El instrumento 2 lo exponemoséragacion:



UNIVERSIDAD DE GRANADA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACIQN
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LA MATEMATICA.

CUESTIONARIO PARA CONOCER LAS CREENCIAS DE LOS
FUTUROS PROFESIONALES DE LA EDUCACION SOBRE LA
UTILIZACION DE PRUEBAS BASADAS EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS PARA EVALUAR CONOCIMIENTOS DE
MATEMATICAS

La presente encuesta servira para precisar cuestielevantes acerca de las
creencias de los futuros profesionales de la edutaobre la utilizacion de pruebas
basadas en la resolucion de problemas para ev@lnacimientos en matematicas. Esta
informacion sera utilizada en un trabajo de ingastion.

Gracias por tu colaboracion.



NOMBRE GRUPO

SEXO CURSO

Lee con atencion cada una de las preguntas yt&alelinformacion que en ellas

se solicita. Pedimos que valores cada una de spsi@stas, pero teniendo en cuenta la

totalidad de las opciones presentadas, ya queymargpregunta pueden existir una o

varias respuestas.

Marca con un circulo cada una de las respuestesdsrando que:

1 = Total desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Indiferente.

4 = De acuerdo.

5 = Plenamente de acuerdo

1.- La evaluacién en matematicas consiste en:

La determinacion del logro de los objetivos propog®n un programa (
matematicas

i

Es el proceso que sirve para juzgar, valorar yrotart el desarrollo dg
conocimiento matematico, tomando en consideracidtotel proceso com
el resultado.

\)

d

El analisis del proceso de ensefianza-aprendizaje matematicas
independientemente de cual sea el resultado.

La obtencion de informacion sobre la comprensiortematica de u

nl

estudiante con el fin de ayudarle a su mejora

2.- Cuando se evalla en matematicas se debe de valp

El conocimiento matematico adquirido por el estotdia

El trabajo realizado por el estudiante

La actitud del estudiante

La conducta del estudiante

La madurez y formacién del estudiante

Los contenidos matematicos del programa

HHNNHI\J

Los logros alcanzados respecto a los objetivos

3.- La resolucion de problemas de matematicas:

Debe ser un objetivo de los programas de maters&itados los niveles

Se debe de explicar especificamente en la clasgetlamaticas

Puede utilizarse para explicar las mateméaticas edesd punto de vist
practico

Constituye una forma idénea para evaluar el corieaitm matematico

Representa un reto y una dificultad para el esttelia

Mejora la capacidad de razonamiento del estudiante

Su ensefianza requiere una preparacion solidaafekpr de matematicas




4.- La resolucién de problemas para evaluar las matnaticas:

Proporciona elementos para determinar el logrosieljetivos 1 2 3 4 5
Proporciona mejor informacion sobre el proceso re@anza-aprendizajg 2 3 4 5
de los estudiantes

Proporciona elementos para juzgar, valorar y ctartrel desarrollo dell 2 3 4 5

conocimiento matematico

Proporciona informacién para tomar decisiones skzbpromocion escola
del estudiante

m 2 3 4 5

Le da un valor personal al estudiante ante summfamiliar y social

1 2 3 4 5

5.- En la resolucion de problemas se debe evaluar:

Los resultados

Todo el desarrollo

R e

Los métodos o “formas” de resolver los problemas

BI\)I\)
W Wl w
S
gl o1l o

De manera diferente los distintos métodos utiliza@osu resolucion

1 2 3 4

6.- Cuando se evallia las matematicas a través dadésolucion de
dificultades crees que se presentan?

problemas, ¢qué

Que el estudiante no esta acostumbrado a ser deadoa problemas

1 2 3 4

La complejidad que supone este tipo de tareas.

213 4 5

La construccion de una prueba adecuada

1 2435

La falta de convencimiento del profesor para evalgsesta forma

1 2 3 4

La falta de preparacion del profesor para estatare

El tiempo que requiere

La utilizacion por los estudiantes de métodos rinles para resolver los
problemas

1 2 3
1 2 3
1 2 3

E-Y I N

5
5
5

La falta de criterios precisos para su calificacion

1 2 3 4 5

7.- Al elaborar pruebas basadas en la resolucigoraldemas, ¢ qué dificultades crees

que se presentan?

Cuesta mucho trabajo y tiempo elaborar una pruelsst tipo 1 2 3 4 §

Requieren mucho tiempo para su aplicacion 1324 5

Las pruebas adecuadas proporcionan la informae&oesaria acercadel |1 2 3 4 5

conocimiento matemético del estudiante

Dan informacién parcial del conocimiento matematiebestudiante 1 2 3 4 %

Deben ser complementados con otras actividadegadigagion 1 2 3 4 5
Gracias por tu colaboracion.



3.4.2.1 Validez y fiabilidad del instrumento2:

Como mencionamos en el apartado 3.4.1.2 los msintos de medicion deben
de reunir unos requisitos minimos para asegurealidad de los datos a analizar. Entre
los requisitos que se necesitan son la valideabylidad. (Bisquerra, 1987)

En un sentido general podemos decir que un insintomes valido si mide lo
gue se pretende medir con él (Gonzalez, 1999)nbamas establecidas por la A.P.A
(American Psychological Assotiation) sistematizarires los tipos de validez:

1.- Validez de contenido.
2.- Validez de criterio.
3.- Validez de constructo (Gonzalez, 1999).

Los cuales detallamos a continuacion:

Validez de conteniddambién llamada aparente, se refiere a la retéxate los
items o el grado en que los items representan terndeado universo temaéatico
(Gonzalez, 1999). Para garantizar la validez deéetweio hemos tomando las siguientes
medidas en nuestro cuestionario:

» Justificar conceptual de las preguntas y respubsidsa en el apartado 3.4.2

» Contrastar con expertos la elaboracion del cuestion

Validez de criterio La validez de criterio, se refiere directamenteloa
coeficientes de correlacion con otras medidas terms (Gonzalez, 1999). Como en
nuestro estudio no hemos encontrado otro test ljaigj@e los mismos aspectos que el

nuestro, no podemos encontrar el coeficiente deleaion con otro test.

Validez de constructoEste constructo nace como la limitacion a ladedi de
contenido cuando se aplica a la medicion de rasgagyudes, etc. es decir conceptos
abstractos (Gonzalez, 1999). Para garantizar idezatle constructo hemos tomando las
siguientes medidas en nuestro cuestionario:

* La revision de literatura donde aparecen identificala mayoria de constructos

detectados.



* Los resultados obtenidos de la aplicacion a losdéstites del cuestionario

piloto.

Por otro lado la fiabilidad la entendemos comoaidz (2000) “ es el hecho de
que un test, prueba o procedimiento de medidaaalosj mismos resultados al realizar
pruebas repetidas”. Esto es la estabilidad, repe#td y precision (Gonzalez, 1999).
Para que un test sea fiable su coeficiente deliflalli debe ser lo més alto posible.
Segun Bisquerra (1985) los valores de este coefeciearian entre 0 y 1, pero no se
pueden dar normas concretas para el valor de esficiente sin embargo a nivel
orientativo considera que valores mayores que Ya&on altos.

Con la ayuda del paquete estadistico SPSS y kizndat anexo 5.1, calculamos

la fiabilidad del instrumento obteniendo los sigiés resultados:

Andlisis de fiabilidad

Met hod 1 (space saver) will be used for this analysis
RELI ABI LI' TY ANALYSI S - SCALE (ALP
H A)

Reliability Coefficients
N of Cases = 163, 0 N of Itenms = 40

Al pha = , 7705

Por lo que segun Bisquerra el valor obtenido dehAlpara este instrumento es
alto ya que tiene un valor de 0,7705 por lo quesptab considerar nuestro cuestionario
como fiables.

3.4.3 Instrumento 3

Como sefialamos en el apartado 1.3.2, surgid lasikeck de construir un
instrumento que nos ayudara a conocer como valogsujetos los problemas, con la
finalidad de que nosotros a través de sus respuesi@amos inferior sus creencias
sobre la valoracién de problemas, las cuales dermnos creencias aplicadas. Dado
que no habiamos encontrado un instrumento queindsra, nos propusimos elaborar

uno.



Tomando en cuenta que nos interesa saber comeanalos sujetos los
problemas, pero también queremos ver si existeidelantre la valoracion que dan y
la forma en que resuelven problemas, decidimogslarh problema elegido de entre los
diez del instrumentol, con diversas opciones decgwi, seleccionadas de entre las que
han proporcionado los propios sujetos y difererasgobr ser soluciones en las que se
han utilizado diferentes sistemas de representaoéda resolverlo. Se pedira a los
sujetos que valoren cada una de las solucionesa&mscala de 0 a 10 y que justifique
dicha valoracion, por lo que podemos ver el insaoto tendra informacion de tipo
cuantitativa y de tipo cualitativa a la vez.

La elaboracion del instrumento queda explicadel enadro 3.2:

Eleccién del
problema

Instrumento “a”

\ Revisado por 2 doctores

en Didactica de la
Matematica.

Instrumento “b”

Revisado por cuatro
doctores en Didactica de la
matematica y 3 estudiantes
del doctorado

Se aplico a 6 estudiantes
de la Facultad de Ciencias
de la Educacion.

Cuadro 3.2



La eleccion del problema se hizo entre los dieablemas que tiene el

instrumentol, tomando en consideracién lo siguiente

» Decidimos tomar un problema que no tenia dibujoadicp que ayudara a la
solucion, por lo que de acuerdo al apartado 3.4l&sl problemas que no
tienen dibujo son solamente: el problema 2, problefn problema 7 y
problema 9.

* De estos problemas decidimos tomar el que habdaregiielto por el mayor
numero de sujetos, para tener el mayor numerofdeeneias acerca de coOmo
resolvieron inicialmente el problemas los evaluadoPor lo que de la tabla
4.3 podemos decir con respecto a la solucion dé fpeblemas que:

El problema 2 fue resuelto por el 79 % de los sgjet
El problema 4 fue resuelto por el 81,9 % de lostssj
El problema 7 fue resuelto por el 91,7 % de lostesj

El problema 9 fue resuelto por el 70,5 % de lostssj

Por lo que elegimos poner en el instrumento dblproa 7, este problema segun
la tabla 4.3 fue resuelto por 4 sistemas de reptasién diferentes, el mas usado es el
sistema de representacion simbdlico(58,9 %), desmliésistema de representacion
Grafico-Simbdlico (27,6 %), seguido del sistemaeaj@sentacion Parte-Todo (3,6 %) y
por ultimo el sistema de representacion Graficé $&), por lo que nos dimos a la tarea
de buscar entre estas respuestas 4 solucioneendif@ias por la utilizacion de
diferentes sistemas de representacibn y que adersfigzieran bien resueltas,
obteniendo asi ehstrumento “d que se puede consultar en el anexo 3.7 que sides
a dos doctores en Didactica de la Matematica dglaBamento de Didactica de la
Matematica para que nos dieran su opinion acercantenido y de la presentacion del
instrumento, con sus sugerencias de elaboro unonumstwumento que denominamos
instrumento “i¥ que se puede consultar en el anexo 3.8, se sgauatro doctores en
Didactica de la Matematica y 3 estudiantes del atadb en Didactica de la
Matematica, todas las observaciones de estos prefey estudiantes fueron tomadas
en consideracion para mejorar el instrumento y s®layo con la elaboracion del
instrumento3.

Este instrumento antes de aplicarlo a la muestrées aplico a 6 estudiantes de

la Facultad de Ciencias de la Educacién que sertomrabitrariamente en los pasillos,



para ver como lo contestaban y ademas nos interesabopinion acerca de las
redaccion, como no hubo observaciones el instrurgueedo igual ya que manifestaron
entender claramente todas las preguntas.

De esta manera obtuvimos el instrumento3 que aros a continuacion, el
cual fue fotocopiado en cuatro folios y el folio plesentacion, poniendo una solucion
en cada uno de los folios, con el espacio neceparep que tengan la solucion, valoren
el problemas y pongan la justificacion a la misi@amo datos personales solamente

pedimos nombre y grupo para identificacion ya que demas datos estan en el
instrumento 2 y los entregan juntos.



UNIVERSIDAD DE GRANADA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACIQN
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LA MATEMATICA.

Las siguientes preguntas son con la finalidad decigar las creencias manifiestas de
los futuros profesionales de la educacion al evaloanocimientos en matematicas
utilizando problemas verbales. Esta informacionasettilizada en un trabajo de

investigacion.

Gracias por tu colaboracion.



NOMBRE CURSO
A continuaciéon se presenta un problema, resueltotmumnos, cada uno de ellos lo

realiza de diferente forma, todas ellas bien hecbade pide que evalle cada una de
ellas en escala de 0 a 10 y explique brevementeadsi@acion.

PROBLEMA: Para un trabajo manual Rocio ha comprado 2 tirasm®lera cortas y 2
tiras de madera largas. Si se ponen en linea al tatde 242 cm.

Daniel necesita para otro trabajo manual mas mad#gda que compro Rocio, porlo
gue compra 3 tiras de madera cortas y 4 tiras ddena largas que si se ponen en

linea miden 446 cm.

¢, Cuanto mide una tira de madera corta? ¢Cuantterana tira de madera lar@a

Solucién 1.- El alumno se ayudo de grafica y earss algebraicas para resolverlo.
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¢, Por qué?




Solucioén 2.- El alumno utiliza sélo ecuaciones bige&as para resolverlo
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Solucién 3.- El alumno lo resuelve utilizando agtioa.
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Solucion 4.- El alumno utiliza gréaficas y a pad# ellas, utilizando aritmética,

encuentra la solucion.
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¢, Por qué?
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Gracias por tu colaboracion



3.4.3 Validez y Fiabilidad del instrumento3.

Como mencionamos en el apartado 3.4.1.2 los msintos de medicion deben
de reunir unos requisitos minimos para asegurealidad de los datos a analizar. Entre
los requisitos que se necesitan son la valideabylidad. (Bisquerra, 1987)

En un sentido general podemos decir que un insintomes valido si mide lo
gue se pretende medir con él (Gonzalez, 1999)nba®mas establecidas por la A.P.A
(American Psychological Assotiation) sistematizarires los tipos de validez:

1.- Validez de contenido.
2.- Validez de criterio.
3.- Validez de constructo (Gonzalez, 1999).

Los cuales detallamos a continuacion:

Validez de contenidorambién llamada aparente, se refiere a la retéxate los
items o el grado en que los items representan terndeado universo tematico
(Gonzalez, 1999). Para garantizar la validez deéetweo hemos tomando las siguientes
medidas en nuestro cuestionario:

* Contrastar con expertos.

Validez de criterioLa validez de criterio, se refiere directamenlesacoeficientes de
correlacion con otras medidas o criterios (Gonzdl@29). Como en nuestro estudio no
hemos encontrado otro test que abarque los misspesi@s que el nuestro, no

podemos encontrar el coeficiente de correlaciénotantest.

Validez de constructdste constructo nace como la limitacion a ladealide contenido
cuando se aplica a la medicion de rasgos, actitiedeses decir conceptos abstractos
(Gonzalez, 1999). Para garantizar la validez dstcocto hemos tomando las siguientes
medidas en nuestro cuestionario:
* Los resultados obtenidos de la aplicacion a losdéstites del cuestionario
piloto.

Por otro lado la fiabilidad la entendemos comoatéz (2000) “ es el hecho de

gue un test, prueba o procedimiento de medidaaalosj mismos resultados al realizar



pruebas repetidas”. Esto es la estabilidad, repe#td y precision (Gonzalez, 1999).
Para que un test sea fiable su coeficiente deliflalli debe ser lo més alto posible.
Segun Bisquerra (1985) los valores de este coefeciearian entre 0 y 1, pero no se
pueden dar normas concretas para el valor de esficiente sin embargo a nivel
orientativo considera que valores mayores que Ya&on altos.

Con la ayuda del paquete estadistico SPSS y lizrdat anexo 6.1, calculamos
la fiabilidad del instrumento obteniendo los sigiés resultados:

Analisis de fiabilidad

**x*xx%* Method 1 (space saver) will be used for this anal ysis *****x*

RELI ABI LI'TY ANALYSI S - SCALE (ALPH
A)

Reliability Coefficients
N of Cases = 163, 0 N of Items = 4

Al pha = , 9126

Por lo que segun Bisquerra (1985) el valor deZBh%s un valor que nos indica

una alta fiabilidad del instrumento.

3.5 ADMINISTRACION DE LOS INSTRUMENTOS

3.5.1 Aplicacion del instrumentol a los sujetos da muestra

Como mencionamos en el apartado 3.3.1 la aplioca@binstrumento se realizé
a 585 estudiantes de la Facultad de Ciencias dedlmacion de la Universidad de
Granada.

Decidimos aplicar la prueba en dos sesiones a tlmdosujetos, ya que diez
problemas para una sola sesion de una hora seyi@ansado para ellos y creemos que
no tendrian tiempo suficiente para resolverlos spga que de acuerdo con Schoenfeld
(1992) una de las creencias de los estudiantesaader la resolucion de problemas

mencionado en el apartado 2.3.6 es que “Los esi@d@ue entienden matematicas,



pueden resolver cualquier problema que se le agigrne minutos o menos”(pp. 359).

Esto quiere decir, que si después de 25 minutoallmenos no consiguen resolver los
cinco problemas, seguramente abandonaran la pridebaso decidimos ponerlo en dos
sesiones de 50 minutos cada una con la finalidadades el doble de tiempo del que
segun Schoenfeld requieren, aunque cabe aclaraemuste trabajo no nos interesa
saber el tiempo de respuesta del alumno.

A los profesores que nos permitieron pasar la @resbsus grupos se les explicé
brevemente en qué consistia el trabajo (aunqueadgya lo conocian), y se les solicito
su colaboracion para la aplicacion de la pruebaifestandoles que necesitdbamos de
dos sesiones de 50 minutos cada una de ellas cortenmalo de una semana minimo
entre ellas. La mayoria de los profesores a losques solicitd el permiso aceptaron v,
ademas, muchos de ellos colaboraron en la aplicagda prueba.

Los estudiantes no fueron avisados de cuando s apdicar la prueba, aunque
algunos de ellos se enteraron de la fecha de lmndagsesion por informacion de sus
profesores.

La aplicacion de la prueba se efectio desde ekldlaiembre del 2001 hasta el
15 de febrero de 2002. La aplicacion se efectudneintervalo de tiempo grande debido
a gue las vacaciones de Navidad estan dentro dpeeselo y también contamos con
algunas suspensiones de clase (huelga).

La prueba se aplicé en el aula en la que usualnsenimparten las clases. Nos
presentabamos sin avisar a los participantes, ineicte el profesor era el que sabia a
qgué hora llegariamos. A los estudiantes se lesud# breve informacién a cerca del
trabajo y se les proporcioné el instrumento (primeadernillo), teniendo cuidado en
indicarles que su participacion era importanteg pambién voluntaria.

Se les menciond que para resolver la prueba sotanperrian hacer uso de
lapiz y borrador (o boligrafo) y que todos los aéds deberian de aparecer en el folio
de cada problema. Los estudiantes fueron informatimgcio de que disponian de una
hora para resolver los problemas propuestos en caadernillo. Esta actividad se
realizo de la misma manera dos veces en cada gsafamente en un grupo en las dos
sesiones no les alcanzo el tiempo, y tuvimos qeeger las pruebas después de la hora.

Los estudiantes que participaron eran de difeseggpecialidades, por lo que a
continuacion mostramos en la Tabla 3.5 la infoidra@ cerca de las especialidades

que participaron, asi como del nimero de grupasada una de ellas. También vamos a



indicar el numero de estudiantes que resolvierompreher cuadernillo y los que

resolvieron el segundo cuadernillo.

Especialidades de N° de | Resolvieron el| Resolvieron Total de
Diplomaturas y grupos ler. el 2° cuadernillos
Licenciaturas Cuadernillo cuadernillo
Educacion Fisica 2 56 50 106
Educacion Infantil 5 221 162 383
Educacion Primaria 2 80 72 152
Lengua Extranjera 1 37 49 86
Licenciado en Pedagogia 1 73 27 100
Licenciado en Psicopedagogia 2 24 38 62
TOTAL 13 491 398 889

Tabla 3.5

3.5.1.1 Comentarios de los sujetos de la muestra éa aplicacion de la
prueba

Algunos de los participantes no querian ponerlasubre a la prueba, ya que
pensaban que podria haber alguna represalia somestaban bien, lo que se pudo
comprobar porque al salir del aula hacian preguigbspo:

¢, Qué me va a pasar si no contesto bien?
¢, Para qué quieren que le ponga nombre?
Hace mucho que yo vi esto, ya ho me acuerdo
¢, Si no lo resuelvo con algebra, va a estar mal?

¢La cuenta de la vieja no sirve para esto, verdad?

Por otro lado, algunos de los participantes noigus resolver el segundo
cuadernillo. Cuando nos veian llegar con los cualies se salian del aula o
simplemente no entregaban el cuadernillo al final.

Al resolver los problemas algunos de los sujetasifestaron que habian tenido
dificultad para entender el problema 2 en el téarfouesta 2,7 veces lo que” algunos
decian que si eran “veces mas o veces menos”. @man “es lo que cuesta mas 2,77,
por lo que creemos que se tendria que revisadicogn de este problema, a pesar de

que el enunciado del problema original se cambio.




El problema n°® 3 también generd preguntas por plrtes participantes; éstas
fueron referentes al término "veces mas” como eantdrior.

Otro problema que causoé preguntas por parte dealdigipantes, fue el marcado
con el n° 10, ya que algunos de los estudiantegiptaban:

¢ Para Angel son dos entradas o son para sus lean

¢, Para Manuel son 3 entradas o solo 2 entradas?

Podemos observar que en los tres problemas lgamies que se hicieron fueron
de redaccion, por lo que a pesar de que pensabguoesga se habia revisado la
redaccion de los problemas, creemos que tendravojuerse a revisare en caso de

guerer aplicar nuevamente el instrumento de evidinac

3.5.1.2 Tamafo de la muestra que participo resolvielo el instrumento 1.
Mortalidad

Después de haber terminado la aplicacion en tookgyidupos, teniamos que
saber cuales eran los sujetos que habian resosltdidz problemas, ya que eran los
sujetos que nos interesaban para este trabajosBaea esto decidimos nombrar como
A al conjunto de sujetos que resolvieron el pricwadernillo (491), y B el conjunto de
sujetos que resolvieron el segundo cuadernillo )(388continuacién nos dimos a la
tarea de encontrar la interseccion de los dos ntwguA n B, que estaria formada por
todos los sujetos que resolvieron los diez probterdmaque nos llevo a una muestra de
304 sujetos que respondieron al instrumento deiavi#in completo.



A continuacion en la Tabla 3.6 mostramos el nunglersujetos que resolvieron
los diez problemas, especificando la especialidéal gue pertenecen y el porcentaje

estos dos ultimas tomadas del anexo 4.1.

Especialidad, Estudiantes que Porcentaje
Diplomatura y Licenciatura resolvieron los diez por
problemas especialidad
Educacion Fisica 48 15,8
Educacion Infantil 134 44,1
Educacioén Primaria 50 16,4
Lengua Extranjera 27 8.9
Licenciado en Psicopedagogia 18 5,9
Licenciado en Pedagogia 27 8,9
TOTAL 304 100

Tabla 3.6

Podemos decir que 281 estudiantes solamente i@solvo el primer
cuadernillo o el segundo cuadernillo, y ésos narsanalizados en los resultados, por lo
gue podremos decir que representan la mortalidadadmuestra después de la
aplicacion del instrumentol.

Segun el anexo 4.1 podemos decir con respectoexa sle los sujetos

participantes que:

Sexo Frecuencia| Porcentaje
Hombres 80 26,3
Mujeres 224 73,7

Total 304 100

3.5.2 Aplicacion de los instrumentos 2 y 3 a logjstos de la muestra

Como mencionamos en el Tabla 3.2, los instrumebtps3 se aplicaron a 294
estudiantes de la Facultad de Ciencias de |la Educde la Universidad de Granada.

Decidimos aplicar los dos instrumentos en una sed#on de clase (60 minutos)

a todos los alumnos por dos motivos principalmente:



* Por tiempo: se habian pedido dos horas en la ajditadel primer
instrumento y con esta hora serian tres horastahados mismos grupos,
esto como sabemos puede afectar el avance delapragAdemas creemos
gue media hora para cada instrumento era mas §joeste.

* No queriamos perder mas sujetos aplicandolo esakienes separadas.

Como dijimos en el apartado 3.3.1 la muestra ggoedi proposito, sin embargo
cuando llegabamos a las aulas en las que se hdigiada el primer instrumento no les
podiamos decir a los estudiantes que unos si podoiatestar el cuestionario y evaluar
los problemas y otros no, entonces decidido apdiGrgrupo completo y después seria
labor nuestra separar Unicamente a los que habretatado el primer instrumento que
eran los sujetos de nuestro interes.

Para su aplicacién hablamos con los mismo profesgue nos habian dejado
aplicar el instrumentol, a los profesores que nesmpieron pasar estos dos
cuestionarios les explicamos brevemente en quéstianssta parte del trabajo(aunque
algunos ya lo conocian), y se les solicito su amiafion para la aplicacion de estos
cuestionarios, manifestdndoles que necesitabamassasion de una hora para su
aplicacion. La mayoria de los profesores a lossgukes solicito el permiso aceptaron
y, ademas, muchos de ellos colaboraron en la aitacomo ya lo habian hecho en la
aplicacion del instrumentol.

Los estudiantes no fueron avisados de cuandoase abaplicar estos nuevos
instrumentos.

La aplicacién de estos instrumentos realizo enontgy 2003, la aplicacion se
realizo en un mes ya que eran muchos los grupospgrdliamos del dia que los
profesores nos permitian aplicarlo.

Los cuestionarios se aplicaron en el aula en éaupuwalmente se imparte clase.
Nos presentdbamos sin avisar a los participantésamente los profesores sabian a
qué hora llegariamos. A muchos de los estudiantetes gustaba vernos llegar y
algunos hasta se salian sin saber a que ibamosdespués supimos que era por que
ellos pensaban que queriamos que resolvieran noldepras, ya que algunos hasta
regresaron y dijeron sf no son problemas si lo contestamo&’los estudiantes se les
dio una breve informacién a cerca del trabajo lesgroporcionaron los cuestionarios,
teniendo cuidado en indicarles la importancia de psuticipacion, pero también

voluntaria.



Se les menciond que para contestar los cuestianadlamente requerian de
lapiz y borrador(o boligrafo). Los estudiantes @ureinformados el inicio que disponian
de una hora para contestar los dos instrumentos.

Los estudiantes que participaron como se men@onel apartado 3.3.1 eran de
diferentes especialidades, por lo que a continnaoiéstramos la Tabla 3.7 con las
diferentes especialidades que participaron queapdah sido mencionadas en la Tabla
3.2, asi como el numero de grupos de cada unbade Bambién indicamos el nimero

de estudiantes que resolvieron los cuestionarios.

ESPECIALIDAD GRUPOS N° DE PORCENTAJES
ESTUDIANTES
Educacion Fisica 1 35 11,90
Educacion Infantil 4 81 27,55
Educacion Primaria 2 84 28,57
Lengua extranjera 1 20 6,80
Licenciado en Pedagogia 1 19 6,46
Licenciado en Psicopedagogia 1 37 12,58
TOTAL 10 294 100

Tabla 3.7

3.5.2.1 Comentarios de los sujetos de la muestrala aplicacién de los
instrumentos 2 y3

Algunos de los estudiantes no querian particgaque pensaban que se trataba
otra vez de resolver problemas, ya que como dijiaiggnos hasta regresaron cuando
supieron gue no eran problemas, entre las cosasagudijeron en algin momento de la

aplicacion de los instrumentos 2 y 3:

¢,Otra vez problemas?

¢, Y0 ya no quiero hacer problemas?

¢, Si no son problemas si lo hago?

¢ Yo no se como calificar?

¢ El cuestionario es facil, pero calificar no?

¢, No se como hacer la segunda parte”



Como podemos ver las referencias que hacian erarcaade no quererse
enfrentar a la tarea de resolucion de problemasciEmto a la redaccion de las
preguntas y las respuestas del instrumento2, no prdguntas. Sin embargo a la tarea
gue no se querian enfrenta era a la justificacetad/aloracion en el instrumento 3 ya

que llegaron a manifestar:

¢puedo calificar nada mas?
¢,qué pongo aqui?

¢NO se por qué puse esta calificacion?

3.5.3 Mortalidad de la muestra

Como hemos venido diciendo los sujetos que nasasan son lo que han
contestado los tres instrumentos, asi, si el comjule sujetos que contestaron el
instrumentol lo denotamos con la letra A (304)¢aijunto de sujetos que contestan
tanto el instrumento 2 lo denotamos por B (294ps sujetos que contestaron el
instrumento 3 lo denotamos por C (294), lo queinesesaba era la interseccion de los
tres conjuntos, que representaba el conjunto ddasufjue habian contestado los diez

problemas y los dos ultimos cuestionarios, estesful63 sujetos en total:



La Tabla 3.8 muestra las diferentes especialgldédos 163 sujetos, asi como

el nimero de grupos Yy sujetos de cada especialidad:

Especialidad N° de Grupog N°de estudiantesPorcentaje
Educacion Fisica 1 35 215
Educacion Infantil 4 64 39,3
Educacion Primaria 2 33 20,2
Educacion Extranjera 1 12 7,4
Licenciado en Pedagogia 1 12 7,4
Licenciado en Psicopedagogia 1 7 4,3
Total 10 163 100

Tabla 3.8

Como podemos ver hemos perdido tres grupo conwplde las siguientes
especialidades:

* Uno grupo de Educacion Fisica.
* Uno grupo de Educacién Infantil.

* Uno grupo de Licenciado en Psicopedagogia.

Podemos decir de acuerdo a la Tabla 3.8 que sotarié sujetos contestaron
todos los instrumentos. Por otro lado, en la agiica de los instrumentos 2 y 3
perdimos a 141 sujetos de los 304 que habian stadte los dos cuadernillos de
problemas, pero no contestaron los instrumentos 2 mientras que de Tabla 3.7
sabemos que 294 sujetos contestaron los instrum@nt® pero que no resolvieron los
problemas fueron 131 sujetos los que se perdigranlo que todos estos sujetos que
representan 403 que fuimos perdiendo a lo largoraeajo representan la mortalidad
de la muestra (considerando que los instrumentps32se aplicaron juntos y que el
perder un sujeto lo perdiamos en los dos instrumsgnt

Respecto al sexo de los 163 sujetos del anexoosldmos decir que fueron:



Sexo Frecuencia | Porcentaje
Hombres 47 28,8
Mujeres 116 71,6
Total 163 100

De esta manera obtuvimos los datos que a contimugcocederemos a analizar

para tratar de dar respuestas a las preguntasogugabiamos planteado en el inicio del
trabajo.



Capitulo IV Analisis de datos y resultados del instrumento 1

CAPITULO IV
ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS DEL INSTRUMENTO 1

INTRODUCCION

En este Capitulo vamos a exponer el analisis agdemacion obtenida después
de aplicar el instrumentol, cuyo proceso de ela@madescribimos en el apartado
3.4.1, a los sujetos de la muestra descrita epataddo 3.3.1. Se va a presentar, asi
mismo, un estudio estadistico de aquellos resudtaglee hemos considerado mas
relevantes en el contexto de este trabajo.

Cabe mencionar que los sujetos en esta parte aehjor tienen un rol de
resolutores, por eso en este capitulo cuando meaTios sujetos nos estamos
refiriendo a ellos como resolutores de problemas.

4.1 CODIFICACION DE LAS RESPUESTAS

Como ya hemos indicado anteriormente, disponeneo80d respuestas en la
aplicacion del instrumentol a la muestra, es d&f@ cuadernillos con los diez
problemas contenidos en el citado instrumento.des,dse han eliminado 281, que son
aquellos sujetos que han realizado sélo una deldaspartes en que se dividié la

aplicacion del instrumento.

Para analizar los resultados se procedi¢ de acadaosiguientes variables:

Identificacion de los sujetos a través de la asigmade un codigo numérico.
Sexo de los sujetos.

Especialidad de los sujetos.

* & & o

Identificacion y valoracion de las tres fases empreceso de resolucion:
planteamiento, ejecucion y desemperfio final de aadale los problemas.
¢ Sistemas de representacion utilizados por losasura la resoluciéon de los

problemas, segun los descritos en el Capitulo II.
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Capitulo IV Analisis de datos y resultados del instrumento 1

Para reducir la informacion procedimos a la coddién de los datos obtenidos.
Cada una de estas variables y sus respectivas odategfueron codificadas
numeéricamente, tal y como se indica a continuagi@an los resultados se elaboré una
matriz de resultados. Esta matriz ha sido analizdgdaando el paquete estadistico
SPSS 9.0, la matriz obtenida se puede consultat anexo 4.1, hemos obtenido una
serie de resultados que veremos mas adelanterde ttatenida.

4.1.1 Identificacion de los sujetos y su codificaim
La identificacion de los sujetos se realiza consel de tres digitos, iniciando en
el 001 y finalizando en el 304.

4.1.2 Sexo de los alumnos y su codificacion

El sexo de los sujetos se identifico como sigue:

Caodigo Sexo
1 Hombre
2 Mujer

4.1.3 Especialidad del alumno y su codificacion

Cdédigo. | Especialidad Diplomatura y Licenciaturi

55

1 Educacion primaria.

Licenciatura en Pedagogia

Licenciatura en Psicopedagogia.

Educacion infantil.

Lengua extranjera

O O B~ W N

Educacién Fisica.

4.1.4 Fase en el proceso de resolucion: planteanmien ejecucion y

desempenio final de cada uno de los problemas y saddicacion.

Planteamiento A continuacion describimos las categorias y lafmation que

vamos a considerar en el planteamiento para rasdébge problemas de éalgebra
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Capitulo IV Analisis de datos y resultados del instrumento 1

elemental propuestos en el instrumento, estasarésgfueron las usadas en Espinosa
(2002) y Fernandez (1997):

Cddigo | Categorias sobre el planteamiento
0 Cuando solo hay datos copiados a partir del probl@ero sin relacion
alguna o cuando ponen datos sin especificar corbtgnen.
1 Cuando se ha realizado un planteamiento, pegs rworrecto.
2 Cuando el planteamiento es correcto
7 Cuando no ha contestado nada (la hoja del pr@bémblanco).

Vamos a presentar algunos de los resultados yadisesnque se ha hecho. Para

esta fase del problema tomamos como ejemplo elegnab2 que dice:

“David y Reme deciden ir a un concierto. David compu entrada, pero Reme quiere
ir a un sitio mejor donde la entrada cuesta 2,7egedo que le costé a David. En total
por las dos entradas pagaron 40 euros.

¢, Cuanto le cost6 la entrada a David? ¢ Cuanto E@ta entrada a Reme?”

Ejemplo 1:

Q/}cli HO ewred = {442 |

DR

g0 <+ = 412

¢ El sujeto muestra Unicamente datos y operaciorers, o tienen relacion alguna
con la solucion del problema.

¢ Consideramos que no hay planteamiento, en el sewl@gdno existir relaciones
explicitas entre datos conocidos y desconocidos.

¢ Le asignamos el “0” en el planteamiento.
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Ejemplo 2:

W olredss - U0 E
Xz Dawd,

s oate
X427~ Mo

X4+ x+23. HD £

¢ El sujeto identifica las incognitas con letras.
¢ Plantea mal el problema, ya que la relacion exgees® se deduce correctamente
del problema.

¢ Por lo que le asignamos el valor “1”en el plantesarto

Ejemplo 3

K ;M

-CVVU [kb (‘_t j)(?_\/l‘_! . -
3 ! " '\ =

Qe oY Yeute
e Mg

x_*;]i:l% - (-lo‘ 3‘:‘(*:q0(

¢ El sujeto identifica las incognitas con letras.
¢ El planteamiento esta bien realizado, ya que mhacicorrectamente los datos e
incognitas del problema.

¢ Por lo que le asignamos en el planteamiento el vafo

Ejecucion A continuacion describimos las categorias y la ifmaation
(Espinosa, 2002; Fernandez, 1997) que hemos @radim en la fase de ejecucion de

los problemas, independientemente de si estarobmeal planteados.
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Caodigo | Categorias de la ejecucion

0 Cuando no hay ejecucion pero hay planteamiergado malo.
1 Cuando hay ejecucion y desarrollo pero esteasrecto.
2 Cuando el desarrollo es correcto, independients dl planteamiento es

correcto o0 no, o si llega a un resultado correato.o

7 Cuando no ha contestado nada (la hoja del probéenidanco).

Presentamos algunos de los resultados y el angligisse hizo de ellos en su

fase de ejecucion. Tomamos como ejemplo el probRmee dice:

“La familia Garcia realiza un viaje. El Sr. Garcigene que conducir 434 kildmetros

para ir de Madrid a Granada.
En un punto del trayecto deciden parar a tomar efmasco. Después de la parada aln

les queda por recorrer 1,8 veces los kilometrosypbevaban recorridos.

¢, Cuantos kilometros le quedan después de la pargda®antos kilometros llevan

recorridos?”

Madrid

Ejemplo 4:

>

Granada

TCCUTITITT T

o
Madrid < $

— P Granada

¢ El sujeto responde Unicamente lo que aparecerecudro.

¢ De lo anterior podemos decir que el sujeto plamhiea el problema pero no lo

ejecuta.

¢ Por lo que valoramos con “0” la ejecucion del peoiv.
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Ejemplo 5:

P ax X = 43y
€2y - 43y Vy
2x - 24l
v = 2ait 12,
XKoo g’gﬂo"("l..,,(,lamt\

ceceeti o

125

¢ El sujeto plantea bien el problema ya que deduaeectamente la relacion
algebraica entre datos e incégnitas, pero lo egemiat.

¢ Por lo que le corresponde el valor “1” en la ejé@nic

Ejemplo 6:

< g X
Madrid f— - —P  Gran

G’t}f- To M 3 nm

L o necansidsd 3 ian FTR—— ]

x 4 42x:= W34

L'g ¥ =434
X B4 . WMo A0
i - .-
13 23 oM
140

¢ El sujeto plantea bien el problema.
¢ Lo ejecuta bien, ya que como se puede ver en tdu@én, el sujeto aplica las
reglas correctas para desarrollar el planteamiento.

¢ Porlo que en la ejecucion le asignamos el valar “2
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Ejemplo 7:
FELLG) fpe  Grammda
Mok e —
T bomn mendn SR Ul
L, Combuce 43y km ok W-6
) = h-'m'w\n—?_ G uL
' —
w ok (g P = W .
- ! frunn oot rdos
d = L= h : l I
=T | -2 ABaX ¥ Yol dere Frem
L
([ C P L
o= w3y - AT i
' e \e ]Ilc.“!:\.u
23 = W'z
=27 e
¥ = ‘;'.ﬁ_—'_z_ X .___.||_-..-i |
2

¢ El sujeto plantea mal el problema, ya que la rélague explicita no es la correcta.

¢ Sin embargo, la ejecucion esta bien ya que aplaa @orreccion las reglas
algebraicas que le permiten ir obteniendo nuevasiomes. En este caso decimos
gue ejecuta bien el problema aunque parte del liplanrgeamiento.

¢ Por lo tanto en la ejecucion le adjudicaremos krva”.

Desempefio Final A continuacion describimos las categorias y dcakiones
(Espinosa, 2002, Fernandez, 1997) que hemos coadaen la fase de obtencion de

los resultados al resolver un problema:

Cadigo | Categorias en el desempeiio final

0 Cuando no se obtiene resultado alguno.

1 Cuando los resultados no son correctos.

2 Cuando al menos uno de dos resultado o los doscsectos

7 Cuando no ha contestado nada (la hoja del prabémiblanco).

Presentamos algunos de los casos obtenidos y kisrtpue se hizo de ellos
segun los resultados obtenidos. Tomando, en este camo ejemplo el problema n° 5

gue dice:

“Melissa y Julieta van a comprar discos. Les gugtacomprar 2 CD y 5 cassettes que
cuestan 40.5 euros.
Pero como no pueden gastarse tanto dinero, solaammrmpran 1 CD y 3 cassettes por

los que pagan 22.6 euros.
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¢,Cuanto cuesta cada CD? ¢, Cuanto cuesta cada ce®5%ett

cle ®
H =

Ejemplo 8:

¢ Como podemos ver en este ejemplo el sujeto hacamente el planteamiento, no
ejecuta y mucho menos obtiene resultados.

¢ Por lo tanto le colocamos “0” en el desemperio filehlproblema.

Ejemplo 9:
Cd=>x X+ Sy T W'Y (
Coretle i 4 )
iR edt |
= 4 1\,, = 1'1. Jp— )
1
%= (T1-7y , A=K fnn dne]

2(vL-zy) +5y ST fe 342 =Yy + 5y WS
},:QO";"?)‘-"?_/ (‘[;:‘"g'_;\
e

[ : 1
| et due S &
.

; Cocls. carelle wete <3 (;.,-mg\
N )
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¢ El sujeto plantea bien el problema, pero ejecutd yaaque efectia mal una
operacion, por lo tanto los resultados estan mal.

¢ Por lo que en los resultados lo codificamos corakdr “1”.

Ejemplo 10:
s 7
CDs = x 1¢ i ‘r-;i.’?-.
CasseWes = 4 el 2, e
4 5y = YO's
yx:%§ v.n‘ej * = 22'6- 204D
x= 2206 - M|
s (G 0L
ne 226 -3¢ (%= 2's
2(?2‘6 - .%%B + g Yo's o
ME'2 - by + 5y =4e'S Codo CO tuwnye
-4 +46'2 = 10'S z'< e b .
T e Rl cessette  cuea¥o

Eé:‘:‘—;} S Y'1r e

¢ En este ejemplo el sujeto plantea bien, ejecuta lyieobtiene los resultados
correctos.

¢ Por lo que al codificar le asignamos el valor dé “2

Sistema De RepresentaciénTeniendo en cuenta las fases anteriores en la
resolucion de los problemas algebraicos, vamos antificar el Sistema de
Representacion con el que los sujetos han resuelt@an tratado de resolver los
problemas, considerando que el sistema de reprasiént utilizado en cada caso es el
gue mayor seguridad da al individuo para resolvarectamente el problema. La tabla

de categorias y codigos (Espinosa, 2002; Fernadd8z) utilizada es la siguiente:

Cddigo | Categorias en los sistemas de representacion

0 No se puede determinar el sistema de represéntaar que no hay informacion
suficiente

Ensayo — Error

Parte —Todo

Gréfico

Grafico — Simbdlico

Simbdlico

o O A~ W N

En el caso de encontrar otro sistema de repeeséntdiferente a los mencionados se
hara su descripcion mas adelante.

7 Cuando no ha contestado nada (la hoja del prabésnilanco).
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Vamos a ejemplificar la aplicacion de estos codigeéara ello presentamos
algunas de las respuesta de los sujetos y el @anglie se hizo segun el sistema de
representacion que utilizaron al resolver los motas del instrumento. Tomamos como

ejemplo el problema 1 que dice:

“En una carpinteria hay dos tipos de tiras de mageaunas largas y otras cortas. Si
ponemos en linea una tira de madera larga junto dos tiras cortas, miden en total
210 cm. La tira de madera larga mide 30 cm maslguerta

¢, Cuanto mide la tira de madera larga? ¢ Cuantoeniédtira de madera corta?”

| I

Ejemplo 11:

T4 2 - 2100m

1L = Zogn + 4 g

AL : G0 cern

1C - GO cee-
AC = GO0 cra
= CQ e de
21O cran R T
o cia AL
27 cur Totak

Ensayo — Error

— L+C+C,-2I0cu
210-20+ ) §0 cux /
— {
I8 :3 = €60 cun ‘ iI

60*\:‘5 = IEO cua

O+230 = 9D co

A ST
[t (G = fpeme

Qo+ 60 +60 = 2D ca
o —

Parte — Todo
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Aplicada la codificacion a las 304 respuestas desigetos, hemos obtenido una
matriz de 304 filas y 45 columnas que hemos recogidel anexo 4.1.

4.2 RESULTADOS DEL INSTRUMENTO 1

Con la finalidad de ver si se cumple uno de lost)s planteados en el
apartado 1.4.1 de esta memoria que difeterminar las tipologias de resolutores que
hay entre los futuros profesionales de la educaceém funcién de los sistemas de
representacion que utilizan para resolver problerwasbales de algebra elemerital
procedemos a hacer el analisis de los resultadasstieimento 1.

Para obtener los resultados se elabor6 una magridatbs, con los codigos
asignados a cada uno de los sujetos, sexo, esgadidbs cédigos de cada uno de los
problemas en sus fases de planteamiento, ejecyc&sultados, asi como el sistema de
representacion utilizados para resolver los proagepropuestos, y se uso el paguete
estadistico SPSS 9.0 para realizar el analisisrigégo, que sirven para resumir una
gran cantidad de informacién y asi poder interpriets resultados ya que, de acuerdo
con Bell (2002),“los estudios de muestra a graralascequieren de comprobacion
estadistica”.

Con los porcentajes que corresponden a cada \atiadremos de determinar,
si es posible, patrones de conducta, tipologiagigoen los futuros profesionales de la
educacion para resolver problemas verbales deralgésmental.

Vamos a presentar diferentes tablas en donde quedagidos los resultados

gue hemos considerado mas relevantes del andtadistico.

4.2.1 Sujetos que abordan los problemas.
La Tabla 4.1 muestra, a continuacion, los sujet@sapordaron cada uno de los

diferentes problemas, independientemente del sekult

Problema % de sujetos que
abordaron el problema

1(1,1,2) 97,7

2(1,2,2) 90,1

3(1,2,1) 81,9

4(2,1,2) 90,5

5(2,2,1) 81,2
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6(1,1,1) 89,8
7(2,2,2) 96,4
8(1,2,1) 71,1
91,12 80,1
10 (2,1,1) 70,1
Tabla 4.1

¢ Como podemos ver, todos los problemas fueron abdosdpor la mayoria de los

sujetos ya que todos estan por arriba del 70 %.

¢ Los primeros cinco problemas, que son los que cordmn el primer cuadernillo

del instrumento, fueron los que mas porcentajentkio de resolucion tuvieron por

parte de los sujetos, observando que el rango xjete eentre estos 5 valores es de
16,5. Sin embargo, entre los cinco ultimos probkncarrespondientes al segundo
cuadernillo, existe un rango de 26,3, considerableensuperior al anterior.

Cabe mencionar que el problema 1 es el que tienalet mas alto, 97,7 %,
mientras el que tiene el menor valor es el probléthaue tiene 70,1 %. Esto se
puede deber a la ubicacion de los dos problemagugaino es el primer problema
del primero del cuadernillo, mientras que el oscekultimo problema del segundo
cuadernillo.

Respecto al problema 8, que también tiene un ptajechajo en cuanto a numero

de sujetos que lo abordaron, lo analizaremos postente de forma independiente

debido a sus resultados.

A la vista de los resultados de esta tabla poderopsluir que:la mayoria de

los sujetos tienen los conocimientos necesarios paabordar problemas de algebra

elemental.

4.2.2 Relacion entre los valores correctos de lass fases.

La Tabla 4.2, que a continuacion se presenta,iezant en porcentajes, los

valores correctos del planteamiento, ejecuciérsyltado de los diez problemas:

N°. de problema Planteamiento Ejecucion Desempeiio
Correcto Correcta final
1(1,1,2) 74,0 72,4 66,4
2(1,2,2) 66,4 62,2 48,4
3(1,2,1) 63,0 57,6 47,0
4(2,1,2) 74,4 53,9 46,1
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5(2.2.1) 70,4 52,0 44,4

6 (1,1,1) 70,1 63,8 58,9

7(2,2,2) 85,5 66,4 59,5

8(1,2,1) 46,1 34,9 27,3

9(1,1,2) 62,8 59,2 54,3

10 (2,1,1) 55,6 37,2 31,6
Tabla 4.2

De estos resultados podemos deducir los siguientagntarios:

Planteamiento
¢ Con excepcion del problema 8, el resto de los probk fueron bien planteados por
la mayoria de los sujetos.
¢ Creemos que merece atencion especial el problemgae7es un problema que se
resuelve con dos ecuaciones, que tiene numerasladifien su texto y no tiene
dibujo (2,2,2). Sin embargo es el que plantearen bin mayor nimero de sujetos.
¢ Le siguen en valores los problemas 1, 4, 5 y émbgoria de estos problemas se
resuelven con dos ecuaciones y tienen nimerog$amil sus textos.
Después de analizar los planteamientos correctaenpos decir quelos
problemas de algebra elemental que se resuelven cdos ecuaciones y tienen
nameros faciles, son planteados por los sujetos masfaciimente,

independientemente de si contienen o no dibujo en gxto.

Ejecucion
¢ El problema 1 es el que mejor ejecutan los sujdfsse problema necesita una
ecuacion para resolverse, tiene nameros facileshg tlibujo en su texto.
¢ Le sigue, en porcentaje, los problemas 2, 6 y & aqusu mayoria se resuelven con
una ecuacion.
De los resultados podemos decir dqos:sujetos ejecutan mejor los problemas
que se resuelven con una ecuacion, independienterteelel tipo de nimeros que

tenga y de si tienen o no dibujos en el texto.

Desempefio final
¢ El problema 8 es el mas bajo en resultados cogeoordando que es el de menor

namero de sujetos que lo plantearon bien. Le sigmeresultados los problemas 2,
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3, 4, 5y 10 que tienen como variable comun tedenaros dificiles en sus textos,
independientemente del nUmero de ecuaciones guecssiten para resolverse y de
si tienen o no dibujos.
¢ Los mejores resultados son para los problemas 4 y® que se resolvian con una
ecuacion y tenian numeros faciles en su texto.
Podemos concluir quetos sujetos obtienen mejores resultados en los
problemas que contienen numeros faciles y se resueh con una ecuacion,

independientemente de si tienen o no dibujo en ahtto.

Primera conclusion:

Los problemas que se resuelven con dos ecuacionesplantean mas
facilmente, pero se obtienen mejores resultadosl@n problemas que se resuelven
con una ecuacion, independientemente del tipo deniios que se usen en el texto y

de si contienen dibujo o no.

4.2.3 Sistema de representacion utilizados

En la Tabla 4.3 se muestran los porcentajes dedifesentes sistemas de
representacion que utilizaron los sujetos pardvestos problemas del instrumento de
evaluacion que se les administrd, cabe aclararetjugimero que aparece debajo de
cada sistema de representacion corresponde alagitpmrado en la codificacion a cada
uno de ellos, también podremos notar que el vd@dbmd aparece debido a que no se

detecto algun sistema de representacion diferelotedefinidos anteriormente:

e problema nsayo|-Parte —| Gréfico rafico — | Simbdlico o hay
N° d bl E P Grafi Grafi Simboli No h
Error Todo 3 Simbdlico 5 informacion
W | @ (4) ©) (067)
1(1,1,1) 3,9 12,8 1,6 16,4 55,3 9,9
2(1,2,2) 2,0 3,0 0,0 1,0 73,0 21,1
3(1,2,1) 1,0 2,6 0,0 24,0 43,8 28,6
4(2,1,2) 3,6 3,0 1,0 5,9 68,4 18,1
5(2,2,1) 0,0 3,0 1,0 0,7 69,1 26,4
6(1,1,1) 1,3 141 0,3 2,6 58,9 23,0
7(2,2,2) 0,0 3,6 1,6 27,6 58,9 8,5
8(1,2,1) 1,3 1,0 0,3 3,6 48,0 45,7
9(11,2) 1,0 12,8 0,7 0,7 55,3 29,6
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10 (2,1,1) 0,3 2,0 0,0 0,7 57,2 39,8

Tabla 4.3

¢ EIl problema 1 es el Unico que tiene valores supi@l 10 % en tres de los
sistemas de representacion utilizados. Mientraslogigroblemas 3, 6, 7 y 9 son
resueltos con valores superiores al 10 % en dtsss de representacion.
¢ Por otro lado, los problemas 2, 4, 5, 8 y 10 tiemalores superiores al 10 %
anicamente en un sistema de representacion.
¢ Los problemas 3, 5, 8, 9 y 10 son los problemaspgasentan valores mas altos
(mas del 25 %) de no resueltos por ningun sistemraplesentacion
De los resultados anteriores podemos decir digando los sujetos se
enfrentan a problemas verbales de algebra elementgue se resuelven con una
ecuacion y tienen numeros faciles en el texto, laten utilizando principalmente
uno o dos sistemas de representacion diferentes, emiras que cuando los
problemas se resuelve utilizando dos ecuaciones,tignen numeros dificiles, lo

hacen principalmente utilizando un sistema de repientacion o no lo resuelven.

Ensayo-Error

¢ Los problemas 1 y 4 son los que resolvieron el mayonero de sujetos por el
sistema de representacién de Ensayo-Error y, carderpos ver, la variable comuin
entre ellos es tener numeros faciles en el texés.fdroblemas 2, 6 y 8 son los que
les siguen en porcentajes a los anteriores y eflt® tienen comun que todos ellos
se resuelven con una ecuacion.

¢ Los problemas 5 y 7 son los problemas en los gnguni sujeto utilizo Ensayo-
Error para resolverlos. Ellos tienen en comun gueesuelven con dos ecuaciones y
tienen nimeros dificiles en el texto, independimetate de si tiene dibujos o no.

¢ Creemos importante sefialar que, aunque algunososujesolvieron problemas
utilizando Ensayo-Error, fueron pocos en valoresohlios, ya que el mayor
porcentaje se da en el problema 1 con un 3.9 %.

Concluimos queel sistema de representacion Ensayo-Error es udidia por
muy pocos sujetos para resolver los problemas vebale algebra elemental y
cuando lo usan es en problemas gue se resuelvenwanecuacion y tienen nimeros

faciles en su texto
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Parte-Todo

¢ El sistema Parte-Todo es el tercer sistema de sgmacion mas usado por los
sujetos para resolver problemas verbales de algedlemental. En efecto, los
problemas 1, 6 y 9 son los que resuelven mas sujpts este sistema de
representacion, teniendo porcentajes significatigomparados con los valores de
otros sistemas utilizados. Todos los problemas codém en que se resuelven
utilizando una ecuacion, numeros faciles en swtgxl resultado también contiene
nameros faciles.

¢ El problema 8 es el que menor nimero de sujetasehes por Parte-Todo. Este
problema se resuelve con una ecuacion, pero tiéngernos dificiles en su texto.

De la tabla de resultados podemos deducir dRacos estudiantes resuelven los
problema de algebra elemental utilizando el sisted®representaciéon Parte-Todo y
cuando lo utilizan es en problemas que se resueha®m una ecuacion y tienen

nameros faciles en el texto y en el resultado.

Segunda Conclusion
Pocos sujetos, relativamente, resuelven problemas dlgebra elemental con
los sistemas de representaciéon numéricos y, cuantiohacen, son problemas que se

resuelven con una ecuacion y que tienen numeros fiés en su texto.

Grafico
¢ El sistema de representacion Grafico es el que mainmero de sujetos usé para

resolver problemas verbales de algebra elemertal porcentajes mas altos fueron
en los problemas 1 y 7, aunque los dos tienen esloruy bajos (1.6 %) y estos
problemas no tienen ninguna variable en comun.
¢ Los problemas 2, 3 y 10 no fueron resueltos pogimnestudiante utilizando el
sistema de representacion Gréafico. La mayoria des edltimos necesitan una
ecuacion para resolverlos, contienen nameros léigi un dibujo orientativo en el
texto.
De los resultados anteriores podemos decir gusistema de representacion
Grafico es el que menor niumero de sujetos utilizagpa resolver problemas de
algebra elemental y, cuando lo utilizan, lo hacenndependientemente de las

variables del problema.
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Gréfico-Simbdlico

¢ Los problemas 1, 3y 7 son los que han sido resuplbr la mayoria de los sujetos
por el sistema de representacion Grafico-Simbopeoo los que tienen valores mas
altos son los 3y 7, y entre ellos lo comun es tipreen nameros dificiles en sus
textos, que se resuelven con una ecuacion y qtiemen dibujos orientativos..

¢ Los problemas 2, 5, 9 y 10 son los que menor nurdersujetos resuelven por el
sistema Grafico-Simbdlico. Entre ellos no hay cmsticas comunes.

¢ Algo importante que queremos mencionar es el hdehque los problemas 3y 7,
que son los que tienen valores mas altos de redolusor el sistema de
representacion Gréfico-Simbdlico, no tienen, nirgde ellos, dibujo orientativo en
el texto.

De lo anterior deducimos quel: sistema de representacion Grafico-Simbdélico
es el segundo sistema de representacion mas usado [ps sujetos para resolver
problemas de algebra elemental y, cuando lo usars para resolver problemas que
tienen numeros faciles en su texto, que se resuetvaon una ecuaciéon y que no

tienen dibujo en el texto.

Tercera Conclusién
Los sujetos que resuelven un problema de algebeareintal que no incorpora

un dibujo en el texto, realizan dibujos o graficdende apoyarse para su resolucion.

Simbdlico

¢ Los problemas 5, 4 y 6 son los que mas sujetoselresu por el sistema de
representaciéon Simbdlico, pero, en promedio, logprbblemas tienen porcentajes
altos de resolucion por este sistema de represéntden efecto, con excepcion de
los problemas 3 y 8 todos los problemas tienen des50 % de sujetos que
resuelven por este sistema de representacion.

¢ Los problemas 3y 8 son los que menor niumero atosujesolvieron por el sistema
Simbolico. El problema 3 es réplica del 8. Mientcage el primero de ellos es
resuelto, en su mayoria, como hemos comentadol mistema de representacion
Grafico-Simbdlico, el segundo es el problema quenomesujetos resolvieron
considerando todos los sistemas de representa@onqle un alto porcentaje (45.7

%) no lo contestaron.

Maria Elisa Espinosa Valdés. 81



Capitulo IV Analisis de datos y resultados del instrumento 1

¢ La mayoria de los sujetos obtienen buenos reswdtaticesolver los problemas de
algebra elemental utilizando el sistema Simbalico.
Podemos decir de los resultados que se ven enldl Baque:el sistema de
representacion Simbodlico es el mas usado por los jaios para resolver los
problemas verbales de algebra elemental cualesquéeque sean las variables que

hemos considerado.

Cuarta Conclusion :

Los sujetos utilizan preferentemente el sistema Batico y Grafico-Simbolico
para resolver bien los problemas de algebra elermgnindependientemente del
namero de ecuaciones que se necesitan para reshyetel tipo de niumeros que

contenga el texto o de si tiene dibujo o no.

Quinta Conclusion: Los futuros profesionales de la educacion solamente
utilizan los cinco sistemas de representacion difos en el Capitulo Il para resolver
problemas verbales de algebra elemental, ya queseroencontrd ni se identifico

ningun otro sistema de representacion distinto & ldescritos.

4.3 CLUSTER POR SUJETOS.

Queremos saber si entre los sujetos existen algrarasteristicas particulares y
uniformes al resolver los problemas propuestosgdezsr, queremos saber si existen
categorias de resolutores representados por um gleisujetos que respondan a los
problemas algebraicos de acuerdo a los sistemaepdesentacién que utilizan para
resolverlos. Para esto trataremos de clasificarstmee resultados ya que la
“clasificacion es uno de los procesos fundamentalesla ciencia, por que los
fendmenos deben de ser ordenados para poder embshdeSokal y Sneath, 1963
segun cita Bisquerra, 1989).

Para efectuar este andlisis, utilizamos una de téamicas de Analisis
Multivariable el cual se denomina: andlisis de pgmientos, también conocidos como
clusters ( Bisquerra, 1989; Espinosa, 2002, Fee®@ntl997; Gil 1999; Hair, 2001;
Uriel, 1995), clasificacion jerarquica (Lebart, $98 SPSS 9.0), analisis de
conglomerados (Garcia, 1989; Malhotra, 1997; Zikdhur995) o agrupacion por
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conglomerados (enciclopedia Océano, 1999). En rugabajo utilizaremos el termino
Cluster

De acuerdo con Garcia (1989), Lebart (1985), Medhd 997; Uriel (1995) y
Zikmund (1995) un cluster se refiere a un conjuigotécnicas que se utilizan para
identificar objetos o individuos que son similacedifieren entre si en cuanto a uno o
varios criterios: el propdsito del cluster es dlear a los individuos u objetos en una
cantidad reducida de grupos mutuamente excluygrgghaustivo, ademas de tener una
alta homogeneidad interna (dentro del conglomergdw@terogeneidad externa (entre
conglomerados), esto quiere decir que todos lostadbjpertenecientes a un grupo
deberan ser muy similares entre si pero muy difesea los pertenecientes a otros
grupos.

Segun Lembart (1985) se utiliza la clasificaciarajguica cuando tenemos una
matriz de datos suficientemente grande para queakgps de la estructura escapen a
una inspeccion visual directa o a manifestaciorstadésticas elementales”.(pp 386),
consideramos que este es nuestro caso, ya quedsmma matriz compuesta por 304
filas y 13 columnas, que se obtiene a partir ddigmbdel sujeto y los diez sistemas de
representacion que utilizo para resolver los dieblpmas del instrumentol, que se
puede consultar en el anexo 4.2. Ademas Malhog@7(1nos dice que en la practica se
utilizan los conglomerados en muestras mayoresOfeslijetos y nosotros contamos
con 304 sujetos.

Llegados a este punto nos preguntamos ¢como hagmoglete SPSS la
separacion de los grupo con las caracteristicagitdssanteriormente?, segun Lembart,

los principios generales de esta técnica de atasifin son muy sencillos:

¢ Supone de partida que el conjunto de objetos aficEasesta provisto de una
distancia. Lo cual no presupone que todas las ndist estan calculadas
inicialmente; sino que hay que poder calcular yalmedar a partir de las
coordenadas de los puntos-objeto.

¢ Suponemos después que existen reglas para elacaleulas distancias entre las
agrupaciones. Esta distancia entre agrupacionegeraral se podran medir a partir

de las distancias de diferentes elementos impleadda agrupacion.

Finalmente se obtienen dos tipos de informacion:
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¢ Gréfica en forma de dendrograma, que es un arbagidepamiento por etapas
(enciclopedia océano, 1998).
¢ Numérica mediante un listado que nos dice cadaegina que cluster pertenece o

tablas de aglomeracion.

(Bisquerra,1989;Enciclopedia Océano, 1998,12801; Malhotra, 1997)

Para encontrar estos clusters en nuestro trabajpmps de la matriz de datos
gue contiene las 304 filas y 13 columnas que saestia en el anexo 4.2, y seguimos

los tres paso que propuso Gil (1999) y Malhotr®79que son:

» Determinacion del tipo de distancia.

El procedimiento usado fue el conglomerado jer&muelegimos el método
Ward, ya que este método minimiza los problemasestzlonamiento(Gil,
1999), ya que en cada conglomerado se calculammkdias de todas las
variables, después para cada objeto, se calculsteEncia euclideana cuadrada
para las medias de los grupos, estas distancisagnsan a todos los objetos, en
cada etapa se combinan los dos conglomerados aqoerelr incremento en la
suma total de los cuadrados de las distancias aeleir conglomerado (Gil,
1999; Malhotra, 1997). Ademas este método es udosdmas usados y de los
gue han demostrado mayor desempefio (Malhotra, 1997)

La elecciéon del método de conglomerado y la elecadé una medida de
distancia estan interrelacionadas. La distancididtaca cuadrada deben de
utilizarse los métodos Ward o Centroide (Malhor@99; Paquetes estadistico

SPSS; 9.0).

* Determinar el nUmero de clusters.

Segun Malhotra, un aspecto importante en el asatlsi conglomerados es
decidir el nimero de éstos. A pesar de que noeerisiguna regla general ni
rapida, estan disponibles algunos lineamiento dal gamos a tomar el que
dice: “Las consideraciones tedricas, conceptualpgacticas pueden sugerir un

namero determinado de conglomerados” pp 682. Pajuk en nuestro caso
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haremos la eleccion dmuatro cluster, tomando como referencia el trabajo de

Ferndndez (1997).

» Determinar que sujetos pertenecen a cada cluster.

Después de tomar esta consideraciones en el pagstdistico SPSS los
sujetos quedaron agrupados en 4 clusters, los gragioformados se pueden consultar
en el anexo 4.3.

En las siguientes tablas presentamos los sujetessguagrupan en cada
clusters, tal y como aparecen en los resultadosesteldio estadistico, junto con el
vector de 10 coordenadas correspondientes a lwsnsis de representacion que han
utilizado en la resolucion de los 10 problemas deltrumento de evaluacion
(recordamos que 0 =no hay informacion suficiente; Ensayo — Error; 2 = Parte —
Todo; 3 = Gréfico; 4 = Gréfico — Simbdlico; 5 = Ridlico; 6 = no identificado; 7 =
problema en blanco). Los tres primeros digitosesponden al codigo de identificacion

del sujeto de la muestra.

CLUSTER 1
Tabla 4.4
001 3 0 0 2 5 4 3 7 7 7
006 5 0 7 4 5 1 4 7 2 7
013 4 5 0 0 5 0 0 7 2 7
016 2 5 4 5 4 2 5 4 5 5
020 2 2 4 5 5 2 5 4 5 5
025 O 1 4 4 5 4 4 4 5 5
029 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5
031 4 0 2 5 5 5 4 5 5 5
033 5 2 5 5 5 5 5 5 5 5
036 4 0 4 5 5 5 5 4 5 7
037 2 0 0 5 5 4 4 5 5 5
039 O 0 7 5 5 5 5 7 7 7
044 0 7 7 0 7 7 0 7 0 0
045 5 0 0 0 5 2 2 7 2 7
052 0 5 5 5 5 0 4 7 7 0
060 1 7 7 0 5 2 2 7 0 0
061 5 0 4 4 5 5 5 5 5 5
065 5 0 7 5 5 5 5 7 2 7
071 0 0 7 5 5 0 5 5 7 5
072 4 5 0 0 7 0 5 7 0 5
079 5 5 5 0 5 0 5 7 5 5
081 5 5 7 7 7 2 0 7 7 7
083 2 5 7 7 7 2 5 7 7 0
087 2 0 4 7 7 0 0 7 0 7
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230 4 5 4 5 5 2 4 1 5 5
234 0 0 5 5 5 5 5 0 0 7
241 0 7 0 7 2 2 2 0 2 0
249 2 0 0 1 2 2 2 0 2 2
265 2 7 0 5 7 5 4 0 5 7
282 2 7 7 1 5 2 2 1 2 7
283 5 5 4 7 7 5 4 0 7 7
293 5 5 0 5 5 5 5 0 5 5
302 5 5 7 5 5 7 7 0 5 5
303 1 0 7 4 0 7 4 0 0 5

4.3.1 Caracteristicas de los clusters

Con los datos de las tablas 4.4, 4.5, 4.6 y 4.70¢aanbuscar las caracteristicas
comunes de cada clusters y, de ese modo, detersniggisten tipologias de resolutores
de problemas verbales de algebra elemental.

A continuacion describimos las caracteristicas ddacuno de los cluster.
Queremos destacar, como ya se habia dicho antentemque el sistema que aparece
con mayores porcentajes en todos los clusters esmaddlico. Por esta razén, la
presencia o no del resto de sistemas de repregantaera lo que determine las

diferencias entre los clusters:

CLUSTER 1
De la Tabla 4.4 podemos decir que:

¢ Estaformado por 77 sujetos que representan u2 26,8e la muestra

¢ EI 42,1 % de los problemas se dejan sin resolver.

¢ La mayoria de sujetos muestra clara preferenciarggmiver los problemas utilizando los
sistemas de representacion Simbdlico (38,9 %). Adepnesentan porcentajes significativos

de los sistemas de representacion Parte-Todo (30G#tgfico-Simbdlico (9,2 %).

¢ Los sujetos no suelen utilizar los sistemas deesgmtacion Gréfico (0,9 %) y Ensayo-Efror

(1,5 %) para resolver problemas de algebra eleinenta

Cluster 1: Los sujetos utilizan los cinco sistemas de represtacion para
resolver problemas de algebra elemental. Preferenteente utilizan los sistemas de
representacion Simbolico, Grafico-Simbdlico y Partdodo, un menor namero de

sujetos hace uso de los sistemas de representad@mfico y Ensayo-Error.

Maria Elisa Espinosa Valdés 95



Capitulo IV Andlisis de datos y resultados del instrumento 1

CLUSTER 2
De la Tabla 4.5 podemos decir que:

¢ Este cluster es el mayor, ya que esta formado pogran nimero de sujetos, tiene 161

individuos que representan el 52,9 % de la muestra.

¢ Es el cluster donde el 82,6 % de los problemasesreltos.

¢ El sistema que predominantemente se utiliza esnab@ico (71,05 %), apoyado por el
Grafico-Simbdlico (8,1 %).

¢ Utilizan poco los sistemas de representacion Grgfics5 %), Ensayo-Error (0,2 %) y Parte-

Todo (1,24 %) para resolver problemas de algeleraettal.

Cluster 2: Se caracteriza por el uso preferente del sisten&imbolico con el
apoyo del Grafico-Simbdlico para resolver problemasde éalgebra elemental.
Muestran buena capacidad para resolver los probleng y obtienen un alto

rendimiento.

CLUSTER 3
Por los datos de la Tabla 4.6 decimos que:

¢ Es el cluster que tiene menor numero de sujetogugasta formado por 15 sujet|os,

que representan solamente el 4,3 % de la muestra.

¢ EI 48 % de los problemas se dejan sin resolver.

¢ Que los sistemas de representacion numéricos serutiidados que en cualquier

de los otros clusters: Ensayo-Error (4 %) y Padderl(15 %).

Cluster 3. se caracteriza por que los sujetos usan los métmgl numéricos,
Ensayo-Error y Parte-Todo, (19 %) mas que en cualgara de los otros clusters.
Muestran escasa capacidad para resolver los problems y obtienen un bajo

rendimiento.

CLUSTER 4

De la Tabla 4.7 sabemos que:
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¢ Este cluster se encuentra formado por 51 sujetesrepresentan el 16,77 % de la

muestra.

¢ Practicamente no utilizan el sistema de repres@maygafico, ya que solamente|lo

hacen el 0,19 % de sujetos.

¢ EI 30,3 % de los problemas se dejan sin resolver.

¢ Mas del 50 % de los problemas no resuelto correfpanios problemas definidps

por las variables (1,2,1).

¢ Uso predominante del sistema de representacioroticob

Cluster_4: Los sujetos muestran rechazo por el uso del sista de
representacion Grafico para resolver problemas delgebra elemental. Con apoyo
predominante del sistema de representacion Simbotic Casi no resuelven
problemas que tienen dibujo o diagrama y con niumerodificiles.

4.3.2 Estadisticos descriptivos de contraste.

Después de haber encontrado los cuatro clusterspreguntamos ¢coémo
podemos determinar que el pertenecer a un clugtse debe al azar?, para tratar de dar
respuesta a esta pregunta, decidimos hacer unaapdeesignificacion estadistica.

La Pruebas de significacion, también conocidasoccpmebas de contraste o de
decision, segun Bisquerra (1989) “es una prueba gsieve para determinar la
existencias de diferencias entre los grupos” (Bjp. 8

Los pasos que propone Bisquerra para la aplicadénuna prueba de
significacion son los siguientes:

1.- Formular la hipotesis nula:

De acuerdo con Bisquerra las pruebas de significaiienen como punto de
partida el establecimiento de una hipétesis egieaigiue se sometera a comprobaciéon
con una prueba de significacion, ya que segun intipio general de estas pruebas,
todas las diferencias son debidas al azar miemtase compruebe lo contrario. El
rechazo de la hipotesis nula equivale automaticterameptar la hipotesis alternativa.

Como los clusters se obtienen a partir de logrmsias de representacion con los

que resuelven los problemas los resolutores, pestio trabajo las hipdtesis seran:
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Ho: No existen diferencias significativas entre $ngetos que pertenecen a

diferentes cluster. Por lo que las observacionegisbidas al azar.

Por lo tanto la hipétesis alternativa sera:

Hi: Existen diferencias significativas entre los tageque pertenecen a
diferentes cluster. Por lo que las diferencias nfagkas no son debidas al azar.

2.- Elegir el nivel de significacion:

El grado de significaciofp” representa la probabilidad de error de rechazar la
hipétesis nula. Cuanto mas pequefia sea “p” masbpl@lsera que la hipbtesis nula sea
falsa ( Bisquerra, 1989; Cohen, 1997; Leon y Mant&97; Levin, 1996).

Cabe mencionar que entendemos por nivel de signitin el valor que se
establecé a priori”, es decir se establece antes de aplicar la prusbs yalores suelen
estar entre 0.05 y 0.01 ( Bisquerra, 1989; Cob83.1€0ohen, 1997; Fernandez, 1995;
Gil, 1999; Ledn y Montero, 1997; Levin, 1996). Eado de significacion se calcula “ a
posteriori” es decir cuando se conocen los resodtate haber aplicado una prueba de
significacion, y este valor nos dice la probabiidde error calculada al rechazar la
hipétesis nula. Por lo tanto el grado de signifitacaporta mas informacién que el

nivel de significacion.

Fijaremos el nivel de confianza en un 95 % poatdd queda establecido que el
nivel de significaciond) para nuestro trabajo sera de “0.05” (Bisquerr@719p 85,
Cohen, 1997, pp.2 Gil, 1999, pp 191; Leén y Mont&@97, pp 128; Levin, 1996, pp.
426).

3.- Aplicar la prueba estadistica adecuada:
La eleccion de la prueba se hizo tomando en ceraitn lo siguiente:
» La prueba seria una prueba no paramétrica ( segtoiaGen 1985 seria prueba
aparamétrica), ya que estas son pruebas que smmaiegun Bisquerra “sin

necesidad de hacer ningun tipo de suposicion dabrdistribuciones origen de

las variables que se estdn tomando” pp. 223

Maria Elisa Espinosa Valdés 58



Capitulo IV Andlisis de datos y resultados del instrumento 1

Utilizaremos el caso de una muestra relacionadgendiendo por muestra
relacionadas lo mismo que Bisquerra: “cuando dizani los mismo sujetos en
todas las mediciones” (pp. 93).

Tomando en cuenta estas dos consideraciones desiditiizar la prueba de T
de Wilcoxon que consideramos apropiada para este sagun Biaquerra “esta
prueba no parametrica de contraste de dos mediegatos relacionados es la de
mayor utilizacion en la investigacion educativa’@pt), a partir de la matriz que
formamos con las medias de cada uno de los clyséese pueden consultar en el
anexo 4.4, se obtiene los grados de significaci@abtuvimos de esta prueba y

gue se puede consultar en el anexo 4.5.

4.- Toma de decision con una probabilidad de error

Con los valores de los grados de significac{phde cada una de las respuestas

consideramos que:

p < 0.05 existen diferencias significativas por lontta
rechazamos Ho
p > 0.05 no existen diferencias significativas por tanto

aceptamos Ho.

Por otro lado segun Fernandez (199®)uchos estudios tratan de
informar en base a un grado de significacion estach (p) como si esto
garantizara de algin modo o fuese una condicidficismte para la
significacion educativa (......). Si se abandondaasignificacion estadistica
¢,como puede entonces el investigador establecerlag resultados de un
experimento o estudio son consistentes o no cqmediccion tedrica? Para
responder lo anterior nos dice: “existen diverdesrativas complementarias a
los test de significacion estadistica entre ells® el calculo del tamafio de
efecto. El cual utiliza medidas descriptivas paragar la significacion del
estudio”(pp. 198)

Por lo que también hemos calculado el tamafio eld@{TE) para cada

pareja de respuestas utilizando la formula :
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X1 - X2

TE =
(n-1)8* +(n,-1) 8’
2
N # Ny
"X = Media

S = Desviacion tipica.

&% = Varianza.

n = n° de sujetos que participan.

Formula 4.1

(Cohen, 1997,pp.20; Fernandez,1997)

El calculo del tamafio del tamafio de efecto (TE permitira determinar que
diferencias consideramos como apreciables y cudteslLa regla que se aplica

usualmente segun Gil (1999; 2000) en este tipaalmjos con respecto a los valores
del TE es:

[0, 0,25 [= pequefios
[0,25, 0,5[= medianos

> 0,5 = grandes

Por lo que Hemos de considerar para este trabagelehzo de Ho para tamarios
de efecto superiores a 0.5 (Cohen,1977, pp 8;1889, pp 191; Fernandez, 1995, pp.
198; Levin, 1996, pp 433). Y los asociados a nvele significacion (p) menores que
0.05.

Para realizar los calculos tomamos como punto delpdos estadisticos de los

clusters, los cuales mostramos en la Tabla 4.8reéen descendente con respecto a la
media:
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A continuacion mostramos una Tabla 4.9, en ellmcamos el grado de
significacién que obtuvimos en el anexo 4.5, asia@| tamafio de efecto calculado a
partir de la formula 4.1, acompafiadas de la detigife en cada caso tomamos con

cluster| n X S S
C2 161 5 0,3937 0,155
C1l 77 4,163 1,010 1,021
c4 51 3,835 1,378 1,901
C3 15 2,567 1,468 2,158

Tabla 4.8

respecto a aceptar o rechazar la hipétesis nula:

De las Tablas 4.8 y 4.9 podemos resumir la sigeieformacion en la Tabla

4.10.

Comparacion p TE Aceptamos
Cl- C2 0,022 1,270
Cl- C3 0,037 1,458
Cl- C4 0,799 0,280 Ho
C2 - C3 0,007 4,82
C2- C4 0,013 1,540
C3- C4 0,139 0,977 Ho
Tabla 4.9

Cluster n X S p TE
C2 161 5 0,393
0,022 1,27
C1 77 4,163 1,01
Cc4 51 3,83 1,37
0,039 1,458
C4 15 | 2,56 1,468
Tabla 4.10
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De Tabla 4.10 podemos decir:

* Que el existen diferencias significativas entrelakter dos con los cluster
uno, tres y cuatro.

» También existe diferencia entre los clusters uney y el cluster 4, con el
cluster tres.

* No existe diferencia significativa entre el clustey el cluster 4.

Conclusion: De los resultados anteriores podemos @eque no se verifica la
hipétesis nula ya que existen diferencias entre lggupos: C1y C2; C3y C1; C3y

C2; C4y C2. Por lo cual podemos decir que los relsados obtenidos no se deben al
azar.

4.3.3 Nueva codificacion de los participantes

Como mencionamos en la Tabla 3.6, la muestrazadii para obtener las
tipologias de resolutores estaba formada por 3f®tos,) como sabemos, no todos los
sujetos contestaron el cuestionario sobre creenciaglgunos no valoraron los
problemas, esto origino que la muestra se redajd3 sujetos (Tabla 3.8). Por lo que
nos vimos obligados a volver a codificar a los ®gegue habian contestado los tres
cuestionarios e identificar a cada uno de ello®leduster al que pertenecian como
resolutores de problemas, esta nueva codificagdoano el cluster al que pertenecen

las detallamos a continuacion, ya que sera la icadibn que utilizaremos de aqui en
adelante.

CLUSTER 1(CR1)

De los 163 sujetos, 38 pertenecen al cluster 1:

Primera Nueva Primera Nueva Primera Nueva
codificacion codificacion codificacion | codificacion codificaciéon | codificacion
1 1 113 61 173 99
13 10 121 63 176 101
31 21 122 64 177 102
39 23 123 65 182 106
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44 24 126 68 251 119
45 25 127 69 270 132
60 30 130 12 273 134
61 31 142 81 284 145
65 34 146 84 289 148
72 38 147 85 298 157
79 42 156 90 300 159
87 48 157 91 304 163
91 49 158 92
CLUSTER 2 (CR2)
De los 163 sujetos, 89 pertenecen al cluster 2:

Primera Nueva Primera Nueva Primera Nueva

codificacion | codificacion codificacion | codificacién codificacion | codificacién
2 2 125 67 253 121
10 8 128 70 254 122
12 9 129 71 255 123
15 12 132 74 256 124
17 13 134 76 258 125
22 16 135 77 259 126
24 18 136 78 262 127
30 20 137 79 263 128
48 26 141 80 267 129
49 27 149 87 268 130
58 28 152 88 269 131
63 32 159 93 271 133
64 33 160 94 274 135
67 35 166 95 275 136
69 36 167 96 276 137
70 37 169 97 277 138
75 39 172 98 278 139
84 45 175 100 279 140
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86 47 178 103 280 141
93 50 180 104 281 142
95 52 183 107 285 146
97 53 187 108 290 149
99 54 189 109 201 150
100 55 190 110 292 151
106 57 191 111 294 153
109 58 242 112 295 154
110 59 245 114 296 155
111 60 246 115 297 156
115 62 247 116 299 158
124 66 252 120
CLUSTER 3 (CR3)
De los 163 sujetos, 10 pertenecen al cluster 3:
Primera Nueva Primera Nueva Primera Nueva
codificacion | codificacion codificacion | codificacion codificacion | codificacion
3 3 26 19 287 147
4 4 59 29 301 160
5 5 143 82
9 7 250 118
CLUSTER 4 (CR4)
De los 163 sujetos, 26 pertenecen al cluster 4.
Primera Nueva Primera Nueva Primera Nueva
codificacion | codificacion codificacion | codificacion codificacion | codificacion
8 6 82 44 181 105
14 11 85 46 244 113
19 14 94 51 249 117
21 15 101 56 282 143
23 17 131 73 283 144
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38 22 133 75 293 152
77 40 145 83 302 161
78 41 148 86 303 162
80 43 155 89

4.3.4 La especialidad y el sexo de los sujetos.

En este apartado trataremos de analizar a parta detriz del anexo 4.6 y el
paquete estadistico SPSS, las posible incideneasglinas variables clasicas en los
estudios demograficos como son: el sexo de lososujela especialidad, con el cluster
al que como resolutor de problemas pertenece cadade los sujetos, para esto
realizamos unas tablas de contingencia, que seepuaghsultar en el anexo 4.7, y de
las cuales obtenemos la informacion que considesam@s relevante y que

presentamos en las tablas 4.11 y 4.12.

Sexo.
Cluster Hombres Mujeres
frecuencia| % | frecuencia| %
CR1 13 27,7 25 21,6
CR2 27 57,4 62 53,4
CR3 4 8,5 6 52
CR4 6,4 23 19,8
Total 47 100 116 100
Tabla 4.11

Los 47 hombres pertenecen a los siguientes clusters

La mayoria (57,4 %) utilizan el sistema de represaon Simbdlico para
resolver los problemas (CR2), seguido de los ssijgte utilizan todos los sistemas de
representacion (CR1) indistintamente para resébgeproblemas y el menor porcentaje
de hombres (6,4 %) rechazan los sistemas de repmeg® Graficos (CR3) para

resolver los problemas.

De las 116 mujeres pertenecen a los siguienteterdus
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La mayoria (53,4 %) resuelven los problemas paistéma de representacion
Simbdlico (CR2), seguidas por las que resuelvetotatilizando los cinco sistemas de
representacion (21,6 %), como las que rechazasidtesmas de representacion Graficos
(CR4) y por ultimo el menor porcentaje es parajlasresuelven utilizando los sistemas

de representacion numeéricos (CR3)

Podemos decir que tanto los hombres participardeso las mujeres utilizan
preferentemente el sistema de representacion Souopolsin embargo para los
hombre en segundo lugar se encuentra los hombres euresuelven por los
diferentes sistemas de representacion dependiendel ghroblemas, mientras que las
mujeres se encuentran las que resuelven por los dientes sistemas de
representacion y muy seguidos se encuentran las quechazan los sistemas de
representacion Grafico, en los mas bajos porcentage los hombres estan en el uso
de sistemas de representacion numérico y en el redo de los sistemas de
representacion Grafico, mientras que las mujeres $mente presentan bajo

porcentaje en el uso de sistemas de representacifumeéricos.

Especialidad.
Especialidad . CR1 CR2 CR3 CR4| Total
S 7 14 4 8 33
Magisterio.
21,2 42,4 12,1 24,2 100 %
3 8 1 12
Pedagogia.
25 66,7 8,3 100 %
_ ] 3 3 1 7
Psicopedagogia.
42,9 42,9 14,3 100 %
16 37 2 9 64
Educacién Infantil.
25 57,8 3,1 14,1 100 %
. 3 4 1 4 12
Lengua Extranjera.
25 33,3 8,3 33,3| 100 %
_ _ 6 23 2 4 35
Educacién Fisica.
17,1 65,7 57 11,4] 100 %
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Capitulo IV Andlisis de datos y resultados del instrumento 1

Tabla 4.12

De los de Magisterio:
Muchos utilizan el sistema de representacion Siicidpara resolver los

problemas y la minoria utiliza los sistemas deas@ntacion numericos.

De los de Pedagogia:
La mayoria utiliza el sistema de representacidnbélico para resolver los
problemas, pero se caracterizan por que ninguriosdsujetos resuelve utilizando los

sistemas de representacion numéericos.

De los de Psicopedagogia:
El mismo porcentaje de sujetos resuelve los pnodde utilizando los cinco
sistemas de representacion y el sistema de repaesen Simbdlicos, pero se

caracterizan por que ninguno de ellos rechazatesa de representacion Grafico.

De los de Educacion Infantil:
Representan la mayoria de sujetos los de estacialgped, resuelven los
problemas principalmente por el sistema de reptasém Simbolico y Unicamente dos

de los sujetos resuelven por los sistemas de eiBEson numéricos.

De los de Lengua Extranjera:

Muchos de los sujetos y ademas el mas alto resh#zs sistemas de
representacion Graficos y resuelven los problepmasel sistema de representacion
Simbdlico y un porcentaje muy cercano a estos hesuiaitilizando todos los sistemas
de representacion, solamente un sujeto resuelvBzaotdo los sistemas de

representacion numericos.

De los de Educacion Fisica:
La mayoria resuelven con el sistema de represént&mbaolico, mientras que

la minoria resuelve con los sistema de repres@mtacimeéricos.

Podemos decir que la mayoria de los sujetos de laspecialidades de

Magisterio, Pedagogia, Infantil y Educacion Fisic&n mayor porcentaje resuelven
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Capitulo IV Andlisis de datos y resultados del instrumento 1

los problemas por el sistema de representacion Simlico, mientras que los de la
especialidad de Psicopedagogia el mismo porcentajesuelve con el sistema de
representacion Simbdlico o utilizan los cinco sisteas de representacion
dependiendo del problemas, y ninguno de los estudigs de esta especialidad
rechaza el sistema de representacion Grafico. Mierats que la especialidad de
lengua extranjera el mismo porcentaje resuelven poel sistema de representacion
Simbdlico o rechazan el sistema de representacionrdico ademas que ninguno

resuelve por los sistemas de representacion numesic
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CAPITULO V

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS DEL INSTRUMENTO 2

INTRODUCCION

En este Capitulo vamos a exponer el analisis dégdemacion obtenida después
de aplicar el instrumento 2, cuyo proceso de ektddn quedo descrito en el apartado
3.4.2 a los sujetos de la muestra del apartad@.33te capitulo esta estructurado en
dos partes: en la primera se describen las vatorasique los sujetos otorgan a cada
una de las preguntas del instrumento y en la segwedestudian globalmente todas las
respuestas del cuestionario.

Cabe mencionar que en este capitulo los sujetdes aeiestra toman un nuevo
rol que es el de evaluadores, por lo tanto enagiédulo cuando hablamos de sujetos

nos estaremos refiriendo a los sujetos cernauadores

5.1 ESTUDIO DESCRIPTIVO

Por otro lado con la finalidad de ver si se cumyle de los objetivos planteados
en el apartado 1.3.1 de esta memoria que diDeterminar empiricamente y
caracterizar los constructos creencias y concepesordeclaradas de los futuros
profesores con respecto al uso de pruebas basadées resolucién de problemas para
evaluar en matematicas, recogidas mediante encsiedtaopinion”, se procedera a
hacer el andlisis de los resultados.

Para establecer el estado de opinién que tiereifutaros profesionales de la
educacion acerca de evaluar con pruebas basada r@sdlucion de problemas, les
pasamos un cuestionario (instrumento 2), a la maestscrita en el apartado 3.3.2 de
esta memoria. El instrumento fue elaborado paranatalgunos de los datos que
requeriamos para esta investigacion, el proceselatmracion de dicho instrumento
guedo descrito en el apartado 3.4.2. El procesaplieacion del mismo ha sido descrito

en el apartado 3.5.2.



Disponemos de las respuesta a este cuestionari98lesujetos, pero como
mencionamos anteriormente solamente vamos a utilli@a que son los pertenecientes
a los sujetos que contestaron los tres instrumeiis®e cuestionario se aplicé para
conocer las creencias de los futuros profesiorddda educacion acerca de evaluar con
pruebas basadas en la resolucion de problemadaad&§ preguntas y un total de 40
respuestas, las que pueden valorar en una escdlade Cada una de las respuestas
representa una variable dependiente de nuestrdi@syucada sujeto le asigna un valor
a cada respuesta.

Por lo tanto los datos que recogimos correspondealaes de 40 variables
procedentes de 163 sujetos, que forma parte degalos de este trabajo, estos datos lo
recogemos en una matriz de datos que contieneild63yf45 columnas, una columna
corresponde al sexo, y la otra a la especialiddeinas de las 40 variables, esta matriz
la podemos consultar en el anexo 5.1, a partistieraatriz de datos y con la ayuda del
paquete estadistico SPSS encontramos la mediagefreia y la desviacion tipica de
cada una de las respuestas y asi podemos iniocéstravestudio descriptivo, que se
puede consultar en el anexo 5.2. El analisis desailo entendemos en el sentido que
lo hace Zikmund (1995), “como una variedad de adives y procesos (...) que
consiste en resumir una gran cantidad de informaambruto a fin de poder interpretar
los resultados” (pp. 522).

La utilidad de este analisis para nuestro trabgjque teniendo tantos datos los

podremos resumir y asi poder hacer mas facilmemieadisis de los mismos.

5.1.1 Estudio de las respuestas por pregunta.

Para analizar los datos obtenidos nos basamot arélksis propuesto por Gil
(1999, 2000) y Gil , Rico y Fernandez (2000) alliaaa un instrumento como el
aplicado en este caso, nos dicen que a la horaedemar los datos de un cuestionario

se suelen utilizar tres procedimientos:

¢ “El primero consiste en ordenar las respuestas ralivas a cada una de
las preguntas segun el orden decreciente de cadadensus medias v,
cuando hay coincidencia, segun su dispersion, dgnmamenor desviacion

tipica.



¢ EIl segundo procedimiento presenta las respuestdenadas de mayor a
menor porcentaje de individuos que estan de acueotioellas ( en nuestro
estudio, los sujetos que puntuaron 4 6 5); en csmualdad se procedera
a tomar la que menor porcentaje de desacuerdoseptes( es decir los

sujetos que puntian 1 6 2)

¢ Eltercero es una mezcla de los dos anterioressga& ambas ordenaciones
intentando ver la consistencia de las dos posibtegnaciones que sobre la

aceptacion de las respuestas pueden realizarse”.

Pp. 190

Se tomo la tercera opcion, para ello obtuvimos rérpde las respuestas a los
cuestionarios: la media y la desviacion tipica, atexo 5.2, y ordenaremos como se
menciond anteriormente en funcién de estos doslistitans y en segundo lugar la que
surge de los personajes que estan de acuerdoesacugrdo, a partir de estos datos nos
podremos preguntar ¢como podemos determinar equieli@ de las preguntas, si la
colocacion que tienen las respuestas observadbebsa o no al azar?

Para contestar esta pregunta decidimos que adesnhaceér lo anteriormente
mencionado, deberiamos de hacer una prueba décsgiiin estadistica.

La prueba de significacion estadistica la realizammomo fue descrita en el
apartado 4.3.2 del capitulo IV. Por lo tanto sems los pasos que propone Bisquerra

para la aplicacion de una prueba de significacidnlgs siguientes:
1.- Formular la hipétesis nula:
Ho: la diferencia entre las respuestas es estlistnte nula. Las
observaciones son debidas al azar.

Por lo tanto la hipétesis alternativa sera:

H,: las diferencias son estadisticamente signifieativLas diferencias

observadas no son debidas al azar.

2.- Elegir el nivel de significacion:



Fijaremos como en el caso anterior el nivel deiaoaf en un 95 % por lo tanto
queda establecido que el nivel de significacidpara nuestro trabajo sera de “0.05”
(Bisquerra, 1987, pp 85; Cohen, 1997, pp.2; Gi99 Pp 191; Ledn y Montero, 1997,
pp 128; Levin, 1996, pp. 426).

3.- La prueba estadistica elegida para hallaralase significacion, como en el caso

anterior fue:

* La prueba seria una prueba no paramétrica.

» El caso es de una muestra relacionada.

» Elegimos la prueba de T de Wilcoxon que considesaapmopiada para este
caso, los grados de significacion que obtuvimosed® prueba se pueden

consultar en el anexo 5.3.

4.- Toma de decision con una probabilidad de error

Con los valores de los grados de significac{phde cada una de las respuestas

consideramos que:

p < 0.05 existen diferencias significativas por lontta
rechazamos Ho
p > 0.05 no existen diferencias significativas por tanto

aceptamos Ho.

También calculamos el tamafio de efecto (TE) pada areja de respuestas

utilizando la siguiente formula 5.1 y tomando lasod del anexo 5.2:

X1 - Xo para a=nm




X = Media
S = Desviacion tipica.
S? = Varianza.

Formula 5.1
(Cohen, 1997,pp.20)

Los tamarfos de efecto asi calculados para todapdeejas de respuestas se
pueden consultar en el anexo 5.4.

Como sabemos con el tamafo de efecto (TE) poddetesminar las diferencias
que consideramos como apreciables y cuales ncedla que aplicamos en el andlisis

de este valor, fue, como en el capitulo anter@oap

[0,0,25[= pequefios
[0,25, 0,5[= medianos

> 0,5 = grandes

Por lo tanto hemos de considerar para este tradlajgchazo de Ho para
tamafios de efecto superiores a 0.5 (Cohen,1978; @i, 1999, pp 191; Fernandez,
1995, pp 198; Levin, 1996, pp 433). Y los asociadosiveles de significacion (p)
menores que 0.05.

A continuacién presentamos cada una de las praguae cuestionario con sus
distintas opciones de respuestas propuestas. Gedaauprecedida de un cédigo que
indica el nUmero de pregunta y el nimero de respiegemplo R 1.2 respuesta numero
dos de la pregunta uno, R 4.5 respuesta de nltirero de la pregunta namero cuatro,
etc.); a continuacion colocamos el enunciado dee$puesta, la media_( X)yla
desviacion tipica ( s ). El grado de significaciop ) y el tamafio de efecto ( TE )
solamente en el caso de ser significativos, y pdathto rechazamos Ho, de esta forma
podremos ir mostrando los agrupamientos de resmiagie se van formando en
funcion de el tamafio de efecto y del grado de fsogion.

Para completar el andlisis, en cada caso se mesina tabla donde aparecen las

frecuencias tomadas del anexo 5.2, para cadaeitesdespuestas con respecto a las



diferentes opciones con las que las podian valosasujetos en el cuestionario. Para
realizar el analisis de los resultados vamos aideras los valores de las medias de la

siguiente manera:

< 3 =Bajo
[3, 4] = Medio
[4, 5] = Alto

Ademas consideraremos que se forman grupos cudBde 0,50 y que se
forman subgrupos cuando el TE encuentre en elvelte{0,25 , 0,50 [, dado que la
primera opcion muestra una clara diferencia emtsentedias y en el segundo caso es
menor esta diferencia.

Primera pregunta

¢ En qué consiste la evaluacion en matematicas?

La evaluacion en matematicas consiste en :

X S P TE

R 1.2 | Es el proceso que sirve para juzgar, vajorar 4,33 0,85
controlar el desarrollo del conocimiento

matematico, tomando en consideracion tanto
el proceso como el resultado.

0,000 | 0,520

R 1.4 | La obtencion de la informacion sobre [a3,71 1,46
comprension matematica de un estudiante
con el fin de ayudarle a una mejora

0,001 | 0,380

R 1.1 | La determinacion del logro de objetivos3,27 1,12
propuestos en un programa de matematicas

R 1.3 | El andlisis del proceso de ensefianza 3,04 1,29
aprendizaje en matematicas,
independientemente de cual sea el resultado.




Las frecuencias en porcentajes para las respuetiggegunta 1son:

R1.1 R1.2 R1.3 R1.4
No 0,6 0,0 1,2 8,6
contestan
Total 6,1 0,6 11,0 1,8
desacuerdg
Desacuerdp 22,1 49 25,8 55
Indiferencia 16,6 6,1 20,9 10,4
Acuerdo 46,0 37,4 27,0 41,1
Plenamente 8,6 50,9 14,1 32,5
de acuerdag

Como podemos ver se forman dos grupos y el seggmgbo a su vez se divide
en dos subgrupos. El primer grupo se encuentraseptado por una sola respuesta, la
cual recibe la mayor valoracion de las cuatro resfas, los sujetos la valoran como alta
y ademas muestran gran consenso ya que como podemasuestra una desviacion
tipica pequefia, por esto podemos decir que lososugnsideran prioritario evaluar
tanto el proceso como el resultado, pero con edénuzgar, valorar y controlar el
desarrollo del conocimiento matematico, ya que &B 8% estan de acuerdo (A) o
plenamente de acuerdo (PA), podemos decir quel@gsujetos todavia ven el proceso
de evaluacion como algo relativo al profesor ydagtrto punto sancionador.

El segundo grupo tiene a tres respuestas cuyosesalbe sus medias son
medianos, se divide en dos subgrupos, en el premlegrupo se encuentra una sola
respuesta en la que los sujetos sugieren como gag@ption a tomar en cuenta a la
evaluacion como una forma de obtener informaciam leofinalidad de ayudar a una
mejora, podemos decir que aqui se ve la evaluacidm algo mas integral ya que toma
en cuenta todo el proceso y esto a su vez sirvetdealimentacion para una mejora
educativa, los sujetos la valoran menos que lagyeng ademas hay mas desacuerdo ya
gue la desviacion tipica es mas grande que laianter

Por otro lado, las ultimas dos respuestas quefiseere a la evaluacion como el
logro de objetivos (positivista) o el analisis deqeso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas independientemente de los resultadgsdsitivista) tienen valoraciones
de medias muy cercanas, de la evaluacion comaye ke objetivos, podemos decir

gue los sujetos presentan altos porcentajes deuwbssla al valorar esta respuestas, ya



que el 28,2 % la valoran con total desacuerdo (@ Dg¢sacuerdo (D) lo que nos indica
gue estan en desacuerdo en que la evaluacionpsiraaleterminar los logros obtenidos,
ademas el 16,6 % muestra una indiferencia (l) asta respuesta por lo que creemos
qgue no tienen opinidn al respecto, con respect seunda respuesta diremos que el
36,8 % estan en desacuerdo en que la evaluaciorsisgdemente el analisis del
proceso sin importar el resultado y el 20,9 % tatop@nen opinidn con respecto a esta

respuesta ya que la valoran como indiferentes.

Conclusion Con respecto a la evaluacion podemos decir quesasujetos les interesa
principalmente el procedimiento y el resultado pedmmavia visto como una forma de
juzgar, valorar y controlar, en segundo lugar comen a la evaluacion como una
forma de recabar informacion para mejorar el proaesle ensefianza- aprendizaje y
por ultimo manifiestan desacuerdo o no tener opini@cerca de que la evaluacion
sea vista como el logro de objetivos o como el asigldel proceso independiente de
los resultados que se obtengan.

Segunda pregunta

¢, Qué valoramos cuando evaluamos en matematicas?

Cuando se evalla en matematicas se debe de valorar:

X S p | TE
R 2.2 | El trabajo realizado por el estudiante 4,39 550

0,003| 0,320

R 2.7 | Los logro alcanzados con respecto a lo§16 0,85
objetivos.
R 2.1 | EI conocimiento matematico adquirjdo4,12 0,73
por el estudiante

R 2.3 | La actitud del estudiante 4,02 0,82
0,000| 0,312
R 2.6 | Los contenidos matematicos |deB,90 0,81
programa
R 2.4 | La conducta del estudiante. 3,73 0,96

0,001| 0,325

R 2.5 | La madurez y formacion del estudiante. 3,61 970




Las frecuencias en porcentajes para las respuetigsegunta 2 son:

R21 R22 R23| R24| R25 R26 R2Y

No 0,0 0,0 0,6 1,2 1,2 0,0 0,6
contestan

Total 0,6 0,0 0,0 1,2 0,6 1,2 0,6
desacuerddg

Desacuerdp 3,1 0,0 2,5 55 9,8 49 3,1
Indiferencia 8,0 3,1 18,4 27,0 28,2 16,6 10,4
Acuerdo 60,1| 54,6 50,3 45 4 44 8 57,7 48,5

Plenamente 28,2 | 42,3 28,2 19,6 15,3 19,6 36,
de acuerdo

[0

Las respuestas a esta pregunta forman cuatrougdsgren donde las diferencias
de las medias no son grandes, y el tamafio de edacttonde es mas significativo lo
podemos considerar como medianos. De todo el omesib las respuestas a esta
pregunta son las que reciben mayor puntuacion, asleon con las que estdn mas de
acuerdo todos los sujetos ya que presentan los resmy@lores de acuerdo, y la
desviacion tipica son las mas bajas del cuestimnari

De los resultados obtenidos podemos decir quesugstos consideran que lo
que debemos valorar principalmente es el trabajlizezlo por los estudiantes, ya que a
esta respuesta le otorgan la mayor puntuaciondteeabcuestionario (4,39) y es la que
presenta menor dispersion presenta, ya que tieaedasviacion tipica baja (0,55),
ademas ninguno de los sujeto valora con D, TDanmllo cual podemos ver el consenso
gue existe al respecto.

El segundo subgrupo formado por tres respuestes las cuales solamente hay
una pequefa diferencia entre las medias, ademasirc@onsenso grande ya que las
desviaciones tipicas también son bajas, por lo cuesideramos que los sujetos
conceden casi la misma importancia al evaluarldgeos alcanzados, el conocimiento
matematico adquirido por el estudiante y la actitedos estudiantes.

El tercer subgrupo formado por dos respuestas:refeaente a los contenidos
matematicos, Yy la otra relativa a los estudiasta®o es la conducta, a lo que los
sujetos no tienen mucha opinién ya que muchosamloon indiferente sus respuetas.

Por dltimo, el cuarto subgrupo, formado por unaasaspuesta que es la

valoracion de la madurez y formaciéon del estudiguie es con la que los sujetos estan



menos de acuerdo por que presenta el mayor valaesacuerdos, ademas también
presenta el valor mas alto de indiferencia lo go® dice que los sujetos se encuentran
ante esta respuesta , algunos en desacuerdogsdeotrs indiferente.

Podriamos decir que esta pregunta se contradicpoon con la pregunta
anterior, en donde los sujetos estaban en deskcusr que la evaluacion sea
simplemente el logro de objetivos y en esta vala@nuna puntuacion alta el logro de
objetivos.

Conclusion: Podemos concluir que los sujetos a la hora de eaalen matematicas lo

gue mas valoran es el trabajo realizado por losudsintes, pero también reciben
valores muy cercanos a los anteriores lo que séerefa valorar cuestiones referentes
al programa y al alumno, del programa: el logro debjetivos y el contenido, del
alumno: los conocimientos adquiridos, actitud y é@nducta. Con lo que loa sujetos

muestran mayor indiferencia es con valorar la madury formacion del estudiante.

Tercera pregunta

¢, Qué papel juega la resolucion de problemas engsocle ensefianza - aprendizaje de

las matematicas?

La resolucion de problemas en matematicas:

R 3.6 | Mejora la capacidad de razonamientq del,18 0,89
estudiante.

R 3.3| Puede utilizarse para explicar |[lagt,02 1,01
matematicas desde un punto de \ista
practico.

R 3.7 | Su ensefianza requiere una preparaci@O8 0,91
soélida del profesor de matematicas.

R 3.5| Representa un reto y una dificultad pard,91 0,99
el estudiante

0,011 0,256

R 3.1| Debe ser objeto de los programas de64 1,11
matematicas a todos los niveles.

R 3.2| Se debe de explicar especificamente €h59 1,12
la clase de mateméticas.

R 3.4 | Constituye una forma idonea pare8,56 1,04
evaluar el conocimiento matematico.




Las frecuencias en porcentajes para las respuelggegunta 3 son:

R31| R332 R33 R34 R3.% R 3/6 R 37

No contestan 1,2 0,6 1,8 1,2 2,5 0,6 0,6
Total 25 2,5 1,8 2,5 0,6 0,6 1,2
desacuerdo

Desacuerdo| 12,3 16,6 2,5 9,2 2,5 3,1 2,5

Indiferencia | 22,1 20,2 12,9 30,7 17,8 12,9 21,
Acuerdo 38,7 38,0 479 39,3 50,9 41,1 44,
Plenamente | 233 22,1 33,1 17,2 25,8 41,1 30,1

de acuerdo

Ol

N

Estas respuestas junto con las de la preguntaicanteciben las mas altas
puntuaciones de todo el cuestionario. Como podempse forman dos subgrupos, ya
gue el TE lo consideramos como mediano.

El primer subgrupo esta formado por cuatro respsegue responden a lo que
los sujetos piensan a cerca de la resolucion dademas y las que reciben mayor valor
son respuestas que nos permiten ser utilizadasypgomar nuestro trabajo en el aula ya
qgue los sujetos piensan que la resoluciéon de pr@semejora la capacidad de
razonamiento de los estudiantes y ademas nos ayedplicar las matematicas desde
un punto de vista practico. Las dos ultimas redpsede este subgrupo reciben casi la
misma valoracién por parte de los sujetos (proxirmad), una se refieren a los
profesores y la otra a los estudiantes, de losepooés nos dicen que para utilizar
resolucion de problemas en matematicas requieramaesolida preparacion y de los
estudiantes nos dicen que representa un retocyl#fd la resolucion de problemas.

El segundo subgrupo esta formado por tres resmiasiyos valores son
ligeramente menores que en el subgrupo antertrda se refieren a cuestiones de tipo
curriculares como son: que la resolucion de proagedebe ser objeto de los programas
de matematicas en todos los niveles, que debeexgdicada especificamente en la
clase de matematicas y que constituye una formreeade evaluar matematicas. En las
Gltimas dos respuestas creemos que muchos dejétessno tienen opinidn acerca de

las mismas ya que la valoran en alto porcentaje indiferente (20,2 % y 30,7%



respectivamente), ademas estas tres respuestasntpresaltos porcentajes de
desacuerdo.

Interesdandonos un poco por la respuesta 3.4,npasl@ecir que segun estas
repuestas los sujetos no consideran que la reéaolu® problemas sea una manera
idonea para evaluar en matematicas, sin embargotquas las respuestas a esta
pregunta, creemos que si consideran bueno el usssdiicion de problemas en el aula,

pero no para evaluar.

Conclusion: Sobre el papel de la resolucion de problemas enpebceso de

ensefianza-aprendizaje de las matematicas, los egje@aloran mas alto cuestiones
relativas a la utilidad que se le puede dar a lsokicion de problemas en el aula:
como son mejorar el razonamiento de los estudianieta utilidad para explicar las

matematicas desde un punto de vista practico, ademé@s mencionan que los
profesores deben de tener una preparacion soélidadgjar de mencionar también el
reto y dificultad que representa para los estudiestia resolucion de problemas. Por
altimo valoran menos el papel que juega la resolutide problemas en cuestiones

curriculares como son los contenidos, metodologila yvaluacion.

Cuarta pregunta:

¢, Qué nos proporciona la evaluacion con resolucitbfemas en matematicas?

La resolucion de problemas para evaluar en mateagti

R 4.2 | Proporciona mejor informacion sobre eB,73 0,90
proceso de enseflanza — aprendizaje de
los estudiantes.

[1°)

R 4.3 | Proporciona elementos para juzgar3,70 0,92
valorar y controlar el desarrollo del
conocimiento matematico.

R 4.1 | Proporciona elementos para determingd,66 0,80
el logro de los objetivos.

0,000| 0,733

R 4.5| Le da valor personal al estudiante ente s2)98 1,05
entorno familiar y social.




R 4.4 | Proporciona informacién para tomar2,98 1,11
decisiones sobre la promocion escolar de
los estudiantes.

Las frecuencias en porcentajes para las respuekiggegunta 4 son:

R4.1 R 4.2 R 4.3 R 4.4 R4.%
No contestan 1,2 0,6 1,2 1,8 0,6
Total 0,0 0,6 0,6 6,7 8,6
desacuerdo
Desacuerdo| 6,1 9,2 8,0 25,2 20,9
Indiferencia | 23,9 20,2 22,1 30,1 36,8
Acuerdo 62 53,4 53,4 30,1 28,2
Plenamente 6,7 16 14,7 6,1 49
de acuerdo

Por el tamafio de efecto podemos decir que se fooa grupos muy bien
definidos. El primer grupo esta formado por tregpuestas cuya media es considerada
como de valor medio, mientras que el segundo gegtéd formado por dos respuestas
cuyas medias las consideramos bajas. Sin embasggujetos muestran gran consenso
en todas las repuestas ya que la desviacion tgsdaaja en todas las respuestas.

Por los resultados podemos decir que las tresiestgs del primer grupo tienen
mayor prioridad para los sujetos que las del seggrdpo. Estas tres respuestas se
refieren en general a cuestiones que nos sirvenvadorar nuestro trabajo en el aula a
través de la evaluacion con pruebas basadas eluaiésode problemas como son:
proporcionar informacion sobre el proceso de emsafia aprendizaje, proporcionar
elementos para juzgar, valorar y controlar el deiardel conocimiento matematico,
asi como proporcionar elementos para determindangeb de objetivos. Por lo que
creemos que segun las dos primeras respuestasa goresfunta, la resolucion de
problemas nos ayudarian a dar respuesta a la pripnegunta, ya que segun los sujetos
la resolucidn de problemas nos proporciona inforémaque nos servira para cubrir las
expectativas que se tienen acerca de las evaluacidnatematicas, sin embargo con
respecto a la tercera pregunta se contradicen estpsiestas, ya que a pesar de la

informacion que podemos obtener al evaluar conlueigm de problemas, los sujetos



dicen en la tercera pregunta que no consideraaskalucion de problemas como una
forma idonea de evaluar en matematicas.

El segundo grupo esta formado por dos respudatasyales reciben valores de
media considerados por nosotros como bajos (d@dasbajos del cuestionario), las dos
se refieren a la repercusion que tiene la evalnaoii resolucion de problemas en el
estudiante. Muchos de los sujetos las valoran cesaalerdo (25,2 % y 20,9 %
respectivamente), ademas un alto porcentaje dsuje tienen opinidn respecto a esta
respuestas porgue la valoraron con indiferentel (30,y 36,8 %), por lo tanto pocos
sujetos estan de acuerdo en que la resolucion atdepras le da valor personal al
estudiante en su entorno familiar o que sirva aogorcionar informaciéon sobre la

promocién escolar de los estudiantes.

Conclusion: Con respecto a lo que nos proporciona evaluar cagsalucion de
problemas en matematicas, los sujetos agrupan el doupos las respuestas: el
primero que nos dice que la evaluacion con resofutide problemas proporciona
informacion acerca del proceso de ensefianza- apieaj@ y del logro de objetivos y
asi proporciona elementos para juzgar, valorar yntwlar el desarrollo del
conocimiento. Y el segundo grupo de respuestas ajua los sujetos valoran con
desacuerdo segun las valoraciones, en que la ew@tiracon resolucion de problemas
otorgue a los estudiantes un valor en su entornanilar, pero tampoco estan de
acuerdo en que a partir de la informacidén que setiebhe se tomen las decisiones de

promocioén de los estudiantes.

Quinta pregunta.

¢, Qué se debe evaluar en la resolucion de problémas

En la resolucion de problemas se debe evaluar:

X S p TE

R5.4| De manera diferente los distintos3,89 1,19
métodos utilizados en su resolucion.

R 5.3 | Los métodos o formas de resolver|l08,66 1,22
problemas.

R 5.2 | Todo el desarrollo. 3,44 1,56




0,000 | 0,470

R 5.1] Los resultados. | 277 1,26

Las frecuencias en porcentajes para las respuelggegunta 5 son:

R5.1 R 5.2 R 5.3 R5.4

No contestan 1,8 1,2 0,6 0,6
Total 18,4 17,2 5,5 5,5
desacuerdo

Desacuerdo| 20,9 12,9 14,7 8,0
Indiferencia | 25,8 11,0 13,5 12,9

Acuerdo 26,4 20,2 37,4 36,2
Plenamente 6,7 37,4 28,2 36,8
de acuerdo

Las respuestas a la pregunta acerca de lo qiebsede evaluar en la resolucion
de problemas forman dos grupo ( el valor de TE eg oercano a 0,5 por lo tanto los
vamos a considerar dos grupos). El primer grupé festmado por 3 respuestas que
tienen una media considerada por nosotros comoamedgi el segundo grupo formado
por una respuesta, la cual tiene una media bajan@a baja de todas las del
cuestionario), pero todas las respuestas de logrpes presentan bajo consenso por
parte de los sujetos ya que tienen una alta dedwitipica.

En el primer grupo los sujetos otorgan un altaeotaje (73 %) a la respuestas
que dice que debemos evaluar de manera de difengantera los distintos métodos
utilizados para resolver problemas. A continuaaén 65 % de acuerdo los sujetos
piensan que hay que evaluar los métodos o formasstéver los problemas y al final
de este grupo colocan con un 57,6 % la opcion dtee gue solamente debemos de
evaluar el desarrollo.

Esta tres respuestas estan en congruencia conclaratio en la segunda
pregunta acerca de que debemos de valorar eldrdbbalumno.

En el segundo grupo Unicamente se encuentra spaasta, que refuerza lo
manifestado en el grupo de respuestas antericgetaanisma pregunta, donde muchos
de los sujetos (39,3 %) estan en desacuerdo daeagvalicamente los resultados.



valorar tanto el procedimiento como los resultados.

Esto viene a reafirmar lo que manifestaron en iimgna pregunta que se debe

Conclusion: Segun estas repuestas cuando evaluamos en mateasation problemas

debemos evaluar tanto los diferentes métodos usadbsresolverlo, como el

procedimientos utilizados para resolverlo, asi comlodesarrollo. Por ultimo pocos

sujetos estan de acuerdo con evaluar Unicamenteréssiltados.

Sexta pregunta

¢, Qué dificultades se presentan al evaluar matemsiter través de la resolucién de

problemas?

la resolucion de problemas son:

Las dificultades que se presentan cuando se evi&anatematicas a traves de

.8

X S p TE

R 6.3|La construccion de la prueba adecuada. 3,87 1,01
R 6.8 | La falta de criterios precisos para| st8,34 1,19

calificacion.
R 6.1 | Que el estudiante no esta acostumbradp31 1,13

a ser evaluado con problemas.
R6.4 | La falta de convencimiento del profesoi3,25 1,09

para evaluar de esta forma.
R 6.7 | La utilizacion por los estudiantes |de3,21 1,04

métodos no validos para resolyer

problemas.
R 6.2 | La complejidad que supone este tipo d&,20 1,13

tarea.
R 6.5| La falta de preparacion del profesor para,18 1,06

esta tarea.

0,029| 0,229

R 6.6 | El tiempo que requiere. | 313 1,09

Las frecuencias en porcentajes para las respuekiggegunta 6 son:

R6.1| R6.2] R6.3 R 6.4 R 6.5 R 6.6 R 6.7 R €

No contestan 1,2 0,6 0,6 1,8 0,6 1,2 0,6 1,2




Total 4.3 9,8 3,7 4,3 3,7 6,7 6,1 6,7
desacuerdo

Desacuerdo| 19,6 16,0 15,3 17,8 24.5 17,2 17.,p 16,6
Indiferencia | 25 2 22,7 27,6 27,0 28,8 35,( 30,7 227
Acuerdo 36,8 44 8 442 41,1 33,1 31,9 38,7 374
Plenamente | 12 9 6,1 8,6 8,0 9,2 8,0 6,7 15,3
de acuerdo

Se forman dos subgrupos, uno formado por sielasdecho respuestas que tiene
la pregunta, y el otro subgrupo formado por una sedpuesta. Las siete respuestas a la
pregunta acerca de las dificultades de evaluavaédrde resolucion de problemas tienen
valores de media muy cercanas, eso quiere dgu#,los sujetos no encuentran mucha
diferencia entre ellas. Este subgrupo a pesar deelsmas grande (7) de todo el
cuestionario, todas las respuestas tienen medesansideramos medianas, y un alto
consenso en cuanto a las respuestas por partes deljetos, ya que las desviaciones
tipicas son pequefia, todas las respuestas mupst@Etaje bajos (estan entre 39,9 %
y el 52,7 %) de acuerdo, ademas todas las respuastestran un alto porcentaje de
sujetos (entre 22,7 % y 35 %), que no tienen opiriderca de estas respuestas ya que
las valoran con indiferencia.

Las respuestas se refieren a las actividadesgwaa la evaluacion como son
la construccion de la prueba adecuada y la cordpl#jgue supone este tipo de tarea,
con respecto al estudiante nos dicen que no esstuacbrado a ser evaluado con
problemas y a la utilizacion por parte de los astutds de métodos no validos para
resolver problemas, en lo que se refiere al profass manifiestan falta de criterios
precisos para calificar, la falta de convencimiedgbprofesor para evaluar y la falta de
preparacion del profesor para esta tarea.

El segundo subgrupo se encuentra formado poralaaespuesta que se refiere
a la dificultad que representa tiempo que se reguoara evaluar con pruebas basadas
en problemas, aunque esta en otro subgrupo no rielcba diferencia el valor de su

media con las otras siete respuestas que fornaroedubgrupo.

Conclusiones: De lo anterior podemos decir que pocujetos estan de acuerdo y
muchos muestran indiferencia con respecto a queclanstruccion de una prueba
adecuada, la complejidad que supone este tipo deatael tiempo que se requiere

para evaluar con problemas, asi como la falta deneencimiento para evaluar con



problemas, falta de preparacion del profesor paracerlo, que los estudiantes no
estan acostumbrados a ser evaluados con problenasitilizacion de métodos no
validos para resolver problemas y que no hay dé¢ecios para calificar los problemas
representen una dificultad para evaluar con problesy Y sobre si el tiempo que

requiere representa una dificultad mucho no tienepinion.

Séptima pregunta.

¢, Qué dificultades crees que se presentan cuanddaberan pruebas basadas en la

resolucién de problemas?

Al elaborar pruebas basadas en la resolucion delggnas, se presentan las

siguientes dificultades:

X S p | TE

R 7.5 | Debe ser completados con ofrag,33 1,05
actividades de evaluacion.

0,000| 0,710

R 7.4 | Dan informacion parcial del 3,58 1,06
conocimiento matematico del estudiante.

0,050| 0,205

R 7.3 | Las pruebas adecuadas proporcionan 839 1,15
informacion  necesaria acerca el
conocimiento matematico del estudiante

R 7,2 | Requiere mucho tiempo para |sB,37 0,99
aplicacion.

R 7.1 | Cuesta mucho trabajo y tiempo elabpra3,37 0,99
una prueba de este tipo

Nota: Entre la respuesta 7.2 y la 7.1 se colocaserorden debido a que las dos tienen la mismaryed
la misma desviacion tipica pero los porcentajeaalerdo y plenamente de acuerdo son de 71.1 %y 52.
% respectivamente por lo tanto segun lo manifesthgoincipio quedaria primero la 7.2 y despuésa.ia

Las frecuencias en porcentajes para las respuekiggegunta 6 son:

R7.1 R7.2 R7.3 R7.4 R 7.1

A~ A

No contestan (0,0 0,6 3,7 1,2 3,1
Total 3,1 2,5 2,5 1,8 0,0
desacuerdo

Desacuerdo| 18,4 18,4 14,7 14,7 3,1




Indiferencia | 26,4 23,9 19,6 18,4 3,7
Acuerdo 42,9 47,2 49,6 47,2 35,6

Plenamente 9,2 7,4 9,8 16,6 54,6
de acuerdo

Por los resultados podemos decir que se formargdgms bien definidos de
respuestas, el primero constituido por una solgpuessta con una media que
consideramos como alta y el otro grupo de dividel@n subgrupos, uno formado por
una respuestas y el otro por tres respuestas, congbas consideramos como
medianas, en todas las respuestas existe muchensmnentre los sujetos ya que las
desviaciones tipicas son bajas.

El primer grupo es al que segun los resultadossipstos le conceden mayor
importancia de todas, ya que el 90,5 % de los @ajestd de acuerdo en que una
dificultad de elaborar pruebas basadas en resoldg@roblemas es que esta actividad
debe ser completada con otras actividades de ewdhua

De los otros dos subgrupos podemos decir, queriglep formado por la
respuesta que se refiere a la creencia de querlebgs basadas en resolucion de
problemas dan Unicamente informacién parcial dabcimiento de los estudiantes, lo
cual confirma la valoracion de la respuesta depgranterior de esta misma pregunta,
sin embargo, se contradice con las valoracionesgyadas a las respuestas de la
pregunta 4 donde la mayoria de sujetos manifiegtemal evaluar con problema en
matematicas nos proporciona informacion sobreatgso de ensefianza — aprendizaje.
También se contradice con la siguiente respueséstéemismo grupo que nos dice que
las pruebas adecuadas proporcionan informacionsagaeacerca del conocimiento
matematico de los estudiantes.

El dltimo subgrupo formado por tres respuestas que se refiere a que la
pruebas adecuadas proporcionan informacion neaessrérca del conocimiento
matematico de los estudiantes y las otras doseguigen la misma puntuacion por parte
de los sujetos ya que tienen la misma media y samaidesviacion tipica, solamente el
52.1 % y el 54.6 % (respectivamente) de los sujestén de acuerdo en que se requiere
de mucho tiempo y trabajo para la elaboracién delas basadas en resolucion de
problemas y que al tiempo de aplicacion que sesitacgara este tipo de pruebas, esta
respuesta muestran congruencia con lo manifestadio gregunta 6 acerca del tiempo

gue se requiere para evaluar con pruebas basagasl@emas. Muchos de los sujetos



manifiestan no tener opinidn sobre esta dos Ultregguestas ya que un alto porcentaje

(26.4 % y 23.9 % respectivamente) la marcan coifieirghte.

Conclusion: La principal dificultad que se presemtaal elaborar pruebas basadas en
la resolucién de problemas es que tienen que senpletadas con otras actividades,
ya que Unicamente proporcionan informacion parciakin embargo cuando las
pruebas son adecuadas nos dan informacién acercalake conocimientos de los
estudiantes, aunque manifiestan que requiere de mudiempo para elaborar este

tipo de pruebas y aplicarlas.

5.1.2 Clasificaciéon de las preguntas.

En el apartado anterior, efectuamos un analislagipreguntas, clasificando las
diferentes respuestas en funcion de el tamafioettoefTE) y de los diferentes grados
de significacion. En este apartado pretendemoséateel andlisis de las preguntas,
para lo cual pretendemos encontrar una serie geogrde preguntas en funcion de las
valoraciones que han recibido las diferentes retpsepor parte de los sujetos de la
muestra, de modo que cada grupo esté formado pgumas cuyas respuestas hayan
recibido valoraciones similares, y asi poder sabgrado de aceptacion de cada unos
de las respuestas.

Para efectuar esta clasificacion nos fijaremofadnotalidad de las preguntas y
analizaremos las valoraciones medias obtenidasgua respuesta y asi poder detectar
entre ellas similitudes o diferencias.

Para esto construimos la tabla 5.1 con datos qtiesiains del anexo 5.2, en
donde concentramos todas las medias de cada Uaa @spuestas, asi como la media

de cada pregunta:

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P
R1 3,27 4,12 3,64 3,66 2,71 3,31 3,37
R2 4,33 4,39 3,59 3,73 3,44 3,2 3,37
R3 3,04 4,02 4,02 3,70 3,66 3,37 3,39
R4 3,71 3,73 3,56 2,98 3,89 3,25 3,98
R5 3,61 3,91 2,98 3,18 4,33
R6 3,90 4,18 3,13




R7 4,16 3,98 3,21

R8 3,34

Xdela | 3,587 | 3,99 3,84 3,41 3,44 3,248 | 3,608
pregunta

Nota: R = respuesta P = pregunta Talla

Con el cuestionario y la tabla 5.1 tenemos la sigei informacién de la Tabla
5.2, con la finalidad de facilitarnos el analisislds preguntas.

Preguntg Opciones de Intervalo de las Rango de la

respuesta. medias media
1 4 3,04 - 4,33 1,29
2 7 3,61 -4,39 0,78
3 7 3,56 - 4,18 0,62
4 5 2,98 - 3,73 0,75
5 4 2,77 - 3,89 1,12
6 8 3,13-3,37 0,24
7 5 3,37 -4,33 0,96

Tabla 5.2

De la informacion de las Tablas 5.1 y 5.2 podedessr que la pregunta 2 es la
que recibe las valoraciones mas altas por partéogieestudiantes, mientras que la
pregunta 6 es la menos valorada, ademas en laavglorde esta pregunta hay un alto
consenso en valorar bajas a todas las respuestpan® de los estudiantes ya que es la
gue presenta el menor rango de medias de todpesigisntas.

Para efectos de analisis consideraremos de losahds de la siguiente manera:

<3 = Bajo
[3, 4] = Medio
[4, 5] = Alto



Para realizar el analisis, primero consideramopdaibles combinaciones de los
intervalos de las respuestas, del instrumento podetacir que los valores pueden ir
desde 0 hasta 5, pero de la tabla 5.2 podemosuaoguae los valores reales iran de
2,77 hasta 4,39 por lo que solamente tomaremaesi@nta las posibles combinaciones
que hay entre 2,5 y 4,5 ya que este intervalo abtndos lo valores reales, de esta

forma tenemos:

2,5, 3[

[3. 4

[4, 4,5]

2,5, 3[0 [3, 4]

2,5, 3[T [4, 4,5]
[3,4[0 [4,4,5]
[2,3[0 [3,4[ 0 [4,5]

Con los intervalos encontrados, analizamos cadgupta para ver a que
intervalo pertenecia las valoraciones a las difeserespuestas, como resultado de esto

obtuvimos la Tabla 5.3:

Intervalo de media Preguntas
[2,5, 3] Ninguna
[3,4] Pregunta 6
[4,45] Ninguna

Pregunta 4
2,5, 3[0 [3, 4] Pregunta 5
[2,5,3[0 [4,4,5] Ninguna
Pregunta 1
Pregunta 2
[3,4[0 [4.4.5] Pregunta 3
Pregunta 7
[2,5,3[0 [3,4][ O [4, 4,5] |Ninguna

Tabla 5.3

Podemos ver que se forman tres grupos de pregeungas respuestas recibieron
valoraciones similares, los cuales podemos resemma Tabla 5.4:

Grupo| Intervalo de medii Tipo de valor| PreguntaContenido
del grupo




Dificultades que se presentan
al evaluar las matematicas a

1 [3,4] Medio. P6 . .
través de resolucion de
problemas.
Lo que proporciona evaluar
P4 |las matematicas con
2 [2,5,3[0 [3, 4] | Bajo — medio, resolucion de problemas.
Lo que se debe de evaluar|en
P5 iy
la resolucion de problemas.
P1 En que consiste la evaluacién
en matematicas.
P Lo que se debe de evaluyar

cuando en matematicas.
En que consiste la resolucipn
de problemas.
Dificultades que presenta |la
elaboracion de pruebas
basadas en resolucion |de
problemas.

3 | [3,4[O [4,4,5] Medio - alto. P3

P7

Tabla 5.4

Primer Grupo: El primer grupo esta formado por una sola pregucityas respuestas
se encuentran entre el intervalo [3, 4] . Se tatéa pregunta 6. Las respuestas de esta
preguntas recibe valoraciones de las que denommaromo valores medios, la
mayoria de los sujetos valoraron de acuerdo. BE&tgupta presenta 8 opciones de
respuestas, las respuestas vinculadas a esta f@meguaiben valores de media muy
cercanas, ya que tiene el menor rango de las mextiato que no establecen una clara
discriminacion entre todas ellas. Esta pregunti tagerca de la dificultades que se

presentan cuando evaluamos a traves de la resoldeiproblemas.

Segundo Grupo El segundo grupo esta formado por dos pregunigascrespuestas se
encuentran entre el intervalo [2, B[ [3, 4] . Se trata de las preguntas 4 y 5. Las
respuestas a estas preguntas reciben valoraciaredeqominamos como bajo — medio
ya que estan entre 2,98-3,73 y 2,77-3,89 respectinte. Esto quiere decir que existen
valores bajos, los cuales se encuentran en elaitef2, 3[ que son los que recibieron
valoraciones entre total desacuerdo, desacuerddiferente, y valores medios que se
encuentran dentro del intervalo [3, 4[, que sondos generalmente reciben acuerdo
como respuesta. Estas preguntas tienen 4 y 5 msgaguespectivamente. Esta preguntas
se refieren una: a lo que proporciona evaluar |latematicas con resolucion de

problemas y la otra se refiere a lo que se delsvakear en la resolucion de problemas.



Cabe mencionar que este grupo esta representaggporls respuestas que recibieron
menor valoracion de todo el cuestionario. Por |l@ gquodemos decir que son las

preguntas con las que los sujetos estan mas ecugeda.

Tercer Grupo: El tercer grupo esta formada por cuatro preguciigsas respuestas se
encuentran entre el intervalo [3,[4[ [4, 5] . Se trata de las preguntasl, 2 ,3 yaé. L
respuestas de estas preguntas reciben valoractnéss que consideramos media-
altas, en este grupo se encuentran las pregungasigjeron algunas respuestas con los
valores de medias mas altas del cuestionario, @diecir que las valoraciones que los
sujeto asignan a las respuestas fueron un acueptBnamente de acuerdo, por lo que
podemos decir que este grupo de preguntas es angseaceptado por parte de los
sujetos de la muestra. Las preguntas que formargegbo son las que se refieren a: lo
que se debe valorar cuando evaluamos en matemaicés que consiste la evaluacion
de matematicas, a lo que la resolucion de probleesapara la matematica y las

dificultades que presenta la elaboracion de prubasadas en resolucion de problemas.

5.2 CLASIFICACION GENERAL DE LAS RESPUETAS.

Después de haber analizado cada una de las pasgdel cuestionario para
conocer las concepciones y creencias que tienesujesos de la muestra acerca de
evaluar con pruebas basadas en le resolucién ddepras, nos planteamos analizar

anicamente las 40 respuestas independientemetds gdeeguntas a las que pertenecer.

5.2.1 Cluster de respuestas

Para clasificar la totalidad de respuestas en dunclel tamafio de efecto
calculado a partir de la media y de la varianzasy se trata de formar grupos de
preguntas que tengan estadisticamente tamafosed® efimilares, nos planteamos
utilizar uno de los método multivariado de anadlisi cual se denomina: analisis
clusters, que hemos explicado en el apartado 4.§ue¥ de acuerdo con Zikmund
(1995), Uriel (1995), Lebart (1985) y Garcia (198®)s servira para clasificar a los
individuos u objetos en una cantidad reducida dgpag mutuamente excluyentes y
exhaustivo, ademas de tener una alta homogeneaitirdia (dentro del conglomerado)

y heterogeneidad externa ( entre conglomeradads)gegere decir que todos los objetos



pertenecientes a un grupo deberan ser muy simisates si pero muy diferentes a los

pertenecientes a otros grupos.

Para encontrar estos clusters en nuestro trabajdimps de la matriz de

distancia entre los enunciados como lo hizo @B@, 2000), que contiene los tamarfos

de efecto de pares de respuestas, los cuales de paesultar en el anexo 6.5, con esta

matriz se procedi6 a realizar un analisis de dlugia la ayuda del paquetes estadistico

SPSS 9.0 al cual le pedimos que nos proporciondeaedtes nameros de clusters

obteniendo los siguientes resultados que fueromdoshdel anexo 6.6 y se resumen en

la Tabla 5.5:
n° de n° de respuestas que lo forman Intervalo de
clusters medias
Cluster 1 17 2,77 - 3,44
3 Cluster 2 6 4,12 — 4,39
Cluster 3 17 3,56 — 4,02
Cluster 1 17 2,77 - 3,44
4 Cluster 2 6 4,12 — 4,39
Cluster 3 11 3,56 — 3,73
Cluster 4 6 3,89 — 4,02
Cluster 1 14 3,04 - 3,44
Cluster 2 6 4,12 — 4,39
5 Cluster 3 11 3,56 — 3,73
Cluster 4 6 3,89 — 4,02
Cluster 5 3 2,77 -2,98
Cluster 1 3,04 3,27
Cluster 2 4 4,12 — 4,39
6 Cluster 3 11 3,56 — 3,73
Cluster 4 6 3,89 — 4,02
Cluster 5 3 2,77 —-2,98
Cluster 6 7 3,24 — 3,44
Tabla 5.5

as

De acuerdo a la Tabla 5.5, decidimos tomar 3 dlsisy@ que en funcion de las

medias se pueden caracterizar mejor si tomamostkrsalos de la siguiente manera:

< 3,5= Bajos.
[3,5,4,0[= Medio.
[4,0,4,5]= Altos.



De esta manera obtuvimos los siguientes resultadmsca de los tres clusters,

los cuales mostramos en la Tabla 5.6:

Cluster] Respuestas que pertenecen al clustentervalo de| Intervalo de la Valores
con la media correspondiente. la media. |desviacion
tipica.
1.1 (3,27), 1.3 (3,04), 4.4 (2,98), 4.5
(2,98), 5.1 (2,77), 5.2 (3,44), 6.1
(3,31), 6.2 (3,20), 6.3 (3,37), 6. .
L 1(325). 6.5 (3.18), 6.6 (3.13). eé'77‘3'44 0,99-1,561 Bajos
(3,21), 6.8 ( 3,24), 7.1 (3,37), 1.2
(3,37)y 7.3 (3,39)
1.2 (4,33), 2.1 (4,12), 2.2 (4,39), 2.
2 (4.16), 3.6 (4,18) y 7.5 (4.33) 1,12 -4,39 5,55-1,05 Alto
1.4 (3,71), 2.3 (4.02), 2.4 (3,73), 2.5
(3,61), 2.6 (3,90), 3.1 (3,64), 3.2
(3,59), 3.3 (4,02), 3.4 (3,56), 3. .
3 |(391). 3.7 (3.98) 4.1 (3.66), 4.3'56_4'02 08-146 | Medio
(3,73), 4.3 (3,70), 5.3 (3,66), 5.4
(3,89) y 7.4 (3,58)

Tabla 5.6

De la Tabla 5.6 podemos analizar cada uno de Us$¢er] cabe mencionar que el

intervalo de la media del cluster nos indica lakes en los que se mueven las medias

de las respuestas que integran el grupo, ademgscrster 3 podemos observar que el

limite superior de las medias, esta muy proximopo#lo que lo consideramos dentro

del intervalo de valores medios.

Para caracterizar cada uno de los cluster adeentisyehr como punto de partida

la media de cada respuesta, lo haremos en funeidonidnero de respuestas presentes

de cada preguntas, considerando que la pregun&argépresentacion dentro del cluster

cuando encontremos mas del 60 % del total de estgmien el cluster.

Cluster 1 (CE1)

¢ Consta de 17 respuestas, que representan el 4859&% respuestas.

¢ Es el cluster que tiene los valores de medias tarzados como BAJOS.

¢ La desviacion tipica de estas respuestas se erananttre 0,99 — 1,56 lo cual n

indica un grado de consenso variado, ya que presespuestas con valores ba]

pero también presenta respuestas con valores altos.

0s

oS,



¢ Este cluster esta representado por 5 preguntagudstionario, siendo esta|la

preguntal, 4,5,6y7.

¢ En este cluster se encuentran todas las respiektggegunta 6 que se refiere allas

dificultades que se presentan al evaluar con peieasada en problemas.

¢ Se encuentran mas del 60% de las respuestasd3ragunta sobre la dificultad de

elaborar los instrumentos de evaluacion (pregunta 7

Las respuestas que corresponden a este cluster son:

1.1 La determinacion del logro de los objetivos propogsen un programa de
matematicas.

1.2 EI analisis del proceso de ensefanza-aprendizaje raatematicas
independientemente de cual sea el resultado.

4.4 Proporciona informacion para la toma de dexes sobre la promocion escolar de

los estudiantes.

4.5 Le da un valor personal al estudiante antensareo familiar y social.

5.1 Los resultados

5.2 Todo el desarrollo.

6.1 Que el estudiante no esta acostumbrado a akeraelo con problemas.

6.2 La complejidad que supone este tipo de tarea.

6.3 La construccion de la prueba adecuada.

6.4 La falta de convencimiento del profesor pamder de esta forma.

6.5 La falta de preparacion del profesor parateséa.

6.6 El tiempo que requiere

6.7 La utilizacion por los estudiantes de métodas validos para resolver los

problemas.

6.8 La falta de criterios precisos para su califi@a.

7.1 Cuesta mucho trabajo y tiempo elaborar unayarde este tipo.

7.2 Requiere mucho tiempo para su aplicacion.

7.3 Las pruebas adecuadas proporcionan la infoGmaciecesaria acerca del

conocimiento matematico del estudiante.



Cluster 1 : Las respuestas que pertenecen a esta cluster sors lgue menos
valoracion reciben por parte de los sujetos, por ltanto estan en desacuerdo en que
representa una dificultades evaluar las matematicaa través de la resolucion de
problemas, también estan en desacuerdo en que eaistificultad de elaborar

pruebas basadas en la resolucion de problemas

CLUSTER 2 (CE2)

¢+ Consta de 6 respuestas, que representa el 15 8¢ despuestas

¢ Es el cluster que tiene los valores de medias tsarzados como ALTO.

¢ La desviacion tipica de estas respuestas se enanegntre 0,55 — 1,05 lo cual
indica un grado de consenso alto entre los sugdtossponder estas preguntas ya

gue en este cluster se encuentran los valores aj@s de la desviacion tipica.

¢ Este cluster esta representado por 4 pregunt@s 81y 7).

¢ Es el cluster que tiene menor nimero de preguntaspyestas.

Las respuestas que corresponden a este cluster son:

1.2 Es el proceso que sirve para juzgar, valoracomtrolar el desarrollo del
conocimiento matematico, tomando en cuenta tarcoeledimiento como el resultado.
2.1 El conocimiento matematico adquirido por elidstinte.

2.2 El trabajo realizado por el estudiante.

2.7 Los logros alcanzados respecto a los objetivos.

3.6 Mejora la capacidad de razonamiento de losliesttes.

7.5 Debe ser completado con otras actividades aleasion.

Cluster n° 2: Las respuestas de este cluster son las que maspa@eion tienen por
parte de los sujetos de la muestra ya que tienen loees altos, pero ademas
presentan un alto consenso con respecto a estaspresstas ya que los valores de la
desviacion tipica son los mas bajos del cuestionariDe acuerdo a las respuestas
que forman este cluster, se debe de valorar: el cocimiento adquirido y el trabajo

realizado por el estudiante, ademas los logros altzados respecto a los objetivos.



La resolucion de problemas mejora la capacidad deazonamiento del sujeto, pero

su evaluacion debera ser completada con otras adtiades de evaluacion.

CLUSTER 3 (CE3)

¢+ Consta de 17 respuestas, que representan el 4859&% respuestas.

¢ Es el cluster que tiene los valores de medias arzados como MEDIOS.

¢ La desviacion tipica de estas respuestas se enananttre 0, 8 — 1,46 lo cual nos
indica un grado de consenso muy variado ya que reapguestas que tiengn
desviaciones tipicas bajas lo cual indica que ed¢dmcuerdo lo sujeto, pero existen
respuestas que tienen la desviacion tipica altaguk indica que no hay mucho

consenso en las respuestas.

¢ En este cluster estan representas 6 preguntasettlanario (1, 2, 3,4,5y 7).

Las respuestas que estan en este cluster son:

1.3 La obtencién de informacién sobre la comprensiotematica de un estudiante
con el fin de ayudarle a su mejora.

2.3 La actitud del estudiante.

2.4 La conducta del estudiante

2.5 La madures y formacion del estudiante.

2.6 Los contenidos matematicos del programa.

3.1 Debe ser un objetivo de los programas de maiteama todos los niveles.

3.2 Se debe de explicar especificamente en la dagsatematicas.

3.3 Puede utilizarse para explicar las mateméatieade un punto de vista practico.

3.4 Constituye una forma idénea para evaluar ebciamento de matematicas.

3.5 Representa un reto y una dificultad para eldéste.

3.7 Su ensefianza requiere una preparacion soliggadesor de matematicas.

4.1 Proporciona elementos para determinar el Idgrobjetivos.

4.2 Proporciona mejor informacion sobre el procdsensefianza - aprendizaje de los

estudiantes.

4.3 Proporciona elementos para juzgar, valorar wtroar el desarrollo del

conocimiento matematico.

5.3 Los métodos o formas de resolver los problemas.



5.4 De manera diferente los distintos métodosatilbs en su resolucion.

7.4 Dan informacion parcial del conocimiento mateooéde los estudiantes.

Cluster n° 3 Este cluster tiene valores de aceptacion mediompparte de los
sujetos. En este cluster se encuentra los enunaiadue hacen referencia a lo que
hay que evaluar en matematicas como la actitud, laonducta, la madurez de
alumno, asi como los contenidos, ademas la resolutide problemas debe de ser
objeto de todos los programas de matematicas, debaose explicar en clase,
ayudandonos para explicar las matematicas desde unto de vista practico, todo
esto con la finalidad de tener una comprensiéon maimatica del estudiante y asi
ayudar a su mejora.

Al evaluar con resolucién de problemas debemos evar de diferente
forma todos los métodos y formas de resolver probteas, aunque Unicamente nos

den informacion parcial de los estudiantes.

5.2.2 Andlisis factorial

El analisis factorial se utiliza para resumir datosando existen muchas
variables, la mayor parte de las cuales estanlaomeadas y deben sintetizarse para
hacer mas facil su manejo (Malhotra, 1997).

Para saber si en nuestro caso era aplicable eldebkocanalisis factorial,
efectuamos como lo recomienda Malhotra dos pruebadas valoraciones asignadas

por los futuros profesionales de la educacion aestanario:
¢ Primera: Prueba de esfericidad de Bartlett quenaspuueba estadistica que utiliza
como hipaétesis nula:
Ho: que las variables no estan correlacionadas policion.
Por lo que la hipétesis alternativa sera:
Hi: que las variablegstan correlacionadas en la poblacion.
¢ Segunda prueba: Medida de adecuacion de la mustikaiser — Meyer — OIkin

(KMO) es un indice que segun Malhotra se utilizeapsstudiar que tan apropiado

es el analisis factorial. Los valores entre 0,5,9 ithdican que el analisis es



apropiado; valores debajo de 0,5 indican que elissmdactorial quizd no sea
adecuado.
Con los valores asignadas por los sujetos al amesto que se encuntran en el
anexo 5.1 y el paquete estadistico SPSS obten@masguientes resultados para esta

dos pruebas, los cuales mostramos en la Tabla 5.7.

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de

Kaiser-Meyer-OlKkin. ,622
Prueba de esfericidad Chi-cuadrado
de Bartlett aproximado 1872,111
gl 780
Sig. 000
Tabla 5.7

De la prueba de Bartlett podemos decir que comentes que p = 0,00
podemos decir que se rechaza la hipétesis nulaggtamos la hipétesis alternativa,
por lo que concluimos que: que las varialdssan correlacionadas en la poblacion.

Ademas tenemos un valor de KMO de 0,622 por losgpggin Malhotra (1997)
es apropiado efectuar un andlisis factorial.

Por lo que decidimos efectuar el andlisis factada la finalidad de obtener un
modelo explicativo de las relaciones que existdnedas variables del instrumento 2,
este analisis lo realizamos como lo hicieron GB9®) y Gil, Rico (2000) con las
puntuaciones otorgadas a las 40 variables de ougststionario.

Creemos que las respuestas a las preguntas esfioniario constituyen un
sistema organizado de ideas, conceptualmente cdbersobre la evaluacion con
problemas, estas respuestas guardan cierta relacibmespecto a este concepto. Por
otro lado los futuros profesionales de la educaeifpresan su estado de opinién con
respecto a evaluar con problemas asignando un gataida una de las respuestas al
cuestionario, con una gran diversidad de puntossie.

En este apartado trataremos de profundizar erelasiones y prioridades que
los futuros profesionales de la educacion estableoeel sistema de ideas que presenta

el cuestionario, mediante las valoraciones quezasalos sujetos sobre los conceptos



presentados, es decir, tratamos de detectar la®@oones y creencias que tienen los
futuros profesionales de la educacién sobre laluaggn con problemas en
matematicas.
Creemos que los futuros profesionales de la edutamrganizan sus ideas en
sistemas articulados, mediante los cuales expsgaooncepciones y creencias sobre la
evaluacion con problemas y, cuando necesitan,tlizgan como marco conceptual de
su trabajo profesional.
Después de la aplicacion del instrumento podeneos due para cada una de
las respuestas se puede emitir un juicio diferesd@nandole diversas valoraciones,
esto nos permite establecer el supuesto de quatioss profesionales de la educacién
expresan su concepciones y creencias sobre la aei@u con problemas en
matematicas, cuando asignan, de manera coordinaldmaciones a determinados
conceptos que aparecen en el cuestionario.
Sostenemos que estas puntuaciones constituyeaesaxpes coherentes de ideas
coordinadas, que muestran un modo organizado delbwra evaluacién con problema
que pueden ser caracterizadas e interpretadasesBoron las valoraciones asignadas
por los futuros profesionales de la educacion,izaalos un andlisis factorial de las
variables en estudio y a continuacion, tratar dgerpmetar los resultados en términos de
concepciones y creencias.
Con el andlisis factorial intentaremos dar resjauada siguiente pregunta:
¢ ¢ Existe un factor general que aglutine a la mayigitas respuestas, de modo que
pueda inferirse que los futuros profesionales dmllacacion encuestados tienen una
concepcion global sobre la evaluacion con probléntas decir, que aunque cada
uno de los sujetos asigna puntuacion diferenteda caa de las respuestas, esas
diversas puntuaciones son variantes de un modorajede valorar cuando
evaluamos con problemas.

¢ ¢Podemos descomponer el factor general en factsmmscificos que facilite la

interpretacion de los resultados?

Para contestar estas preguntas hicimos uso dasian@ctorial, pero llegado
este punto nos preguntamos: ¢qué es y como reatinarese andlisis factorial?

El analisis factorial también conocido como amslde interdependencia es una
técnica multivariada, que a partir de las respgedgamuchas personas en un conjunto

de pruebas, nos dice cuéles son las nuevas varialiéetores que mejor explican en lo



que varian dichas personas (Alvarez, 2000; Yel@7)X9Tiene como propdsito general
resumir la informacion contenida en una gran cadtide variables en un namero
menor de factores (Zikmund, 1985). Si cada variablga independientemente de las
demas, habra tantas dimensiones de variacion carables, y estas relaciones se
pondran de manifiesto con otros tantos factores.loSi fendmenos no varian

independientemente, sino que revelan dependenciatuasy no habra tantas

dimensiones de variabilidad comin como variablessty se pondra de manifiesto por
qgue el namero de factores es menor que el de \esi@bela, 1997).

Como hemos dicho “cuando un investigador tieneamunto de variables y
sospecha que estan interrelacionadas en forma e@npk puede emplear el andlisis
factorial para definir las relaciones lineales emtrgnes separados. El propésito
estadistico del analisis factorial es determinar ¢@mbinaciones lineales de las
variables que ayudaran a determinar las interaas’ (Zikmund, 1985, pp. 640).

Segun Alvarez (2000) los factores no son entidadedibles con una escala,
sino variables hipotéticas no directamente obséggalue se infieren, se construyen, a
partir de la medicion de las variables directamebtzrvables.

El andlisis factorial es un estudio de los coefitgs de correlacion, que nos dice
gue si dos variables varian exactamente en el misden el coeficiente de correlacion
entre ellas serd de 1; si varian en orden exactanm@rerso su valor sera de —1, si no
hay ninguna relacion en el orden de variacion da serie con respecto a otra, el
coeficiente de correlacion es cero (Yela, 1997). IBaque los valores que podemos
tener en los factores para cada una de las vasigbldran estar dentro del intervalo [1 ,
-1].

Para realizar el analisis factorial elaboramos orariz con el conjunto de
puntuaciones asignadas por los futuros profesierddda educacion a cada una de las
respuestas al cuestionario, esta matriz que seepr@tsultar en el anexo 5.1 y con la
ayuda del paquete estadistico SPSS efectuamogldisfactorial, en donde tomamos
en cuenta las siguientes consideraciones:
¢+ El método de analisis factorial que se elige eteatomponentes principales ya que

“se recomienda cuando el interés principal es oeter el nimero de factores que
representan la varianza maxima de los datos” (Mah®997, pp 649).
¢ Se pide la solucion sin rotacion para tratar emeordl factor general. Se pide la

solucion rotada utilizando el procedimiento varinyaxque se trata de un método de



rotacion ortogonal que minimiza el nUmero de vdeislzon carga alta en un factor,
mejorando asi la interpretacion de los factor.
¢ Pedimos suprimir los valores menores @3], ya que aportan poco a los factores
debido a que es una carga baja (Malhotra, 1997).
El analisis factorial asi obtenido se puede coaswh el anexo 5.7 donde
tenemos la matriz factorial, que es la matriz qoatiene las cargas de todas las

variables y todos los factores extraidos.

5.2.2.1 Factor general
Analizando la matriz factorial obtenida podemosaamtrar los resultados en la
Tabla 5.8.

Respuesta | I Factor |Respuesta| K Factor |Respuestdh * Factor

general general general
R1.1 0,687| 0.429 R 3.4 0,716 0,423 R6.2 0,6[73 94,2
R1.2 0,642| 0,210 R 3.5 0,518 0,252 R 6.3 0,781 90,1
R1.3 0,710| 0,151 R 3.6 0,556 0,226 R6.4 0,708 09,2
R14 0,741 0,298 R 3.7 0,748 0,185 R 6.5 0,67/9229,
R21 0,751| 0,364 R4.1 0,641 0,486 R 6.6 0,7p3 2104
R 2.2 0,673 0,297 R 4.2 0,690 0,225 R 6.7 0,6p2 38,3
R 2.3 0,795| 0,588 R 4.3 0,683 0.301 R 6.8 0,560 59,3
R2.4 0,723| 0,523 R4.4 0,604 0,526 R7.1 0,6/74 43,2
R 2.5 0,622| 0,580 R 4.5 0,51 0,271 R7.2 0,789 1,4
R 2.6 0,700 0,439 R5.1 0,736 0,289 R7.3 0,64933a),
R 2.7 0,673 0,558 R5.2 0,794 0,228 R7.4 0,685 18,3
R3.1 0,611 0,140 R5.3 0,646 0,284 R75 0,611 86),3
R 3.2 0,723 0,081 R54 0,538 0,097
R 3.3 0,529| 0,195 R6.1 0,571 0,326

Tabla 5.8

A partir de la Tabla 5.8 realizamos las siguiendeservaciones sobre los
resultados obtenidos para tratar de responderelgupta acerca del factor general que

nos hicimos al inicio del analisis factorial:

¢ En las comunalidade$?, 15 de las 40 respuestas s010,70 las cuales podemos

considerar como apropiadas segun Kaiser menciopaddlvarez (2000) y las



restantes 25 respuestas se encuentran en valotasa@® ya que se hallan dentro del
intervalos ]0,70, 0,517].
Pero segun Gil (1999), 33 respuestas de las 4@miees valores de comunalidades
gue podemos considerar como altos y los restargetaid por arriba de 0,517.

¢ De las 40 variables solamente 19 cargan con valomgres d10,3en el factor

general.

Conclusion:Podemos concluir que no existe un factor generalegaglutine la
mayoria de las respuestas, por lo que podemos iintgre los futuros profesionales de
la educacion encuestados no tienen una concepci@wbgl sobre la evaluacién con

problemas.

5.2.2.2 Factores especificos.

Para conocer los factores especificos, y asi paalecontestacion a la segunda
pregunta que nos planteamos en el inicio del asdkgtorial, analizamos la matriz
factorial rotada del anexo 5.7, de la cual podedsxsr que obtenemos 14 factores que
representan un 66,534 % de la varianza acumuladaydl podemos considerar como
aceptable ya que Malhotra dice: “que se recomienda los factores que se extraen
representen por lo menos el 60 % de varianza aead®ul De estos 14 factores

hacemos el siguiente resumen que presentamosiabla5.9:

n° de factores 4
los que carga
R 3.7 4
R34,R44;,R6.2yR6.5 3
R1.1;R1.2;R1.4,R22;R5.2R
54, R6.3;R6.7,R6.8; R7.1Y|R
7.5
R1.3;R21;R23;R24;R2)5;
26;R27;R31;, R 32, R 3.3;
36;R3.7,R41;, R42; R 4.3
45:R51;R53;, R6.1; R 6.4;
6.6;R7.2,R73yR7.4

Tabla 5.9

Respuesta

00070
=

De la Tabla 5.9 podemos decir que la mayoria (60d%)las respuestas

solamente cargan a un solo factor y solamentelenas respuesta carga a 4 factores.



Para realizar el andlisis general de cada unogdattores tomaremos en cuenta
todas las variables que cargan a cada factor cdor Vd,3al interpretarlos

interpretaremos las cargas de la siguiente manera:

[0,3,05[= valorbajo
[0,5,0,75[= valor medio

[0,75,1 ] = valoralto

Para darle nombre al factor tomaremos en cuerdigliente:

a) Interpretaremos cada factor en términos de lasabigs con cargas mas
elevadas (Malhotra, 1997).

b) A partir de la variable que carga con mayor valomdremos en
consideracion las que en valor descendente comsangediferencia de hasta

0,200, independientemente del signo de la carga.

Presentamos los factores especificos que encardrandicando, el codigo del
namero de pregunta a la que pertenece y el numeroespuesta que representa
(ejemplo R 1.2 respuesta numero dos de la pregurda R 4.5 respuesta de numero
cinco de la pregunta numero cuatro, etc.), segdielo enunciado de la respuesta
correspondiente y por ultimo el valor con el quaeyada respuesta al factor tomadas del
anexo 5.7, los colocamos en forma descendente especto al valor absoluto de la

carga. Por ultimo caracterizamos y ponemos nombegla uno de estos factores.

Primer factor:

Respuesta Enunciado Valor del factor
R 2.3 La actitud del estudiante 0,864
R2.4 La conducta del estudiante. 0,816
R 25 La madurez y formacién del estudiante. 0,671
R2.2 El trabajo realizado por el estudiante 0,461
R1.2 Es el proceso que sirve para juzgar, valp@ntrolar

el desarrollo del conocimiento matematico, tomaexl 0,333
consideracion tanto el proceso como el resultado. ’O




Este factor queda determinado por cinco respuestasro de ellos hacen
referencia a lo que se debe valorar cuando seaealimatematicas, y una, la que tiene
menor carga se refiere a lo que los estudiantessame a cerca de evaluar en
matematicas. Los valores con los que cargan estables al factor las podemos
considerar como bajos R 2.2 y R 1.2, valor med®. Ry valor alto R 2.3 y R 2.4 (de
los més altos del cuestionario). El valor de megplia recibe la respuesta R 2.2 en el
apartado 5.1.1 es alta, mientras que aqui solanoang@ con un valor bajo, de esta
forma solamente matiza las caracteristicas debfact

El factor parece estar centrado en el alumno ydios lo que debemos de
valorar cuando evaluamos en matematicas: la coadawdurez y formacion, trabajo
realizado y la actitud del estudiante. Pero tambigmifiesta en que consiste la
evaluacion centrandola en el logro de objetivosamiente pero con una carga baja por
lo que podemos considerar que no tiene mucha mflaeen el factor.

De las cinco respuestas presentes en este faeogpartado 5.2.1 podemos
decir que dos R 1.2 y R 2.2 pertenecen al CE 2gpque tienen alta aceptacion y aqui
cargan con valores bajos por lo que Unicamentezaratil factor, mientras que R 2.3, R
2.4y R 2.5 pertenecen al CE3 y tienen una aceptavedia por parte de los sujetos

mientras que aqui cargan con valores altos caizamelo asi al factor.

Denominamos al primer factoNalorar la actitud, conducta, madurez y

formacion del alumno.

Segundo factor

Respuesta Enunciado Valor del factor
R5.2 Todo el desarrollo. 0,789
R 5.3 Los métodos o formas de resolver los probdema 0,652
R1.4 La obtencién de la informacién sobre la canpion 0,565
matematica de un estudiante con el fin de ayudarle
una mejora

R6.1 Que el estudiante no esta acostumbrado evakradd -0,489
con problemas.

R5.4 De manera diferente los distintos métoddzaxdios er - 0,480
su resolucion.

R 6.2 La complejidad que supone este tipo de tarea. 0,353

En este factor cargan seis respuestas, tres hefs@ancia a lo que se debe de

evaluar en la resoluciéon de problemas, una hacerergfia a lo que consiste la



evaluacion en matematicas y dos hacen referenam dificultades que se presentan al
evaluar en matematicas a través de la resolucigpratdemas. Tres de los valores R
6.1, R 54 y R 6.2 cargan con valores bajos, desdsés, dos lo hacen con valores
negativos, lo que nos indica que existe una rebagite varian en orden exactamente
inverso por eso su valor es negativo. Otros dowifas R 5.3 y R 1.4 cargan con
valores medios y uno R 5.2 carga con valores altos.

La idea general del factor se basa en lo procedahenos dice que cuando
utilizamos pruebas basadas en problemas debenmwsvaidos el desarrollo, tomando
en cuenta los diferentes métodos o formas de mdady pero evaluando de igual
manera todos los métodos utilizados para resabgepioblemas. La evaluacién es vista
como una ayuda para la mejora del alumno. Considege la evaluacién con
problemas es compleja. Sin embargo nos dice questasliantes estan acostumbrados a
ser evaluados con problemas. Por lo que en formerglepodemos decir que este factor
trata acerca del proceso de evaluacion en general.

Del apartado 5.2.1, podemos decir que R 5.2 est@Ed por lo que tiene baja
aceptacion por parte de los sujetos mientras quactor carga con un valor alto por lo
resulta significativo para caracterizar el facRwor otro lado R 5.3 pertenece a CE 3, por
lo que tienen una aceptacion media y en el facarangan con valores tan altos, pero si
resulta significativo a la hora de caracterizéaetor. Mientras que en el factor R 1.4, R
6.1, R5.4 Y R 6.2 las cargas son meramente tesiaiesn

Denominamos al segundo fact&valuar el desarrollo y los diferentes método

de resolver problemas.

Tercer factor:

Respuesta Enunciado Valor del factof
R2.1 El conocimiento mateméatico adquirido porstlidiante 0,820
R 2.6 Los contenidos matematicos del programa 0,718
R 2.7 Los logro alcanzados con respecto a losiebget 0,641

R1.1 La determinacion de el logro de objetivosppestos en u 0,501
programa de matematicas. '

=]

R2.2 El trabajo realizado por el estudiante 0,302

En este factor cargan cinco respuestas, cuatrdlake reblan sobre lo que se
debe de valorar cuando evaluamos en matematicasialnta de lo que es la evaluacion

en matematicas. La R 2.2 recibe una valoracion, lyagu presencia en este factor es



mas bien de indole testimonial unicamente, mierguesR 2.6, R 2.7 y R 1.1 reciben
valoraciones medias por lo que Unicamente matkéactor. Por otro lado R 2.1 recibe
una valoracioén alta por lo que tiene gran signifaan la caracterizacion del factor.

La idea general del factor es evaluar cuestionésaldenno y de aspectos
relativos al curriculum, del alumnos se interesaluear el conocimientos adquiridos y
por el trabajo que realiza. De las cuestiones auulares se interesa en evaluar
cuestiones del contenidos del programa y de lostigbf alcanzados. Ademas de
entender la evaluacién como el logro de objetivos.

Del apartado 5.2.1 podemos decir que R 2.1, 2. 2y2Rertenece al CE2 por lo
gue tienen una alta aceptacion por parte de lesosjjmientras que R 2.1 en este factor
carga con el valor mas alto por lo que su preseasiaignificativa a la hora de
caracterizar el factor, mientras que R 2.2 tiereeaarga baja en el factor y su presencia
es Unicamente testimonial, pero la carga de R alta en el factor y su presencia a la
hora de caracterizarlo es significativa. Mientras & 2.6 pertenece al CE 3 que tiene
valor de aceptacion medio por los sujetos, pero quorcarga el factor tiene una
participacion significativa a la hora de caractariel factor. Y por ultimo R 1.1 en le
cluster pertenece a CE1 por lo que tiene una adépthaja y en el factor carga con

valor bajo por lo que su presencia en el fact@otsmmente es de tipo testimonial.

Denominamos este tercer factor comdalorar los conocimientos de los

alumnos, los contenido del programa y los logrosaizados.

Cuarto factor:

Respuesta Enunciado Valor del factof

R 6.6 El tiempo que requiere. 0,740

R6.7 La utilizacion por los estudiantes de métodos ridles parg 0.605
resolver problemas.

R 6.8 |La falta de criterios precisos para su calificacion 0,473

La determinacion del logro de objetivos propuesnsun

R1.1 . 0,326
programa de matematicas.

R37 Su ensefianza requiere una preparacion solidaafebpr de -0,313
matematicas.

R75 Debe ser completados con otras actividadesalaacion. 0,304

A este factor cargan seis respuestas, tres deteltas acerca de las dificultades

que se presentar al evaluar con problemas, una leddrca de la resolucion de



problemas, una versa acerca de la dificultad dezaeanstrumentos de evaluacion
basados en resolucién de problemas y otra tratarodeepto de evaluacion. Cuatro de
las respuestas R 6.8, R 1.1, R 3.7 y R 7.5 cargarnvaloraciones bajos entre estos
cuatro uno carga con valor negativo, lo que nosgindue existe una relacion que
varian en orden inverso por eso su valor es negdiitras dos R 6.6 y R 6.7 cargan con
valores medios, por lo que podemos decir que nimgie las respuestas tienen un
significado alto para el factor ya que ninguna aargon valores altos.

Del apartado 5.2.1 podemos decir que R 6.6, RF6&.8 y R 1.1 pertenecen CE
1 por lo que tiene una baja aceptacion por pariesisujetos mientras que en el factor
tienen una carga media por lo que no resulta sgivo a la hora de caracterizar el
factor. Mientras que R 3.7 pertenece a CE 3 con valar medio de aceptacién,
mientras R 7.5 pertenece a CE 2 por lo que tienaltanaceptacion por parte de los
sujetos y estas dos preguntas por sus cargas tal fae presencia es meramente
testimoniales.

La idea general del factor es principalmente acdeclas dificultades de evaluar
con problemas mencionando entre otros: el tiempo Spurequiere para evaluar con
problemas, la utilizacion de métodos no validosapasolver problemas, asi como la
falta de criterios para su evaluacion, ademas meEndjue la evaluacion utilizando
pruebas basadas en resolucion de problemas reqigeer completada con otras
actividades. La evaluacion la consideran como grolale objetivos. Del profesor nos

dice que no requiere de una preparacion soliddianseresolver problemas.

Denominamos al cuarto factéFiempo que requiere evaluar debido al uso de

meétodos no validos para resolver problemas y laafale criterios para calificarlos.

Quinto factor:

Respuesta Enunciado Valor del factof

R 3.6 Mejora la capacidad de razonamiento del esitel 0,682

R 35 Representa un reto y una dificultad parateidgante 0,543

R 3.3 Puede utilizarse para explicar las matengtibasde un 0542
punto de vista practico. '

R 3.4 Constituye una forma idénea para evaluaroebcmiento 0.399
matematico. '

R 3.7 Su ensefianza requiere una preparacion si@igmofesor de 0.369

matematicas.




A este factor cargan cinco respuestas, todas teiten acerca de la resolucion
de problemas. Las respuestas R 3.4 y R 3.7 regdderaciones bajas, mientras que las
respuestas R 3.6, R 3.5 y R 3.3 cargan con vainegos, por lo que igual que en caso
anterior no hay respuestas de mucha significacaba gl factor ya que ninguna de las
respuestas cargan con valores altos.

Del apartado 5.2.1 podemos decir que R 3.6 cargzE@nhquiere decir que tiene
un valor alto en los cluster y aqui tiene el valdas alto, y sirve para caracterizar el
cluster, mientras que R 3.5, R 3.3, R 3.4 y R 3fareen el CE3, que son valores
medios, sin embargo aqui cargan al factor con @albajos por lo cual unas de ellas las
tomamos para caracterizar el cluster y mientras ajues solamente tiene caracter
presencial en el factor.

La idea general de este factor es acerca de lducgso de problemas en
matematicas, nos dicen que la resolucidon de pra@semejora la capacidad de
razonamiento de los estudiantes, se ve a la redolule problemas como un reto y
dificultad para los estudiantes, sirve para expliaa matematicas desde un punto de
vista practico, nos dicen que representa una foddreea para evaluar el conocimiento

y para ensefiar se requiere de una preparaciom saidparte de los profesores.

Denominacion del quinto factorta resolucién de problemas mejora el

razonamiento, representar un reto y constituye uii@nte de utilidad.

Sexto factor:

Respuesta Enunciado Valor del factof

Las pruebas adecuadas proporcionan la informacion

R7.3 necesaria acerca del conocimiento matematico | del 0,752
estudiante.

R34 Constltgye una forma idénea para evaluar el corieqin 0.506
matematico.
Proporciona informacion para tomar decisiones sdare

R4.4 i . 0,413
promocion escolar de los estudiantes.

R 6.2 La complejidad que supone este tipo de tarea. 0,334

A este factor cargan cuatro respuestas. Las resguest.4. y R 6.2 cargan con
valoraciones bajas, mientras que la respuesta Régha con valores medios y la
respuesta R 7.3 carga con un valor alto. Una ds BHbla acerca de las dificultades de
elaborar instrumento de evaluacion basados enu@énlde problemas, otra acerca de



la resolucion de problemas en matematicas, otra mfbrmacién que proporciona
evaluar con problemas y por ultimo la dificultad dealuar con problemas en
matematicas.

Del apartado 5.2.1 podemos decir que R 7.3, R £46y2 estan presentes en
CE1 por lo que tienen valores bajos, mientras quel éactor R 7.3 carga con el valor
mas alto y sirve para caracterizar el factor méntjue R 4.4 y R 6.2 solamente tienen
caracter presencial en el factor ya que carganvatores bajos, los mismo que R 3.4
gue esta en CE3.

La idea general que transmite este factor es quaabioramos una prueba
adecuada para evaluar con problemas esta nos gi@mmorinformacion acerca del
conocimiento de los estudiantes, constituye unamdoridbnea de evaluar el
conocimiento, se considera que esa informaciorsapngra para tomar decisiones sobre
la promocion escolar de los estudiantes, todo estoonsiderado a la evaluacion con

problemas como una tarea muy compleja.

Denominamos este sexto factblay que elaborar las pruebas adecuadas para

evaluar con problemas.

Séptimo factor

Respuesta| Enunciado Valor del factor
R6.4 La falta de convencimiento del profesor paauar de esta 0.793
forma. '
R 6.5 La falta de preparacion del profesor para tesea. 0,568
R 6.8 La falta de criterios precisos para su cadion. 0,461

A este factor Unicamente cargan tres de las retgmjdas tres se refieren a las
dificultades que presenta la evaluacion con regotute problemas. La respuesta R 6.8
carga con un valor bajo, mientras la R 6.5 cargaurovalor medio y la R 6.4 carga con
un valor alto, esto quiere decir que tiene difexesignificacion para los estudiantes.

Del apartado 5.2.1 podemos decir que R 6.4, R 656y8 estan en CE1, esto
quiere decir que tienen valores bajos mientrasequel factor R 6.4 carga con el valor
mas alto y caracteriza el factor mientras que laasodos solamente matizan dicho

factor.



La ideas general de este factor es basicamente Bsbdificultades que tienen
los profesores cuando evallan con problemas, nosndjue existe una falta de
convencimiento y preparacion por parte de los s para evaluar con problemas,

junto con una falta de criterios precisos pardicalilos problemas en una prueba.

Denominamos este séptimo factbwos profesores no estan convencidos de

evaluar con problemas.

Octavo factor:

Respuesta Enunciado Valor del factof

Proporciona mejor informacion sobre el proceso| de

R4.2 ~ . ) 0,779
ensefanza — aprendizaje de los estudiantes.
Proporciona elementos para juzgar, valorar y ctartrel

R 4.3 g - 0,742
desarrollo del conocimiento matematico.

R71 t(i:;c()esta mucho trabajo y tiempo elaborar una pruebest 0.356

A este factor cargan solamente tres respuestasdecellas se refieren a la
informacion que nos proporciona la evaluacion cesolucion de problemas y como
podriamos utilizar esa informacion. La otra resfaudsata sobre la dificultad de
elaborar pruebas basadas en resolucion de problémasde las preguntas la R 7.1
carga con un valor bajo, mientras que las otrafRdés y R 4.2 cargan con valores que
podriamos considerar altos, lo que nos indica @qge Ultimas dos tienen mayor
significado para los estudiantes.

Del apartado 5.2.1 podemos decir que R 4.2 y Regtén en el CE3 por lo que
tienen valores medios de aceptaciéon mientras que factor cargan con valores altos
por lo que su presencia es muy significativa aolalde caracterizar el factor, mientras
que R 7.1 esta en CE1 por lo que recibié valorab#ja de aceptacion y aqui también
carga con valor bajo por lo que no es significaivgresencia a la hora de caracterizar
el factor.

La idea general de este factor es acerca de geealaacion con problemas
proporciona informacion acerca del proceso de amsfiaprendizaje y esto nos
proporciona elementos para poder juzgar, valoracomtrolar el desarrollo del
conocimiento matematico. Ademas de mencionar ehajoay el tiempo que requiere

elaborar una prueba basada en resolucion de prablem



Denominamos este octavo factdia evaluacion con problemas proporciona
informacion a cerca del proceso de ensefianza — agizaje del estudiante, para

juzgarlo, valorarlo y controlarlo.

Noveno factor

Respuesta Enunciado Valor del factof

R1.3 El andlisis del proceso de ensefianza — apsgaden 0.796
matematicas, independientemente de cual sea éhdsu !

R1.2 Es el proceso que sirve para juzgar, valpreontrolar e
desarrollo del conocimiento matematico, tomando| en - 0,589
consideracion tanto el proceso como el resultado.

R1.4 La obtencion de la informacion sobre la canpion
matematica de un estudiante con el fin de ayudanma 0,575
mejora

A este factor cargan tres respuestas todas elasanadas con la evaluacion en
matematicas, este factor en general nos dicen ® gignifica la evaluacion en
matematicas para los sujetos. Dos de las respugsiaé y R 1.2 cargan con valores
medios, y una de estas dos respuestas lo haceatmmes/negativos, 10 que nos indica
que existe una relacidbn que varian en orden invpmsoeso su valor es negativo.
Solamente una de las respuestas R 1.3 carga comalal, por lo que podemos decir
gue es el gue mayor importancia presenta parsstadiantes.

Del apartado 5.2.1 podemos decir que R 1.3 est@Edn esto quiere decir que
tiene valor bajo de aceptacion, mientras que éacebr carga con el valor mas alto por
lo que caracteriza el factor, sin embargo R 1.8netiuna valor alto en CE2 y aqui
Gnicamente tiene caracter presencial en el faptorultimo R1.4 que esta en CE3 por
lo que tiene valor medio mientras que en el fatiwre el valor mas bajo por lo que
también tiene caracter presencial inicamente.

La idea general de este factor es que la evalu@aridnatematicas consiste en el
analisis del proceso de ensefianza — aprendizdgpéndientemente del resultado. Nos
dice que este proceso no sirve para valorar, jupgaontrolar el desarrollo del
conocimiento matematico. Que la informacion obtenidobre la comprension

matematica del estudiante nos debe servir paraagygual su mejora.



Denominamos este noveno factdra evaluacion consiste eranalizar el

proceso de ensefianza — aprendizaje.

Décimo factor

Respuesta Enunciado Valor del factof
R7.2 Requiere mucho tiempo para su aplicacion. 89,7
R71 g:;ssta mucho trabajo y tiempo elaborar una pruebestk 0.602
R34 Constltgye una forma idonea para evaluar el coreaim 0.431
matematico.
Proporciona informacién para tomar decisiones sdare

R4.4 . . 0,305
promocion escolar de los estudiantes.

A este factor cargan tres respuestas, dos rekd#@sncon la dificultad de
elaborar instrumentos basados en resolucidon delemnals para evaluar a los
estudiantes, una esta relacionada con el tema deslkaucion de problemas en
matematicas y la otra se relaciona con la inforémaque nos proporciona evaluar con
resolucion de problemas. Dos de las respuestd®,4a y R 3.4 cargan con valores
bajos, la respuesta R 7.1 carga con valor medianicamente R 7.2 carga con un
valor alto.

Del apartado 5.2.1 podemos decir R 7.2, R 7.14y4Restan en CEL, esto quiere
decir que tienen valores bajos de aceptacion, memue en el factor R 72 y R 7.1
cargan con valores altos y medios por lo que caraen el factor, mientras que R 4.4
también tiene carga baja en el factor por lo queaimente lo matiza. Para R 3.4 que
esta en CE3, en el cluster tiene valor medio dptac#®n y en el factor tiene un valor
bajo por lo que también solamente matiza al factor.

La idea general de este factor es que la elakiorade pruebas basada en
resolucion de problemas requieren de mucho tiengrsa pu aplicacion y que cuesta
mucho tiempo y trabajo elaborar una prueba de &ste pero a pesar de estas
consideraciones acerca de la evaluacion con pratlslemanifiestan que la resolucion
de problemas es una forma idénea para evaluar,asddenproporcionar informacion

necesaria para tomar decisiones acerca de la pramae los estudiantes.

Denominamos este décimo factBf:tiempo como desventaja para evaluar con

problemas.



Décimo primer factor:

Respuesta Enunciado Valor del factof
R 3.2 Se debe de explicar especificamente en lae cldeg 0.695
matematicas. '
R3.1 Debe ser objeto de los programas de mateasaitodos los 0.668
niveles. '
R5.4 De manera diferente los distintos métoddgatios en su 0331
resolucion. '
R 6.3 La construccion de la prueba adecuada. 0,329

A este factor cargan cuatro preguntas relacionddage ellas con el uso de la
resoluciéon de problemas en las matematicas, ottdccgue se debe de evaluar en la
resolucién de problemas y la otra es referentedifitzultad evaluar las matematicas a
través de la resolucion de problemas. Las resm&st2 y R 3.1 cargan con valores
altos, mientras que las respuestas R 5.4 y RaBgan con valores bajos.

Del apartado 5.2.1 sabemos que R 3.2, R 3.1 yire€tan en CE3 por lo que
tienen valores medios de aceptacion, mientras quet factor R 3.2 y R 3.1 cargan con
valores medios y sirven para caracterizar el facboentras que R 5.4 solamente matiza
el factor ya que carga con valores bajos, por lettlo R 6.3 esta en CE1 por lo que
presento un valor bajo de aceptacion en el clyst el factor también carga con el
valor mas bajo y no es significativo a la hora deacterizar el factor.

La idea general que encontramos en este factoguesla resolucién de
problemas debe de estar presente en todos losapragry a todos los niveles, para asi
poder ser explicada en todas las clases de matasdtios profesores deben de evaluar
de diferente modo los distintos métodos que se&arilpara resolver los problemas.
Mencionando ademas la dificultad que se presenia @anstruir pruebas adecuadas

para evaluar con problemas.

Denominamos este décimo primer factaa: resolucion de problemas se debe
ser un objetivo a desarrollar en todos los prograsna

Décimo segundo factor:

Respuesta Enunciado Valor del factof
R74 Dan |_nformaC|on parcial del conocimiento matematiss 0.678
estudiante.
R 6.2 La complejidad que supone este tipo de tarea. 0,523




R 7.5 |Debe ser completados con otras actividades deamiafu 0,403
La utilizacién por los estudiantes de métodos rinles parg
resolver problemas.
Proporciona informacion para tomar decisiones sdare
promocion escolar de los estudiantes.

R 6.7 0,327

R4.4 0,315

A este factor cargan cinco de las respuestas,ddosllas se refieren a las
dificultades de elaborar pruebas basadas en ré&olde problemas, dos respuestas se
refieren a las dificultades de evaluar las mataragtcon resolucién de problemas y otra
de las respuestas es referente a la informaciomagsigroporciona la evaluacion con
resolucion de problemas. Las respuestas R 4.4 R/& 7.5 cargan con valores bajos,
mientras que las respuestas R 6.2 y R 7.4 cargawatores medios.

Del apartado 5.2.1 sabemos que R 7.4 esta endtié3jene un valor medio de
aceptacion mientras que aqui carga con una valdiomaero el mas alto del factor, por
lo que sirve para caracterizarlo, por otro lado.R R 6.7 y R 4.4 estan en CE1 lo que
quiere decir que tienen valores bajos de aceptaondentras que R 6.2 en el factor
carga con valor medio, pero que también sirve paracterizar el factor, mientras que
R 6.7 y R 4.4 también cargan con valores bajoacbf por lo que Unicamente matizan
al factor. Por ultimo R 7.5 esta en CE2 por lo daeimos que tiene un valor alto en el
cluster, mientras que al factor carga con un vbabo por lo que no se utiliza para
caracterizarlo.

La idea general que nos trata de dar este fastl@sedificultades que representa
evaluar con resolucion de problemas ya que algweass los estudiantes utilizan
métodos no validos para resolver los problemasjouni que Unicamente obtenemos
informacion parcial de los conocimientos de losudisintes, esto nos hace que la
evaluacion tenga que ser completada con otrasaadies de evaluacion, haciendo con
esto que la tarea se torne compleja, ya que lanvafcion que obtenemos debe de ser

fiable ya que con ella se tomaran decisiones dalpeomocion de los estudiantes.

Denominamos este décimo segundo fadtar:evaluacion con problemas da

informacion parcial y es una tarea compleja.

Décimo tercer factor:

Respuesta Enunciado Valor del factof

R 4.5 Le da valor personal al estudiante en suremttamiliar y 0,619




social.
R 6.3 La construccion de la prueba adecuada. 930,5
R 3.7 Su ensefianza requiere una preparacion si@igmofesor de .0.438
matematicas. ’
R4.1 Proporciona elementos para determinar eloladg los
objetivos.

0,365

A este factor cargan cuatro respuestas, dos @s e#lacionadas con la
informacion que podemos obtener al evaluar conluegm de problemas, otra
relacionada con la preparacion de los profesorga pasefiar la resolucion de
problemas en el aula y la ultima relacionada caendificultades de elaborar pruebas
basadas en la resolucion de problemas. Dos deRelfag y R 3.7 cargan con valores
bajos y dos R 4.5 y R 6.3 con valores medios. [@osstios cuatro valores son negativos
lo cual indica que existe una relacion que varfareen exactamente inverso por eso
su valor es negativo.

Del apartado 5.2.1 podemos decir que R 4.5 y Reét&n en CE1, esto quiere
decir presentaron valores bajos de aceptacion trageque en el factor R 4.5 carga con
valor medio al factor pero se utiliza para caraztelo y R 6.3 carga con valor bajo por
lo que solamente matiza el factor. Para R 3.7 y.Rqdie estan en CE3 y tuvieron
valores medios de aceptacion y en el factor cacgarvalores bajos por lo que también
solamente matizan al factor.

La idea general de este cluster es que la evaludisada en resolucion de
problemas le da un valor personal al estudiantsueentorno, ademas a los profesores
nos proporciona elementos para determinar el ldgrtos objetivos, contando con que
las construccion de pruebas adecuadas que est@tabaan la resolucion de problemas
no constituye una dificultad, y aunado a que, losfgsores no requieren de una
preparacion sélida para ensefiar la resolucion aldlgmas en el aula, podriamos decir
que el proceso de evaluacion basado en la resoldedroblemas es considerado en

este factor como algo muy facil carente de difanldts.

Denominamos este décimo tercer factax evaluacion con problemas da un

valor social y familiar al estudiante.

Décimo cuarto factor:

| Respuesta| Enunciado | Valor del factot




R5.1 Los resultados. 0,810

R 3.7 Su ensefianza requiere una preparacion si@igmofesor de 0338
matematicas. ’

R 6.5 La falta de preparacion del profesor para tesea. -0,331

R5.2 Todo el desarrollo. 0,308

Este factor esta formado por cuatro de las resgsieelacionadas dos de ellas
con lo que se debe de evaluar en la resoluciénralelgmas, otra relacionada con
preparacion de los profesores para ensefiar lausé&olde problemas y otra que esta
relacionada con las dificultades que se presentaevaluar con resolucion de
problemas. Tres de la respuestas R 5.2, R 6.5.y RaBgan con valores bajos y una de
ellas lo hace con valor negativo lo que indica cdifimos anteriormente que varian en
orden exactamente inverso por eso su valor esinegitientras que la respuesta R 5.1
carga con un valor alto ( de los mas altos deltmresio). Lo que nos indica que esta
ultima es la variable que tiene mayor peso enatbfa

Del apartado 5.2.1 sabemos que R 5.1, R 6.5 Y2FRed&an en CE1 por lo que
presentaron valores bajos de aceptacion, mientraseq el factor R 5.1 carga con el
valor més alto por lo que sirve para caracterizéactor. Para R 6.5 y R 5.2 cargan con
valores bajos en el factor por lo que solament@atizan, mientras R 3.7 que esta en
CE3 tiene un valor medio de aceptacion en el aluatpii carga con valor bajo, por lo
gue también solamente matiza el factor.

La idea que transmite en forma general este fast@ue al evaluar con pruebas
basadas en resolucion de problemas debemos epailneipalmente los resultados, sin
dejar de evaluar el desarrollo, pero como elemeéeterminante al evaluar estaria el
resultado. Nos dice que la ensefianza de la redolut® problemas en matematicas
requiere de una preparacion soélida por parte derlmfesores, ademas nos dice que no
representa una dificultad a la hora de evaluamlatematicas a través de resolucion de

problemas la falta de preparacion de los profesmoesespecto a esta tarea.

Denominamos este décimo cuarto factdrevaluar con problemas se deben

valorar los resultados.

Por lo que consideramos que la estructura conakemte los factores de
creencias sobre evaluacién con problemas queda semuuestra en el cuadro 5.1que

mostramos a continuacion:



Cuadro 5.1



Con la finalidad de ver si podiamos reducir méas eatnero de factores tratamos de
realizar con las matriz factorial otro analisistai@l y para ello procedimos a ver si era
factible este analisis como lo hicimos en el aplartd.2.2 calculando la prueba de
esfericidad de Bartlett y encontrando la medidadicuacion de la muestra de Kaiser-

Meyer-Olkin (KMO) de las que segun explicamos:
¢ Primero: La prueba de esfericidad de Bartlett e prueba estadistica que utiliza
como hipaétesis nula:
Ho: que las variables no estan correlacionadas polkcion.
Por lo que la hipdtesis alternativa sera:
Hi: que las variablegstan correlacionadas en la poblacion.
¢ Segunda prueba: La medida de adecuacion de lanauesKaiser — Meyer — Olkin
(KMO) es un indice que segun Malhotra se utilizeapsstudiar que tan apropiado
es el analisis factorial. Los valores entre 0,5,9 ithdican que el analisis es

apropiado; valores debajo de 0,5 indican que elislmdactorial quizd no sea

adecuado.

Los resultados que obtenemos:

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de

Kaiser-Meyer-Olkin. ,181

Prueba de esfericidad  Chi-cuadrado

de Bartlett aproximado 44,745
al 91

Sig. 1,000




De la prueba de Bartlett podemos decir que comentes que p = 1,000
podemos decir que se acepta la hipétesis nuldppue concluimos que las variables
no estan correlacionadas en la poblacion.

Ademas tenemos un valor de KMO de 0,181 por Bspgun Malhotra (1997)
no es apropiado efectuar un analisis factorial.

De lo resultados anteriores podemos concluir queesiorecomendable un

segundo analisis factorial con la finalidad de ciédel nimero de factores.

Factores detectado y creencias de los profesores

Las creencias sobre evaluar con pruebas basadasodncion de problemas que
tienen los futuros profesionales de la educaci@dgudiversificado en los 14 factores

gue nombremos a continuacion:

Primero: Se debe de valorar la actitud, la corajuniadurez y la formacion del

alumno.

Segundo: Debemos de evaluar el desarrollo y lesetites métodos utilizados

para resolver problemas.

Tercero: Debemos valorar los conocimientos demaly los contenidos del

programa y los logros alcanzados.

Cuarto: El tiempo que requiere evaluar debidosal de métodos no validos para

resolver problemas y la falta de criterios par#icatlos.

Quinto: La resolucién de problemas mejora el rapuignto, representa un reto

y constituye una fuente de utilidad.

Sexto: Hay que elaborar las pruebas adecuadagyealtear con problemas.

Séptimo: Los profesores no estan convencidos ale@avcon problemas.



Octavo: La evaluacion con problemas proporciorf@arinacion acerca del

proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiandguggarlo, valorarlo y controlarlo.

Noveno: La evaluacion analiza el proceso de emzadaprendizaje.

Décimo: El tiempo es una desventaja para evaliapooblemas.

Undécimo: La resolucion de problemas debe de s@bjetivo a desarrollar en

todos los programas.

Duodécimo: La evaluacién con resolucion de probketa informacion parcial

y es una tarea compleja.

Décimo tercero: La evaluaciéon con problemas darvabcial y familiar al
estudiante.

Décimo cuarto: Al evaluar con resolucion de protde se deben de valorar los

resultados.

Podemos decir que todos estos factores expresarsas/opiniones y ponen de
manifiesto las creencias de los sujetos respecéwatuar con pruebas basadas en
resolucién de problemas, Ademas producto de unsague realizamos al cuadro 5.1
creemos que estos 14 factores se encuentran em @&tres ideal centrales como

manifestamos a continuacion y que resumimos esnedl cuadro 5.2:

» Detectamos cinco factores diferentes sobre el igbjee evaluar con resolucion
de problemas y creemos que cuatro de ellos podesponder a la pregunta del

¢ qué evaluar?, estos factores son: F1, F2, F3y F114.

« Detectamos cinco factores que hacen referencia sainoonvenientes o
dificultades que representa evaluar con pruebaadbasen la resolucion de
problemas, estos factores son: F 4, F 6, F 7, FHAIPR.



» Detectamos cuatro factores que hacen refereneis @atilidad o las ventajas que

representa evaluar con pruebas basadas en la diésolde problemas, estos
factores son: F5, F 8, F9y F 13.

OBJETIVO

" UTILIDAD .
" (VENTAJAS) )

T
'
'

u ! N
|
'
'

n
n N
n ! N

Cuadro 5.2




Todos los factores ponen de manifiesto las cregengiee sobre evaluacion con

problemas tienen los sujetos, los cuales intemresade la siguiente manera:

Lo que se debe valorar del estudiante es: la d¢ttonducta, madurez y
formacion (F1) y los conocimientos (F3).

De los programas nos dicen: debemos valorar lokeomos del programa y los
logros alcanzados (F3) y debemos de ver que tdum@én de problemas este
presente en todos los programas (F11).

Sobre lo que hay que valorar en los instrumentosvdéiacion con problemas
encontramos dos creencias diferentes por un ladoque dice que hay que
evaluar todos el desarrollo y los diferentes métatto resolver problemas (F2) y
otra que dice que hay que valorar Unicamente elteg® (F14).

De los inconvenientes de evaluar con pruebas basadssolucion de problemas:

Creen que el tiempo que se requiere para evaluap@blemas representa un
inconveniente.

Que la evaluacién con problemas representa una ¢arapleja.

En cuanto a los inconvenientes del instrumentosctianos tres creencias: una
que hay que elaborar las pruebas adecuadas (F@gnglo que requiere su
aplicacion (F10) y creen que solamente dan infordngearcial(F12).

De los profesores, creen que no estan convencelevaluar con resolucion de

problemas (F7).

De la utilidad de evaluar con pruebas basadas msdducion de problemas:

De la creencias acerca de la utilidad de evaluarptoblemas: se encuentra la
informacion que proporciona acerca del proceso rdef@nza-aprendizaje del
estudiante y sirve para juzgar, valorar y contrelgroceso (F8).

Sobre la utilidad de la evaluacion creen que sfae analizar el proceso de
ensefanza-aprendizaje (F9).

Creen que la resolucion de problemas a pesar desmyar una dificultad para
el estudiante, mejora su razonamiento (F5)

Ademas identificamos la creencia de que la evabmadon resolucion de

problemas otorga un valor social y familiar al dsaate (F13).






CAPITULO VI

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS DEL INSTRUMENTO 3

INTRODUCCION

En este capitulo exponemos el analisis de lanmdordn obtenida después de
aplicar el instrumento 3, cuya elaboracion fue desen el apartado 3.4.3, a los sujetos
de la muestra descrita en el apartado 3.3.2. Eméubo esta estructurado en dos
partes: en la primera se analizaran las valorasiot@gadas a las diferentes soluciones
a un problema, en el segundo, se analizan lasfigasibnes otorgadas a dichas
valoraciones.

Cabe mencionar que en este capitulo cuando nesmes a los sujetos algunas
veces |lo hacemos con respecto a su rol como resetuty otras con su rol de

evaluadores, pero en cada caso nosotros lo indic&re

6.1 CODIFICACION

Para el analisis de los datos procedemos a deskilmodificacion que sera
utilizada en este capitulo.

6.1.1 Los clusters
La codificacion que usamos para los cluster a les gertenecen los sujetos en
su rol de resolutores de problemas de algebra elaimgue se obtuvieron del apartado

4.3.1 y que se codificaran de la siguiente manera:

Cluster | Caracteristicas del cluster

Los sujetos utilizan los cinco sistemas de reptes&n para resolver
CR1 |problemas de algebra elemental. Preferentemenligantilos sistemas de
representacion Simbdlico, Gréfico-Simbdlico y PArtelo, un menor nimero
de sujetos hace uso de los sistemas de represen@efico y Ensayo-Error

Se caracteriza por el uso preferente del sistemmdo@ico con el apoyo del
Grafico—-Simbolico para resolver problemas de aledemental. Muestran
buena capacidad para resolver los problemas ynastien alto rendimiento

CR2




Se caracteriza por que los sujetos usan los métaduosgricos, Ensayo-Errory
CR3 | parte-Todo, (19%) mas que en cualquiera de loss athasters. Muestran
escasa capacidad para resolver los problemasgnebtun bajo rendimienta.

Los sujetos muestran rechazo por el uso del sistliemmapresentacion Grafico
CR4 |para resolver problemas de algebra elemental. @ogoapredominante del
sistema de representacion Simbdlico. Casi no resagiroblemas que tienen
dibujo o diagrama y con nameros dificiles.

6.1.2 Los sistemas de representacion
La codificacién de los sistemas de representacéngae 10s sujetos resolvieron

los problemas del instrumento 1, que fueron caatifos en el apartado 4.1.3.

Cddigo | Categorias en los sistemas de representacion

0 No se puede determinar el sistema de represéntpor que
no hay informacién suficiente.
Ensayo-Error.

Parte-Todo.

Gréfico.

Grafico-Simbdlico.

Simbadlico.

ghWIN|F

6.1.3 De las soluciones

Las soluciones, del instrumento 3, se codificaleta siguiente manera:

s1 Solucién 1 cuando el problema es resuelto porséérsia de
representacion Grafico — Simbalico.

S0 Solucién 2 cuando el problema es resuelto porséérsia de
representacion Simbalico.

s3 Solucién 3 cuando el problema es resuelto porséérsia de
representacion Parte — Todo.

sa Solucioén 4 cuando el problema es resuelto porséérsia de
representacion Grafico.

Con la finalidad de ver si se cumple el objetivanpéado en el apartado 1.4.1 de
esta memoria que diceDéterminar empiricamente y caracterizar los constiog

creencias y concepciones aplicadas de los futunadepionales de la educacion,



recogidas mediante la evaluacion que hacen a leblpmas verbalesprocedimos a
analizar los datos del instrumento 3.

Para establecer como practican la evaluacion lagds profesionales de la
educacién cuando evaluan una prueba basada endiésaile problemas, les pasamos a
los sujetos descritos en el apartado 3.3.2 elumsgnto 3, cuyo proceso de elaboracion
fue descrito en el apartado 3.4.3. El instrumerdasta de 4 soluciones son sus
respuestas originales recogidas del instrumentoarh pgue las valoren y ademas
justifiquen su valoracion, por lo que después alaplicacion disponemos de 652
valoraciones, que corresponden 4 de ellas a cadadanlos 163 sujetos que han

contestado el instrumento 3, con sus respectigifigaciones.

Para efectuar el andlisis de las valoracionesaterhos en cuatro partes:

» Andlisis de las valoraciones otorgadas a las csaluciones.

Andlisis de las Valoraciones otorgadas contra reiat@e representacion

utilizado por el evaluador, cuando tuvo el rol dsalutor.

Andlisis de las valoraciones otorgadas contraustet al que pertenecen los

evaluadores como resolurores de problemas.

Andlisis de las justificaciones otorgadas a las@ohes.

Andlisis de las valoraciones vy justificaciones gémlas.

6.2 ANALISIS DE LAS VALORACIONES

Los datos recogidos para el analisis proceden @esdj@tos y cuatro valores de
variables, estos datos los recogimos en una ngugzcontiene 163 renglones y nueve
columnas, donde las primeras tres columna correklgpana identificacion del sujeto, la
cuarta columna al cluster al que pertenece elsweino resolutor de problemas, la
quinta columna pertenece al sistema de represéntaon el cual resolvio el problema
cuando su rol era de resolutor y las ultimas cuatlumnas corresponden a las
valoraciones otorgadas por los sujetos a los cymtriblemas, la matriz asi obtenida la
podemos consultar en el anexo 6.1.

Para saber como valoran las soluciones resueltaglifeyentes sistemas de
representacion, decidimos efectuar un analisisrigitiso a la matriz del anexo 6.1, que

tiene las diferentes valoraciones.



6.2.1 Sujetos que valoran igual todas las soluciane

En el analisis de la matriz del anexo 6.1, detectaque habian 31 sujetos que
valoraban por igual todas las soluciones, ellggesentaban el 19 % del total de
participantes, en la tabla 6.1 resumimos las velongs que otorgaron estos sujetos a

las diferentes soluciones.

Sujeto| CR SR S1 S2 S3 S4
002 2 5 10 10 10 10
023 1 5 10 10 10 10
025 1 2 10 10 10 10
031 1 5 10 10 10 10
037 2 5 10 10 10 10
039 2 5 10 10 10 10
048 2 0 9 9 9 9
049 2 4 9 9 9 9
054 2 4 10 10 10 10
059 2 5 10 10 10 10
068 1 5 10 10 10 10
076 2 5 10 10 10 10
087 2 5 10 10 10 10
091 1 5 10 10 10 10
092 1 5 10 10 10 10
093 2 4 9 9 9 9
095 2 5 10 10 10 10
098 2 5 10 10 10 10
110 2 5 9 9 9 9
118 3 2 10 10 10 10
125 2 5 10 10 10 10
131 2 5 10 10 10 10
137 2 4 9 9 9 9
138 2 4 10 10 10 10
139 2 4 10 10 10 10
141 2 4 10 10 10 10
148 1 4 10 10 10 10
151 2 5 10 10 10 10
154 2 5 10 10 10 10
159 1 5 10 10 10 10
161 4 0 10 10 10 10

Nota: En el cuadro se utiligajeto = n°® que le asignamos a casa sujeto.

Tabla 6.1

Conclusion: Podemos decir que cuando se les pideraa a los sujetos, diferentes
soluciones de un problema verbales, si otorgan lsmm calificacion, esta serd 10 6
9.



En vista de lo anterior, y como los valores quegaimn son valores extremos y
estos iban a afectar los valores de la estadissgzriptiva, decidimos sacarlos y

trabajar Unicamente con los sujetos restantesmeste caso serian:

163 -31 =132

De estos 132 sujetos que restaban, observamosatpie $iete sujetos que no
habian valorado los problemas solamente habiantgwdgunos la justificacion y
decidimos sacarlos también, ya que también afemtalos valores de los estadisticos

descriptivos, estos sujeto era:

Sujeto| CR | SR S1 S2 S3 S4
019 3 4 0 0 0 0
028 2 5 0 0 0 0
052 2 0 0 0 0 0
055 2 4 0 0 0 0
067 2 4 0 0 0 0
109 2 5 0 0 0 0
126 2 5 0 0 0 0

Como podemos ver estos sujetos no nos proporcigriarmacion para esta
parte del trabajo, sin embargo por ser todos &#dsres extremos, afectan los valores
de la estadistica descriptiva que realizamos, pdahto decidimos sacarlos de este

analisis, por lo que nos quedaron:

132 -7=125

6.2.2 Andlisis descriptivo de las valoraciones asigdas a las diferentes

soluciones.

En vista de lo anterior contamos para el anatisis las valoraciones otorgadas
por 125 sujetos los cuales se encuentran recogitiées matriz que aparece en el anexo
6.2. Esta matriz de 125 renglones y nueve colundw@yje las primeras tres columna
corresponde a la identificacion del sujeto, la tauaolumna al cluster al que pertenece



el sujeto como resolutor, la quinta columna pextera sistema de representacion con
el cual resolvio el problema cuando su rol eraedelutor y las ultimas cuatro columnas
corresponden a las valoraciones otorgadas pouje®s a las cuatro soluciones.

Para efectuar el analisis descriptivo tomamosd&imdel anexo 6.2 y la ayuda
del paquete estadistico SPSS encontramos los st&taslidescriptivos de esta parte de
la muestra que se pueden consultar en el anexoca6c®ntinuacibn mostramos un
resumen de estos datos, colocando cada una dellesores, seguidas de la media,
colocadas en forma descendente con respecto aia,ngecuando haya coincidencia, lo
haremos segun su desviacion tipica, de menor arndagwviacion tipica (Benito 1992,
Gil 1999). Para efectuar esta ordenacion nos basamados resultados obtenido en el
anexo 6.3, los cuales mostramos en la Tabla 6.3.

Solucion n X S Minimo Maximo
Sl 125 8,91 1,21 5 10
S2 125 8,00 1,52 4 10
S4 125 7,81 1,89 0 10
S3 125 7,15 1,76 2 10

Tabla 6.3

De la Tabla 6.3 podemos decir lo siguiente:

» De las valoracion que dan a las diferentes solesipmdemos decir que:

S1>52>854>S3

En la valoracion al problema resuelto por el sistetie representacion
Grafico-Simbdlico hay mayor consenso por parte adedstudiantes ya que
tiene la menor desviacion estandar.

e« S2,S3y S4 son las soluciones que reciben vatoraside suspenso.
» S1 es la tnica solucion que ninguno de los sujgtsulspendido.
e Sl es el que recibe las valoraciones mas altas.

» S3 es el que valoran mas bajo todos los sujetos



Primera Conclusién Los futuros profesores creen que cuando un prabkie es

resuelto con el sistema de representacion GraficoHslico se debe valorar mas alto
que cualquier otra forma de solucién, seguido sdlt hecha por el sistema de
representacion Simbdlico, después por la soluciofeceuada por el sistema de
representacion Grafico y la solucion menos valoradgs cuando se resuelve el

problema por el sistema de representaciéon Parte-d.od

6.2.3.Estadisticos descriptivos de contraste.
Una vez obtenidos estos datos nos preguntamos ¢mduemos saber que estos
resultados no son producto del azar?, para contestia pregunta hicimos una prueba

de contraste, para lo cual como explicamos epatado 4.3.2 para esto:

1.- Formulamos la hipotesis nula:
Ho: No existe diferencia significativa entre lagovaciones otorgadas a las
diferentes soluciones. Las observaciones son debidezar.

Por lo tanto la hipétesis alternativa sera:

H,: Existe diferencia significativa entre las valbomes otorgadas a las

diferentes soluciones. Las observaciones no soidakal azar.

2.- Elegimos el nivel de significacion:

Fijamos el nivel de confianza en un 95 % por lddajueda establecido que el
nivel de significaciéond) para nuestro trabajo sera de “0.05” (Bisquerra719p 85,
Cohen, 1997, pp.2 Gil, 1999, pp 191; Leén y Mont&@97, pp 128; Levin, 1996, pp.
426).

3.- Aplicamos la prueba estadistica:
Para hallar los grados de significacion, decidiratkzar la prueba de T de

Wilcoxon, por las mismas causas que explicamos apagtado 4.3.2.

4.- Tomaremos la siguiente decision:
Con los valores de los grados de significac{phde cada una de las respuestas

como en los casos anteriores consideramos que:



p < 0.05 existen diferencias significativas por lottarechazamos Ho

p > 0.05 no existen diferencias significativas lpaianto aceptamos Ho.

El paquete SPSS 9,0 nos proporciona el valor delogde significacion, en

funcién de los cuales tendremos que tomar unaidacis

También calculamos el tamafio de efecto, ya queocsabemos estos nos
permitira determinar que diferencias consideranposcgables y cuales no.

Como en el capitulo anterior consideraremos lt@®a del tamarfio de efecto:

[0, 0,25 [= pequefios
[0,25, 0,5[= medianos

> 0,5 = grandes

Volveremos a considerar para este trabajo el recdazHo para tamafnos de
efecto superiores a 0.5 (Cohen,1977, pp 8; Gil91pp 191; Fernandez, 1995, pp. 198;
Levin, 1996, pp 433). Y los asociados a nivelesigerificacion (p) menores que 0.05.

Del anexo 6.4 tomamos el grado de significaciospy los datos de la Tabla
6.3, calculamos el tamafo de efecto con la ayuda ftemula 5.1 y los resultados que
obtuvimos los encontramos en la Tabla 6.4.

Comparacion P TE Decision.
Sl- S2 0,000 | 0,659 H
S1- S3 0,000 | 1,164 H
Sl- S4 0,000 | 0,692 H
S2 - S3 0,000 | 0,516 H
S2 - S4 0,448 | 0,111 Ho
S3 < S4 0,000 | 0,360 H

Tabla 6.4



Como podemos ver en todos los caso (con excep@ound) se rechaza la
hipotesis nula por lo que procedimos a efectuarTdlla 6.5 para analizar los datos
obtenidos.

Para elaborar la Tabla 6.5 presentamos cada undagiesoluciones del
instrumento 3, para esto colocamos, el codigadmlucion, seguida de la media (x)
colocada en forma descendente, y a continuaciéreegpda desviacion tipica (s). El
grado de significaciéon (p) y el tamafio de efectg)(fbmados de la tabla 6.4, solamente
en el caso de ser significativos, y por lo tantthezamos Ho, de esta forma podremos ir
mostrando los agrupamientos de respuestas quenséorrmando en funcion de el
tamafio de efecto y del grado de significacion.

Consideraremos durante el analisis, como en Eascanteriores, que se forman
grupos cuando TE 0,5 y que se forman subgrupos cuando el TE eneuent el
intervalo [0,25, 0,5 [, dado que la primera opaiduestra una clara diferencia entre las

medias y en el segundo caso es menor esta difarenci

Solucién.| n X S p TE

S1 125 8,91 1,21

0,000 0,659
S2 125 | 8,00 1,52
S4 125 7,81 1,89

0,000 0,516
S3 125 7,15 1,76

Tabla 6.5

A patrtir de la tabla 6.5 podemos confirmar que:

» Los futuros profesionales de la educacion valora snél problema resuelto
por el sistema de representacion Grafico-Simbdliacreemos que esta
solucion es el que consideran mas completa, dade se resuelve a partir
de un grafico y ademas se utiliza algebra para halla solucion.

« Como segunda opcion no presentan gran preferenct [ps sistemas de
representacion Simbolico y Grafico.

« Valoran menos el sistema de representacion Parteld,ocreemos que este

problema es el menos valorado por ser resueltogritmética Unicamente.



6.2.4 Analisis de las Valoraciones y el sistema depresentacion utilizado

por los evaluador para resolver el problema.

Para efectuar este analisis, agrupamos las vaboesi otorgadas por los

evaluadores de la siguiente manera:

Valoracion

Suspenso (Su) <5
Aprobado (A) [5, 6]
Notable (N) [7, 8]
Sobresaliente (S) [9, 10]

Para este analisis volveremos a tomar a los 1j@Bosu para esto usaremos ma
triz del anexo 6.5, la cual consta de 163 fila @@molumnas que corresponden las tres
primeras a la identificaciébn de los sujetos, larizual cluster que como resolutor
pertenece el sujetos, la quinta corresponde amsestde representacion que utilizo el
sujeto para resolver el problema 7 del instrumenyolas ultimas cuatro columnas
pertenecen a la valoracion que se dio a cada udasdsoluciones del instrumento 3
utilizando las agrupaciones sugeridas, de estaznademos obtener la informacién
gue aparece en la Tabla 6.6 sobre el sistemagpdeEsemtacion con el que los sujetos de
la muestra resolvieron el problema que aparecialemstrumento3 (problema 7),

cuando su rol era de resolutor.

Sistema de representacion| Frecuencla %
Dejan en blanco el problemao 11 6,7
no dan informacion suficiente.

Ensayo-Error 0 0
Parte-Todo. 9 55
Grafico. 1 0,6
Grafico-Simbalico. 45 27,6
Simbadlico. 97 59,5
Total. 163 100

Tabla 6.6



a) De los sujetos que no resolvieron el problemarm dan informacién suficiente
cuando su rol era de resolutor.

De la Tabla 6.6 concluimos que son 11 los sujetes o resolvieron el
problema cuando su rol era de resolutor, represezit®,7 % de la muestra total, de
estos sujetos podemos decir que a pesar de no hehelto el problema, ellos lo
valoran y nosotros no podemos saber si ellos IcAsatesolver. Las frecuencias de las
valoraciones que otorgan a diferentes soluciorsesdibbcamos en la Tabla 6.7, tomadas

del anexo 6.5.

Valoracion. S1| S2| S3 4

Suspenso 1 1 1 1

Aprobado 0 1 4

Notable. 1 3 3 3

Sobresaliente 9 6 3 4
Tabla 6.7

En general podemos decir que las valoracionesstie grupo de sujetos se
pueden resumir en lo siguiente:
S1>S2>S4>S3

La mayoria valora con sobresaliente

El problema resuelto por el sistema de represemtasrafico-Simbalico es

el que recibe la mayor valoracion.

Todas las soluciones son valoradas con un suspenso.

Valoran mas bajas las recibe el problema cuandes®lto por el sistema

de representacion Parte-Todo.

b) De los sujetos que resuelven por el sistema depresentacion Parte-Todo
cuando su rol era de resolutor.

De la Tabla 6.6 concluimos que son 9 los sujetesrgsolvieron el problema 7
(instrumentol) por el sistema de representacioteHardo, el 5,5 % de la muestra total.
Las valoraciones que otorgan a los problemas lasecdramos en la Tabla 6.8 y fueron

tomadas del anexo 6.5.



Valoracion. S1| S2| S3 4

Suspenso 0 1 0 0

Aprobado. 1 1 3 1

Notable. 3 1 3 4

Sobresaliente 5 6 3 4
Tabla 6.8

De la Tabla 6.8 podemos decir que las valoracideesste grupo de sujetos se

pueden resumir en lo siguiente:

S2>8S51>854>S3

La mayoria de sujetos valora las soluciones coresabente.

Valora mas alto el problema resuelto por el sistatvarepresentacion

Simbalico, pero también esta solucion es la Unigargcibe suspensos.

Seguido por el problema resuelto por el sistemaegdeesentacion Grafico-

Simbdlico.

La solucién que menor valoracion recibe es el fesymr el sistema de

representacion Parte — Todo.

Las soluciones S1, S3y S4 no reciben ningunesisep

Podemos decir que estos sujeto valoran menos telnsisde representacion
Parte-Todo y sin embrago ellos lo utilizaron pasotver el problema cuando fueron
resolutores.

Para estos sujetos realizamos un andlisis adicigue consistia en ver si el
sistema de representacion que utilizo el evalupdm resolver el problema cuando era
resolutor era valorado con la mayor o menor caldign, el andlisis lo efectuamos

tomando en cuenta las siguientes consideracionksreatriz del anexo 6.5.

 Tomamos Unicamente en cuenta a los sujetos quigiezea el problema (rol de

resolutor) por el sistema de representacion Parts 12).



* Consideramos que el sujeto le daba la mayor vaforaal sistema de
representacion Parte-Todo:
» Cuando le daba la mayor calificacion S3.
» Cuando la calificacion mas alta se repetia, laS@etenia que estar entre
ellas.
 Consideramos que el sujeto le daba la menor vaforaa al sistema de
representacion Parte-Todo:
» Cuando le daba la menor calificacion a S3.
» Cuando la calificacion mas baja se repetia, la3leeBia que estar entre

ellas.

Con estas consideraciones obtenemos la Tabla 6.9:

Caracteristicas n° de sujetos
Otorgan la valoracion mas alta a S3. 3
Otorgan la valoracion mas baja a S3 4
Valoran indistintamente las soluciones. 2
Total. 9

Tabla 6.9

 ElI 33,33 % de los sujetos que resuelven los pradwepor el sistema de
representacion Parte-Todo, le otorgan la valoraoids baja a los alumnos que
resolvieron el problema por ese sistema de reptiasén.

 ElI 36,36 % de los sujetos que resuelven los pradepor el sistema de
representaciéon Parte-Todo le otorgan la califiagaci@as alta a los alumnos que

resuelven por ese sistema de representacion.

c) De los sujetos que resolvieron el problema pot sistema de representacion
Gréfico.
Solamente un sujeto que representa el 0,6 %lviésd problema, en su rol de
resolutor, por el sistema de representacion Grafias valoraciones que otorga a las

diferentes soluciones del problema las concentraanad siguiente Tabla 6.10.

Valoracion. P1 P2 P3 P4

Suspenso 0 0 1 1
Aprobado. 1 0 0 0




Notable. 0 0 0 0

Sobresaliente 0 1 0 0
Tabla 6.10

De la Tabla 6.10 podemos decir que las valoracideesste grupo de sujetos se

pueden resumir en lo siguiente:

S2>S1>S54=S3
» Este sujeto valora mas alto el problema resuelto glosistema de
representacion Simbdlico.
» Este sujeto que resolvio inicialmente el problema gy el sistema de
representacion Grafico, suspende al alumno que rds@ el problema por

el sistema de representacion Parte-Todo.

Como en el caso anterior también realizamos disémadicional, que consistia
en ver el sistema de representacion que utilizevaluador para resolver el problema
cuando era resolutor era valorado con la mayor nomealificacion, el analisis lo

efectuamos tomando en cuenta las siguientes coasidees en la matriz del anexo 6.5.

Tomamos en cuenta Unicamente a los sujetos quieiezsa el problema (rol de
resolutor) por el sistema de representacion gré8ro
* Consideramos que el sujeto le daba la mayor vaforaal sistema de
representacion Grafico cuando:
» Da la mayor calificacion a S4.
» Cuando la calificacion méas alta se repetian, |&4léenia que estar
entre ellas.
 Consideramos que el sujeto le daba la menor \@foraal sistema de
representacion Grafico cuando:
» Da la menor calificacion a S4.
» Cuando la calificacibn mas baja se repetian, I84¢enia que estar

entre ellas.

Con estas consideraciones obtenemos la Tabla 6.11.



Caracteristicas n° de sujetos
Otorgan la valoracion mas alta a S4. 0
Otorgan la valoracion mas baja a S4. 1
Valoran indistintamente las soluciones. 0
Total. 1

Tabla 6.11

e El Gnico sujeto que resuelven los problemas pa@istéma de representacion
Grafico le otorgan la valoracion mas baja al alumue resolvio el problema por

ese sistema de representacion.

d) De los sujetos que resuelven por el sistema depresentacion Grafico-Simbalico.
De la Tabla 6.6 sabemos que hay 45 sujetos quivieeso el problema por el

sistema de representacion Grafico-Simbdlico cuaudm| era de resolutor, representan

el 27,6 % de la muestra total. Las valoraciones gwegan a los problemas las

concentramos en la Tabla 6.12:

Valoracion. S1| S2| S3 4

Suspenso. 3 4 4 3

Aprobado. 3 5 10 5

Notable. 9 15 9 12

Sobresaliente. 30 21 22 25
Tabla 6.12

De la Tabla 6.12 podemos decir que las valoraciot@gadas a las diferentes

soluciones por este grupo de sujetos se puedemiresini lo siguiente:

S1>S54>852>S3

» La mayoria de los sujetos valora las diferentascgmhes con sobresaliente.
* Muchos sujetos valora mas alto cuando el problesrrasuelto por el sistema
de representacion Grafico-Simbdlico.

» Seguido por la solucion hecha por el sistema deseptacion Grafico.



» Estos sujetos valoran mas alto los problemas quesselven con la ayuda de
un gréfico, dibujo o diagrama.
* La solucion que menor valoracion recibe es cuamdmesuelve el problema

por el sistema de representacion Parte — Todo.

Como en el caso anterior también realizamos disadicional, que consistio
en ver si el sistema de representacion que utlizvaluador para resolver el problema
cuando era resolutor era valorado con la mayor nomealificacion, el analisis lo

efectuamos tomando en cuenta las siguientes coasidees en la matriz del anexo 6.5.

Tomamos en cuenta Unicamente a los sujetos quieiezsa el problema (rol de
resolutor) por el sistema de representacion Gr&iaabdlico (4).
» Consideramos que el sujeto le daba la mayor vaforaad uso del sistema de
representacion Grafico-Simbdlico cuando:
» Da la mayor calificacion a S1.
» Cuando la calificacion mas alta se repetia, Slatque estar entre
ellas.
 Consideramos que el sujeto le daba la menor aforasistema de
representacion Grafico-Simbdlico cuando:
» Dala menor calificacion a S1.
» Cuando la calificacibn mas baja se repetia, Shtgque estar entre

ellas.

Con estas consideraciones obtenemos Tabla 6.13.

Caracteristicas n° de sujetos

Otorgan la valoracion mas alta a S1. 34

Otorgan la valoraciéon mas baja a S1 10

Valoran indistintamente las soluciones. 1

Total. 45
Tabla 6.13

« EI 75,55 % de los sujetos que resuelven los prawepor el sistema de
representacion Grafico-Simbalico le otorgan la k@d@n mas alta a los alumnos

gue resolvieron el problema por ese sistema deseptacion.



« El 22,22 % de los sujetos que resuelven los praddepor el sistema de
representacion Grafico-Simbdlico le otorgan la fcalcion mas baja a los

alumnos que resuelven por ese sistema de repregenta

e) De los sujetos que resuelven por el sistema agpresentacion Simbdlico.

De la Tabla 6.6 sabemos que un total de 97 sujesmdvieron el problema por
el sistema de representacion Simbdlico cuando lsereode resolutor, representan el
59,09% del total de la muestra. Las valoraciones gwrgan a los problemas las

concentramos en la Tabla 6.14:

Valoracion. S1| S2| S3 4

Suspenso 3 3 7 8

Aprobado. 2 12 26 16

Notable. 21 30 27 19

Sobresaliente 71 52 37 54
Tabla 6.14

De la Tabla 6.14 podemos decir que las valorasidieeeste grupo de sujetos se

pueden resumir en lo siguiente:

S1>8S2>854>8S3

» La mayoria de sujetos valora las soluciones corhesaliente.

* Un gran nimero de sujetos valora mas alto el pnodleuando es resuelto
por el sistema de representacion Grafico-Simbolico

» Seguido por el problema cuando se resuelve pastehsa de representacion
Simboalico.

» La solucion que menor valoracion recibe es el fesysor el sistema de

representacion Parte-Todo.

Como en el caso anterior también realizamos disémadicional, que consistia

en ver el sistema de representacion que utilizevaluador para resolver el problema



cuando era resolutor era valorado con la mayor nomealificacion, el analisis lo

efectuamos tomando en cuenta las siguientes coasidees en la matriz del anexo 6.5.

» Tomamos en consideracion Unicamente a los sujemseagolvieron el problema
(rol de resolutor) por el sistema de representaSiarbdlico (5).
» Consideramos que el sujeto le daba la mayor vatorad problema cuando se
resuelve por el sistema de representacion Simbdliando:
» Da la mayor calificacion a S2.
» Cuando la calificacion mas alta se repetia, SRtgue estar entre
las mas altas de las otorgadas.
» Consideramos que el sujeto le daba la menor vatoral problema cuando se
resuelve por el sistema de representacion Simbdliando:
» Da la menor calificacion a S2.
» Cuando la calificacion mas baja se repetia, Sa tgre estar entre la

mas bajas de las otorgadas.

Con estas consideraciones obtenemos la Tabla 6.15.

Caracteristicas n° de sujetos

Otorgan la valoracién mas alta a S2. 57

Otorgan la valoracion mas baja a S2. 26

Valoran indistintamente las soluciones. 12

Total. 97
Tabla 6.15

« EI 60,82 % de los sujetos que resuelven los prawepor el sistema de
representaciéon Simbdlico le otorgan la valoracidéds malta a los alumnos que
resolvieron el problema por ese sistema de reptiasén.

« El 26,8 % de los sujetos que resuelven los proldempar el sistema de
representaciéon Simbolico le otorgan la calificacidas baja a los alumnos que

resuelven por ese sistema de representacion.

De las Tablas 6.9, 6.11, 6.13 y 6.15 podemos resemila Tabla 6.16, la
siguiente informacioén de los evaluadores cuandiateel rol de resolutores.



Sistema de representacion| Valoran Valoran Valoran
por el que resuelven el mas alto. | mas bajo. | indistintamente
problema

Parte-Todo. 3 4 2
Gréfico. 0 1 0

Gréfico-Simbdlico. 34 10 1
Simboalico. 59 26 12
Total. 96 41 15

Tabla 6.16

Segunda Conclusion La calificacion que mas otorgan los sujetos en sol de
evaluadores, es sobresaliente independientemente cdeno resolvieron el
problema cuando eran resolutores.

La mayoria de sujetos que resuelven los problenpas el sistema de
representacion Simbdlico y Grafico-Simbdlico, vadocon la calificacion mas alta
el sistema de representacion que ellos utilizarargresolver el problema cuando

era resolutores.

6.2.5 Andlisis de las Valoraciones y el cluster glue pertenece el evaludor
como resolutor de problemas de algebra elemental.

Para este analisis tomamos a los 163 sujetosizamals los resultados de la
matriz que se encuentra en el anexo 6.1, la cugtaaomo dijimos anteriormente de
163 fila por 9 columnas que corresponden las tresepas a la identificacion de los
sujetos, la cuarta al culster que como resolutatepece el sujetos, la quinta
corresponde al sistema de representacién queoudilizujeto para resolver el problema
en el instrumentol, y las ultimas cuatro columrersgmecen a la valoracion que se dio
a cada una de las soluciones, la informacion dpdadscipante que podemos obtener de
esta matriz a cerca del cluster al que pertenegsnslijetos como resolutores de

problemas, la presentamos en la Tabla 6.17:

Cluster | n°de %
sujetos
1 38 23,31

2 89 54,60




3 10 6,13

4 26 15,95

Total 163 100
Tabla 6.17

a) Los sujetos que pertenecen al cluster 1 (CR1)

Un total de 38 sujetos pertenecen al cluater h, lss sujetos que cuando
tomaron el rol de resolutores de problemas, resahwi‘utilizando los cinco sistemas
de representacion para resolver problemas algeleanental. Preferentemente utilizan
los sistemas de representacion Simbdlicos, GraficBimbodlico y Parte — Todo, un
menor nimero de sujetos hace uso de los sistemaspaEsentacion Grafico y Ensayo
— Error”, como mencionamos en el apartado 4.3.1. RepresahtaB,31 % de la
muestra total. Las valoraciones que otorgan a toblgmas las concentramos en la
Tabla 6.18.

Valoracion. S1| S2| S3 S4

Suspenso . 0 0 2 1

Aprobado. 2 5 8 5

Notable. 9 10 11 9

Sobresaliente 27 23 17 28

Total 38| 38| 38| 38
Tabla 6.18

De la Tabla 6.18 podemos decir que las valoracideesste grupo de sujetos se

pueden resumir en lo siguiente:

S1>8S2>854>S3

* La mayoria de sujetos valoran las diferentes sohés con sobresaliente.
» La solucién que menor valoracion recibe es el geerésuelto por el sistema

de representacion Parte — Todo.

Realizamos otro analisis para ver se las calibcees que otorgan los
evaluadores tiene relacién con el cluster al qutepece como resolutor de problemas



verbales, este analisis lo realizamos tomando entauas siguientes consideraciones

en la matriz del anexo 6.1.

* Solamente tomamos a los sujetos del cluster 1s(Rf0s).

« En este caso como los sujetos del cluster 1 sogllaguque utilizan los cinco
sistemas de representacion para resolver probleatgsbra elementalPor esta
razon vamos a considerar que todos los sujetostdeckister, valoran mas alto

cualquier sistema de representacion, ya que el&n todos los sistemas

dependiendo del problema.

b) Los sujetos que pertenecen al cluster 2 (CR2)

De la Tabla 6.17 sabemos que 89 sujetos pertersadnster 2, estos sujetos
son los quese caracteriza por el uso preferente del sistem#b8iico con el apoyo del
Grafico —Simbdlico para resolver problemas de algetlementdl como lo detallamos
en el apartado 4.3.1. Representan el 54,60 % dwiésstra total. Las valoraciones que

otorgan a los problemas las concentramos en Talfa 6

Valoracion. S1| S2| S3 4

Suspenso 6 6 9 9

Aprobado. 1 10 21 11

Notable. 16 25 19 21

Sobresaliente 66 48 40 48

Total 89| 89| 89| 89
Tabla 6.19

De la Tabla 6.19 podemos decir que las valoracideesste grupo de sujetos se

pueden resumir en lo siguiente:
S1>8S52>S54>8S3

» La mayoria de sujetos valora las diferentes soh@sa@on sobresaliente.
e Un gran numero de sujetos valora mas alto la smtucuando el problema

resuelto por el sistema de representaciéon Gr&iomdlico.



» La solucion que menor valoracion recibe es el fesysor el sistema de

representacion Parte — Todo.

Realizamos otro analisis para ver si las calificaes que otorgan los
evaluadores tiene relacion con el cluster al queepece como resolutor de problemas
verbales, este analisis lo realizamos tomando entauas siguientes consideraciones

en la matriz del anexo 6.1.

Consideramos que el evaluador le da mayor valanagidu forma de resolver

problemas cuando a la solucién hecha por el sisterapresentacion Simbalico

(S2) o el Grafico-Simbdlico (S1), recibe la mayalifccacion.

» Cuando las calificaciones mas alta se repetiate &1 o0 S2 tenia que estar entre
las mas altas de las otorgadas.

» Consideramos que el sujeto le da la menor valanagiéu forma de resolver

problemas cuando a la solucion hecha por el sistEm@presentacion Grafico-

Simbalico (S1) o Simbdlico (S2), recibe la mendificacion.

* Cuando las calificaciones mas baja se repetiade |81 o S2 tenia que estar

entre la mas bajas de las otorgadas.

Con estas consideraciones obtenemos la Tabla 6.20.

Caracteristicas n° de sujetos
Otorgan la valoracién mas alta a S1 o0 $2. 74
Otorgan la valoracion mas baja a S1 o 52. 8

Sujetos de este cluster que no valoran los 7
problemas o los valoran indistintamente.
Tabla 6.20

 EI 83,14 % de los sujetos otorgan la valoracion @iés a los alumnos que
resolvieron el problema por el sistema de represén Simbdlico o Gréfico -
Simbdlico.

 EI 8,9 % de los sujetos otorgan la calificacion rbag@ a los alumnos que

resuelven por el sistema de representacion SintholiBrafico — Simbdlico..



c) Los sujetos que pertenecen al cluster 3 (CR3)

De la Tabla 6.17 sabemos que un total de 19 suptotenecen al cluster 3,
como sabemos del apartado 4.3.1, son los sujetesabjuesolver problemas sé
caracteriza por que los sujetos usan los métodanémeos, Ensayo-Error y Parte-
Todo”. Representan el 6,13 % de la muestra total. Lewa@ones que otorgan a las

diferentes soluciones las concentramos en Tabla 6.2

Valoracion. S1| S2| S3 S4

Suspenso 1 2 1 1

Aprobado. 0 0 3 2

Notable. 3 3 3 3

Sobresaliente 6 5 3 4

Total 10 10 10 10
Tabla 6.21

De la Tabla 6.21 podemos decir que las valoracideesste grupo de sujetos se

pueden resumir en lo siguiente:

S1>S52>54>S3

* La mayoria de sujetos valoran las diferentes sohés con sobresaliente.
» La solucion que recibe menor valoracion es cuamgwablema se resuelve

por el sistema de representacion Parte — Todo.

Realizamos otro andlisis para ver se las califices que otorgan los
evaluadores tiene relacién con el cluster al qutepece como resolutor de problemas
verbales, este analisis lo realizamos tomando entauas siguientes consideraciones
en la matriz del anexo 6.1.

» Consideramos que el evaluador le da mayor valaragidu forma de resolver
problemas cuando a la soluciéon hecha por el sis@gneepresentacion Parte-
Todo (S3) recibe la mayor calificacion.



mas altas de las otorgadas.

Cuando las calificaciones méas alta se repite, |&2ldiene que estar entre las

» Consideramos que el sujeto le da la menor valomaai su forma de resolver

problemas cuando a la solucion hecha por el sisgneepresentacion Parte-

Todo (S3), recibe la menor calificacion.

* Cuando las calificaciones mas baja se repetiate I83 tiene que estar entre la

mas bajas de las otorgadas.

Con estas consideraciones obtenemos la Tabla 6.22.

Caracteristicas

n° de sujetos

Otorgan la valoracion mas alta a S3. 5

Otorgan la valoracion mas baja a S3. 3

Sujetos de este cluster que no valoran los 2
problemas o los valoran indistintamente.

Tabla 6.22

El 50 % de los sujetos otorgan la valoracion maa al los alumnos que

resolvieron el problema por el sistema de represént Parte-Todo o Ensayo-

Error.

El 30 % de los sujetos otorgan la calificacion rbaga a los alumnos que

resuelven por el sistema de representacion Pade-a@ &nsayo-Error.

d) Los sujetos que pertenecen al cluster 4 (CR4)

De la Tabla 6.17 sabemos que un total de 26 supstdenecen al cluster 4, son

los sujetos queriuestran rechazo por el uso del sistema de reptasén Grafico

para resolver problemas de algebra elemental. Gooya predominante del sistema de

representacion Simbolico. Casi no resuelven probakeque tienen dibujo o diagrama y

con numeros dificiles”Representan el 15,95 % de la muestra total. bisraciones

gue otorgan a los problemas las concentramos Eabla 6. 23.

Valoracion. S1| S2| S3 $S4
Suspenso 0 1 1 4
Aprobado. 4 4 11 7
Notable. 11 9 6




Sobresaliente. 16 10 5 11

Total. 26 26 26 26
Tabla 6.23

De la Tabla 6.23 podemos decir que las valoracideesste grupo de sujetos se

pueden resumir en lo siguiente:

S1>84>852>S3

* Las soluciones S1 y S4 son las que son mas vabrema sobresaliente,
mientras que S2 y S3 son mas valoradas con notable.
* EIl problema que menor valoracion recibe es el tesymr el sistema de

representacion Parte — Todo.

Realizamos otro andlisis para ver se las califices que otorgan los

evaluadores tiene relacion con el cluster al queepece como resolutor de problemas

verbales, este analisis lo realizamos tomando entauas siguientes consideraciones

en la matriz del anexo 6.1.

Consideramos que el sujeto valora mas la soluadnias que él habia resuelto
el problema cuando le da la menor calificacionpabblema resuelto por alguno
de los sistemas de representacion que utilicemalguafica, dibujo o diagrama
para resolverlo como son S2 0 S3

Cuando las calificaciones mas baja se repite, I82le S3 tiene que estar entre
las mas bajas de las otorgadas.

Consideramos que el sujeto valora menos la solucam las que él habia
resuelto el problema cuando le da mayor califica@b problema resuelto por
alguno de los sistemas de representacion queeutibkdguna grafica, dibujo o
diagrama para resolverlo, como son S2 o S3.

Cuando las calificaciones mas alta se repetiate B2 o S3 tiene que estar entre

la mas altas de las otorgadas.

Con estas consideraciones obtenemos la Tabla 6.24:



Caracteristicas n° de sujetos
Otorgan la valoracién mas baja a S2 o 53. 11
Otorgan la valoraciéon mas alta a S2 0 $3 12
Valoran indistintamente las soluciones. 3
Total. 26

Tabla 6.24

 El 42,3 % de los sujetos otorgan la valoracion ma@s a los alumnos que
resolvieron el problema por el sistema de represém Grafico o Grafico-
Simbdlico.

* El 46,15 % de los sujetos otorgan la calificaciéasnalta a los alumnos que

resuelven por el sistema de representacion Graftémafico-Simbalico.

De el inciso a y de las Tablas 6.20, 6.22 y 6.28epws obtener la Tabla 6.25.

Cluster| Otorgan la valoraciéyOtorgan la valoraciépvaloran
mas alta. mas baja. indistintamente.
CR1 38 0 0
CR2 74 8 7
CR3 5 3 2
CR4 11 12 3
Total 128 23 12
Tabla 6.25

Tercera Conclusién La mayoria de sujetos valoran con sobresalierdas Hiferentes
soluciones, independientemente del cluster al quetegnecen como resolutores de
problemas.

La mayoria de los sujetos valoran con calificacianas alta a los alumnos que
resuelven los problemas como ellos lo hacen, piratmente los de los cluster CR1,
CR2y CRs3.

De estas valoraciones podemos detectar las sigagercreencias entre los
evaluadores:
» Cuando un problema es resuelto por el sistema daesentacion Grafico-

Simbdlico se debe de valorar mas alto que cualquieo tipo de solucién.



» La mayoria de los sujetos creen que deben de vala@n sobresaliente las
soluciones independientemente del cluster al quertgreecen como
resolutores de problemas o del sistema de represédm que ellos
utilizaron para resolver el problema cuando eransautores.

* La mayoria creen que deben de valorar mas alto ¢dusion con la que

ellos resolvieron el problema.

6.3 ANALISIS DE LAS JUSTIFICACIONES.

Dado que las justificaciones que nos proporcioran dstudiantes para sus
valoraciones son de tipo cualitativo, y sabemaasasb se pueden cuantificar (Buendia,
1999), por lo que nos propusimos elaborar un setdencategorias que nos ayuden a
analizar esta informacion.

El sistema de categorias que nosotros queremosratabs para analizar las
justificaciones que otorgan los estudiantes al raaltas diferentes soluciones de un
problema, aunque sabemos que estas justificacpuesien ser de muchas y de variadas
indoles (ver anexo 6.6), pero para fines de esft@ajiv nuestro interés se centra en
aquellas que hacen referencia principalmente aérses de representacion que fue
utilizado por el estudiantes para resolver los lgrolas, pero también queremos detectar
si existen otras creencias que podamos inferir  lps evaluadores utilizan para
justificar sus valoraciones. Cabe aclarar que aekisdiantes cuando valoraron las
soluciones dadas en el instrumento 3, no se lescifisp si tienen que valorar con
respecto al sistema de representacion que utilizstediante por que precisamente una
de las cosas que queremos saber en este trabajoaets de ellos toman como

referencia el sistema de representacion utilizadta pesolver los problemas.

6.3.1 Sistema de categorias

Un sistema de categorias debe de ser una excedpmésentacion de la realidad
que intentamos describir y esto depende de la bdefnaicion que de las categorias se
haga, y de su mayor o menor correspondencia cealidad. (Buendia, 1997).

El sistema de categorias que nosotros queremosratabs para analizar las
justificaciones que otorgan los estudiantes al raaldiferentes soluciones que da un
estudiante a un problema, y asi poder identifiear creencias que los futuros

profesores ponen de manifiesto al efectuar dichksaciones.



Para esto elaboramos un sistema de categoriaegue Buendia (1999), es de
tipo deductivo-inductivo, ya que las definimos atipale las justificaciones dadas por
los sujetos que se pueden consultar en el anexoy6ddras de las categorias las
obtuvimos tratamos de identificar los sistemas éprasentacion definidos en el
apartado 2.4.3, pero en el lenguaje que los estigdidos habian identificado en sus
justificaciones, de esta manera elaboramos umsistie categoria que lo revisaron dos
profesores de Departamento de Didactica de la Matea) y con el cual analizamos las
justificaciones de 30 de los estudiantes tomadagal pero las categorias descritas no
eran suficientes para analizar la informacion pajue procedimos a revisarlas otra vez
tomando en cuenta la experiencias de la aplicagildto, como resultado tuvimos el
sistema de categoria cuya descripcion haremos #ngacion, esta actividad la
realizamos con dos doctores del Departamento décbid de las matematicas y
volvimos a tomar las justificaciones de otros 3fudiantes al azar para analizarlos en
una actividad piloto y asi poder comprobar si stesha de categorias obtenido nos
servia para identificar las creencias que los agprofesores ponen de manifiesto al
valorar las soluciones de los problemas.

Cabe aclarar que los sujetos (evaluadores) cuargmreionan la justificacion
la estdn dando sobre algo muy concreto, ya queduo@ytener en cuenta que la
justificacion la dan acerca de la solucién que pesporcionamos, de esta forma
podriamos entender por ejemplo que cuando hablateok solucion 1, nos esta
hablando especificamente del procedimiento utibzed este caso que es el Grafico—
Simbdlico, por lo tanto cualquier referencia qugahal evaluador en su justificacion es
acerca de ese procedimiento en particular.

De esta manera obtuvimos el sistema de categayiees detallamos a
continuacion, con sus respectivas subcategoriass ydsgos que los definen. Cabe
aclarar que consideramos que el sistema de cadsgasi obtenido es especifico para la

situacion que nosotros queremos analizar.

A) Del procedimiento en forma general.
Se refiere a cuando el evaluador hacer un juiciy superficial o personal
acerca de la resolucién del problemas o su preséntasin hacer referencia al uso de

notacion, simbolos o graficos utilizadas por ldsdiantes para resolver el problema.

Definicion de los rasgos gue conforman esta catagor




1.- Juicio personal acerca de la resolucion.

Se refiere a un juicio personal que hace el evaluaderca de la solucién del
problema o a su presentacion como son: es diéisifacil, es como yo lo haria, es el
mejor, el resultado es correcto, el resultado esoriecto, complicado, liosos,
complicado, es el camino facil, es el camino difiesta ordenado, esta explicado, esta
desordenado, la presentacién es extensa, muchos, gata claro, esta poco explicado,

etc.

2.- Dificultades del evaluador.
Se refiere a las dificultades que manifiesta teezvaluador para entender el

procedimiento utilizado para resolver el problema.

3.- Sobre el conocimiento de matematicas.
Se refiere a los conocimientos de matematicasetj@galudor cree detectar a

través de la solucién dada por el estudiante, giardetallar porque.

B) Uso de una notacion, simbolo o gréfico

Se refiere al conjunto notaciones, simbolos y goafique utiliza el estudiante para
resolver el problema y que nos permita expresachsp y propiedades de un concepto
y a través de esto trataremos de identificar é¢rsia de representacion que utilizo el
estudiante para resolver el problemas. Los sistelaagpresentacion que intentamos
encontrar en estas justificaciones seran: el Rarti®, Graficos, Grafico—Simbdlico y

el Simbédlico.

Definicién de los rasgos que conforman esta catagor

1.- Lo resuelve con aritmética.
Hace referencia a que se resuelve con operacaiiegticas o manifiesta que
utiliza aritmética para la resolucién o si estableclaciones utiliza aritmética para

resolver.

2.- Utiliza grafico, dibujos o diagramas.



Se refiere a la acciéon de ayudarse con un grafidmyjo o diagrama para

resolver el problema.

3.- Lo resuelve con élgebra.
Hace referencia a que el problema es resueltzartdo algebra o utilizando

lenguaje simbdlico o utilizando ecuaciones.

C) Sugerencias del evaluador para usar alguna notaci¢simbolos o graficos.

Se refiere al acto en el que el evaluador, sugéneso de alguna notacion,
simbolos o gréaficos con los que el alumno deberfeehresuelto el problema. y a través
de estas sugerencias queremos detectar los sistiermapresentacion que el evaluador

sugiere que se deberian de haber empleado erutadsotel problema.

Definicién de los rasgos que conforman esta catagor

1.- Lo deberia resolver con aritmética.
Hace referencia a que se deberia haber resualt@meraciones aritméticas o
manifiesta que deberia utilizar aritmética paneolucion o si establece relaciones

deberia utilizar aritmética para resolver.

2.- No lo deberia resolver con aritmética.
Hace referencia a que no lo deberia haber rest@it@peraciones aritméticas o
manifiesta que no debe utilizar aritmética parardaolucion o si establece

relaciones no debe utilizar aritmética para restdge

3.- Debe de utilizar grafico, dibujos o diagramas.
Se refiere a que el evaluador sugiere que el esttelse debe de ayudar con un

gréfico, dibujo o diagrama para resolver el proldem
4.- No debe de utilizar gréfico, dibujos o diagraras.
Se refiere a que el alumno no se debe de ayudar defico, dibujo o diagrama

para resolver el problema.

5.- Deberia de resolver con algebra.



Hace referencia a que el problema deberia haberassdielto utilizando algebra

o deberia utilizar lenguaje simbdlico o simplemeatdberia usar ecuaciones.

6.- No deberia resolver con algebra.

Hace referencia a que el problema no se debertdveesutilizando algebra,

lenguaje simbdlico o ecuaciones.

D) No hay informacion.

1.- Informacion no relevante para el trabajo.

Se refiere a toda la informacién que no ha sido aoeada en los anteriores

apartado y a pesar de ser informacién importantdier® relevancia para nuestro

trabajo.

De esta manera obtenemos la Tabla 6.26, dondelg&ao los rasgos que

definen las diferentes categorias:

Justificaciones de los estudiantes a las valoracid@ladas a los problemas

Categorias Rasgos que definen las categorias(Sulegairias) | Codigo.
A) Del 1.-Juicio personal acerca de la resolucion. PPJ
procedimiento en |2.- Dificultades del evaluador. DEE
forma general. - '3755hre el conocimiento de matematicas, CM
B) Uso de notacion] 1.- Lo resuelve con aritmética. UA
simbolos o graficos 2.- Utiliza gréfico, dibujos o diagramas UG
3.- Lo resuelve con algebra UE
1.- Lo deberia resolver con aritmética DUA

C) Sugerencias del| 2.- No lo deberia resolver con aritmética NDUA
evaluador al uso de 3.- Debe de utilizar grafico, dibujos o diagramas DUG

notacion, simbolos|4.- No debe de utilizar grafico, dibujos o diageam NDUG
o graficos 5.- Deberia de resolver con algebra DUE
6.- No deberia resolver con algebra NDUE
D) No hay 1.- Informacion no relevante para el trabajo. NDI
informacion.

Tabla 6.26

El analisis que proponemos seria el siguiente:

Las subcategorias del los incisos A y D quedameidas por si mismas.




Las subcategorias de los incisos B y C se puedemabdirectamente de la
definicion, pero ademas podemos interpretar elausosugerencia de algan
sistema de representacion para resolver el probtetravés de alguna de las
subcategorias o la combinacién de ellas. Estapirtcion se hace segun la
solucion de la que se trata, ya que como dijimggsaficacion se hace sobre
algo muy concreto que en este caso es la soluaida. d
A continuacién proponemos la interpretacion quehige de las diferentes
subcategorias y las combinaciones de estas subdateg para ello
colocamos la solucion que les proporcionamos a detidiantes y a
continuacion ponemos las subcategorias o las c@uibimes de estas que nos
proporciona informacion a cerca de esta solucidia ynterpretacion que
haremos de cada una de ellas.

Para lograr lo anterior, lo primero que hicimos felecontrar todas las
permutaciones que podian existir entre las difesesubcategorias de las
categorias B y C, estos resultados se pueden tansui el anexo 6.7,
después procedemos a analizarlas para ver de cpatdiamos obtener
informacion acerca de los sistemas de representaciin los resultados
fuimos analizando cada soluciones y la interprétacjue hicimos de cada

una de ellas, por lo que a continuacion damosdsasltados que obtuvimos:

1.- Para la solucion 1 (fig.6.1) que es cuandoreblpema se resolvié por el

sistema de representacion Grafico-Simbdlico:
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El analisis se efectuo basado en la figura 6.1Tyalda 6.26, proponiendo:

Caodigo Interpretacion para esta solucion
UG Utiliza grafico, dibujos o diagramas
UE Lo resuelve con algebra
DUA Lo deberia resolver con aritmética
NDUG No debe de utilizar grafico, dibujos o diagramas
NDUE No deberia resolver con algebra
UG/UE Uso del sistema de representacion Grafico-Simbg

lico

Sugerencia por parte @l evaluador para resolver el problema con lo
sistemas de representacion:

DUA/NDUG Numérico
DUA/NDUG/NDUE | Numérico
DUA/DUG Gréfico
DUA/DUG/NDUE | Gréfico
NDUG/DUE Simbdlico
NDUA/NDUG/DUE | Simbdlico
UE/NDUG Simbalico
DUG/DUE Grafico-Simbolico

2.- Para la solucion 2 (figura 6.2) que es cuagldaroblema se resolvié por

el sistema de representacion Simbdlico:

El analisis se efectlo basado en la figura 6.2Tyalda 6.26, proponiendo:
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Cadigo Interpretacion para esta soluciéon
UE Usa el sistema de representacion simbdlico
NDUG No debe utilizar gréficos, dibujos o diagramas
DUG Debe de utilizar grafico, dibujos o diagramas

Sugerencia por parte del evaluador para resolver giroblema con los
sistemas de representacion:

DUE Simbdlico
DUA Numérico
NDUA No debe de usar el numérico
NDUE No debe utilizar el simbdélico

DUA/NDUE Numérico
DUA/NDUG Numérico
DUA/NDUG/NDUE | Numérico

DUA/DUG Grafico

UE/DUA Numérico
UE/DUG Grafico-Simbalico
UE/NDUA Simbdlico
UE/NDUG Simbalico

DUA/DUG/NDUE | Grafico

3.- Para la solucion 3 (figura 6.3) que es cuamgoablema se resolvio por el

sistema de representacion Parte-Todo:
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El analisis se efectlo basado en la figura 6.3Tyalda 6.26, proponiendo:

Cadigo Interpretacion para esta soluciéon




UA Usa el sistema de representacion Parte-Todo
DUG Debe de usar grafico, dibujos o diagramas
NDUG No debe de utilizar grafico, dibujos o diagramas
Sugerencia por parte del evaluador para resolver giroblema con los
sistemas de representacion:

DUA Parte-Todo
NDUA No debe de usar el Parte-Todo
DUE Simbélico
NDUE No debe de usar el Simbdlico
DUA/NDUG Parte-Todo
DUA/NDUE Parte-Todo
DUA/NDUG/NDUE | Parte-Todo
DUA/DUG Gréfico
DUA/DUG/NDUE | Grafico
DUG/DUE Grafico-Simbdlico

NDUA/DUG/DUE | Grafico-Simbolico
NDUA/DUE Simbdlico
NDUA/NDUG/DUE | Simbdlico

UA/NDUG Numeérico
UA/NDUE Numeérico
UA/DUG Grafico
UA/DUE Simbolico

NDUG/DUE Simbdlico

4.- Para la solucion 4 (figura 6.4) que es cuamgoablema se resolvio por el

sistema de representacion Simbdlico:
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El andlisis se efectlo basado en la figura 6.4Tyalkda 6.26, proponiendo:

Caddigo Interpretacion para esta solucion
UA Lo resuelve con aritmética.
UG Utiliza grafico, dibujos o diagramas
NDUA No lo debe resolver con aritmética
NDUG No debe de usar grafico, dibujos o diagramas
UG/UA Usa el sistema de representacion Grafico
DUE Debe de resolver con algebra

Sugerencia por parte del evaluador para resolver giroblema con los
sistemas de representacion:

DUA/NDUG Parte-Todo
DUA/NDUG/NDUE | Parte-Todo
DUA/DUG/NDUE | Gréfico

DUG/DUE Grafico-Simbalico
NDUA/DUG/DUE | Grafico-Simbolico
NDUA/NDUG/DUE | Simbdlico

UA/NDUG Numérico

UG/DUE Grafico-Simbolico
UA/DUG Gréfico
DUA/DUG Grafico

6.3.2 Andlisis de la informacion

Con el sistema de categorias procedimos a andlsgajustificaciones a las
diferentes soluciones del problema que les haldgmaporcionado, contdbamos con
652 justificaciones, con algunas de las cuales m@jocamos a continuacion como
realizamos dicho andlisis, tomando lo que textuatmenos decian los sujetos y
mencionando en la categoria que lo agrupabamosnos en consideracion que cada

una de estas justificaciones son dadas con resperta solucién especifica:

A 1.- Juicio personal acerca de la resolucion (PPJ)



“Aungue el resultado final esta bien es una form@srhante y puede equivocarse, se

puede decir que no se acuerda de las ecuaciones gsp resuelve asi”

“Aunque llega a la respuesta lo hace mediante uaem& enredada en el que

facilmente podia haber cometido errores y llegama solucién incorrecta”

“Bien resuelto pero muy desorganizado para su pmessdn, aunque el problema

siempre este bien”

“Lo va explicando todo paso a paso y eso es buamna gvitar perderse a la mitad del
problema”

“Por que se pueden ver claramente los pasos queebaido tras leer el enunciado del
problema”

“Me parece que este problema esta bien hecho, jpeveo desordenado y liosos”

“Esquematiza, no comprueba, muy desordenado”

“Es mas rapido para resolver pero puede equivocanse”

“Se me hace mas facil asi”

“Se me hace mas dificil asi”

“Asi es como yo lo haria, por que es la forma né&d'f

“Creo que es mas facil que se equivoque”

“Por que consigue la solucion correcta a travésutheprocedimiento correcto”

“Personalmente a mi me gustan los métodos antesigrero no se trata de lo que a mi
me gusta sino de lo que muestre el alumno, utiliaasus propios recursos y llegué a la

solucion que se pide”



“Por que tanto el proceso como el resultado sonrectios”

“Por que no se hace de acuerdo con lo que el paferetendia”

“El planteamiento esta bien pero creo que no gsreteso mas adecuado”

“El problema esta bien pero la forma en que se Beho no es la que se busca”

“Por que esta seria una de las manera que yo usaria

“Este método es el que yo habria utilizado, esuel mpe parece el mas adecuado”

“Yo lo hubiera resuelto igual. Ha resuelto gréafioante el problema y luego lo ha

escrito haciendo ecuaciones de 2° grado”

“Es una buena forma de desarrollar el problema gsrileva a una solucion sin

demasiada complejidad”

“Esta forma la veo mas liosa”

“Aunque el problema esta bien resuelto, creo qumas complicado de esta forma”

A 2.- Dificultad del evaluador para entender el praedimiento (DEE)

“Es un proceso diferente al que se nos ensefa @sdaela, es un metodo sacado por
el alumno y eso es bueno, eso si tengo que indjoar no veo como obtuvo el

resultado”

“Casi no me explica como lo hace”

“Me cuesta trabajo entenderlo”

A 3.- Sobre el conocimiento de matematicas



“Creo que este nifio domina a la perfeccion losesisds, el despeje, las incognitas y las

gréficas”

“Sabe resolver bien los sistemas por reduccion gnaéls explica paso por paso”

“Ha demostrado tener un conocimiento matematicoongye el anterior”

“El alumno todavia no sabe aplicar ecuaciones”

“Por que no ha demostrado tener conocimiento matemalguno, sino por que lo ha

hecho por lo que tradicionalmente se llama cuemrtdadviejd

B-1 Lo resuelve con aritmética (UA)

“Manera clarisima, escueta y sin usar ecuaciones”

“La utilizacion de la aritmética en el problema, mpFoporciona una valoracion

bastante buena”

“Esta forma es mas practica y sencilla sin necedidke hacer ninguna ecuacién y

haciendo solamente algunas operaciones se obtieeswdtado”

“La aritmética permite que exista una logica”

B 2.- Utiliza graficos, dibujos o diagramas (UG)

“Por que la representacion grafica, es un modo deilitar la comprensiéon y la

resolucién del problema”

“Lo de utilizar las tiras graficas esta bien”

B 3.- Lo resuelve con algebra (UE)

“También esta muy elaborado, el alumno utilizasglguaje matematico”



“El método algebraico es muy adecuado para resobste tipo de problemas”

C 1.- Lo deberia resolver con aritmética (DUA)

“Me parece mas facil que utilizando ecuaciones, guoe si olvidan los métodos de

resolverlas, puede que no terminemos de resolvemoblema”

C 2.- No lo deberia resolver con aritmética (NDUA)

“La aritmética no es lo mas adecuado”

“Lo complica al querer resolverlo aritméticamente”

C 3.- Debe de utilizar graficos, dibujos o diagrams(DUG)

“El utilizar graficas supone un gran apoyo para obger el problema”

“Es una buena forma de resolver el problema peno dibbujos lo tendria mas facil”

“Por que al no hacer graficas se llega quiza conyarafacilidad a la confusion, por lo

demas el problema esta bien”

C 4.- No debe de utilizar graficos, dibujos o diagtmas (NDUG)

“Yo creo que no son necesarias las graficas, lani@mas correcta de hacer el

ejercicio s6lo mediante ecuaciones”

“Esta forma de hacer el ejercicio es correcta p&m creo que no son necesarias las

gréficas”

C 5.- Deberia resolver con élgebra (DUE)

“Utiliza bien la l6gica pero deberia usar las ecuawces matematicas”



“Algunos problemas no son adecuados para utilizataetica, es mas eficaz en este

caso el algebra”

“Aunqgue el razonamiento es correcto, si hicieramasstodos los problemas cada uno
de ellos tendriamos que pensar mucho; no como a®rduaciones que se resuelven
mas mecanicamente”

“Creo que este método es mas complicado y largoedalgebraico”

C 6.- No deberia resolverse con élgebra (NDUE)

“Sin tener que recurrir a las ecuaciones”

D 1.- Informacién no relevante para el trabajo (ND)

“Igual que el anterior”

“Bien terminado”

“Es adecuado”

“Por que sintetiza”

“Método intermedio”

“Utiliza varios métodos”

“Es a lo que esta acostumbrado”

“Lo ha hecho de forma original”

“Forma rudimentaria de hacerlo”

“Planteamiento poco técnico”



“Este método también esta bien”

“Es una forma mas rapida”

“Adecuada la forma de proceder”

“El método tradicional”

“Se limita a resolver el problema”

“De igual modo se calculo con prisa”

“Me parece mas inmadura resolverlo de esta fornaagye es mas normal”

“Da muchas vueltas para hacer lo mismo”

O simplemente cuando lo dejan en blanco o no $enelat la redaccion.

Algunas combinaciones que encontramos de las cateigs anteriores:

UE/DUG

“El utilizar solo ecuaciones y no graficas puedepiar en el transcurso de la

resolucion del problema”

UE/UG

“Por que haciendo graficas y ecuaciones algebraiegasmas forma mas facil y de
comprender mejor este tipo de problemas”

“Utiliza tanto el método algebraico muy ordenadaye es sencillo y eficaz, como se

ayude de gréficas”



UG/UA

“Este me parece razonable a través de graficascada solucion con restas,
multiplicacion y adiciones”
UA/DUG

“El uso de aritmética puede ser complicado parauaigs alumnos y facil para otros,
tendria menos dificultad si utilizara gréficas paagudarse”

De esta manera obtenemos los datos que se muesttas anexos 6.8 y 6.9 en
la primera matriz tenemos el analisis a todasusisficaciones pero sin tomar en cuenta
la valoracion y en la segunda tomamos en cuentasttab justificaciones como las

valoraciones, los resultados de analizar la primeatiz las mostramos a continuacion:

6.3.3 Andlisis de las justificaciones sin tomar eruenta la valoracion

Para S1 que es la soluciébn que se realizo porsednsa de representacion
Gréfico-Simbdlico tenemos las siguientes justificaes:

Gréfico-Simbadlico

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos CM 5 3,1 3,1 3.1
DEE 2 1,2 1,2 4.3
NDI 15 9,2 9,2 13,5
PPJ 35 21,5 21,5 35,0
UE 11 6,7 6,7 41,7
UE/NDUG 1 ,6 ,6 42,3
UG 53 32,5 32,5 74,8
UG/UE 41 25,2 25,2 100,0

Total 163 100,0 100,0

De donde podemos decir:

« Solamente el 3,1 % de los evaluadores hacen refarahconocimiento que
cree detectar a través de la solucion dada patediante.

* EI1,2 % de los evaluadores no entiende la solutédia por los estudiantes.

* EI 9,2 de las justificaciones dadas no da infordragielevante para este

trabajo.



El 21,5 % simplemente hacer referencia a la prasgmt de la solucion y

sobre ella hacen un juicio muy personal.

» EI 6,7 % de justifica su valoracion por el uso @lgkebra.

* EI 0,6 % sugiere que el alumno debe de usar ednssstde representacion
simbdlico para resolver el problema.

 El 32,5 % hacen referencia a haber hecho la vatorgoor el uso de un

gréfico, dibujo o diagrama como ayuda para resaivgroblema por parte

del estudiante.

El 25,2 % justifican su valoracion por el uso dstesna de representacion

Gréfico-Simbdlico para resolver el problema.

De lo anterior podemos concluir que:
 EI 57,7 % hacen referencia a el uso de graficoyjdilm diagrama como
ayuda para resolver el problema por parte del estted

* Que el 31,9 % hacen referencia al uso de algebsarpsolver el problema.

Conclusion: Podemos decir que la justificacion que mas utilizas evaluadores
para valorar esta solucion resuelta por el sistenha representacion Grafico-
Simbdlico es el uso de un grafico, dibujo o diagaacomo ayuda para resolver el

problema por parte del estudiante.

Para S2 que es la soluciébn que se realizo porsednsa de representacion

Simbalico tenemos las siguientes justificaciones:



Simbdlico

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos CM 5 3,1 3,1 3.1
DEE 4 2,5 2,5 5,5
DUG 40 24,5 24,5 30,1
NDI 20 12,3 12,3 42,3
NDUE 1 ,6 ,6 42,9
NDUG 1 ,6 ,6 43,6
PPJ 60 36,8 36,8 80,4
UE 20 12,3 12,3 92,6
UE/DUG 12 7.4 7.4 100,0

Total 163 100,0 100,0

De donde podemos decir:

Solamente el 3,1 % de los evaluadores hacen refarahconocimiento que

cree detectar a través de la solucion dada patediante.

El 2,5 % de los evaluadores no entiende la solutadia por los estudiantes.

El 24,5 % dicen que los alumnos deberian de ha@etauuna grafica, dibujo

o diagrama para ayudarse a resolver el problema.

El 12,3 % de las justificaciones dadas no da ingmion relevante para este
trabajo.

El 36,8 % simplemente hacer referencia a la prasgm de la solucion y

sobre ella hacen un juicio muy personal.

El 0,6 % en su justificacion hace referencia a gaoese debe de utilizar

gréficos, dibujo o diagramas para ayudarse a reselyproblema.

El 0,6 % nos dicen que no debe de utilizarse ¢breig de representacion
simbdlico para resolver el problema.

El 12,3 % en su justificacibn hace referencia ab wel sistema de

representacion Simbolico para resolver el problema.

El 7,4 sugieren en su justificacion que se debedar el sistema de

representacion Grafico-Simbdlico para resolverebjema.

De lo anterior podemos decir:



« EI 31,9 % hacen referencia en sus justificaciorlegssa de un diagrama,
dibujo o gréafico para resolver el problema.
» Solamente el 19,7 % hace referencia en su jugtifinaal uso del algebra

para resolver el problema.

Conclusion: Al valorar el problema cuando es resuelto por dbtesna de

representacion Simbolico los evaluadores toman gypadmente en cuenta que se
deberia uso de grafico, dibujo o diagrama como aypdra resolver el problema o
simplemente el evaluador da una justificacibn messpnal acerca de la presentacion

de la solucion.

Para S3 que es la solucion que se realizo pistehsa de representacion Parte-

Todo tenemos lo siguiente:

Parte-Todo

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélidos CM 8 4,9 4,9 4,9
DEE 20 12,3 12,3 17,2
DUE 15 9,2 9,2 26,4
DUG 10 6,1 6,1 32,5
DUG/DUE 2 1,2 1,2 33,7
NDI 18 11,0 11,0 44,8
PPJ 70 42,9 42,9 87,7
UA 20 12,3 12,3 100,0

Total 163 100,0 100,0

De donde podemos decir:

e El 49 % de los evaluadores hacen referencia abatomento que cree

detectar a través de la solucion dada por el esiteli

« ElI 12,3 % de los evaluadores no entiende la saludéada por los

estudiantes, este valor es el mas alto en estategjocia que se presenta en

las cuatro soluciones dadas.

* ElI 11 % de las justificaciones dadas no da inforémacelevante para este

trabajo.



El 42,9 % simplemente hacer referencia a la prasgmt de la solucion y

sobre ella hacen un juicio muy personal.

* EI 6,1 % en su justificacion hacer referencia a guglumno debe de usar un
gréfico, dibujo o diagrama como ayuda para resaVproblema.

* EI 9,2 % hace referencia en su justificacion a gjJueroblema deberia haber
sido resuelto por el sistema de representacion @icob

* ElI 12,3 % basan su justificacion al uso del sist@&ade-Todo para resolver

el problema.

Solamente el 1,2 % de los evaluadores dicen queoBlema se deberia

haber resuelto por el sistema de representacidicGiaimbalico.

Conclusion Muchos de los evaluadores no entienden la sotucigando el problema
es resuelto por el sistema de representacion PBote, y lo reconocen, ademas
muchos solamente hacen referencia a la presentdai@hde la solucién y sobre ella
hacen un juicio muy personal para justificar suoracion, nos queda la duda si estos
sujetos entienden la solucion o si simplementazatdn esa justificacion por no

entender la solucion.

Para S4 que es la solucién que se realizo porsednsa de representacion

Gréfico tenemos las siguientes justificaciones:

Grafico

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélidos CM 5 31 31 31
DEE 10 6,1 6,1 9,2
DUE 6 3,7 3,7 12,9
NDI 20 12,3 12,3 25,2
PPJ 50 30,7 30,7 55,8
UA 9 55 55 61,3
UG 35 21,5 21,5 82,8
UG/DUE 8 4,9 4,9 87,7
UG/UA 20 12,3 12,3 100,0

Total 163 100,0 100,0

De donde podemos decir:



El 3,1 % de los evaluadores hacen referencia abaiorento que cree

detectar a través de la solucion dada por el esiteli

* EI6,1 % de los evaluadores no entiende la solutadla por los estudiantes.

* ElI 3,7 % nos dice que el alumno debe de resolvgralema utilizando
algebra.

* EI12,3 % no dan informacion en sus justificaciones

* ElI 30,7 % simplemente hacer referencia a la prasgm de la solucion y
sobre ella hacen un juicio muy personal.

» EI 5,5 % justifican su valoracion con el uso dadamética para resolver el
problema.

 ElI 21,5 % hacen referencia al uso de una grafieagrama o dibujo para
ayudarse a resolver el problema.

 El 4,9 % mencionan que el problema deberia halsler @suelto por el
sistema de representacion Grafico-Simbdlico.

 EI 12,3 % da su valoracion por que los estudiantidéigaron el sistema de

representacion Grafico para resolver el problema.

De aqui podemos decir que:

* EI 38,7 % en su justificacion hacen referenciasal de un gréfico, dibujo o
diagrama como ayuda para resolver el problema.

 EI 17,8 % de los evaluadores hacen referencia gustficacion al uso de la
aritmética para resolver el problema.

* El 8,3 % hacen referencia en su justificacién a lqaeestudiantes deberian

haber usado algebra para resolver el problema.

Conclusion Al valorar el problema cuando es resuelto por sistema de
representacion Grafico los evaluadores toman ppabhente en cuenta el uso de
gréfico, dibujo o diagrama como ayuda para resohadr problema y otro gran
porcentaje solamente justifican su valoracion conjuicio muy personal acerca de la
presentacion de la solucion.

Hay que destacar que la mayoria hace referencisugrjustificaciones es a
acerca del uso de un grafico, dibujo o diagrama pgudarse a hallar la solucion del
problema, esto ya lo habian dicho Bruner (1998gzian (2001), Duval (2003),



Nunokaea (2003), Reed (2001), Stern (2003) y \Valéed2002), y lo habiamos
mencionado en el apartado 2.5.3.

Cuarta Conclusion: La justificacion que utilizan & evaluadores para valorar un
problema de algebra elemental se basa principalneeah el uso o la sugerencia a
usar un grafico, dibujo o diagrama para ayudar a selver un problema o

simplemente dan una justificacion basada en obseigaes muy personales a cerca
de la presentacion final del resultado muy pocoscka referencia al uso de sistema

de representacion utilizado para resolver el prabke

6.3.4 Andlisis de las justificaciones tomando en enta las valoraciones

Después de haber efectuado el andlisis anteriocegimos a analizar las
justificaciones tomando en cuenta las califica@@rgada en dicha valoraciones, para
el analisis tomaremos Unicamente en cuenta loseptae mas altos encontrados en

cada caso:

Para S1 que es la soluciébn que se realizo porsensa de representacion

Grafico-Simbdlico tenemos las siguientes justifioaes:



Grafico-Simbdlico

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Validos A/ICM 1 6 ,6 ,6
A/NDI 1 ,6 ,6 1,2
A/PPJ 1 ,6 ,6 1,8
A/UE 1 ,6 ,6 25
A/UG 2 1,2 1,2 3,7
A/UG/UE 1 ,6 ,6 4,3
N/DEE 2 1,2 1,2 55
N/NDI 3 1,8 1,8 7,4
N/PPJ 8 49 49 12,3
N/UE 1 ,6 ,6 12,9
N/UE/NDUG 1 ,6 ,6 13,5
N/UG 11 6,7 6,7 20,2
N/UG/UE 8 49 49 25,2
S/ICM 4 2,5 2,5 27,6
S/NDI 7 4,3 4,3 31,9
S/PPJ 25 15,3 15,3 47,2
S/UE 8 49 49 52,1
S/IUG 38 23,3 23,3 75,5
S/UG/UE 33 20,2 20,2 95,7
Su/NDI 4 2,5 2,5 98,2
Su/PPJ 1 ,6 ,6 98,8
Su/UG 2 1,2 1,2 100,0
Total 163 100,0 100,0

Podemos decir que:

* EI 23,3 % de los sobresalientes otorgados seigastiiton el uso por parte
del estudiantes de un gréfico, dibujo o diagramma pgudarse a resolver el
problema.

« EI 20,2 % de los evaluadores otorgan un sobresalenuso del sistema de
representacion Grafico-Simbdlico para resolverebjema.

e EI 15,3 % de los evaludores dan un sobresalientpicde de una

justificacion personal acerca de la presentacital fie la solucion.

De lo anterior podemos decir que:
 ElI 43,5 % estan seguido del uso de un grafico, jdiloudiagrama para

resolver el problema.



Conclusion Al valorar un problema resuelto por el sistemardpresentacion Grafico-
Simbdlico los evaluadores otorgan un sobresaliesgguido de una justificacion que
hace referencia al uso de una grafica, dibujo aydéana para resolver el problema.

Para S2 que es la solucidn que se realizo porsensa de representacion

Simbdlico tenemos las siguientes justificaciones:

Simbédlico
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos A/CM 2 1,2 1,2 1,2
A/DEE 2 1,2 1,2 2,5
A/DUG 3 18 18 4,3
A/NDI 3 18 18 6,1
A/NDUE 1 ,6 ,6 6,7
A/PPJ 7 4,3 4,3 11,0
AJUE 1 ,6 ,6 11,7
AJUE/DUG 1 ,6 ,6 12,3
N/CM 2 1,2 1,2 13,5
N/DUG 12 7,4 7,4 20,9
N/NDI 8 4,9 4,9 25,8
N/PPJ 12 7,4 7,4 33,1
N/UE 8 4,9 4,9 38,0
N/UE/DUG 6 3,7 3.7 41,7
SICM 1 ,6 ,6 42,3
S/DEE 2 1,2 1,2 43,6
S/IDUG 23 14,1 141 57,7
S/NDI 6 3,7 3.7 61,3
S/INDUG 1 ,6 ,6 62,0
S/PPJ 38 23,3 23,3 85,3
S/UE 10 6,1 6,1 91,4
S/UE/DUG 5 31 3.1 94,5
Su/DUG 2 1,2 1,2 95,7
Su/NDI 3 1,8 18 97,5
Su/PPJ 3 1,8 18 99,4
Su/UE 1 ,6 ,6 100,0
Total 163 100,0 100,0

Podemos decir que:
 ElI 23,3 % de los evaluadores otorgan un sobresalisaguida de una
justificacion donde simplemente hace un juicio nm@ysonal acerca de la

presentacion final de la solucion.



e El 14,1 % de los evaluadores otorgan un sobresalisaguido del la
sugerencia de que el alumno debe de usar un diagdibujo o gréafico para

resolver el problema.

Conclusion: Al evaluar un problema algebraico rdsmepor el sistema de
representacion Simbdlico muchos le otorgan un sa#ente seguido con un juicio
muy personal acerca de la presentacion de la séfuoi de una justificacion que hace

referencia al uso de una gréfica, dibujo o diagrap@aa resolver el problema.

Para S3 que es la solucidon que se realizo postelnsa de representacion Parte-

Todo tenemos las siguientes justificaciones:



Parte-Todo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélidos  A/ICM 2 1,2 1,2 1,2
A/DEE 9 55 55 6,7
A/DUE 3 1,8 1,8 8,6
A/DUE/DUG 1 ,6 ,6 9,2
A/NDI 4 2,5 25 11,7
A/PPJ 18 11,0 11,0 22,7
AJUA 5 31 31 25,8
A/UA/DUG 1 ,6 ,6 26,4
N/CM 3 1,8 1,8 28,2
N/DEE 3 1,8 1,8 30,1
N/DUE 8 4,9 4,9 35,0
N/DUG 5 31 31 38,0
N/NDI 4 2,5 2,5 40,5
N/PPJ 16 9,8 9,8 50,3
N/UA 3 1,8 1,8 52,1
SICM 3 1,8 1,8 54,0
S/IDEE 8 4,9 4,9 58,9
S/DUE 2 1,2 1,2 60,1
S/DUE/DUG 1 ,6 ,6 60,7
S/IDUG 3 1,8 1,8 62,6
SINDI 6 3,7 3,7 66,3
S/IPPJ 32 19,6 19,6 85,9
S/UA 9 55 55 91,4
S/UA/DUG 1 ,6 ,6 92,0
Su/DUE 2 1,2 1,2 93,3
Su/DUG 2 1,2 1,2 94,5
Su/NDI 4 2,5 2,5 96,9
Su/PJ 1 ,6 ,6 97,5
Su/PPJ 3 1,8 1,8 99,4
Su/UA 1 ,6 ,6 100,0
Total 163 100,0 100,0

Podemos decir que:
* EI 19,6 % de los evaluadores otorgan sobresalenpeoblema resuelto por
el sistema de representacién Parte-Todo seguidoagustificacion que hace

referencia con un juicio muy personal de la presaan de la solucion.

Conclusion: Muchos de los evaluadores otorgan un sobresali@hpgoblema resuelto
por el sistema de representacién Parte-Todo segdielauna justificacion que hace

referencia con un juicio muy personal acerca dpresentacion de la solucién.



Para S4 que es la solucién que se realizo porsednsa de representacion

Gréfico tenemos las siguientes justificaciones:

Grafico
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos  A/CM 2 1,2 1,2 1,2
A/DEE 2 1,2 1,2 2,5
A/DUE 1 6 ,6 3.1
A/NDI 1 6 ,6 3,7
A/PPJ 5 31 31 6,7
A/UA 1 6 ,6 74
A/UG 7 4,3 4,3 11,7
A/UG/DUE 1 ,6 ,6 12,3
A/UG/UA 4 2,5 2,5 14,7
N/CM 1 ,6 ,6 15,3
N/DEE 3 1,8 1,8 17,2
N/DUE 3 1,8 1,8 19,0
N/NDI 5 31 31 22,1
N/PPJ 10 6,1 6,1 28,2
N/UA 2 1,2 1,2 29,4
N/UE 1 ,6 ,6 30,1
N/UG 8 4,9 4,9 35,0
N/UG/DUE 2 1,2 1,2 36,2
N/UG/UA 3 1,8 1,8 38,0
S/ICM 2 1,2 1,2 39,3
S/DEE 3 1,8 1,8 41,1
S/DUE 1 ,6 ,6 41,7
S/NDI 12 7,4 7,4 49,1
S/IPPJ 31 19,0 19,0 68,1
S/UA 6 3,7 3,7 71,8
S/IUG 18 11,0 11,0 82,8
S/UG/DUE 1 ,6 ,6 83,4
SIUG/UA 13 8,0 8,0 91,4
Su/DEE 2 1,2 1,2 92,6
Su/DUE 1 6 ,6 93,3
Su/NDI 4 2,5 25 95,7
Su/PPJ 2 1,2 1,2 96,9
Su/UG 2 1,2 1,2 98,2
Su/UG/DUE 1 6 ,6 98,8
Su/UG/UE 1 6 ,6 99,4
UG/DUE 1 6 ,6 100,0
Total 163 100,0 100,0




Podemos decir que:

 EI 19,6 % de los evaluadores otorgan un sobresaliseguido de una
justificacion que hace referencia con un juicio mpgrsonal de la
presentacion de la solucion.

* ElI 11 % de los evaluadores otorgan un sobresalsedaido del uso de un
gréfico, dibujo o diagrama para resolver el proldem

 Pero en general podemos decir que el 19,7 % haderencia directa o
indirectamente al uso de un gréfico, diagrama aijdilpara resolver el

problema

Conclusion: Al evaluar un problema algebraico resuelto por sistema de
representacion Grafico muchos le otorgan un solireste seguido con un juicio muy
personal acerca de la presentacion de la solucionde una justificacion que hace

referencia al uso de una gréfica, dibujo o diagrap@aa resolver el problema.

Quinta Conclusién: Los evaluadores otorgan un sobadiente seguido del uso del un
diagrama, dibujo o grafico o de una justificaciorepsonal del evaluador con respecto

a la presentacion final de la solucién.

Sexta Conclusién: Podemos decir que de este amslilg las justificaciones pudimos
detectar las siguientes creencias que los evaluag@onen de manifiesto al valorar

problemas de algebra con varias soluciones, estasmcias son:

El uso de un diagrama, dibujo o grafico ayuda pahallar la solucién de un

problema.

El uso de un diagrama, dibujo o gréafico ayuda pahallar la solucién de un

problema y merece un sobresaliente.

Hay que valorar la presentacion final de la solucio

El juicio personal acerca de la presentacion findel evaluador merece un

sobresaliente.



6.4 RELACION ENTRE LO QUE DICEN Y HACEN

Con la finalidad de ver si se cumple el objetivanpeado en el apartado 1.4.1
que dice: Determinar y caracterizar si existe relacion enti@s concepciones y
creencias declaradas y practicadas por los futuppefesionales de la educacion”
procedimos a analizar algunos de los resultadosnaas en los capitulos V y VI de
este trabajo.

En el apartado 5.1.1 los sujetos valoran las e=tps a la pregunta ¢ qué se debe

evaluar en la resolucion de problemas? y obtuvilm®siguientes resultados:

X S

R 5.4 | De manera diferente los distintps 3,89 1,19
métodos utilizados en su
resolucion.

R 5.3 | Los métodos o formas de resolveB,66 1,22
los problemas.
R 5.2 | Todo el desarrollo. 3,44 1,56
R 5.1 | Los resultados. 2,77 1,26

Las frecuencias en porcentajes para las respuestda pregunta fueron:

R5.1 R 5.2 R 5.3 R 5.4

No contestan 1,8 1,2 0,6 0,6
Total 18,4 17,2 5,5 5,5
desacuerdo

Desacuerdo| 20,9 12,9 14,7 8,0
Indiferencia | 25,8 11,0 13,5 12,9

Acuerdo 26,4 20,2 37,4 36,2
Plenamente 6,7 37,4 28,2 36,8
de acuerdo

De esta respuestas podemos decir que los sujetentla creencia que cuando
evaluamos en matematicas con problemas debemametahto los diferentes métodos
usados al resolverlo, como el procedimientoszatilos para resolverlo, asi como el
desarrollo. Por ultimo pocos sujetos estan de douerno tienen opinién acerca de

evaluar Unicamente los resultados.

Ante la pregunta ¢ Qué valoramos cuando evaluamaosagematicas? Algunos

de los resultados que obtuvimos fueron:



X S

R 2.2 | El trabajo realizado por el estudiante 4,39 550
R 2.1 | El conocimiento matematico adquirido 4,12 0,73
por el estudiante

Las frecuencias en porcentaje para esta respuastas:

R21| R2.2
No 0,0 0,0
contestan
Total 0,6 0,0
desacuerdqg

Desacuerdp 3,1 0,0
Indiferencia 8,0 3,1
Acuerdo 60,1| 54,6
Plenamente 28,2 | 42,3
de acuerdo

De aqui podemos concluir que los sujetos declastar ele acuerdo que al
evaluar en matematicas lo que mas deben de vaerat trabajo del alumno y los

conocimientos adquiridos.

Ademas entre los factores detectados en el apaBdt2.2 de este trabajo,
acerca de las creencias sobre la evaluacion catucgsn de problemas, pudimos
detectar tres factores referentes a los objetieols evaluacion, y que se refieren a los
que debemos de evaluar cuando evaluamos con riggoties problemas:

Segundo: Debemos de evaluar el desarrollo y léeratites métodos utilizados

para resolver problemas.

Tercero: Debemos valorar los conocimientos delmala, los contenidos del

programa y los logros alcanzados.

Décimo cuarto: Al evaluar con resolucion de prabées se deben de valorar los

resultados.



Conclusion: Podemos decir que los evaluadoresenagee cuando evaluamos
con pruebas basadas en resolucién de problemasbsedé valorar: el procedimiento
empleado para resolver el problema, se deben dwavalos diferentes métodos
empleados de diferente manera, debemos de evabdsarcdnocimientos que los
estudiantes manifiestan tener al resolver los probs y que no se deben de evaluar

Unicamente los resultados.

Por otro lado en el apartado 6.2.1 pudimos ver que
e 31 sujetos valoran igual las diferentes soluciones.
e 7 de los sujetos no valoran las diferentes sol@son

*« 125 valoran de diferente manera las solucionessdada

Del apartado 6.3.3 podemos decir que en las jcestitbnes que dan los evaluadores
a las valoraciones la mayoria solamente hacenerefer al uso o sugerencia de un
diagrama, dibujo o gréfico para hallar la soluaidhacen un juicio muy personal sobre
le presentacion final de la solucion. Por lo qudimws analizar en el apartado 6.3.3
muy pocos, casi ninguno de los sujetos hacen refer@ los conocimiento que pone en
juego el resolutor cuando resuelve los problemdsmas no hacen referencia al
proceso utilizado para resolver el problema y mackmlamente hablan del resultado

final sin hacer mucha referencia al trabajo deldiante.

Séptima Conclusion:

* Los sujetos de la muestra declaran que se deberwvalerar de diferente
manera los distintos métodos utilizados por el ekamte para resolver
problemas y en la practica la mayoria valoran ddedéente manera los
distintos métodos utilizados.

e Los sujetos de la muestra declaran que se debe wauar todo el
desarrollo, sin embargo en sus justificaciones layoria hacen referencia
solamente al resultado final.

* Los sujetos de la muestra declaran que no se deddera Uunicamente el
resultado, sin embrago la mayoria de ellos en sustificaciones hacen

solamente referencia al resultado.



e Los sujetos de la muestra declaran que se deberaalel trabajo del

alumno y en la practica no lo toman en cuenta.

 Los sujetos de la muestra declaran que se deben vdéorar los
conocimientos de los estudiante y en la préacticaymocos evaluadores
hacen referencia a los conocimientos que detectgmaair de la solucidn.



CAPITULO VII

CLUSTER DE RESOLUTORES-CREENCIAS

INTRODUCCION

Con la finalidad de ver si se cumple uno de logtolws planteados en el
apartado 1.4.1 que dicBeterminar y caracterizar las posibles relacionag gxistan
entre las tipologias de resolutores de problemageladaicos y las tipologias de
concepciones y creencias, de los futuros profetesnde la educacigrpara esto nos
planteamos este capitulo en dos partes primererrdietar y caracterizar las tipologias
resolutores-creencias de los futuros profesiondéegducacion acerca de las pruebas
basadas en resolucion de problemas y en la sequartia trataremos de encontrar si
existen relaciones entre los nuevos clusters aduteses-creencias que encontramos en
la primera parte de este capitulo y las tipologiagesolutores de problemas verbales
gue se han encontrado en el apartado 4.3.1 da&iségo.

7.1 TIPOLOGIAS DE RESOLUTORES-CREENCIAS

7.1.1 Cluster de sujetos

Como queremos saber si entre los sujetos exiskgmnas caracteristicas
particulares y uniformas con respecto a las conoeges y creencias de los futuros
profesionales de educacion acerca de las pruelsasidsmen resolucion de problemas
procedimos a hacer una matriz de 57 columnas [®file& que se puede consultar en
el anexo 7.1, cuyas columnas representan: lagrgms los codigos de cada uno de los
sujetos que se otorgaron en el apartado 4.3.3pludnoas referentes a los sistemas de
representacion con las que resolvieron los proldetoa evaluadores tomados del
apartado 4.3, 40 columnas que se refieren a lasacabnes otorgadas a cada una de las
variables del instrumento 2, tomados del anexoy3ds ultimas cuatro columnas las
valoraciones otorgadas a las 4 soluciones delumsnto 3 que fueron tomadas del

anexo 6.1. Con esta matriz y la ayuda del paquataistico SPSS 9.0 procedimos



efectuar un analisis de cluster como el sugeridoekrapartado 4.3 y donde

mencionamos que para efectuar el andlisis de cligsteamos que seguir tres pasos:

» Determinacién del tipo de distancia.
Como mencionamos en ese apartado 4.3 el métodaitijizaremos sera el

método Ward y la distancia utilizada serd la eushd cuadrada (Gil, 1999;
Malhotra,1997).

+ Determinacion del nimero de cluster.

Como ya habiamos dicho un aspecto importante sktalinotra (1997) en el
analisis de clusters es la eleccion del niumerolasters. A pesar de que no existe
ninguna regla general y rapida, estan disponibigignas lineamientos, entre los que
nosotros consideraremos para elegir el nUmeroug®gros siguientes:

% En el conglomerado jerarquico, las distancias endae los grupos se
combinan puede tomarse como criterio. Esta infoidmapuede tomarse del
programa del programa de aglomeracién o del deraimay En nuestro caso
utilizamos el historial del conglomerado y el deagtama que se pueden
consultar en el anexo 7.2, en donde vemos que tantos valores en la
columna “coeficiente” del historial del conglomepadcomo en el
dendrograma no existen saltos de valores signifasatque nos pudieran

guiar a utilizar un determinado nimero de cluster.

% Por lo que tomamos otro de los lineamientos segyxo Malhotra que nos
dice “el tamafo de los grupos deben ser signifioati (pp.683) para lo que
nos sugiere hacer un conteo sencillo de las fratage la participacién de
los grupos. Por lo que decidimos ver el tamafioodegrupos pidiendo al
paquete diferentes numeros de cluster obteniendo résultados que
aparecen en el anexo 7.3, de donde segun los adssilttenemos las
opciones de tomar 4 6 5 clusters ya que los prisngn@po tienen cluster con
muchos sujetos y posteriores a estos tienen ctuster muy pocos sujetos
por lo que tenemos la opcidn de tomar cuatro oocghaster, los resultados

de estas dos opciones las concentramos a conthmuaci



n° de cluster | Cluster n° de sujetos
C1 88
A C2 25
C3 43
C4 7
C1 59
C2 25
5 C3 43
C4 7
C5 29

En vista de los resultados y como nosotros quesaencontrar también la
relacion entre los cluster de resolurtores-cresngidos cluster sobre resolutores de
problemas que ya habiamos encontrado en el apa#dta&] por lo que decidimos
decidimos buscar los indices de correlacion qustiexentre estos nuevos clusters que
encontramos y los que ya teniamos, para esto aonses una matriz de 163 filas por
12 columnas donde cada fila representa a un syjiet® columnas: las tres primeras re
presentan el cédigo de cada sujeto, la cuarta caarse refiere a la el cluster al que
pertenecen como resolutores de problemas cadaeautas dujetos y las ocho ultimas
corresponden a los diferentes nimeros de clusters.

Nos podriamos preguntar para que encontrar eloieefe de correlacion y la
respuesta la encontramos en Buendia (1999) qudic®suna correlacion determina el
grado de relacion existente entre las variablestolje estudio” (pp. 156). Ademas
menciona que la inspeccion del valor numérico deficiente de correlacion obtenido
sera un claro indicador de la fuerza de la relacénire las variables estudiadas. Los
coeficientes de correlacion pueden oscilar entrg +1Los valores mas cercanos a cero
reflejan una relacion débil o nulas, mientras la&xpnos a —1 0 1 sugieren una fuerte

vinculacion.



Como indices aproximativos de estimacion nos ppona Buendia (1998) los
siguientes basados en una muestra de cien o n&#esslgs que mostramos en la Tabla
7.1.

COEFICIENTES DEINTERPRETACION
CORRELACION

Relacion muy débil, aunque

0,20-0,35 estadisticamente puede ser
significativa.
Relacion  estadisticamente
0,35-0,65 significativa a niveles de

confianza de 0,01.
Relaciones altas. Permiten
0,65-0,85 establecer predicciones con
escaso margen de error.
Relaciones muy altas |y
0,85-1 estrechas. Sin embargo, |en
educacion es muy difiqil
alcanzar estos niveles
Tabla 7.1

Los coeficientes de correlacion que encontramadse elos cluster de las
tipologias de resolutores-creencias y las tipokgia resolutores que ya conociamos y
gue encontramos a partir de la matriz del anexdds4esumimos en la Tabla 7.2:

n° de clusters| Coeficiente de correlacion| Grado dggnificacion.
2 0,04 0,611
3 0,15 0,550
4 0,44 0,000
5 0,24 0,001
6 0,20 0,010
7 0,24 0,002
8 0,24 0,002
9 0,21 0,007
Tabla 7.2

Por el numero de sujetos en cada cluster no sabiaimomar 4 6 5 clusters,

pero a partir de los coeficientes de correlacionad@abla 7.2, decidimos pedir 4



cluster, ya que segun los resultados de la Talilacén 4 clusters vamos a tener mas

relacion con los cluster de resolutores.

» Por ultimo nos queda determinar que sujetos paréena cada cluster: después
de tomar las consideraciones anteriores y con Ualaylel paquetes estadistico
SPSS y la matriz 7.1, los sujetos quedaron agrigadocuatro clusters, los
grupos formados se pueden consultar en el anexo A.4ontinuacion

presentamos los sujetos que se agrupan en cadtierclus

CLUSTER 1 (88 sujetos)

Tabla 7.3
01 037 063 079 095 110 129 146
002 039 064 080 09 111 131 148
020 045 065 081 097 112 132 150
021 048 069 084 098 114 133 151
023 053 070 087 099 115 134 154
025 054 072 088 100 116 137 155
026 057 074 090 101 119 138 156
031 058 075 091 102 121 139 157
034 059 076 092 103 122 140 158
035 060 077 093 106 124 141 159
036 061 078 094 108 125 145 161

CLUSTER 2 (25 SUJETOS)

Tabla 7.4
003 007 015 030 044 068 117 147 163
004 010 024 038 049 082 118 160
005 012 029 042 066 113 143 162

CLUSTER 3 (43 SUJETOS)
Tabla 7.5



006 014 027 043 056 085 107 130 149

008 016 032 046 062 086 120 135 152
009 017 033 047 071 089 123 136 153
011 018 040 050 073 104 127 142
013 022 041 051 083 105 128 144

CLUSTER 4 (7 SUJETOS)
Tabla 7.6

019 028 052 055 067 109 126

7.1.2 Descripcion y caracterizacion de los clusters

Con los datos de las Tablas 7.3, 7.4, 7.5 y 76 ydsultados de sus estadisticos
gue obtuvimos de los anexos 7.5, 7.6, 7.7 y 7.8eyapncentramos en el anexo 7.9 y de
donde obtuvimos la descripcion y caracterizaciorcatta uno de los clusters y de esta
manera obtuvimos las tipologias de resolutore-ciasrde los sujetos de la muestra.

A continuacion hacemos la descripcion de cadadendos clusters y después
realizamos su caracterizacién. Queremos destaead@gpués de analizar los resultados
de los clusters lo relacionado a las creenciases@solucion de problemas (declaradas)
son las mismas para todos los cluster y las cyaesieron definidos en el apartado
5.1.1. Por esta razon la caracterizacion de Ieganisilo haremos en funcion de la forma
en que valoran y resuelven los problemas los s)jgt® que a partir del anexo 7.9
podemos decir que estos determinan las diferedeidss cluster como podemos ver en
la descripcion de cada uno de ellos. Las justiforees de los sujetos a las valoraciones
de las soluciones en todos los clusters tambiénlasmismas que definimos en el
apartado 6.3.3 por lo que aunque aparezcan ensltaipigon de los clusters no los

tomaremos en cuenta en la caracterizacion de leHosi

CLUSTER 1 (CRC1)

De cémo resuelven los problemas:

Segun la Tabla 7.3 este cluster consta de 88osyjets el mas grande de los

cuatro. Las frecuencias del uso de sistemas desepacion que utilizan los sujetos de



este cluster para resolver los problemas del im&niol aparecen en la Tabla 7.7 y

fueron tomados del anexo 7.5.

SR | P1 P2} P3 P4 Pb R6 PRF7 P8 P9 P1%
0 3| 10| 8 4 2| 14 2 2 5 I 5,79
1 2 1 1 0,64
2 10| 2 2 1 8 1 7 3,52
3 3 2 2 1 2 1,13
4 18 24| 6 1| 29 2 9,0D
5 49| 70| 40| 67| 674 63 53 5b 56 %8 65,68
7 3 4 | 13| 7| 17} 2 20 29 18 20 14,09
Total| 88 | 88| 88| 88/ 88 8§ 88 88 8|8 88 99,98

Tabla 7.7

De las Tablas 7.7 podemos decir que:

» Estos sujetos resuelven los problemas utilizanawipalmente el sistema de
representaciéon simbolico, apoya por los demasnsiside representacion ya
que todos se encuentran presentes en este cluster.

« Muestran alta capacidad para resolver problemas.

» Tienen un alto rendimiento

» Es el cluster que tiene mayor nimero de sujetos.

De las calificaciones que otorgan a las soluciones:
Las calificaciones tomadas del anexo 7.5 y queofuetorgadas por los sujetos
de este cluster a las diferentes soluciones delmento 3 y que aparecen en la Tabla

7.4:

Media

S1 9,36

S4 9,06

S2 8,95

S3 8,64
S1>S4>S2>S3

Tabla 7.8



Las frecuencias de las calificaciones otorgadasgsosujetos del cluster 1 son:

Valoraciones| S1 S2 S3 S4
0
1
2
3 1
4 1
5 1 2
6 1 3 5 3
7 5 7 7 9
8 8 14 18 9
9 21 26 26 20
10 53 37 29 46
Total. 88 88 88 88
Tabla 7.9

De las Tablas 7.8 y 7.9 podemos decir que:

* Valoran mas alto el sistema de representacion éx&imbdlico.

* En segundo lugar valoran el sistema de represént&rafico.

» En tercer lugar valoran el sistema de representaiimbolico.

» Por ultimo le otorgan menor valoracion al problecu@ndo los alumnos
utiliza el sistema de representaciéon numeérico pesalverlo para resolver un
problema.

* Valoran mas el uso de un gréafico, dibujo o diagramo@ ayude a los
estudiantes a resolver el problema.

» Estos sujetos son los que otorgan las valoracio@essaltas.

» Otorgan pocas valoraciones de suspensos.

* La mayoria de sujetos (28 de 31) que valoran itasatuatro soluciones, se

encuentran en este cluster.

A continuacion mencionamos las justificaciones mnefesvantes que otorgan a

las valoraciones los sujetos de este cluster seiggmexo 7.10:



Solucion 1

* EI 53 % justifican su valoracion en el uso de uéfigo, dibujo o diagrama
para resolver el problema.

» El 28,4 justifican con un juicio muy personal aeede la presentacion del
resultado.

Solucion 2

« El 38,6 justifican su valoracion con un juicio mpgrsonal acerca de la
presentacion del resultado.

» EI 30,7 % justifican su valoracion en el uso degtéafico, dibujo o diagrama
para resolver el problema.

Soluciéon 3

* El 43,2 % justifican su valoracién con un juicio ynpersonal acerca de la
presentacion del resultado.

* 13,6 % de los evaluadores no entienden la solucion.

Solucion 4

* El 35,8 % Hacen referencia al uso de un graficbujdi o diagrama para
resolver el problema.

* EI 35,2 % justifican su valoracién con un juicio ynpersonal acerca de la

presentacion del resultado.

Al cuestionario sobre creencias sabemos que lesosugle cluster 1 dieron las

siguientes respuestas:

Primera pregunta

¢ En qué consiste la evaluaciéon en matematicas?

La evaluacién en matematicas consiste en :




Es el proceso que sirve para juzgar, valorar y
controlar el desarrollo del conocimiento 47
matematico, tomando en consideracion tanto efl’
proceso como el resultado.
La obtencion de la informacion sobre |la

R 1.4 | comprension matematica de un estudiante con €8,82
fin de ayudarle a una mejora
La determinacion del logro de objetijos 333
propuestos en un programa de matematicas. '

El andlisis del proceso de enseflanzg -

R 1.3 |aprendizaje en matematicas, independientement8,08
de cual sea el resultado. nr

R1.2

R11

Segunda pregunta:

¢, Qué valoramos cuando evaluamos en matematicas?

Cuando se evalla en matematicas se debe de valorar:

X
R 2.2| El trabajo realizado por el estudiante 4,48
R 2.7|Los logro alcanzados con respecto a|los4,26
objetivos.
R 2.1| El conocimiento matematico adquirido por el 4,15
estudiante
R 2.3| La actitud del estudiante 4,03
R 2.6| Los contenidos matematicos del programa 3,90
R 2.4|La conducta del estudiante. 3,77
R 2.5|La madurez y formacion del estudiante. 3,78

Tercera pregunta:

¢, Qué papel juega la resolucion de problemas en peacde ensefianza - aprendizaje

de las matematicas?

La resolucion de problemas en matematicas:

X
4,27

R 3.6/ Mejora la capacidad de razonamiento |del
estudiante.
R 3.3|Puede utilizarse para explicar Jas

matematicas desde un punto de Vista4,13
practico.




R 3.7| Su ensefanza requiere una preparacion sélidz'l-x(_.)2

del profesor de matematicas. '
R 3.5|Representa un reto y una dificultad para el
estudiante
R 3.1|Debe ser objeto de los programas | d
matematicas a todos los niveles.
R 3.2|Se debe de explicar especificamente en I% 53

clase de matematicas. '
R 3.4| Constituye una forma idonea para evaluar eg 45

conocimiento matemaético. ’

3,93

€367

Cuarta pregunta:

¢, Qué nos proporciona la evaluacion con resolucidmplemas en matematicas?

La resolucion de problemas para evaluar en mateasti

R 4.3| Proporciona elementos para juzgar, valoragr \3,77
controlar el desarrollo del conocimiento
matematico.
R 4.2| Proporciona mejor informacion sobre |el 3,73
proceso de ensefianza — aprendizaje de los
estudiantes.
R 4.1| Proporciona elementos para determinar eB,69
logro de los objetivos.
R 4.4| Proporciona  informacion  para tomar 3,07
decisiones sobre la promocion escolar de los
estudiantes.
R 4.5|Le da valor personal al estudiante ente sw2,90
entorno familiar y social.

D

Quinta pregunta.

¢, Qué se debe evaluar en la resolucion de problemas

En la resolucion de problemas se debe evaluar:

X

R 5.4/ De manera diferente los distintos métodos3,89
utilizados en su resolucion.




R 5.3|Los métodos o formas de resolver |los3,60
problemas.

R 5.2| Todo el desarrollo. 3,48

R 5.1| Los resultados. 2,85

Sexta pregunta.

¢, Qué dificultades se presentan al evaluar matenagi@ través de la resolucion de

problemas?

Las dificultades que se presentan cuando se evi&anatematicas a traves de

la resolucion de problemas son:

X
R |La construccién de la prueba adecuada. 3,30
6.3
R 6.8|La falta de criterios precisos para |su3,26
calificacion.
R 6.6| El tiempo que requiere. 3,23
R 6.5| La falta de preparacion del profesor para est&,22
tarea.

R 6.1| Que el estudiante no esta acostumbrado a s&;17
evaluado con problemas.
R 6.7|La utilizacién por los estudiantes de métodos3,16
no validos para resolver problemas.
R6.4 | La falta de convencimiento del profesor para3,08
evaluar de esta forma.
R 6.2|La complejidad que supone este tipo de tarea3,00

Séptima pregunta.

¢, Qué dificultades crees que se presentan cuandelaboran pruebas basadas en la

resolucién de problemas?

Al elaborar pruebas basadas en la resolucion delggnas, se presentan las

siguientes dificultades:

X

R 7.5|Debe ser completados con otras actividadeg,33
de evaluacion.




R 7.3|Las pruebas adecuadas proporcionan 8,50
informacion necesaria acerca del

conocimiento matematico del estudiante.
R 7.4|Dan informacion parcial del conocimiento 3,47
matematico del estudiante.
R 7.1| Cuesta mucho trabajo y tiempo elaborar june3,27
prueba de este tipo
R 7,2 | Requiere mucho tiempo para su aplicacion. 3,19

Caracterizacion del cluster 1

CLUSTER 1 (CRC1)

Este cluster esta formado por la mayoria de sujeso utilizan principalmente

el sistema de representacion Simbdlico para resoivi®s problemas. Muestran

gran capacidad y alto rendimiento para resolver prblemas. Le dan mas
valoracion a los estudiantes que se ayudan de unafico o dibujo para resolver
problemas ya que valoran mas los sistemas de repeesacion Grafico y Gréfico-
Simbdlico. Muchos le dan la misma calificacion a ttas las soluciones. Le dan la
valoracion mas alta a todas las soluciones. Valoramenos el uso del sistema de

representacion Numeérico.

CLUSTER 2 (CRC2)

De la Tabla 7.4 sabemos que este cluster tienaj@tos, las frecuencias del uso

de sistemas de representacion para resolver lddepras del instrumentol, tomados

del anexo 7.6 los presentamos en la Tabla 7.10:

SR | P1 P2} P3 P4 Pb R6 PRF7 P8 P9 P1%
0 4 5| 11| 9 8 6 8 6] 12 29,60
1 4 5 1 1 1 4,80
2 2 3 4 6 9 7 1] 1d 3 21,20
3 1 0,40
4 2 2 2 1 4 1 4,80
5 6 | 10| 3 2 7 4 8 3 6 9 21,60
7 0 9| 12| 1 3 2 0 10 2 g 17,60
Total | 25| 25| 25 25 25 2% 26 25 25 25 100

Tabla 7.10



De la Tabla 7.10 podemos decir que:

» Con respecto a los demas clusters, los sujetostdecisuetr utilizan mas los
sistemas de representacion Numéricos para resdbgerproblemas del
instrumentol.

* Muy pocos utilizan los sistemas de representaciéafic®-Simbolico y el
Simbolico para resolver los problemas.

* Muestran una escasa capacidad para resolver praflem

» Tiene un bajo rendimiento en la resoluciéon de moials.
De las valoraciones que otorgan a las soluciones.
Las valoraciones que los sujetos de este clustergat a las diferentes

soluciones del instrumento 3 tomados del anexy 9e se muestran en la Tabla 7.11

son:

Media
S1 8,76
S4 8,12
S2 8,08
S3 7,16
S1>S4>S2>S3
Tabla 7.11

Las frecuencias de las valoraciones tomadas dgbah8 y que presentamos en
la Tabla 7.12:

Calificacion. S1 S2 S3 S4
0

Al W N
=




5 2 5 1
6 2 3 5 4
7 2 1 3 3
8 6 6 3 6
9 5 5 4 5
10 10 7 4 6
Total. 25 25 25 25
Tabla 7.12

De las Tablas 7.11 y 7.12 podemos decir que:

» Califican mas alto el sistema de representacioficdr&imbalico.

* En segundo lugar califican el sistema de represgmt&rafico.

» Entercer lugar califican el sistema de represéima8imbalico.

» Por ultimo califican menos el sistema de represgimianumeérico.

» Califican mas alto el uso de un grafico, dibujoiagdama que ayude a los
estudiantes a resolver el problema.

» Otorgan dos suspenso unicamente, uno a un estedjaet resuelve por el
sistema de representacion Numérico y otro que vigsplor el sistema de
representacion Simbdlico. .

 Muy pocos sujetos (3 de 31) que califican igual dastro soluciones, se

encuentran en este cluster.

A continuacion mencionamos las justificaciones mneéesvantes que otorgan a
las valoraciones los sujetos de este cluster selggmexo 7.11.:
Solucién 1
* EI40 % el uso de un grafico, dibujo o diagramapasolver el problema.
* EI 28 % cuando hace referencia al uso de algelearpsolver los problemas
* EI 20 % cuando se justifica con juicio personalalaluador con respecto a
la presentacion.
Solucién 2
» EI 36 % el uso de un grafico, dibujo o diagramapasolver el problema.

» EI 38 % cuando hace referencia al uso de algelearpsolver los problemas



« EI 36 % cuando se justifica con juicio personalaleluador con respecto a
la presentacion.

Solucion 3

« EI16 % a la sugerencia de usar un grafico, dibujcagrama para resolver
el problema.

* El 24 % cuando hace referencia a que se deberidlgsdra para resolver
los problemas

* EI'52 % cuando se justifica con juicio personalalaluador con respecto a
la presentacion.

Solucion 4

» EI56 % el uso de un grafico, dibujo o diagramapasolver el problema.

* El 16 % cuando hace referencia al uso de arita@tca resolver los
problemas

* EI 24 % cuando se justifica con juicio personalaleluador con respecto a

la presentacion.
Al cuestionario sobre creencias sabemos que lesosufle cluster 2 dieron las
siguientes respuestas:
Primera pregunta

¢ En qué consiste la evaluaciéon en matematicas?

La evaluacién en matematicas consiste en :

X

Es el proceso que sirve para juzgar, valorar y
controlar el desarrollo del conocimiento 16
matematico, tomando en consideracion tanto e|4’
proceso como el resultado.
La obtencion de la informacion sobre |la

R 1.4 | comprension matematica de un estudiante con €8,68
fin de ayudarle a una mejora
La determinacion del logro de objetios
propuestos en un programa de matematicas.
El andlisis del proceso de enseflanzg -
R 1.3 |aprendizaje en matematicas, independientement&,88
de cual sea el resultado. nr

R1.2

R11 3,12




Segunda pregunta:

¢, Qué valoramos cuando evaluamos en matematicas?

Cuando se evalla en matematicas se debe de valorar:

X
R 2.2| El trabajo realizado por el estudiante 4,24
R 2.7/Los logro alcanzados con respecto a Ios4 20
objetivos. '
R 2.1| El conocimiento matematico adquirido por el
. 4,20
estudiante
R 2.6| Los contenidos matematicos del programa 4,00
R 2.3| La actitud del estudiante 3,92
R 2.4|La conducta del estudiante. 3,52
R 2.5|La madurez y formacién del estudiante. 3,52

Tercera pregunta:

¢, Qué papel juega la resolucion de problemas en peacde ensefianza - aprendizaje

de las matematicas?

La resolucion de problemas en matematicas:

X
R 3.5/ Representa un reto y una dificultad para el
: 4,36
estudiante
R 3.6/ Mejora la capacidad de razonamiento |del
. 4,36
estudiante.

R 3.3|Puede utilizarse para explicar Jas
matematicas desde un punto de Vista4,16
practico.
R 3.7| Su enseflanza requiere una preparacion Sé”dj‘oo
del profesor de matematicas. '
R 3.2|Se debe de explicar especificamente en I% 96
clase de matematicas. '
R 3.1|Debe ser objeto de los programas de3 92
matematicas a todos los niveles. ’
R 3.4| Constituye una forma idénea para evaluar e% 92
conocimiento matematico. '

Cuarta pregunta:



¢, Qué nos proporciona la evaluacion con resolucidmplemas en matematicas?

La resolucion de problemas para evaluar en mateasti

X

R 4.1| Proporciona elementos para determinar eg 64
logro de los objetivos. '
R 4.2| Proporciona mejor informacién sobre | el
proceso de ensefianza — aprendizaje de 103,64
estudiantes.
R 4.3| Proporciona elementos para juzgar, valorar y
controlar el desarrollo del conocimiento 3,44
matematico.
R 4.4|Proporciona informacién  para tomar
decisiones sobre la promocion escolar de 108,16
estudiantes.
R 4.5|Le da valor personal al estudiante ente Y 96
entorno familiar y social. '

Quinta pregunta.

¢, Qué se debe evaluar en la resolucion de probléemas

En la resolucion de problemas se debe evaluar:

X
R 5.3|Los métodos o formas de resolver Ios3 92
problemas. '
R 5.4/ De manera diferente los distintos métodos3 68
utilizados en su resolucion. ’
R 5.2| Todo el desarrollo. 3,44
R 5.1|Los resultados. 2,60

Sexta pregunta.

¢, Qué dificultades se presentan al evaluar matenagi@ través de la resolucion de

problemas?



Las dificultades que se presentan cuando se evi&anatematicas a traves de

la resolucion de problemas son:

X
R |La construccion de la prueba adecuada.
6.3 3,68
R 6.8|La falta de criterios precisos para SUs e,

calificacion.
R 6.2| La complejidad que supone este tipo de tarea3,48
R 6.1| Que el estudiante no esta acostumbrado a S& 50
evaluado con problemas. '
R 6.7| La utilizacion por los estudiantes de métodos3 20
no validos para resolver problemas. ’
R6.4 | La falta de convencimiento del profesor para, ;¢
evaluar de esta forma. ’
R 6.5|La falta de preparacion del profesor para estas 04
tarea. '
R 6.6| El tiempo que requiere. 3,04

Séptima pregunta.

¢, Qué dificultades crees que se presentan cuandelaboran pruebas basadas en la

resolucion de problemas?

Al elaborar pruebas basadas en la resolucion delggnas, se presentan las

siguientes dificultades:

X
R 7.5|Debe ser completados con otras actividadeﬁ 48
de evaluacion. '
R 7.4|Dan informacion parcial del conocimiento
matematico del estudiante.
R 7,2 | Requiere mucho tiempo para su aplicacion. 3,96
R 7.1 | Cuesta mucho trabajo y tiempo elaborar una; 4,
prueba de este tipo '
R 7.3|Las pruebas adecuadas proporcionan la
informacion necesaria acerca del 3,28
conocimiento matematico del estudiante.

3,96

CLUSTER 2 (CRC2)




Los sujetos de este cluster utilizan mas que en of cluster el sistema de
representaciéon numéricos para resolver los probleng muestran escaso uso de los
sistemas de representacion Simbolico y Grafico-Simdbco. Muestran escasa
capacidad y bajo rendimiento para resolver problema. Valoran mas los sistemas
de representacion Grafico y Grafico-Simbolico, damas valor al uso de un gréfico,
diagrama o dibujo para resolver los problemas. Val@n con diferente calificacion

las diferentes soluciones.

CLUSTER 3 (CRC3)
De la Tabla 7.5 sabemos que este cluster consA@ dejetos. Las frecuencias

del uso de los sistemas de representacion queantifi los sujetos para resolver los

problemas del instrumentol tomados del anexo 4 yesumimos en la Tabla 7.13.

SR | P1 P2} P3 P4 Pb HR6 P7 P8 P9 P1%

0 2 6 6 3 3 17, 3 1} 9,58

1 0

2 2 2 1 1 1 2 2 2,55

3 0

4 11 1| 14, 3 9,06

5 27| 31| 18| 32| 36 32 2 O 32 32 67,67

Total | 43| 43| 43| 43 43 43
Tabla 7.13

3 43 43 99,67

De la Tabla 7.13 podemos decir que:

» Existe ausencia del uso del sistema de represént&céafico.

» Existe ausencia del uso del sistema de represéntkcisayo-Error.
» Existe gran apoyo del sistema de representaciob@ico.

* Muestran buena capacidad para resolver problemas.

Tiene un alto rendimiento en la resolucion de potas.



De las valoraciones que otorgan los sujetos de datger a las diferentes

soluciones del instrumento 3 y que presentamoa &abla 7.14.

Media
S1 8,74
S2 7,53
S4 6,53
S3 6,05
S1>S2>54>S3
Tabla 7.14

Las frecuencias de estas valoraciones otorgada®pasujetos del cluster 3 las

mostramos en la Tabla 7.15, que fueron tomadoarsedo 7.9.

Valoraciones| Sl S2 S3 S4
0 1
1
2 1
3 1
4 1 3 3
5 1 12 7
6 4 14 10
7 4 12 5 7
8 10 9 6 5
9 9 9 1 8
10 17 2 1 1

Total. 43 43 43 43
Tabla 7.15

De la Tabla 7.14 y 7.15 podemos decir que:
» Es el cluster que califica mas bajos todos loslproas.
» Califica mas alto el sistema de representacioni€ar&imbdlico.

* En segundo lugar califican el sistema de represgm&imbaolico.



» En tercer lugar califican el sistema de represé&magrafico.

» Por ultimo califican menos el sistema de represgmanumérico.

e Califican mas alto los problemas en donde se atiizlenguaje algebraico
para resolver el problema.

* La Unica soluciéon que no recibe ningun suspenscuasdo el problema se
resuelve por el sistema de representacion Grafiti&ico.

* Ninguno de los sujetos de este cluster calificaagolds soluciones con la

misma calificacion.

A continuacion mencionamos las justificaciones nefesvantes que otorgan a

las valoraciones los sujetos de este cluster selggmexo 7.12.

Solucion 1

* EI 81,4 % usan gréficos, dibujos o diagrama pasalver el problema.

» EI41,8 % hacen al uso de algebra para resolvertiidemas.

 ElI 39,5 % hacen referencia al uso del sistema pgeesentacion grafico-
Simbdlico.

Solucion 2

» EI 34,7 % sugieren el uso de un gréfico, dibujoagichma para resolver el
problema.

» EI 21 % cuando hace referencia al uso de algebearpsolver los problemas

« EI 34,9 % cuando se justifica con juicio persorédlavaluador con respecto a
la presentacion.

Solucién 3

* EI 18,6 % cuando hace referencia al uso de arita@iira resolver los
problemas

* EI 41,9 % cuando se justifica con juicio persorelayaluador con respecto a
la presentacion.

Solucién 4

» EI 37,2 % el uso de un grafico, dibujo o diagraraepesolver el problema.

* EI 18,6 % cuando hace referencia al uso de arita@ira resolver los

problemas



« EI 27,9 % cuando se justifica con juicio persorédlavaluador con respecto a

la presentacion.

Al cuestionario sobre creencias sabemos que lesosufle cluster 3 dieron las

siguientes respuestas:

Primera pregunta

¢ En qué consiste la evaluaciéon en matematicas?

La evaluacién en matematicas consiste en :

X

Es el proceso que sirve para juzgar, valorar y
controlar el desarrollo del conocimiento 19
matematico, tomando en consideracion tanto efl’
proceso como el resultado.
La obtencion de la informacion sobre |la

R 1.4 | comprensién matematica de un estudiante con €B,67
fin de ayudarle a una mejora
La determinacion del logro de objetios
propuestos en un programa de matematicas.
El analisis del proceso de ensefianzg -
R 1.3 | aprendizaje en matematicas, independientenrenté,OQ

R1.2

R1.1 3,33

de cual sea el resultado.

Segunda pregunta:

¢, Qué valoramos cuando evaluamos en matematicas?

Cuando se evalla en matematicas se debe de valorar:

X
R 2.2| El trabajo realizado por el estudiante 4,37
R 2.1| El conocimiento matematico adquirido por el 4.09
estudiante '
R 2.3| La actitud del estudiante 4,05
R 2.7|Los logro alcanzados con respecto a Ioss 98
objetivos. '




R 2.6| Los contenidos matematicos del programa 3,95
R 2.4|La conducta del estudiante. 3,77
R 2.5| La madurez y formacion del estudiante. 3,49

Tercera pregunta:

¢, Qué papel juega la resolucion de problemas en peacde ensefianza - aprendizaje

de las matematicas?

La resolucion de problemas en matematicas:

X
3,93

R 3.6|Mejora la capacidad de razonamiento |del
estudiante.
R 3.3|Puede utilizarse para explicar |as
matematicas desde un punto de Vista3,88
practico.
R 3.7| Su ensefianza requiere una preparacion sélid§184
del profesor de matematicas. '
R 3.5|Representa un reto y una dificultad para eI3 63
estudiante :
R 3.4| Constituye una forma idonea para evaluar eg 60
conocimiento matemaético. ’
R 3.2|Se debe de explicar especificamente en I% 60
clase de matematicas. '
R 3.1|Debe ser objeto de los programas de3 51
matematicas a todos los niveles. ’

Cuarta pregunta:

¢, Qué nos proporciona la evaluacion con resolucidmplemas en matematicas?

La resolucion de problemas para evaluar en mateasti

R 4.2| Proporciona mejor informaciéon sobre | el
proceso de ensefianza — aprendizaje de 103,88
estudiantes.
R 4.3| Proporciona elementos para juzgar, valorar y
controlar el desarrollo del conocimiento 3,70
matematico.




R 4.1| Proporciona elementos para determinar e% 65
logro de los objetivos. '
R 4.4| Proporciona informacion  para tomar
decisiones sobre la promocion escolar de lo$,14
estudiantes.
R 4.5|Le da valor personal al estudiante ente Y, 91
entorno familiar y social. '

Quinta pregunta.

¢, Qué se debe evaluar en la resolucion de probléemas

En la resolucion de problemas se debe evaluar:

X
R 5.4|De manera diferente los distintos métodos4 12
utilizados en su resolucion. '
R 5.3|Los métodos o formas de resolver Ios3 74
problemas. '
R 5.2| Todo el desarrollo. 3,42
R 5.1| Los resultados. 2,77

Sexta pregunta.

¢, Qué dificultades se presentan al evaluar matenagi@ través de la resolucion de
problemas?

Las dificultades que se presentan cuando se evi&anatematicas a través de

la resolucion de problemas son:

R6.4 | La falta de convencimiento del profesor para; o
evaluar de esta forma. '
R 6.1| Que el estudiante no esta acostumbrado a S 67
evaluado con problemas. ’
R 6.8|La falta de criterios precisos para
calificacion.
R 6.2| La complejidad que supone este tipo de tarea3,44
R 6.7|La utilizacion por los estudiantes de métodos3 37
no validos para resolver problemas. '

SU3,44




R |La construccién de la prueba adecuada.
6.3 3,35
R 6.5|La falta de preparacion del profesor para estas 19
tarea. '
R 6.6| El tiempo que requiere. 3,09

Séptima pregunta.

¢, Qué dificultades crees que se presentan cuandelaboran pruebas basadas en la

resolucion de problemas?

Al elaborar pruebas basadas en la resolucion delggnas, se presentan las

siguientes dificultades:

X
R 7.5|Debe ser completados con otras actividadeﬁ o8
de evaluacion. '
R 7.4|Dan informacion parcial del conocimier
matematico del estudiante.
R 7.1| Cuesta mucho trabajo y tiempo elaborar una, o
prueba de este tipo '
R 7,2 | Requiere mucho tiempo para su aplicacion. 3,49
R 7.3|Las pruebas adecuadas proporcionan la
informacion necesaria acerca del 3,21
conocimiento matematico del estudiante.

o 5 77

CLUSTER 3 (CRC3)

Este cluster se encuentra formado por los sujetapie no utilizan el sistema

de representacion Grafico, ni Ensayo-Error, se ap@n mucho en el sistema de
representacion Simbdlico. Muestran buena capacidag alto rendimiento para

resolver problemas. Valoran mas alto los problema®n los que se utiliza el
lenguaje algebraico para resolverlos, los sujetoseceste cluster son los que dan las
calificaciones mas bajas a todas las valoracionesdan valoraciones diferentes a

todas las soluciones.



Cluster 4

De la Tabla 7.6 sabemos que este cluster constasdgtos, es el mas pequeio
de todos. Las frecuencias del uso de los sistemaspiesentacion que utilizaron para

resolver los problemas del instrumentol y que toosadel anexo 7.8 y resumimos en
la Tabla 7.16.

SR | P1 P2 P3 P4 P5 BR6 P7 P8 P9 P1®
0 1 1 1 1 7,14
1 1 1,42
2 1 1 2,85
3 0
4 1 2 1 3 1 1| 12,85
5 3 5 3 5 2 5 3 3 2 2 47,14
7 1 2 2 1 3 1 1 2 3 4 28,57
Total | 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 99,97
Tabla 7.16

De la Tabla 7.16 podemos decir que:

» Uso predominante del sistema de representaciéondoob

» Escaso uso de los sistemas de representacion Mosgricrafico.
* Muestran una escasa capacidad para resolver praflem

» Tiene un bajo rendimiento en la resolucion de mials.

Cuando se les pide valorar las diferentes solusicgstos sujetos no califican las
diferentes soluciones, algunos Unicamente logfigesti

A continuacién mencionamos las justificaciones m&svantes que otorgan a
las valoraciones los sujetos de este cluster selgamexo 7.13:

Solucién 1

* EI57.1 % no proporcionan informacion en su justigion.



 El 28,6 % justifica sus valoraciones con el usoudegrafico, dibujo o
diagrama para resolver el problema.

Solucion 2

» EI 28,6 % cuando se justifica con juicio persorelayaluador con respecto a
la presentacion.

* EI 42,9 % no proporcionan informacion en su jusaion.

Solucién 3

» EI 28,6 % cuando se justifica con juicio persorelayaluador con respecto a
la presentacion.

* EI57,1 % no proporcionan informacion en su jusaion.

Solucién 4

» EI57,1 % no proporcionan informacion en su justi€ion.

Al cuestionario sobre creencias sabemos que lesosugle cluster 4 dieron las

siguientes respuestas:

Primera pregunta

¢ En qué consiste la evaluaciéon en matematicas?

La evaluacién en matemaéaticas consiste en :

X

Es el proceso que sirve para juzgar, valorar y
controlar el desarrollo del conocimiento 14
matematico, tomando en consideracion tanto efl’
proceso como el resultado.
La obtencion de la informacion sobre |la

R 1.4 | comprension matematica de un estudiante con €2,71
fin de ayudarle a una mejora
La determinacion del logro de objetios
propuestos en un programa de matematicas.

R1.2

R11 2,71

El analisis del proceso de ensefianzg -
R 1.3 |aprendizaje en mateméticas, independientementg,71
de cual sea el resultado.

Segunda pregunta:



¢, Qué valoramos cuando evaluamos en matematicas?

Cuando se evalla en matematicas se debe de valorar:

X
R 2.3| La actitud del estudiante 4,14
R 2.2| El trabajo realizado por el estudiante 4,00
R 2.7|Los logro alcanzados con respecto a Ios3 86
objetivos. '
R 2.4|La conducta del estudiante. 3,71
R 2.1| El conocimiento matematico adquirido por el 371
estudiante '
R 2.5|La madurez y formacion del estudiante. 3,14
R 2.6| Los contenidos matematicos del programa 3,14

Tercera pregunta:

¢, Qué papel juega la resolucion de problemas en peacde ensefianza - aprendizaje

de las matematicas?

La resolucion de problemas en matematicas:

R 3.7| Su enseflanza requiere una preparacion sc'JIidl;l14
del profesor de matematicas. '
R 3.6|Mejora la capacidad de razonamiento |del

. 4,00
estudiante.
R 3.5/ Representa un reto y una dificultad para el
i 3,86
estudiante

R 3.4| Constituye una forma idénea para evaluar e% 29
conocimiento matematico. '
R 3.3|Puede utilizarse para explicar Jas
matematicas desde un punto de Vista3, 14
practico.
R 3.1|Debe ser objeto de los programas de3 14
matematicas a todos los niveles. '
R 3.2|Se debe de explicar especificamente en I% 86
clase de matematicas. '

Cuarta pregunta:



¢, Qué nos proporciona la evaluacion con resolucidmplemas en matematicas?

La resolucion de problemas para evaluar en mateagti

X

R 4.3| Proporciona elementos para juzgar, valorar y
controlar el desarrollo del conocimiento3,71
matematico.
R 4.1| Proporciona elementos para determinar %29
logro de los objetivos. '
R 4.2| Proporciona mejor informacién sobre | el
proceso de ensefianza — aprendizaje de 18514
estudiantes.
R 4.4|Proporciona informaciéon  para tomar
decisiones sobre la promocion escolar de 103,43
estudiantes.
R 4.5|Le da valor personal al estudiante ente SY 43
entorno familiar y social. '

Quinta pregunta.

¢, Qué se debe evaluar en la resolucion de problémas

En la resolucion de problemas se debe evaluar:

X
R 5.4|De manera diferente los distintos métodos3 29
utilizados en su resolucion. '
R 5.2| Todo el desarrollo. 3,14
R 5.3|Los métodos o formas de resolver Ios3 00
problemas. '
R 5.1| Los resultados. 2,29

Sexta pregunta.

¢, Qué dificultades se presentan al evaluar matenagi@ través de la resolucion de

problemas?

Las dificultades que se presentan cuando se evi&anatematicas a travées de

la resolucion de problemas son:



R 6.3| La construccion de la prueba adecuada. 3,29
R 6.1| Que el estudiante no esta acostumbrado a S& 14
evaluado con problemas. '
R 6.2|La complejidad que supone este tipo de tarea3,14
R 6.8|La falta de criterios precisos para |[su 314
calificacion. '
R6.4 | La falta de convencimiento del profesor para; ;
evaluar de esta forma. '
R 6.5| La falta de preparacion del profesor para est% 14
tarea. '

R 6.7| La utilizacion por los estudiantes de métodos2 86
no validos para resolver problemas. '
R 6.6| El tiempo que requiere. 2,57

Séptima pregunta.

¢, Qué dificultades crees que se presentan cuandelaboran pruebas basadas en la

resolucién de problemas?

Al elaborar pruebas basadas en la resolucion delggnas, se presentan las

siguientes dificultades:

X
R 7.5|Debe ser completados con otras actividadea 00
de evaluacion. ’
R 7.3|Las pruebas adecuadas proporcionan la
informacion necesaria acerca del 3,43
conocimiento matematico del estudiante.
R 7.1| Cuesta mucho trabajo y tiempo elaborar una, 4
prueba de este tipo '
R 7,2 | Requiere mucho tiempo para su aplicacion. 2,71
R 7.4|Dan informacion parcial del conocimiento 257
matematico del estudiante. '

CLUSTER 4 (CRC4)

Este cluster formado por el menor numero de sujetodJsan principalmente

el sistema de representacion Simbodlico para resolvéos problemas. Muestran
escasa capacidad y bajo rendimiento para resolverrgblemas. Tienen como
caracteristica principal que los sujetos no valoranlos problemas y las

justificaciones que dan a estas valoraciones no npoporcionan informacion.



7.1.3 Estadisticos descriptivos de contraste.

Después de haber encontrado los cuatro clusterspreguntamos ¢coémo
podemos determinar que el pertenecer a un clugtse debe al azar?, para tratar de dar
respuesta a esta pregunta, decidimos hacer unlagptdeesignificacion estadistica como
la realizada en el apartado 4.3.2.

Como ya se dijo en el apartado 4.3.2 la Pruebasigtgficacion, también
esbconocidas como pruebas de contraste o de deadsi@in Bisquerra (1989) “es una
prueba que sirve para determinar la existenciadifdesncias entre los grupos” (pp.
83). Por lo que seguimos los pasos ya descrit@s propone Bisquerra para la
aplicacion de una prueba de significacion:

1.- Formular la hip6tesis nula:

De acuerdo con Bisquerra las pruebas de significaitenen como punto de
partida el establecimiento de una hipotesis egieaigiue se sometera a comprobacion
con una prueba de significacion, ya que segun intipio general de estas pruebas,
todas las diferencias son debidas al azar miemase compruebe lo contrario. El
rechazo de la hipétesis nula equivale automatictareeptar la hipotesis alternativa.

Con los cuatro clusters encontrados procedimodactar nuestras hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas entre fogetos que pertenecen a

diferentes cluster. Por lo que las observacioneslsbidas al azar.

Por lo tanto la hipétesis alternativa sera:

H,: Existen diferencias significativas entre los Bugeque pertenecen a

diferentes cluster. Por lo que las diferencias nfaskas no son debidas al azar.

2.- Elegir el nivel de significacion:

Fijamos el nivel de confianza en un 95 % por lddaqueda establecido que el
nivel de significacion ) para nuestro trabajo serd de “0.05” (Bisquerr@71p.85,
Cohen, 1997, p.2 Gil, 1999, p.191; Ledn y Monté&97, p.128; Levin, 1996, p. 426).

3.- Aplicar la prueba estadistica adecuada:



3.- La prueba estadistica elegida para hallar al@rse significacion, como fue
explicado en el apartado 4.3.2:
* La prueba seria una prueba no paramétrica.
* El caso es de una muestra relacionada.
» Elegimos la prueba de T de Wilcoxon que considesaapmopiada para este
caso, los grados de significacion que obtuvimosed®& prueba se pueden

consultar en el anexo 7.14.

4.- Toma de decision con una probabilidad de error

Con los valores de los grados de significac{phde cada una de las respuestas

consideramos que:

p < 0.05 existen diferencias significativas por lotterechazamos Ho

p > 0.05 no existen diferencias significativas lpaianto aceptamos Ho.

También calculamos el tamafio de efecto (TE) patda gareja de respuestas

utilizando la formula 4.1.

El calculo del tamafio del tamafio de efecto (TES permitira determinar que
diferencias consideramos como apreciables y cudateslLa regla que se aplica
usualmente segun Gil (1999; 2000) en este tipaalmjos con respecto a los valores
del TE es:

[0,0,25[= pequefios
[0,25, 0,5[= medianos

> 0,5 = grandes

Por lo que Hemos de considerar para este trabagzlehzo de Ho para tamafnos
de efecto superiores a 0.5 (Cohen,1977, p.8; G891p.191; Ferndndez, 1995, p.198;

Levin, 1996, p. 433). Y los asociados a nivelesigdaificacion (p) menores que 0.05.



Para realizar los calculos tomamos como punto delpdos estadisticos de los
clusters tomados del anexo 7.14, los cuales mossgraen la Tabla 7.17, en orden
descendente con respecto a la media:

cluster| n X S S

CRC1 88 4,21 1,50 2,26

CRCs3 43 4,06 1,07 1,16

CRC2 25 3,85 1,35 1,84

CRC4 7 3,30 1,25 1,58
Tabla 7.17

A continuacion mostramos una Tabla 7.18, en ellmcamos el grado de
significacion que obtuvimos en el anexo7.14, asi@el tamafo de efecto calculado a
partir de la formula 4.1, acompafiadas de la detigife en cada caso tomamos con
respecto a aceptar o rechazar la hipétesis nula:

Comparacion p TE Aceptamos
CRC1- CRC2 | 0,061 0,267 Ho
CRC1- CRC3 | 0,321 0,121 Ho
CRC1- CRC4 | 0,000 0,670 bl
CRC2- CRC3 | 0,997 0,174 Ho
CRC2- CRC4 | 0,023 0,409 bl
CRC3 - CRC4 | 0,000 0,681 bl

Tabla 7.18

De las Tablas 7.17 y 7.18 podemos resumir la eigei informacion en la

Tabla7.19.
Cluster N X 3 p TE
CRC1 88 4,21 2,26
CRC3 43 4,06 1,16
CRC2 25 3,85 1,84
0,000 | 0,670




CRC4 7 3,30 1,58
Tabla 7.19

De Tabla 7.19 podemos decir:
* Que el existen diferencias significativas entrelester cuatro con los cluster
uno, dos y tres.

* No existe diferencia significativa entre los cluatg, 2 y 3.

Conclusion: Podemos decir que que el prtenecer duster 1, 2 6 3 se debe al
azar mientras que el pertenecer al cluster 4 no skebe al azar.

7.1.4 Relacién entre clusters.

Como nuestro interés era conocer la relacion dodgreluster de resolutores que
habiamos encontrado en el apartado 4.3 y estooswhyster, elaboramos una matriz
que tenia 163 filas y de 6 columnas , los 163 spr@ban a cada uno de los sujetos,
mientras que las columnas: tres eran del cédigoada uno de los sujetos que se les
habia asignado en el apartado 4.3.3 , una columobusier al que pertenece como
resolutor (a), una columna del cluster de resolateencias (b) y una ultima columna
compuesta por un vector (a,b) que nos proporciaf@macion de cada uno de los
sujetos diciéndonos cuando un sujeto pertenede a ynismo tiempo, con la ayuda del
paquete estadistico SPSS 9.0 hallamos la frecudeclas vectores, y los resultados

encontrados se muestran en la Tabla 7.16.

Frecuencia Porcentaje
(1,2) 29 76,39
(1.2) 8 21,50
(1.3) 1 2,60
(2,2) 57 64,04
(2,2) 2 2,24
(2,3) 24 26,96
(2,4) 6 6,70




(3,2) 9 90,00
(3,4) 1 10,00
(4,1) 2 7,69

4,2) 6 23,07
4,3) 18 69,23
Total 163

Tabla 7.16

Con la finalidad de recordar los cluster de resokg construimos la Tabla 7.17.

Cluster | Caracteristicas del cluster

Los sujetos utilizan los cinco sistemas de reptes&n para resolver
CR1 problemas de algebra elemental. Preferentemenligantilos sistemas de
representacion Simbalico, Grafico-Simbdlico y Partelo, un menor nimero

de sujetos hace uso de los sistemas de represen@ifico y Ensayo-Error

Se caracteriza por el uso preferente del sistemmdo@ico con el apoyo de
CR2 |Grafico—Simbdlico para resolver problemas de aklgeddemental. Muestran

buena capacidad para resolver los problemas ynatien alto rendimiento

Se caracteriza por que los sujetos usan los métaduosgricos, Ensayo-Errory
CR3 |Parte-Todo, (19%) mas que en cualquiera de loss athasters. Muestran

escasa capacidad para resolver los problemasgnebtun bajo rendimiento.

Los sujetos muestran rechazo por el uso del sistliemmapresentacion Grafico

CR4 para resolver problemas de &lgebra elemental. @ogoapredominante del
sistema de representacion Simbdlico. Casi no resugiroblemas que tienen

dibujo o diagrama y con nameros dificiles.

Tabla 7.17

Para codificar los cluster de resolutores-creerel@soramos la Tabla 7.18.

Cluster | Caracteristicas del cluster

Este cluster esta formado por la mayoria de syjatdgan principalmente el
sistema de representacion Simbolico para resabggurioblemas. Muestran
CRC1 |gran capacidad y alto rendimiento para resolveblpmas. Le dan mas
valoracion a los estudiantes que se ayudan dedficgo dibujo para resolver
problemas ya que valoran mas los sistemas de espaesdbn Grafico y




Gréfico-Simbdlico. Muchos le dan la misma califidec a todas Ia
soluciones. Le dan una valoracién alta a cualquerkas soluciones. Valor
menos el uso del sistema de representacion Numeérico

S
an

CRC2

Los sujetos de este cluster utilizan mas que ews atluster el sistema
representacion numericos para resolver los proldemaestran escaso uso
los sistemas de representacion Simbdlico y Gr&ioobolico. Muestra
escasa capacidad y bajo rendimiento para resotebtgmas. Valoran mas |
sistemas de representacion Grafico y Gréfico-Sirabotan mas valor al ug
de un gréfico, diagrama o dibujo para resolverdosblemas. Valoran cg
diferente calificacion las diferentes soluciones.

e
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h
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CRC3

Este cluster se encuentra formado por los sujetesng utilizan el sistema ¢
representaciéon Gréfico, ni Ensayo-Error, se apayacho en el sistema

representacion Simbolico. Muestran buena capagidaltb rendimiento par
resolver problemas. Valoran mas alto los problearasos que se utiliza

lenguaje algebraico para resolverlos, los sujetosstie cluster son los que (
las calificaciones méas bajas a todas las valorasion dan valoraciong
diferentes a todas las soluciones.

e
e
a
el
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CRCA4

Este cluster formado por el menor nimero de sujétean principalmente
sistema de representacion Simbolico para resobsemptoblemas. Muestrs
escasa capacidad y bajo rendimiento para resohoéiigmas. Tienen com
caracteristica principal que los sujetos no valolas: problemas y I3
justificaciones que dan a estas valoraciones n@ragsorcionan informacion

AN

Tabla 7.18



Las relaciones encontradas se muestran en eloccédddque mostramos a

continuacion:

29 >
CR1 CRC1
(38) 8 (65)
1 ,
57
Che CRC2
(25)
353 CRC3
(43)
cRa CRC4
i @

Cuadro 7.1

De las Tablas 7.17 y 7.18 junto con el cuadro @demos decir:
* No se encuentra ningun cluster en forma generatatife a los encontrados en
los cluster de resolutores.
* Ya que el nuevo cluster que aparece (CRC4) lo gme de diferencia con el
CR1 es que los sujetos no valoran los problema® yhace que estos sujetos que



resuelven por el sistema de representacion Simbabicestén en el CRC1 y otra
diferencia es que estos sujetos muestran escaacidag de resolver problemas.

* En los clusters de resolutores-creencias no aparecgrupo de sujetos que
resuelva utilizando todos los sistemas de reprasiémt. Ya que creemos que
estos sujetos en los nuevos clusters quedan dasieid su mayoria por el uso de
alguno de los sistemas de representacion paraseeso$ problemas.

» Podemos decir que todos los sujetos que resolagprbblemas por el sistema
de representacion simbdlico quedan en clusters cargateristica principal es el
uso del sistema de representacion simbdlico pamver problemas.

« ElI 90 % de los sujetos que resuelven los problepas el sistema de
representacion numérico, permanecen en el clgsterresuelve utilizando el
sistema de representacion Numérico.

e Los que se encontraban en el grupo de sujetoseghazaban el uso del sistema
de representacion Grafico, permanecen en este.grupo

Conclusion General: Creemos que estos nuevos clustelenominados
resolutores-creencias nos proporcionan mas informain acerca de cada unos
de los sujetos de la muestra, ya que a través ddassagrupaciones podemos
saber de los sujetos: como resuelven los problemesmo resolutores y como
evaluadores podemos saber sus creencias declaradarca de evaluar con
problemas verbales, ademas podemos saber que haegnla practica al evaluar

problemas y las justificaciones que usan para estagaluaciones.



