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INTRODUCCION

En el momento de ensefiar matematicas en el grado décimo, se evidencian
dificultades en los estudiantes, para abordar adecuadamente los elementos basicos
y las aplicaciones de la geometria analitica, y la trigonometria. Las dificultades mas
comunes se encuentran en la falta de dominio de los conceptos basicos del algebra,
y por tanto de su correcta operatividad, en especial: la factorizacion, las operaciones
con fracciones y los procesos de racionalizacion. Conscientes de la trascendencia de
estos temas tanto en los cursos de nivel medio como en los primeros semestres de
la universidad, resulta pertinente realizar una exploracién y posteriormente una
descripcién de los elementos que dificultan el adecuado aprendizaje que sobre estos
topicos deben adquirir los estudiantes del grado décimo. Para lograr el objetivo
propuesto se eligen tres grupos de la institucion educativa Luis Eduardo Arias Reinel del
municipio de Barbosa (Antioguia), Yy tres frentes pedagdgicos estratégicos, presentes
en el estudio de las matematicas, y particularmente necesarios para el aprendizaje
del algebra: Actitud, conceptualizacion y manejo operativo; con el fin de recopilar,
bajo estas tres formas y su correspondiente sustentacion tedrica, informacién con la
cual se puedan identificar los elementos buscados en los grupos seleccionados, de
tal manera que resulte posible no solo identificarlos, sino ademas, fortalecer la
adquisicion de conocimientos solidos en el area de matematicas en un posible estudio

posterior.



Para determinar los elementos relacionados con la actitud de los estudiantes

seleccionados, frente al estudio de las matematicas, la claridad conceptual sobre los

aspectos basicos del algebra y el manejo operacional que tienen sobre tales

conceptos, se parte del establecimiento de un marco tedrico conceptual en el que:

Se hace un recorrido rapido por la historia del algebra, y se rastrean los factores que
influyen en su aprendizaje, los aspectos legales y curriculares establecidos en
Colombia para la ensefianza del algebra, las pruebas ICFES y SABER en el area de
matematicas a nivel institucional, municipal, departamental y nacional; las teorias
sobre competencias, actitud, motivacion, eficiencia en el estudio de las matematicas, y
el papel del docente en el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Se aplican varias pruebas disefiadas de acuerdo a las dificultades detectadas en el
aula de clase con las que se evaltan actitud, interiorizacion de conceptos y aplicacion
operativa de los mismos conceptos.

Se comparan y analizan los resultados obtenidos.

Se establecen conclusiones de acuerdo al analisis realizado en las diferentes pruebas
realizadas en la muestra elegida.

Se plantean algunas hipétesis de investigacion y se sugieren recomendaciones para

estudios similares.

Si bien el estudio y sus resultados se circunscriben a una muestra que no resulta ser

representativa de los estudiantes de grado décimo, ni siquiera de la ciudad de Medellin, la



validez de la misma esta garantizada en la aleatoriedad de los datos, la experiencia y el
resultado de las diferentes pruebas realizadas por el estado y las pruebas disefiadas en esta

investigacion.
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PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES
En la clase de matematicas de la media, en grado décimo, se observa que la
mayoria de los estudiantes tienen dificultades para relacionar los procesos de
factorizacion en la trigonometria, en temas como: identidades trigonométricas,
secciones conicas, y otros temas que son de gran importancia para la relacion de
conceptos matematicos, es decir, que haya dominio del conocimiento, que son los
recursos matematicos con los que cuenta el estudiante y que pueden ser utilizados en el
problema como intuiciones, definiciones, conocimiento informal del tema, hechos, pro-
cedimientos y concepcion sobre las reglas; para trabajar con dominio, se entiende por
dominio un buen conocimiento de una ciencia en los diferentes temas, y sobre todo
en los procesos de factorizacion para que no sea solo un proceso trabajado en el
grado octavo como es clasificado tradicionalmente por la mayoria de educadores,

estudiantes y padres de familia.

En las diferentes clases de matematicas en grado décimo se ha hecho referencia
acerca de los procesos de factorizacion mas importantes con diferentes estrategias
como: Repaso general, repaso de casos especificos, y utilizacion del algebra

geométrica’. Estas estrategias incluyen métodos heuristicos como descomponer los

! El 4lgebra geométrica es una estrategia con material concreto donde se utiliza figuras geométricas como el
rectdngulo y el cuadrado, al juntar varias piezas se forma otra figura geométrica, el cual se le calcula el area 'y
dicha area es la factorizacion de un polinomio
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problemas en casos simples, establecer metas relacionadas, invertir el problema,

dibujar diagramas y usar material manipulable.

Algunos estudios® sugieren que los estudiantes se gradiian de Educacién Bésica sin haber
comprendido lo que aprendieron, ademas se aplican los conocimientos sin comprender la
esencia de los problemas gue se estan resolviendo, de esta manera el proceso ensefianza -
aprendizaje se ve truncado. Esta misma situacion se observa en diferentes colegios no
solo en el departamento de Antioguia sino en otras zonas del pais, de acuerdo a
los resultados pruebas ICFES® en el area de matematicas de los Ultimos afios (a
partir del afio 2000), no se supera el promedio esperado que es de 50 (Ver cuadro
uno), como también se observa en las pruebas SABER realizadas en el 2005 a los
estudiantes de grado noveno (ver cuadro dos). Desde la parte tedrica se nota la
preocupacion planteada en los lineamientos curriculares y estandares de

matematicas.

A continuacién se observan los diferentes cuadros que dan cuenta del nivel de los

estudiantes en algunas pruebas realizadas en nuestro pais:

2 Jaramillo, Rosario, en Alegria de Ensefiar, Revista No. 31; p4g. 28-37, 1997.
¥ www.icfesinteractivo.gov.co, consultado el 26 de noviembre de 2006




CUADRO UNO

Resultados Pruebas ICFES*

Resultado Resultado Resultado Resultado
promedio en | promedio en | promedio en | promedio en
Afio matematicas | matematicas | matematicas | matematicas
nivel nivel nivel nivel
nacional departamental municipal institucional
2000 42 42 42 No aparece
resultado
2001 41 41 41 No aparece
resultado
2002 43 43 42 41
2003 42 41.9 41.9 42
2004 41 41 40 40
2005 44 44 44 43
2006 45 45 44 44
CUADRO DOS

Resultado pruebas SABER, grado noveno, afio 2005°

DESVIACION | COEFICIENTE
ENTIDAD PROMEDIO | ESTANDAR | DE VARIACION
NACIONAL 59,86 8,55 14,3%
ANTIOQUIA 60,06 6,2 10%
BARBOSA 59,66 5,56 9,3%
l.LE. LUIS EDUARDO 59,03 6,05 10,2%
ARIAS REINEL

* Los resultados de esta prueba se califican de 0-100, donde 60 se considera un desempefio aceptable.

* Ibid.

12
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En el plano nacional desde los Lineamientos Curriculares en Matematicas® (1998), y
actualmente afirmados con los Estandares Basicos de Matematicas (2003), el Ministerio de
Educacion Nacional propone unos “nuevos elementos tedricos y metodoldgicos que
pretenden actualizar la estructura curricular de la educacion matematica en nuestro pais”,
pero sin menoscabar la autonomia curricular de las instituciones educativas consagrada en

su Proyecto Educativo Institucional (PEI).

En los lineamientos, estos elementos se pueden identificar al menos en dos aspectos
basicos: La introduccion de los diferentes tipos de pensamientos matematicos (numérico,
espacial, métrico, variacional y aleatorio), y el llamado de atencion sobre la importancia de
implementar al interior del aula procesos como la modelacion, comunicacion, la resolucion
de problemas, el razonamiento y la ejercitacion de procedimientos que permitan el

aprendizaje de las matematicas en contextos significativos para los estudiantes.

Con la publicacién de los lineamientos y estindares de matematicas, se tiene una
propuesta para la orientacion de lo relacionado con el algebra escolar: los procesos de
ensefianza, y el aprendizaje del algebra escolar, (Se entiende por algebra escolar lo visto
sobre el pensamiento variacional durante la basica y la media) deben ser estructurados
desde la perspectiva del estudio de la variacion y el cambio, esto es, orientado en lo que alli
se llama pensamiento variacional. En ese sentido no se tratd de un simple cambio de nombre,
sino de una reestructuracion conceptual y metodoldgica del algebra escolar, que pone el

acento en los procesos de generalizacion, la comunicacion, la argumentacion y la

® Lineamientos Curriculares. MEN .1998
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modelacion de situaciones de cambio, como ejes fundamentales en la construcciéon del

razonamiento algebraico.

Los estandares de matematicas, publicados en el afio 2003’, dan fuerza a esta nocién de
pensamiento variacional como eje fundamental para dar estructura y sentido al aprendizaje
del razonamiento algebraico en la escuela. En ellos se muestra como el desarrollo del
pensamiento variacional tiene sus inicios en los primeros afios de la educacion basica,
sobre todo centrando en lo que podriamos llamar el estudio de las regularidades y patrones.
No se trata de un nuevo tema para incluir en estos grados, sino de reorganizar el trabajo
gue normalmente se realiza, fundamentalmente en aritmética y geometria, de tal forma que
se haga énfasis en los procesos de identificacion, caracterizacion, descripcion,
generalizacion, argumentacion y justificacion, a partir de actividades orientadas al analisis

de regularidades y patrones.

Sin embargo, a lo largo de este trabajo se hara mencién mas al término razonamiento
algebraico, y no tanto al término pensamiento variacional, no porgue se esté en
desacuerdo con la estructura conceptual y ruta metodolégica propuesta en los lineamientos
y estandares, sino para mostrar con mas fuerza que el problema fundamental de la escuela
es permitir a sus estudiantes la construccion de una serie de procesos que organizan y dan

vida al pensamiento variacional.

" Este documento se puede consultar a través de internet en la pagina del Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia: www.mineducacidn.gov.co/estandares/
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Con base en lo anterior y ante la posibilidad de implementar intervenciones
metodoldgicas con estudiantes de grado décimo, se propone investigar desde el
interior del aula y con los resultados de las diferentes pruebas propuestas por el
estado, la actitud de los estudiantes frente el area de matematicas y las dificultades

conceptuales y procedimentales que presentan frente al razonamiento algebraico.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Las dificultades manifiestas en los estudiantes de grado décimo de la institucion educativa
Luis Eduardo Arias Reinel del municipio de Barbosa, Antioquia, para la comprension de los
conceptos propios del curso de matematicas, estaran fundamentadas en una actitud negativa
frente al estudio de las matematicas, en una falta de claridad conceptual y en consecuencia
una deficiente operatividad sobre los aspectos basicos del algebra? Ahora: ¢Seran estas
dificultades manifiestas, propias de los estudiantes de ésta institucion en particular?, o por el
contrario, los resultados que se obtengan, ¢ de que manera reflejaran lo que ocurre al mismo

nivel para las instituciones oficiales y privadas de la ciudad?; ¢ del departamento?, ¢ del pais?

1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Como complemento del presente estudio se han formulado las siguientes preguntas de

investigacion las cuales se contrastaran sobre los resultados del trabajo de campo:

P, ¢Lamayoria de los estudiantes objeto de estudio, tendran una buena actitud hacia las

matematicas en el grado décimo?

P, ¢Lamayoria de los estudiantes objeto de estudio, manejaran adecuadamente los elementos
basicos del algebra, especificamente: la factorizacion, las operaciones con fracciones y la
racionalizacion?

Ps ¢Los estudiantes objeto de estudio encuentran una relacion efectiva de los conceptos del
algebra con los temas de mateméticas de grado décimo como: Resolucion de triangulos

rectangulos, identidades trigonométricas, ecuaciones trigonométricas, conicas, entre otros ?



P4 Los estudiantes objeto de estudio tendran bases conceptuales claras y suficientes sobre

factorizacion, operaciones con fraccionesy racionalizacion?

17
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1.4 JUSTIFICACION

Enfrentar y encontrar alternativas de solucion a un problema como el planteado se justifica en
tanto los cursos basicos en matematicas como su nombre lo indican, son la base para afrontar
adecuadamente asignaturas de la educacion media y para muchos de los programas de
formacion técnica, cientifica o tecnoldgica. Una baja fundamentacion en algebra se convierte
en un escollo para comprender adecuadamente la trigonometria, el calculo, el algebra lineal y
luego todas aquellas otras materias en las que se requiere la aplicacion de los conceptos
tratados en tales asignaturas, esto se ve reflejado en el bajo rendimiento académico tanto en

la basica y media secundaria como en los primeros afos de universidad.

Desde el 1994 el sistema educativo Colombiano ha tenido diferentes cambios curriculares
dados por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia en sus documentos rectores,
particularmente en lo que atafie a la educacibn en matematicas, se presentaron los
lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares basicos de matematicas
(2003), con los que se pretende mejorar la calidad de la educacién en esta area y en todos
sus niveles. Tales documentos se caracterizan por el énfasis que otorgan a cinco aspectos
denominados pensamientos, uno de los cuales definen como pensamiento variacional, en el
gue se enmarca, a su vez, el razonamiento algebraico.

Se pretende entonces, explorar sobre la importancia e incidencia que tiene el razonamiento
algebraico en el desarrollo de las teméticas a través de la educacion basica, media secundaria
y en la educacion superior con sus ejes principales: operaciones con fracciones algebraicas,

procesos de racionalizacion y métodos de factorizacion , esta observacion se hace con
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detenimiento en los estudiantes del grado décimo de la institucién educativa Luis Eduardo
Arias Reinel del municipio de Barbosa (Antioquia) para saber cual es el impacto del

razonamiento algebraico en las diferentes teméticas abordadas en este grado.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio exploratorio y descriptivo que permita detectar la actitud frente al estudio
de las matematicas, y el dominio que sobre los conceptos basicos del algebra y su correcta
operacionalidad, poseen los estudiantes de grado décimo de la institucién educativa Luis

Eduardo Arias Reinel del municipio se Barbosa, Antioquia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para los estudiantes de grados décimo de la institucion educativa Luis Eduardo Arias Reinel,

del municipio de Barbosa (Antioquia), se pretende:

2.2.1 Determinar la actitud que tienen frente al estudio de las matematicas, mediante
la aplicacion de una prueba bajo escala Lickert.

2.2.2 ldentificar diferentes niveles de claridad conceptual sobre algunos aspectos
basicos del algebra, mediante el disefio y aplicacion de una prueba escrita de
seleccion multiple.

2.2.3 Evaluar el manejo operacional que poseen los estudiantes sobre los métodos
de factorizacion, los procesos de racionalizacion y el desarrollo de operaciones

con fracciones algebraicas.
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2.2.4 Identificar los elementos pedagdgicos y/o metodolégicos que permiten que los
conocimientos adquiridos en matematicas por un estudiante de grado octavo y
noveno se reflejen como eficientes en el grado décimo.

2.2.5 Evaluar afinales del afio escolar, la incidencia que sobre la conceptualizacion y
operatividad, en los métodos de factorizacion, los procesos de racionalizacion

y las operaciones con fracciones algebraicas, tiene la presente investigacion.
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3 MARCO DE REFERENCIA

La institucion Educativa Luis Eduardo Arias Reinel esta ubicada en el Municipio de
Barbosa, posee la maxima poblaciéon estudiantil del municipio, con 1800 estudiantes, 60
educadores, los profesores de mateméaticas son dos en primaria en los grados cuartos y
guintos ya que se maneja profesorado y cuatro profesores en bachillerato, solo tres de
ellos son licenciados en matematicas Yy fisica, los demés tienen su experiencia en forma
empirica y tienen otros titulos, afectando el nivel académico de la institucion ya que no

poseen una formacion en matematicas.

La institucién Educativa Luis Eduardo Arias Reinel atiende dos jornadas, en la mafiana
se encuentra bachillerato y en la tarde primaria, se encuentran dependencias como
tienda escolar, tienda de helados, restaurante escolar que es Unico en el municipio y
atiende a toda la poblacién de primaria de la institucion, ademas tiene la unidad especial
UAI gue no solo atiende a la institucién sino a los estudiantes con discapacidad mental y

motora del municipio de Barbosa.

El modelo pedagdgico empleado en la institucion es generalmente el tradicional, se
apoya en textos con aplicacion de estandares y competencias, estos textos son:

matematica experimental®, espiral®, matematica de Santillana®.

& Uros Editores Ltda. Julio Alberto Uribe Calad. 2004. Medellin, Colombia.
% Editorial Norma S.A. Vladimir Moreno Gutiérrez. 2005. Bogot4, Colombia
1 Editorial Santillana S.A.1998. Mauricio Bautista Ballén y otros. Bogot4, Colombia.
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En pocas ocasiones se realizan actividades ludicas como: laboratorios para los cuales
los materiales son traidos por los estudiantes, el cubo de Soma®, preguntas previas,

origami, sudoku®?.

En la asignacion académica respecto al area de matematicas se suprime una hora en
la basica y otra en la media, quedando cuatro horas y tres respectivamente, asignando
una carga inferior establecida por el ministerio de Educacion Nacional de Colombia, se

da prioridad a las asignaturas que tienen que ver con la especialidad: turismo.

En los ultimos afios a partir del 2004 la poblacion estudiantil de bachillerato de la
institucion viene en aumento debido a la gran demanda de estudiantes, restandole
importancia a la basica primaria y como consecuencia se suprime al afio dos grupos de

primaria.

Los estratos econdmicos 1y 2 son los predominantes en los estudiantes y sus familias,
sus ingresos provienen del trabajo de fabricas como Tejicondor, Pollo Paisa y cuidado de

fincas, entre otras.

Se observa todavia respeto de los estudiantes por los docentes y la instituciéon, poseen
sentido de pertenencia, amor por el estudio, pero, los resultados arrojados por
rendimiento académico y pruebas saber e ICFES son bajos, asi como el ingreso a la

universidad, a tal punto que en los Ultimos cuatro afios de las promociones de

™ Juego pedagdgico compuesto por siete piezas diferentes cuyo objetivo es armar un cubo.
2 Tipo de crucigrama matemético.



24

bachilleres, solo dos estudiantes han ingresado inmediatamente a universidades
publicas. Existe un convenio con el SENA para vincular a cincuenta egresados

anualmente para realizar estudios como informadores o guias turisticos.

Para contrarrestar los bajos resultados se han implementado diferentes estrategias

como:
- la participacion en semilleros de mateméticas

-semilleros de ingenieria aero- espacial

- olimpiadas de matematicas a nivel municipal y regional

- ayudas didacticas como: tangram, Y10, cubos de soma, entre otros.

A pesar del esfuerzo, no se ha logrado una mejora significativa en los resultados de las
diferentes pruebas y el rendimiento bajo se mantiene; lo que significa que tanto directivos
como docentes tenemos el reto de continuar generando e implementando estrategias

gue propendan por el mejoramiento de las condiciones académicas en la institucion.
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4 MARCO TEORICO

El marco tedrico de este trabajo de investigacion comprende tres aspectos
generales:
¢ La fundamentacién legal que rige la educacion basica y media en Colombia.
e Un marco conceptual que contiene los elementos tedricos en los que se
fundamenta el trabajo,
e EI contexto en el cual se pretende explorar y tratar de dar solucién al

problema planteado

4.1 MARCO LEGAL
Dado el cambio continuo de nuestra sociedad, de su crecimiento acelerado, se
ve la necesidad de renovar la educacién ya que ésta considerada como eje

fundamental de la sociedad.

4.1.1 Ley 115 de 1994:

Esta ley sefiala las normas generales para regular el Servicio Publico de la
Educacién que cumple una funcion social acorde con las necesidades e intereses de las

personas, de la familia y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitucion
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Politica sobre el derecho a la educacion que tiene toda persona, en las libertades de
ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra y en su caracter de servicio publico.

De conformidad con el articulo 67 de la Constitucion Politica, define y desarrolla la
organizacion y la prestacion de la educacion formal en sus niveles preescolar, basica
(primaria y secundaria) y media, no formal e informal, dirigida a nifios y jovenes en edad
escolar, a adultos, a campesinos, a grupos étnicos, a personas con limitaciones fisicas,
sensoriales y psiquicas, con capacidades excepcionales, y a personas que requieran
rehabilitacion social. En esta ley se observa en los siguientes articulos lo referente a

aprendizaje:

Titulo I, articulo 9.
El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico
y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la
vida de la poblacién, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los

problemas y al progreso social y econdmico del pais.

Articulo 11.
La formacion en la practica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos y habilidades,

asi como en la valoracién del mismo como fundamento del desarrollo individual y social.
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Articulo 13.
La promocién en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar
la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al

educando ingresar al sector productivo.

Articulo 22.
Objetivos especificos de la educacion basicaen el ciclo de secundaria.
Los cuatro (4) grados subsiguientes de la educacion basica que constituyen el ciclo de

secundaria, tendran como objetivos especificos los siguientes:

c) El desarrollo de las capacidades para el razonamiento logico, mediante el
dominio de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, légicos, analiticos, de conjuntos
de operaciones y relaciones, asi como para su utilizaciéon en la interpretacion y solucion de

los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana;

d) El avance en el conocimiento cientifico de los fendmenos fisicos, quimicos y
biolégicos, mediante la comprension de las leyes, el planteamiento de problemas y la
observacion experimental;

f) La comprension de la dimension practica de los conocimientos tedricos, asi
como la dimension tedrica del conocimiento practico y la capacidad para utilizarla en la

solucion de problemas.
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4.1.2 LEY 30 DE DICIEMBRE 28 DE 1992

Por el cual se organiza el servicio publico de la Educacién Superior.

TITULO PRIMERO

Fundamentos de la Educacion Superior

CAPITULO |

Principios

Articulo 1° La Educacion Superior es un proceso permanente que posibilita el
desarrollo de las potencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza
con posterioridad a la educacién media o secundaria y tiene por objeto el pleno
desarrollo de los estudiantes y su formacion académica o profesional.

Articulo 4° La Educacion Superior, sin perjuicio de los fines especificos de cada
campo del saber, despertara en los educandos un espiritu reflexivo, orientado al
logro de la autonomia personal, en un marco de libertad de pensamiento y de
pluralismo ideolégico que tenga en cuenta la universalidad de los saberes y la
particularidad de las formas culturales existentes en el pais. Por ello, la Educacién
Superior se desarrollarda en un marco de libertades de ensefianza, de aprendizaje,

de investigacion y de céatedra.
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CAPITULO Il

Campos de accién y programas académicos.

Articulo 7° Los campos de accion de la Educaciéon Superior, son: El de la técnica, el
de la ciencia el de la tecnologia, el de las humanidades, el del arte y el de la filosofia.
Articulo 9° Los programas de pregrado preparan para el desempefio de
ocupaciones, para el ejercicio de una profesion o disciplina determinada, de
naturaleza tecnolégica o cientifica o en el area de las humanidades, las artes y la
filosofia. También son programas de pregrado aquellos de naturaleza
multidisciplinaria conocidos también como estudios de artes liberales, entendiéndose
como los estudios generales en ciencias, artes o humanidades, con énfasis en

algunas de las disciplinas que hacen parte de dichos campos.

4.1.3 DECRETO 1120 de 1996

El SENA tiene la responsabilidad de liderar en el pais el Sistema Nacional de Formacion
para el trabajo. Lo faculta para: proponer politicas y trazar directrices a nivel nacional
sobre la formacion profesional para el trabajo de modo que se garantice la calidad,
pertinencia, eficacia y cobertura requeridas y la educacion permanente a través de la

cadena de formacion.

3 Ministerio del trabajo y seguridad social, 1996.



30

4.1.4 DECRETO 0230 DE 2002%*

En el articulo 9, Promocion de los educandos. “Los establecimientos educativos tienen
gue garantizar un minimo de promocién del 95% de los educandos que finalicen el afio

escolar en cada uno de sus grados”.

Al finalizar el afio, la comisidbn de evaluacién y promocion de cada grado sera la

encargada de determinar cuales educandos deberan repetir un grado determinado

4.1.5 INCIDENCIAS DE LA LEGISLACION EDUCATIVA EN LOS

PROCESOS DE ENSENANZA APRENDIZAJE.

La evaluacién educativa tal como se ha concebido hasta ahora es el resultado de
una serie de discusiones que se dieron a lo largo del siglo XX*. Tales discusiones
estuvieron marcadas por algunas tendencias de la investigacion cientifica,
particularmente fundamentadas en el positivismo que privilegia la medicion, la
cuantificacion y la experimentacion controlada. Hoy en dia ha tomado fuerza la
tendencia hacia la evaluacion cualitativa, fundamentada en la teoria critica, la

epistemologia genética’® y el racionalismo critico.

“ Documento IX. CEID — ADIDA. 2005.

5 La evaluacion en el aula y més alla de ella. Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.1997.

16 Seguin Piaget, el acto de conocer plantea un escenario en que se mueven tres personajes que interactiian entre
si. El sujeto y objeto presente en el esquema tradicional de ensefianza - aprendizaje, se le agrega la presencia de
una estructura inherente a todas las relaciones de conocimiento.
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Esta nueva forma de evaluar ha perjudicado enormemente el rendimiento académico
de los estudiantes ya que se preocupa por una promocion social y permitiendo
ingresar a otro grado sin tener las bases suficientes o “pasar debiendo algunas
materias”, esto se ve reflejado en los diferentes rendimientos en pruebas disefiadas

por el estado y el pobre ingreso a la universidad.
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4.2 MARCO CONCEPTUAL

4.2.1 CONCEPTOS Y/O TEORIAS GENERALES

A continuacién se presentan una serie de topicos, definiciones, conceptos,
teorias y planteamientos o proposiciones, que tienen que ver con las principales
raices del problema que se pretende abordar, como: la definicion del algebra y
su resefa histérica, actitud y propuestas para mejorar la motivacion para el
estudio de las matematicas, aprendizaje eficiente, lineamientos curriculares en

matematicas y competencia en matematicas.

4.2.1.1 DEFINICION DE ALGEBRA

(Del lat. tardio algébra, y este abrev. del ar. clas. algabru walmugabalah, reduccion y
cotejo)’’. Rama de las matematicas en la cual las operaciones aritméticas son
generalizadas empleando numeros, letras y signos. Cada letra o signo representa
simbdlicamente un nimero u otra entidad matematica. Cuando alguno de los signos

representa un valor desconocido se llama incégnita.

Al igual que en la aritmética, las operaciones fundamentales del &lgebra son
adicion, sustraccion, multiplicacion, division y calculo de raices. La aritmética, sin

embargo, no es capaz de generalizar las relaciones mateméaticas, como el teorema

" Enciclopedia Encarta. 2007.



33

de Pitagoras, que dice que en un triangulo rectangulo el area del cuadrado que tiene
como lado la hipotenusa es igual a la suma de las areas de los cuadrados cuyos
lados son los catetos. La aritmética s6lo da casos particulares de esta relacion (por
ejemplo, 3, 4 y 5, ya que 3% + 4% = 5%). El algebra, por el contrario, puede dar una

generalizacion que cumple las condiciones del teorema: a? + b? = ¢?.

El algebra clasica, que se ocupa de resolver ecuaciones, utiliza simbolos en vez de
nameros especificos y operaciones aritméticas para determinar cdmo usar dichos
simbolos. El algebra moderna ha evolucionado desde el algebra clasica al poner
mas atencidén en las estructuras matematicas. Algunos matematicos consideran al
algebra moderna como un conjunto de objetos con reglas que los conectan o
relacionan. Asi, en su forma mas general, se dice que el algebra es el idioma de las

matematicas.

4.2.1.2. RESENA HISTORICA DEL ALGEBRA

La historia del algebra comenz6é en el antiguo Egipto y Babilonia, donde fueron
capaces de resolver ecuaciones lineales (ax = b) y cuadraticas (ax® + bx = c), asf

como ecuaciones indeterminadas como x? + y* = z2, con varias incognitas.

Los antiguos babilonios resolvian cualquier ecuacién cuadratica empleando

esencialmente los mismos métodos que hoy se ensefian.
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Los matematicos alejandrinos Herdon y Diofante continuaron con la tradicion de
Egipto y Babilonia, siendo el libro Las aritméticas de Diofante es de bastante mas
nivel y presenta muchas soluciones sorprendentes para ecuaciones indeterminadas
dificiles. Esta antigua sabiduria sobre resolucién de ecuaciones encontrd, a su vez,
acogida en el mundo isldmico, en donde se la llamé “ciencia de reduccién y
equilibrio”. (La palabra arabe al-yabr que significa ‘reduccion’, es el origen de la
palabra algebra). En el siglo 1X, el matematico al-Jwarizmi escribi6 uno de los
primeros libros arabes de &lgebra, una presentacién sistematica de la teoria
fundamental de ecuaciones, con ejemplos y demostraciones incluidas. A finales del
siglo IX, el matemético egipcio Abu Kamil enunci6 y demostr6 las leyes
fundamentales e identidades del algebra, y resolvid problemas tan complicados

como encontrar las x, y, z que cumplen x +y + z = 10, x* + y* = 2%, y xz = y*.

En las civilizaciones antiguas se escribian las expresiones algebraicas utilizando
abreviaturas solo ocasionalmente; sin embargo, en la edad media, los matematicos
arabes fueron capaces de describir cualquier potencia de la incognita X, y
desarrollaron el algebra fundamental de los polinomios, aunque sin usar los simbolos
modernos. Esta algebra incluia multiplicar, dividir y extraer raices cuadradas de
polinomios, asi como el conocimiento del teorema del binomio. EI matemético, poeta
y astronomo persa Omar Khayyam mostré como expresar las raices de ecuaciones
cubicas utilizando los segmentos obtenidos por interseccion de secciones coénicas,
aungue no fue capaz de encontrar una férmula para las raices. La traduccion al latin

del Algebra de al-Jwarizmi fue publicada en el siglo XII. A principios del siglo XllI, el
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matematico italiano Leonardo Fibonacci consiguié encontrar una aproximacion
cercana a la solucién de la ecuacién cibica x*+ 2x?+ cx =d. Fibonacci habia
viajado a paises arabes, por lo que con seguridad utiliz6 el método arabigo de

aproximaciones sucesivas.

A principios del siglo XVI los matematicos italianos Scipione del Ferro, Tartaglia y
Gerolamo Cardano resolvieron la ecuacién cubica general en funciéon de las
constantes que aparecen en la ecuacion. Ludovico Ferrari, alumno de Cardano,
pronto encontré la solucion exacta para la ecuacion de cuarto grado y, como
consecuencia, ciertos matematicos de los siglos posteriores intentaron encontrar la
formula de las raices de las ecuaciones de quinto grado y superior. A principios del
siglo XIX el matematico noruego Niels Abel y el francés Evariste Galois demostraron

la inexistencia de dicha férmula.

Un avance importante en el algebra fue la introduccion, en el siglo XVI, de simbolos
para las incognitas y para las operaciones y potencias algebraicas. Debido a este
avance, el Libro Il de la Geometria (1637), escrito por el matematico y fildsofo
francés René Descartes se parece bastante a un texto moderno de algebra. Sin
embargo, la contribucion mas importante de Descartes a las matematicas fue la
creacion de la geometria analitica, que reduce la resolucibn de problemas
geométricos a la resolucion de problemas algebraicos. Su libro de geometria
contiene también los fundamentos de un curso de teoria de ecuaciones, incluyendo
lo que el propio Descartes llamé la regla de los signos para contar el nimero de

raices verdaderas (positivas) y falsas (negativas) de una ecuacion. Durante el siglo



36

XVIII se continud trabajando en la teoria de ecuaciones y en 1799 el matematico
aleman Carl Friedrich Gauss publico la demostracion de que toda ecuacion

polinémica tiene al menos una raiz en el plano complejo.

En los tiempos de Gauss, el algebra habia entrado en su etapa moderna. El foco de
atencion se traslad6 de las ecuaciones polinémicas al estudio de la estructura de
sistemas matematicos abstractos, cuyos axiomas estaban basados en el
comportamiento de objetos matematicos, como los numeros complejos, que los
matematicos habian encontrado al estudiar las ecuaciones polinémicas. Dos
ejemplos de dichos sistemas son los grupos y las cuaternas, que comparten algunas
de las propiedades de los sistemas numéricos, aunque también difieren de ellos de
manera sustancial. Los grupos comenzaron como sistemas de permutaciones y
combinaciones de las raices de polinomios, pero evolucionaron para llegar a ser
uno de los mas importantes conceptos unificadores de las matematicas en el siglo
XIX. Los matematicos franceses Galois y Augustin Cauchy, el britanico Arthur Cayley
y los noruegos Niels Abel y Sophus Lie hicieron importantes contribuciones a su
estudio. Las cuaternas fueron descubiertas por el matematico y astrénomo irlandés
William Rowan Hamilton, quien desarrolld la aritmética de los niameros complejos
para las cuaternas; mientras que los nimeros complejos son de la forma a + bi, las

cuaternas son de la forma a + bi + cj + dk.

Después del descubrimiento de Hamilton, el matematico aleman Hermann
Grassmann empez6 a investigar los vectores. A pesar de su caracter abstracto, el

fisico estadounidense J. W. Gibbs encontré en el algebra vectorial un sistema de
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gran utilidad para los fisicos, del mismo modo que Hamilton habia hecho con las
cuaternas. La amplia influencia de este enfoque abstracto llevé a George Boole a
escribir Investigacion sobre las leyes del pensamiento (1854), un tratamiento
algebraico de la logica basica. Desde entonces, el algebra moderna —también
llamada algebra abstracta— ha seguido evolucionando; se han obtenido resultados
importantes y se le han encontrado aplicaciones en todas las ramas de las

matematicas y en muchas otras ciencias.

Los Ultimos treinta afios han sido escenario de cambios muy profundos en la
ensefianza de las matematicas. Por los esfuerzos que la comunidad internacional de
expertos en didactica’® sigue realizando por encontrar modelos educativos
adecuados esta claro que vivimos actualmente una situacion de experimentacion y

cambio.

El movimiento de renovacion de los afios 60 y 70 hacia la "matematica moderna"
trajo consigo una honda transformacion de la ensefianza, tanto en su estado por
metodologia como en los contenidos. Entre las principales caracteristicas del
movimiento y los efectos por él producidos se pueden contar los siguientes:

- Se subrayaron las estructuras abstractas en diversas areas, especialmente en

algebra.

18 Se encuentra en el articulo situacion actual de cambio en la didactica de la matematica. Consultado en
ciberdocencia.gob.pe/férum/index.hpp?topic=1931.0;prev_next-76Kk-
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- Se pretendié profundizar en el rigor légico, en la comprension, contraponiendo

ésta a los aspectos operativos y manipulativos.

- Esto ultimo condujo de forma natural al énfasis en la fundamentacién a través
de las nociones iniciales de la teoria de conjuntos y en el cultivo del algebra,

donde el rigor es facilmente alcanzable.

- Con respecto a las actividades fomentadas, la consecuencia natural fue el de
proponer problemas interesantes, en los que la geometria elemental tanto
abunda, y su sustitucion por ejercicios muy cercanos a la mera tautologia y
reconocimiento de nombres, que es, en buena parte, lo que el algebra puede

ofrecer a nivel elemental.

En los afios 70 se empezd a percibir que muchos de los cambios introducidos no
habian resultado muy acertados. Con la sustitucion de la geometria por el &lgebra la
matematica elemental se vacié rapidamente de contenidos y de problemas
interesantes. La carencia de intuicion espacial fue otra de las desastrosas
consecuencias del alejamiento de la geometria de nuestros programas, defecto que
hoy se puede percibir muy claramente en las personas que realizaron su formacién
en aguellos afios. Se puede decir que los inconvenientes surgidos con la
introduccion de la llamada "matematica moderna" superaron con mucho las

cuestionables ventajas que se habia pensado conseguir como el rigor en la
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fundamentacion, la comprensién de las estructuras matematicas, la modernidad y el

acercamiento a la matematica contemporanea.

Los afios 70 y 80 han presentado una discusion sobre los valores y contravalores de
las tendencias presentes y una busqueda intensa de formas mas adecuadas de
afrontar los nuevos retos de la enseflanza matematica por parte de la comunidad

matematica internacional®.

De acuerdo a estas ideas se mencionan los momentos histéricos y las dificultades

conceptuales de los tres ejes principales de este trabajo, son ellos:

4.2.1.2.1 OPERACIONES CON FRACCIONES?

Los primeros vestigios sobre la utilizacion de las operaciones con fracciones lo
muestran los egipcios, resolvian problemas de la vida diaria mediante operaciones
con fracciones. Entre ellas la distribucién del pan, el sistema de construccién de
piramides y las medidas utilizadas para estudiar la Tierra. Esto lo comprobamos en

numerosas inscripciones antiguas como el Papiro de Ahmes.

Sin embargo, en el siglo VI después de Cristo, fueron los hindles quienes

establecieron las reglas de las operaciones con fracciones en el siglo IV después de

19 H
Ibid
% Fracciones, un poco de historia de Wendy & Witman.
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Cristo. En esa época, Aryabhata se preocupd de estas leyes, y después lo hizo

Bramagupta, en el siglo VII.

Posteriormente, otros estudiosos de origen hindu efectuaron estudios mas amplios.
Es asi como las reglas que utilizamos en la actualidad para trabajar con fracciones,

fueron obra de Mahavira- en el siglo 1X- y Bhaskara -en el siglo XlI- .

Los fraccionarios son uno de los mas complejos conceptos matematicos que los
nifios encuentran por sus afos en la educacion primaria (Boulet, 1998, El Davis et
al.,, 1993). Aunque durante las Ultimas tres décadas se han identificado varios
factores sobre las dificultades que los estudiantes tienen al aprender fraccionarios,
investigadores y estudiosos®’ estan de acuerdo que es uno de los factores
predominantes que contribuyen a las complejidades de enseiiar ( Brousseau et al.,

2004; Kieren, 1993, Lamon, 1999).

Kieren ?%(1976) fue el primero en cuestionar que los fraccionarios comprenden un
solo concepto y recomienda que los fraccionarios se conceptiien como un juego de
las estructuras interrelacionadas siguiendo: el parte-todo, la proporcion, operador, el
cociente. Después, Behr®® (1988) desarroll6 las ideas de Kieren, proponiendo las

interpretaciones diferentes de fraccionarios a una vinculacién ejemplar tedrica a los

2 Drawing on a theoretical model to study students understandings of fractions. Charalambos y.
Charalambous and Demetra Pitta-Pantazi.2006.

 Kieren, T. On the mathematical, cognitive and instructional foundations o rational numbers. En R. Lesh (Ed.),
Number and measurement (pp 101- 144). Columbus, Ohio.1976.

 Berhr, M. Proportional reasoning. En J Hiebert & M: Behr (Eds), Number concepts and operations in the
middle grades ( pp 93 — 118) Reston, Virginia. 1988
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funcionamientos en los fraccionarios, equivalencia del fragmento, y problemas de

aplicacion para resolver con fraccionarios.

4.2.1.2.2. RACIONALIZACION?

Desde la parte historica la palabra raiz viene del latin radix, radicis, pero es
indudable que los &rabes conocian la radicacion que habian tomado de los hindues.
Es decir, la radicacion era conocida mucho antes que los romanos inventaran una
palabra para nombrarla. Los arabes la designaban con la palabra gidr, una
traduccion de la palabra sanscrita mula, que significa vegetal y también raiz

cuadrada de un numero.

Las raices®® son una parte de la aritmética y por tanto del algebra muy importante
para el desarrollo matematico posterior. Muchos estudiantes realizan ejercicios de
forma mecéanica desconociendo el concepto sobre el que estan trabajando y sin
reflexionar sobre lo que estan haciendo. Los procesos en los cuales los estudiantes
presentan dificultades en el momento de realizar operaciones de temas de algebra y

trigonometria, son:

o Entender las raices de cualquier indice como otra manera de representar las
potencias.
o Expresar radicales en forma de potencia de exponente fraccionario

e Calcular mentalmente la raiz cuadrada de nimeros sencillos

#Aritmética. Aurelio Baldor. 1988
% Unidad didactica. Potencias, notacion cientifica y raices. Consultado en internet en mayo de 2008.
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e Entender los conceptos de cuadrado de un nimero y de raiz cuadrada de un
namero.

e Reconocer y simplificar un radical.

o Realizar correctamente operaciones con radicales de igual o distinto indice

o Racionalizar.

e Relacionar la utilizacién de teorema de Pitagoras con la raiz cuadrada y sus

aplicaciones geométricas.

4.2.1.2.3. FACTORIZACION?®

En Egipto (5000- 500 a.c.), se encuentran los primeros vestigios del desarrollo de
una ciencia matematica. Sus exigencias vitales, sujetas a las periddicas
inundaciones del Nilo, los llevaron a perfeccionar la aritmética y la geometria. En el
papiro del Rhin, debido al escriba Ahmes ( 1650 a.c.), el mas valioso y antiguo
documento matematico que existe, se presentan, entre mdultiples problemas,

soluciones de ecuaciones de segundo grado.

"La factorizacion se puede definir como la transformacion de una expresion
algebraica racional entera en el producto de sus factores racionales y enteros,

n

primos entre si." (Baldor, 1966).Es el primer método para obtener las raices o ceros
de la expresion. Con la factorizacion se desarrolla diferentes destrezas para

aplicarlas a ejercicios de mayor dificultad.

% Algebra de Aurelio Baldor (1988)
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Para comprender el concepto de factorizacion®’ es necesario que el estudiante tenga
unos conocimientos previos que le permitan: primero relacionar adecuadamente
conceptos como suma, resta, multiplicacion de polinomios, y segundo la aplicacién

de algunas propiedades de los nimeros reales como la propiedad distributiva.

Al factorizar un polinomio lo que pretende es representarlo como el producto de dos
0 mas polinomios o0 expresiones algebraicas mas sencillas llamadas factores.
Factores que al aplicarle la multiplicacion de polinomios o la propiedad distributiva

nos debe llevar al polinomio inicial.

En las memorias de un evento®, se llega a la siguiente afirmacién: “El
desenvolvimiento y comprension de los productos, cocientes y casos de
factorizacion encierran un nimero de dificultades que el estudiante no ha encontrado
anteriormente; tropiezan con ciertos obstaculos que ponen a prueba su imaginacion
y poder de captacion, incurriendo por ende en errores de representacion y desarrollo
operativo debido a una concepcion errada y defectuosa obra del trabajo incompleto

de la imaginacion”.

“La factorizacién es una herramienta fundamental en el desarrollo y construcciéon de

conceptos matematicos posteriores y su aplicacion se puede observar en el

" Ensefianza de la factorizacion a través de la construccion de mapas conceptuales, dirigida a estudiantes de
grimer semestre del programa de contaduria publica de la Universidad del Quindio. Tesis de Maestria.

® Memorias XIV Encuentro de Geometria y Il de Aritmética. Universidad Sergio Arboleda. Bogota. 2003.
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desarrollo de asignaturas como el calculo, estadistica y algebra lineal. Por lo tanto el

estudiante debe?®:

Comprender el concepto de factorizacion.

« Ejemplificar procesos de factorizacion.
e Explicar y resolver el caso de factorizacion a utilizar.
e Aplicar cada caso acorde al problema que se le presente.

e Operar la factorizacion de manera reversible.

El hecho de no reconocer ni factorizar adecuadamente, impedira que los estudiantes
puedan realizar los ejercicios de simplificacién de fracciones algebraicas, céalculo del
m.c.m, adicion, sustraccion, multiplicacién y division de fracciones algebraicas, esto
se ve reflejado en el momento de tratar las tematicas de grado décimo y es el objeto

de este trabajo de investigacion.

4.2.1.3 ESTADO DEL ARTE SOBRE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL

APRENDIZAJE DEL ALGEBRA.

De acuerdo a una consulta bibliografica que se ha hecho se observa los

siguientes trabajos, eventos y revistas:

# Enciclopedia Tematica Mega. 2000
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4.2.1.3.1 Articulo: Ladimension metadidactica en los procesos de ensefianza

y aprendizaje de la matematica®

La clase de matematicas constituye una micro-sociedad donde tienen lugar la
construccion y difusion del conocimiento matematico a través de las interacciones
sociales entre los estudiantes y el profesor. En consecuencia, el aprendizaje
matematico esta condicionado por diversos metaconocimientos® matematicos y
didacticos. En este articulo, se hace una revision de nociones tedricas usadas para
el estudio de las normas que regulan la construccién social del conocimiento
matematico, en particular las normas sociomatematicas y el contrato didactico.
Seguidamente se propone una aproximacion global al estudio de la dimension
metadidactica en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
usando algunas nociones del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la

instruccidbn matematica.

Este articulo permite que en este trabajo de investigacion se pueda observar lo
gue sucede en el interior del aula de clase y si el aprendizaje del estudiante es 0 no

eficiente de acuerdo a diferentes factores incluyendo el ambiente.

¥ PARADIGMA, Vol. XXVIII, N° 2, diciembre de 2007 / 49-77. Bruno D’ Amore,Viceng Font Juan D. Godino.
%! Los términos: Metaconocimientos, Socio mateméticas, metadidéctica y ontosemiotico, referidos en este
parrafo estan claramente definidos por el autor, en el mismo articulo de referencia.
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4.2.1.3.2 Dificultades algebraicas en laresolucién de problemas por

Transferencia®

La ensefianza de resolucién de problemas en ciencias y matematicas se realiza en
general mediante estrategias de transferencia (transfer): se resuelve y explica un
conjunto de problemas y después se pide a los estudiantes que resuelvan otros
problemas analogos a los ejemplos trabajados. Los profesores de Secundaria con
frecuencia asumen que las relaciones analdgicas entre los problemas resueltos y los
problemas propuestos son sencillas de comprender y establecer, y atribuyen el
fracaso a la falta de dominio de los procedimientos matematicos de resolucién. En
este trabajo se realiza un experimento para probar si esta atribucion causal es
adecuada o no. Los resultados demuestran que la causa principal de las dificultades
debe tener su origen en la construccion de un modelo de la situacién y/o de un

modelo del problema, adecuados.

4.2.1.3.3 Analisis de factores que influyen en el aprendizaje de matematicas

mediante un laboratorio virtual®®

En la Unidad Xochimilco de la Universidad Autdbnoma Metropolitana en México, se

detecta que los estudiantes de Ciencias Sociales presentan serios problemas en

% Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 6, N°3, 538-561 (2007). Vicente Sanjosé, Tomas
Valenzuela, M2 Carmen Fortes y Joan Josep Solaz-Portolés.

% matematicasaplicadas.xoc.uam.mx/poyectoanalisisdefactoresponencias.html - 30k -, consultado marzo de
2008.
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el manejo, interpretacion y aplicacion de las matematicas. Entre las causales se
observa que en sus diferentes cursos de mateméticas no han logrado la
construccion de marcos referenciales soélidos. Si el fin es que el alumno adquiera
aprendizajes significativos es necesario entre otras cosas conocer y analizar
cuales son los factores dentro del ambiente escolar - factores intrinsecos al
proceso de ensefianza aprendizaje - y los que estan fuera del ambiente escolar -
factores extrinsecos que se encuentran dentro del contexto social -. Por otra
parte, en esta investigacion se pretende hacer uso de un laboratorio virtual para
simular diferentes ambientes de aprendizaje en los cuales puede desenvolverse

el alumno.

Debido a toda esta situacion que se presenta con las matematicas, “desde temprana
edad los estudiantes adquieren actitudes de temor y rechazo hacia esta disciplina, lo
gue se ird acentuando en cursos posteriores, conforme aumenta el nivel de
abstraccion de los temas, por el arrastre de conceptos no entendidos, por las pocas
oportunidades de participar activamente en el aprendizaje y por la escasa relacion

entre las matematicas y la realidad del estudiante”. (Ariza, Rouquette, 2002:p.201).

4.2.1.3.4 Universidad de Guanajuato, Facultad de Matematicas, México**
El plan de estudios de la Facultad de Matematicas contiene un comudn de

asignaturas que son fundamentales para todas las orientaciones que se ofrecen en

¥ www.cimat.mx/~adolfo/alg-lineal-2008.html - 24k -, consultado en abril de 2008
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las carreras de matematicas. Existen dos cursos basicos de algebra y geometria en
el primer semestre que, desde hace mas de seis afios, se imparte en forma conjunta
como si se tratara de un solo curso. Ademas de éstos hay dos cursos de algebra
lineal que se imparten en el segundo y tercero semestres, respectivamente.
Tomados en conjunto, estos cuatro cursos tienen por objetivo proporcionar a los
estudiantes las bases de algebra y geometria sobre las que se habran de apoyar
una enorme cantidad de conocimientos que se aprenderan en otras asignaturas.
Dicho de otra manera, los cursos de Elementos de Geometria, Matematicas

Elementales y Algebra Lineal (1 y 1), son fundamentales.

4.2.1.35 ¢Qué tan bien preparados, en fisicay matematicas, ingresan los

estudiantes a la Universidad de los Andes?®

El porcentaje de fracasos de los estudiantes que han visto el curso de Fisica | en la
Universidad de los Andes, desde el primer semestre de 2001 hasta el primer
semestre de 2005, es del 45%. Para poder detectar y diagnosticar las deficiencias
basicas, en los estudiantes que ingresan al primer curso de fisica, se diseiié un quiz
gue contestan los estudiantes nuevos en la primera semana de clases. Con este
quiz se obtuvo informacion sobre las deficiencias basicas que traen los estudiantes
en aritmética, algebra, geometria, trigonometria y fisica fundamental. Los resultados

de este quiz se han correlacionado con la nota final de Fisica I, con el examen del

% REVISTA COLOMBIANA DE FiSICA, VOL. 38, No. 2, 2006 L. Galan1, C. Avila. Departamento de Fisica,
Universidad de los Andes, Bogota.
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ICFES, y otros resultados, que nos permiten predecir qué probabilidad tienen los
estudiantes de aprobar el curso de Fisica | en la Universidad de los Andes, y
recomendarles tomar el curso de Prefisica a los estudiantes con baja probabilidad de
éxito. Otras estadisticas que se presentan en este trabajo, dan informacién sobre el
nivel académico promedio de los estudiantes de calendario A, con respecto a los

estudiantes de calendario B.

Se observa que hay mdltiples factores que influyen en el aprendizaje del algebra, como
consecuencia hay publicaciones en diferentes revistas sobre educacion matematica
donde constantemente aparecen las dificultades que presentan los estudiantes al
enfrentarse en diferentes temas que son considerados “basicos” y en los que se observa
un nivel bajo ya sea conceptualmente o en forma operativa, esto se ve reflejado en los
resultados de diferentes pruebas ya sean disefiadas en el interior de la escuela o por el

estado, algunas de ellas son:

4.2.1.3.6 Revista sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas (SUMA)*®

Actualmente se edita en Torrent (Valencia, Espafia). Cada afo se publican tres
ejemplares que aparecen en Febrero. Junio y Noviembre. La tirada actual es de
6700 ejemplares. ISSN 1130-488X.Consta de dos partes diferenciadas: articulos y

secciones.

% Pyplicacién de la Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM).
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En los articulos se encuentra cualquier tema relacionado con la didactica de las
matematicas tanto a nivel divulgativo como formativo. Se publican temas sobre
actividades en el aula, historia de las matematicas, desarrollo analitico, etc.... Por
otra parte, las secciones son espacios con una continuidad en conjunto pero

independientes en cada nimero.

También publica acontecimientos o eventos organizados por las sociedades
matematicas o por la federaciéon para que esa informacion llegue de manera efectiva
a todos aquellos que estan suscritos o bien reciben la revista por pertenecer a

alguna sociedad espafiola adscrita a la FESPM.

4.2.1.3.7 Revista Educacién Matematica®’
Aparece tres veces al afio y publica articulos de investigacion original realizada con
rigor. EDUCACION MATEMATICA se reserva también un espacio para ensayos
tedricos sobre temas relevantes relacionados con la educacién matematica, asi
como propuestas y experiencias de ensefianza, o discusiones sobre materiales y
programas educativos, como también aprendizaje, cognicion y desempefio de los

estudiantes, pre- algebra y algebra.

¥ Publicacion internacional arbitrada y con Comité multinacional, que ofrece un foro interdisciplinario para la
presentacidn y discusion de ideas, conceptos y hallazgos que puedan ejercer influencia en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas.
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4214 LINEAMIENTOS CURRICULARES DE MATEMATICAS®®

Documento de reflexion y discusion, sirve para orientar los procesos curriculares en el area
de matematicas desarrollados en cada una de las Instituciones y centros educativos, en
este documento se le da el nombre de conocimientos basicos a los diferentes
pensamientos y sistemas. Se identifican cinco pensamientos:

e pensamiento NUMErico y sistemas NUMEricos

e pensamiento espacial y sistemas geométricos

e pensamiento métrico y sistemas de medidas

e pensamiento aleatorio y sistemas de datos

e pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Dado el tema a tratar en esta tesis, se enfocara el trabajo en el pensamiento variacional,

sistemas algebraicos y analiticos.

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos™®

“Proponer el inicio y desarrollo del pensamiento variacional como uno de los logros
para alcanzar en la educacion basica, presupone superar la ensefianza de contenidos
matematicos fragmentados y compartimentalizados, para ubicarse en el dominio de
un campo conceptual, que involucra conceptos y procedimientos interestructurados y

vinculados que permitan analizar, organizar y modelar matematicamente situaciones y

% Ministerio de Educacion nacional de Colombia, 1998, pag. 131
¥ Lineamientos Curriculares de matematicas. MEN. 1998. pag. 72.
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problemas tanto de la actividad practica del hombre, como de las ciencias y las

propiamente matematicas donde la variacion se encuentre como sustrato de ellas™.

En esta forma se amplia la visién de la variacion, por cuanto su estudio se inicia en el

intento de cuantificar la variacion por medio de las cantidades y las magnitudes.

Una rapida vision a la evolucion historica, desde las matematicas, del estudio de la va-
riacion permite afirmar que ésta se inicia con las tablas babildnicas, con las graficas de
variacion (Oresme en la Edad Media) y con las férmulas algebraicas de origen
renacentista. Particularmente, el contexto de la variacion proporcional para modelar
las situaciones de variacion cobra especial relevancia por ser la Unica teoria
matematica con la que se contaba en la Edad Media. Pero es en el contexto del
estudio matematico del movimiento donde se alcanza la construccion matematica de la

variacion, lo que configura el Calculo.

Esta breve e incompleta presentacion histérica de la variacion, hace necesario
desmenuzar los conceptos, procedimientos y métodos que involucra la variacion para
poner al descubierto las interpelaciones entre ellos. Un primer acercamiento en la
busqueda de las interrelaciones permite identificar algunos de los nicleos conceptuales

matematicos en los que esta involucrada la variacion*:

“Ibid.
* bid.
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e Continuo numérico, reales, en su interior los procesos infinitos, su tendencia,

aproximaciones sucesivas, divisibilidad,;

¢ la funcion como dependencia y modelos de funcion;

¢ las magnitudes;

e ¢l algebra en su sentido simbdlico, liberada de su significacion geométrica,
particularmente la nocién y significado de la variable es determinante en este

campo;

e modelos matematicos de tipos de variacion: aditiva, multiplicativa, variacion para
medir el cambio absoluto y para medir el cambio relativo. La proporcionalidad

cobra especial significado.

En los contextos de la vida practica y en los cientificos, la variacion se encuentra en con-
textos de dependencia entre variables o0 en contextos donde una misma cantidad varia
(conocida como medicion de la variacion absoluta o relativa). Estos conceptos
promueven en el estudiante actitudes de observacion, registro y utilizacion del lenguaje
matematico.

1*2 se asume por principio que

Abordado asi, el desarrollo del pensamiento variaciona
las estructuras conceptuales se desarrollan en el tiempo, que su aprendizaje es un

proceso que se madura progresivamente para hacerse mas sofisticado, y que nuevas

“ Ibid.
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situaciones probleméticas exigiran reconsiderar lo aprendido para aproximarse a las

conceptualizaciones propias de las matematicas.

Entre los diferentes sistemas de representacion asociados a la variacion se encuentran los
enunciados verbales, las representaciones tabulares, las gréaficas de tipo cartesiano o
sagital, las representaciones pictéricas e iconicas, la instruccional (programacion), la

mecanica (molinos), las férmulas y las expresiones analiticas.

El estudio de la variacion puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas. El
significado y sentido acerca de la variacion puede establecerse a partir de las
situaciones problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fenébmenos de cambio y
variacion de la vida practica, la organizacién de la variaciéon en tablas, puede usarse
para iniciar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento variacional por cuanto la
solucion de tareas que involucren procesos aritméticos, inicia también la comprension de
la variable y de las férmulas. En estos problemas los nimeros usados deben ser
controlados y los procesos aritméticos también se deben ajustar a la aritmética que se
estudia. Igualmente, la aproximacion numérica y la estimacién deben ser argumentos

usados en la solucion de los problemas.

Adicionalmente la tabla se constituye en un elemento para iniciar el estudio de la
funcion, pues es un ejemplo concreto de funcién presentada numéricamente. Y aunque
en algunas ocasiones enfatiza la variacibn numérica discreta, es necesario ir

construyendo la variaciébn numérica continua. Asi mismo, las situaciones problematicas
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deben seleccionarse para enfrentar a los estudiantes con la construccion de expresiones
algebraicas o con la construccion de las formulas. Tal como lo sefiala Demana (1990) la
exposicion repetida de construcciones de férmulas, como expresiones que explicitan un
patrén de variacion, ayuda a los estudiantes a comprender la sintaxis de las expresiones
algebraicas que apareceran después del estudio del algebra. La tabla también se
constituye en una herramienta necesaria para la comprensién de la variable, pues el uso
de filas con variables ayuda a que el estudiante comprenda que una variable puede
tener un namero infinito de valores de reemplazo. Ademas, el uso de variables en la
tabla también ayuda a la escritura de las expresiones algebraicas, tipo retérico o

formulas para describir la variacion o el cambio.

Otra herramienta necesaria para iniciar el estudio de la variacion desde la primaria la
constituye el estudio de los patrones. Estos incluyen escenarios en la vida practica como
fotografias y representaciones pictdricas e iconicas. En las matematicas los
escenarios geométricos o numéricos también deben ser utilizados para reconocer y
describir regularidades o patrones presentes en las transformaciones. Estas
exploraciones permiten, en una primera instancia, hacer una descripcion verbal de la
relacion que existe entre las cantidades (el argumento y el producto terminado que se
lee primero) que intervienen en la transformaciéon. Los contextos de variacion deben in-

cluir patrones aditivos y multiplicativos.
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Para abordar un concepto del pensamiento variacional es posible implementar diferentes

estrategias® como:

e El ensayo y el error, el uso de tablas y listas ordenadas, la busqueda de

patrones y la reconstruccion del problema.

e Estrategias metacognitivas se relacionan con el monitoreo y el control. Estan
las decisiones globales con respecto a la seleccién e implementacion de

recursos y estrategias, acciones tales como planear, evaluar y decidir.

Asi como, la formulacion y solucién de problemas* permite alcanzar metas
significativas en el proceso de construccion del conocimiento matematico, algunas de

ellas son:

e Desarrollar habilidad para comunicarse matematicamente: expresar ideas,
interpretar y evaluar, representar, usar consistentemente los diferentes tipos de

lenguaje, describir relaciones y modelar situaciones cotidianas.

e Provocar procesos de investigacion que subyacen al razonamiento matematico;
nos estamos refiriendo precisamente a los procesos del pensamiento matematico:
la manipulacién (exploracion de ejemplos, casos particulares); la formulacion de

conjeturas (nucleo del razonamiento matematico, proponer sistematicamente

“ Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Frida Diaz. 1998.
44 .
Ibid.
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afirmaciones que parecen ser razonables, someterlas a prueba y estructurar
argumentos sobre su validez), la generalizacion (descubrir una ley y reflexionar
sistematicamente sobre ella); la argumentacion (explicar el porqué, estructurar
argumentos para sustentar generalizacion, someter a prueba, explorar nuevos

caminos).

e Investigar comprension de conceptos y de procesos matematicos a través de:
reconocimiento de ejemplos y contraejemplos; uso de diversidad de modelos,
diagramas, simbolos para representarlos, traduccion entre distintas formas de
representacion; identificacion de propiedades y el reconocimiento de
condiciones, ejecucion eficiente de procesos, verificacion de resultados de un
proceso, justificacion de pasos de un proceso, reconocimiento de procesos

correctos e incorrectos, generacién de nuevos procesos, etcétera.

e Investigar estrategias diversas, explorar caminos alternos y flexibilizar la
exploracién de ideas matematicas. Para lograr estas metas los estudiantes tienen
gue discutir sus ideas, negociar, especular sobre los posibles ejemplos y

contraejemplos que ayuden a confirmar o desaprobar sus ideas.

La resolucion de problemas se considera bajo dos perspectivas. Una es la de solucion de
problemas como una interaccion con situaciones problematicas con fines pedagdgicos, o

sea como estrategia didactica, otra es la capacidad de resolucion de problemas como
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objetivo general del area, o sea como logro fundamental de toda la educacién basica y

media.”

4.2.1.5. ¢Cuéndo un estudiante es competente en matematicas?*

Desde la experiencia se afirma que el ser competente es el desemperfio eficaz con que el
estudiante realiza diferentes procedimientos matematicos, es ese uno de los objetos de este
trabajo de investigacion, es decir, como los estudiantes se enfrentan a ejercicios donde necesiten

elementos de los fraccionarios, factorizacion y racionalizacion.

Se puede afirmar: “que quien sea competente en matemdticas podra significar desde las
matematicas que ha logrado construir. Y en este proceso de significacion matermética, se hacen explicitas
ciertas acciones, encaminadas a dar cuenta de ese proceso de significacion. Dichas acciones
son de: interpretar, argumentar y proponer, permiten dar cuenta de la competencia, en el uso que el

estudiante hace de las mateméticas.

Estas competencias, entendidas desde el anbito comunicativo, se pondrdn en evidencia a partir de
situaciones problema donde se indaga por 'los uses e interpretaciones que de los objetos materméticos
el estudiante haga en un momento dado. Usos que tienen sentido en tanto se correspondan con una
estructura, que también es la que el sujeto ha construido en ese momento, a partir de situaciones

ejemplarizantes con las que se ha encontrado.

* Examen de estado, cambios para el silo XXI, Matematicas, 2000.
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Las acciones de Interpretar, argumentar y proponer desde la metemética se ponen en juego cuando los
estudiantes se enfrentan a situaciones problema, en las que deben "usar" su conceptualizacion en
mateméticas, buscando darle sentido al enunciado dentro de sus referentes materméticos™, y, al
darle sentido, lo validan dentro de una estructura conceptual preestablecida; es decir, el estudiante
logra identificar elementos del problema como parte de una estructura matematica. Es necesario
aclarar que la posibilidad de significar no es algo Unico o universal, pues esta influenciada por factores
como; € contexto, la intencion por la cual se significa, los significados institucionales, las practicas
significativas, etc. Asi, la significacion que el estudiante construya de un problema es el producto de

todo un continuo de consensos Yy acciones de interpretar, argumentar y proponer.

Desde lo planteado desde el ministerio de educacion nacional de Colombia, cabe anotar que las
acciones de interpretar, argumentar 0 proponer nNoO necesariamente expresan jerarquias,
prerrequisitos o niveles; solamente se constituyen en momentos distintos y fundamentales
dentro de la significacion que el estudiante genera al enfrentarse a actividades que forman
pate de su hacer matematico. Sin embargo, pueden considerarse también como
interdependientes; por ejemplo, no es posible pensar que se pueda generar una interpretacion

sinargumentar y proponer, o una argumentacion sin previa interpretacion.

Asi, reconociendo que "las competencias, al ser acciones contextualizadas en las
gramaticas de las disciplinas o en contextos socioculturales especificos., no pueden ser
organizadas jerarquicamente. Por ser la competencia una accion que se define en el juego de
relaciones especificas de significacion y no un proceso abstracto del pensamiento, es posible

gue una accién de interpretacién en un contexto determinado, por ejemplo, sea mucho mas

*Ioid.
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compleja y exigente gque la produccién de una argumentacion o proposicion en otro contexto
[...] Por el contrario, al ser las competencias expresiones del mismo acto comunicativo, se
presentan de manera simultanea en la dinamica de la configuracion textual y la interaccion
social, a modo de circulo hermenéutico, en que una accién no simplemente supone o subyace

a la otra sino que aparece cada vez de manera efectiva y directa" (Herméndez y otros, 1996).

Estas acciones, enmarcadas en una competencia comunicativa, se asumen como parte del
proceso de significacion en el que intervienen tanto el conocimiento matematico como las
situaciones-problemas, las practicas significativas, y en su interaccion se intenta mirar lo que
se ha denominado comprensién. En matematicas, comprension es entendida, por
algunos autores, como la experiencia mental de un sujeto por medio de la cual relaciona un

objeto (signo) con otro objeto (significacion) (Sierpinska, 1996).

A continuacion se caracteriza cada una de estas acciones, segln las pretensiones de la pruebary el marco

de referencia propuesto™’:

Interpretar. Se refiere a las posibilidades del estudiante para dar sentido, a partir de la matengtica,
a los diferentes problemas que surgen de una situacion. Interpretar consiste en identificar lo
matematizable que se infiere de la situacién-problema, a partir de lo que ha construido como

conocimiento matematico, y poderlo expresar como un modelo matematico.

Argumentar. Se refiere a las razones o los parqués que € estudiante pone de manifiesto ante un probleng; la

expresion de dichos pargués busca poner en juego las razones o justificaciones expresadas como

“ Ibid.
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parte de un razonamento logico, esto es, las relaciones de necesidad y suficiencia, las
conexiones 0 encadenamientos que desde su dscurso neteTetico son validas. Estas razones,
justificadones o porqués no deben corresponder a una argumentacion desde lo puramente
cotidiano, sino que deben ser razones que permitan justificar €l planteaniento de una solucion o una

estrategia particular desde las relaciones o conexiones validadas dentro de la metenética.

Proponer. Se refiere a la manifestacion del estudiante en cuanto a los hechos que le pernriten generar
hipdtesis, establecer conjeturas, encontrar deducciones paosibles ante las situaciones propuestas. La
proposicion no se infiere directamente de la situacion-problerma dada, Sino que es un consenso que
el estudiante hace frente a la puesta en escena de distintas estrategias, en esta accion se pretende
tener en cuenta las diferentes decisiones que el estudiante aborde cono pertinentes frente a la

resalucion de un problema en y desde lo meterretico, pernritiendo asi llegar a una solucion”.

4.2.1.6 ACTITUD Y MOTIVACION PARA EL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS

Se presenta a continuacién una reflexién de Miguel de Guzméan“®, como soporte
para la interpretacion de los problemas de actitud y motivacion que puedan afectar a
los estudiantes de educacion basica o media para el estudio de las matematicas.

“...Una preocupacion general que se observa en el ambiente conduce a la blusqueda
de la motivacion del alumno desde un punto de vista mas amplio, que no se limite al
posible interés intrinseco de la matematica y de sus aplicaciones. Se trata de hacer

patentes los impactos mutuos que la evolucion de la cultura, la historia, los

* Tendencias innovadoras en educacién matematica. Miguel de Guzmén. Editorial Popular. 1993.
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desarrollos de la sociedad, por una parte, y la matematica, por otra, se han

proporcionado...”

Cada vez va siendo mas evidente la enorme importancia que los elementos afectivos
gue involucran a toda la persona pueden tener incluso en la vida de la mente en su
ocupacion con la matematica. Es claro que una gran parte de los fracasos
matematicos de muchos de nuestros estudiantes tienen su origen en un
posicionamiento inicial afectivo totalmente destructivo de sus propias potencialidades
en este campo, que es provocado, en muchos casos, por la inadecuada introduccién
por parte de sus maestros. Por eso se intenta también, a través de diversos medios,
gue los estudiantes perciban el sentimiento estético, el placer ludico que la
matematica es capaz de proporcionar, a fin de involucrarlos en ella de un modo mas

hondamente personal y humano.

En nuestro ambiente contemporaneo, con una fuerte tendencia hacia la
deshumanizacion de la ciencia, a la despersonalizaciéon producida por nuestra
cultura computarizada, es cada vez mas necesario un saber humanizado en que el
hombre y la maquina ocupen cada uno el lugar que le corresponde. La educacién

matematica adecuada puede contribuir eficazmente en esta importante tarea.
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4.2.1.7 APRENDIZAJE EFICIENTE*

¢La educaciéon impartida a los estudiantes en la clase de matematicas tiene la
capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado,
es decir que aprendan y tengan vigentes los conocimientos dados en grados

anteriores en el area de matematicas?

El aprendizaje se define en términos de los cambios relativamente permanentes
debidos a la experiencia pasada, y la memoria es una parte crucial del proceso_de
aprendizaje, sin ella, las experiencias se perderian y el individuo no podria

beneficiarse de la experiencia pasada.

Es muy dificil tratar de definir el aprendizaje y la memoria de manera independiente

uno de otra, ya que ambos representan dos lados de la misma moneda:
a) el aprendizaje depende de la memoria para su permanencia y, de manera inversa,

b) la memoria no tendria "contenido" si no tuviera lugar el aprendizaje.

Por tanto, puede definirse a la memoria como la retencién del aprendizaje o la
experiencia; En palabras de Blakemore (1988), "En el sentido mas amplio, el

aprendizaje es la adquisicion de conocimiento y la memoria es el almacenamiento

de una representacion interna de tal conocimiento”.

 Reber, A.S. (1993). Implicit learning and tacit knowledge: An essay on the cognitive unconsciounes. Oxford:
Oxford University Press.
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Desde la revolucion cognoscitiva en el decenio de 1950, la memoria se ha vuelto un
tema integral dentro del enfoque del procesamiento de informacion, cuyo nucleo es

la analogia con la computadora.

El aprendizaje es un proceso por el cual adquirimos informacion que se traduce en

conocimiento.

Para Reber, el aprendizaje implicito es un proceso de induccién para adquirir
informacién compleja y abstracta sobre cualquier ambiente, independientemente de
la conciencia de los sujetos sobre el proceso de adquisicion o sobre la informacién

adquirida. Esto, desde ya, no implica ausencia de atencion.

Para Reber, el aprendizaje implicito tendria tres atributos: opera independientemente
de la conciencia, produce un conocimiento tacito abstracto que representa el

ambiente, y puede usarse implicitamente para solucionar problemas ytomar

decisiones ante nuevos estimulos”.

En cuanto a la memoria implicita, por ella se entiende la expresion de conocimiento
adquirido en un episodio anterior, a través de una prueba que no hace referencia
conciente o explicita a tal episodio de aprendizaje. Los estudios sobre el priming de
repeticién y sobre las disociaciones de la memoria avalan la tesis de la existencia de

una memoria implicita o inconsciente.

Memoria explicita, es la clase de memoria que se hace consciente y puede ser

expresada directamente. Existen diferentes clases de memoria:
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A. Memoria A Corto Plazo (MCP)

De acuerdo con Lloyd y colaboradores es probable que menos de una
centésima de toda la informacion sensorial que cada segundo impacta contra
los sentidos humanos alcance la conciencia y, de esta, s6lo una vigésima parte
logre llegar a algo que se asemeje a un almacenamiento estable.
Es claro que, si la capacidad de memoria se en encontrara limitada a la
memoria sensorial, la capacidad para retener informacion acerca del mundo
seria extremadamente limitada, lo mismo que precaria. Sin embargo, de
acuerdo con los modelos de memoria tales como el modelo de almacenamiento
multiple de Atkinson y Shiffrin, parte de la informacion de la memoria sensorial
se pasa con éxito a la MCP, lo que permite que se almacene la informacion
durante el tiempo suficiente como para poder utilizarla, y por esta razén con
frecuencia se le denomina memoria funcional.

Puede mantenerse informacion de la MCP de 15 a 30 segundos pero puede

extenderse mediante ensayo o repeticion. Tiene una codificacién acustica.

B. Memoriaalargo plazo (MLP)

En general se piensa que la MLP tiene una capacidad ilimitada. Se puede ver como
un depodsito de todas las cosas en la memoria que no se utilizan en el momento pero
gue potencialmente pueden recuperarse. Permite recuperar el pasado y utilizar esa

informacién para lidiar con el presente; en cierto sentido, la MLP permite vivir de
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manera simultdnea en el pasado y en el presente. La informacion puede mantenerse

desde unos cuantos minutos hasta varios afios (que, de hecho, pueden abarcar la
vida entera del individuo). Su codificacion es Semantica, Visual y Acustica.

El olvido se puede comprender como un fracaso para transferir informacion de la
MCP a la MLP, deterioro de la huella, desplazamiento, interferencia, como la pérdida
de informacién una vez que ha ocurrido la transferencia, deterioro por desuso,
prevencion de la consolidacion, o como el fracaso para recuperar informacion de la

MLP (interferencia, olvido motivado, olvido dependiente de sefales) o como cambios

en recuerdos a Largo Plazo.

Para Ignacio Pozo, el aprendizaje humano, para ser eficiente, implicara un
aprovechamiento éptimo de la capacidad limitada de la memoria de trabajo (Hulme y
Mackenzie. 1992). Ello se lograrad mediante un buen funcionamiento de los procesos de
aprendizaje (atencion, automatizacion, recuperacion, etc.). Pero ademas de un mejor
aprovechamiento de los recursos limitados de la memoria de trabajo mediante el uso
de procesos adecuados, nuestro aprendizaje dependera también de la organizacion
dindmica de nuestro almacén permanente de informacién. A diferencia de la memoria
permanente de un ordenador, que es un sistema estatico, que conserva y reproduce
con exactitud la informacién que se ha introducido previamente si se siguen las rutas de
busqueda adecuadas, la memoria humana tiene un caracter mas dinamico, o si

prefiere productivo (Baddeley, 1982,1990). No se conserva todo lo que se introduce,
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olvida con facilidad. Pero es que. ademas, cuando recuperamos algo de ese almacén,
no lo recuperamos tal como entrd, sino «reconstruido». La memoria humana es un

sistema constructivo, interactivo.

Decia Heréaclito de Efeso «nada es, todo fluye». No podemos bafiarnos dos veces en el
mismo rio, no sélo porque las aguas ya no son las mismas, sin0 porque nuestra

memoria, nuestro conocimiento, también fluye.

La forma en que fluye nuestra memoria, como sistema constructivo en vez de
reproductivo, va a afectar seriamente a nuestra forma de aprender. Los procesos de
adquisicion o aprendizaje propiamente dichos consisten en incorporar nuevas
representaciones a la memoria permanente o cambiar las que ya tenemos. La
adquisicion requiere distintos procesos tales, desde la repeticion ciega o la asimilacion
de nueva informacion, a presentaciones ya presentes en la memoria, hasta los procesos
radicales de reestructuracion. En general los procesos de adquisicion seran mas eficaces
cuanto mayor y mas significativa sea la relacibn que se establece entre la nueva
informacion que llega al sistema y los conocimientos que estaban representados en la

memoria.

En el esquema siguiente se hace una sintesis sobre lo planteado:
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APRENDIZAJE Y MEMORIA

Sistema de almacenamiento

de informacidn reciente. * *

(Memoria de corto plazo) Sistema de

busqueda y de

evocacidn de la
informacion

Sistema de almacenamiento |[Rod
de informacién antigua.
(Memoria duradera)

Informacion
Estimulo

l l
|
4

4.2.1.8 EL PAPEL DEL DOCENTE EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE

MATEMATICAS®

El buen aprendizaje implica un doble compromiso: el alumno debe asumir una
disposiciéon para aprender y comprometerse a trabajar para conseguirlo y el docente
tiene la obligacién de preparar el escenario y actuar como agente mediador entre el
estudiante y la cultura. Tomando como base la conceptualizacion del conocimiento

significativo, se resume esta responsabilidad en tres aspectos:

- Conocer y relacionarse con los estudiantes. Esto implica valorar positivamente

el esfuerzo individual y el trabajo colectivo, valorar las aportaciones de los

% Alan Schoenfeld, "Una propuesta a considerar en el aprendizaje de las matematicas"”, Revista Educacion
Matematica, vol. 4. niam. 2, agosto de 1992.
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estudiantes, respetar la diversidad de capacidades y caracteristicas de los

estudiantes, asi como evaluar sefialando lo que debe mejorarse y como hacerlo.

- Tener buen dominio de conocimientos. El agente mediador, segun Vygotski, es
alguien mas capaz que el aprendiz. Si el docente no tiene un dominio completo de
los conocimientos que ensefia, se preocupard mas por comprender determinada
informacién que por organizar el proceso de aprendizaje para los estudiantes. El
dominio permitira al docente ayudar al estudiante a descubrir relaciones y
comprender procesos. Asimismo, el docente podra crear los escenarios de actividad

para la construccion del aprendizaje.

- Instrumentar didacticamente su programa. Es importante que el docente
conozca el plan y programa de estudios para poder establecer los propoésitos del
curso, decidir previamente qué va a ensefiar, como lo va a ensefiar, como y cuando
evaluar de acuerdo a las caracteristicas y necesidades de aprendizaje de los
estudiantes. La instrumentacion didactica debe ser flexible y adecuarse en funcién

de las necesidades que se vayan detectando.
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5. METODOLOGIA PROPUESTA

Campo de Investigacion: Ciencias Sociales

Area: Investigacion Educativa

Tema: Educacion Matemética

Paradigma de Investigacion: Explicativo

Naturaleza de la investigacion: mixta® y Sincrénica®

Tipo de Investigacion: Investigacion en el aula

Técnicas: Exploratoria y descriptiva, puesto que se trata de explorar y describir
los métodos y formas como los estudiantes de grado 10° adquieren la
comprensiéon y el manejo de los conceptos basicos del algebra.

Instrumentos: Encuestas

5.1 POBLACION REFERENCIADA
1800 Estudiantes de la Institucidon educativa Luis Eduardo Arias Reinel ubicada en el

municipio de Barbosa (Antioquia).

°L Es una investigacion Cualitativa y Cuantitativa.
%2 Investigacion realizada en poco tiempo.
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5.2 UNIDADES DE ANALISIS

108 Estudiantes de grado décimo, divididos en tres grupos. Hay varias razones para
haber elegido a los estudiantes de grado décimo dadas las dificultades en el
momento de enfrentarse con teméaticas del grado décimo cuyas aplicaciones tienen
gue ver con elementos basicos del algebra, y especificamente estos ejes son:
Procesos de racionalizacion, Métodos de factorizacién y Operaciones con fracciones

algebraicas.

5.3 FASES DE LA INVESTIGACION

5.3.1. Seleccién y elaboracion de instrumentos

Se realizaron diferentes pruebas para determinar cuales son los conceptos y los
procesos que determinan un aprendizaje eficiente en los conocimientos basicos del
algebra en relacion con las tematicas Procesos de racionalizacion, Métodos de

factorizacion, Operaciones con fracciones algebraicas.

Variables a manejar en el estudio
De manera general se pretende estudiar la forma como los estudiantes adquieren los
conceptos basicos del algebra, tales como: Factorizar, operar con fracciones y

racionalizar, para lo cual consideramos las siguientes variables:
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Escala de actitudes hacia las matematicas para estudiantes de grado
décimo

El gusto por las matematicas.

Disgusto por las matematicas.

La importancia de las matematicas para la vida y/o el trabajo.

Prevencién negativa hacia las matematicas.

Prevencién positiva hacia las mateméticas.

Prueba Conceptual sobre elementos basicos del algebra
Operaciones basicas.

Procesos de racionalizacion.

Métodos de factorizacion.

Operaciones con fracciones algebraicas.

Ideas sobre elementos béasicos del algebra.

Prueba sobre el manejo adecuado de los elementos béasicos del dlgebra
Procesos de racionalizacion.
Métodos de factorizacion.

Operaciones con fracciones algebraicas.
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4. Prueba sobre algebra con aplicacién en trigonometria
a) Procesos de racionalizacion

b) Métodos de factorizacion

c) Operaciones con fracciones algebraicas

d) Manejo de calculadora

Otras variables

Cualitativas:
Sexo: Posibilita conocer las tendencias entre hombres y mujeres sobre el nivel de
conocimientos en métodos de factorizacion, procesos de racionalizacion y de operaciones

con fracciones algebraicas, asi como el desempefio en pruebas y entrevistas.

Cuantitativas:

Edad: Posibilita conocer el desempefio de acuerdo a la madurez mental en métodos de

factorizacion, procesos de racionalizaciony operaciones con fracciones algebraicas.

Género: determina la cantidad de estudiantes por sexo que presentan las diferentes pruebas,

son 57 hombres y 54 mujeres.

Grupos: permite hacer un comparativo sobre el desempefio en las diferentes pruebas.
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Preguntas: se determina, de acuerdo a la clase de prueba a presentar,
e en la escala de actitudes hacia las matematicas para estudiantes de grado
décimo ( 20 preguntas),
e prueba de conceptualizacion sobre elementos basicos del algebra ( 10
preguntas),
e prueba sobre el manejo adecuado de los elementos basicos del algebra (9
numerales) y prueba sobre trigonometria con aplicacion de algebra ( 10

preguntas).

5.3.2 DISENO PARA EL ANALISIS DE LAS PRUEBAS

Se disefia una prueba con una intencién, ya sea para determinar la actitud, el nivel
conceptual u operativo de los estudiantes de grado décimo de la instituciéon
educativa Luis Eduardo Arias Reinel del municipio de Barbosa, como también el

namero de preguntas. Se realizaron los siguientes disefios:

5.3.2.1. Escala de actitudes hacia las mateméaticas para estudiantes de grado

Décimo.

Encuesta constituida por 20 preguntas con las que se pretende determinar la actitud

de los encuestados hacia la clase de matematicas.
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Notacion:

TA Totalmente de acuerdo

A De acuerdo

D En desacuerdo

TD Totalmente en desacuerdo

| Indiferente

Si responde A o TA en las siguientes preguntas, se observa la tendencia del
alumno hacia:

El gusto por las matematicas: 1, 7, 15.

Disgusto por las matematicas: 3, 11, 18.

La importancia de las matematicas para la vida y/o el trabajo: 2, 4, 8.

Prevencién negativa hacia las matematicas: 5, 10, 12, 13, 17, 18.

Prevencién positiva hacia las matematicas: 6, 9, 14, 15, 20.

4.3.2.2. Prueba Conceptual sobre elementos basicos del algebra.

Encuesta constituida por 10 preguntas con las que se pretende determinar la

claridad conceptual que tengan los estudiantes en relacion con conceptos basicos

del algebra.
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Preguntas indicadoras:

Operaciones basicas: 1 con seis literales (a, b, c, d, e, f).
Procesos de racionalizacion: 6.

Métodos de factorizacion: 5.

Operaciones con fracciones algebraicas: 7, 8,10.

Ideas sobre elementos basicos del algebra: 2, 3, 4,9.

e Si un estudiante responde acertadamente la primera pregunta incluida la
sustentacion que contiene 6 items, permite explorar la claridad que tiene

sobre los elementos de las operaciones basicas del algebra.

Siresponde en forma acertada:

e 9 items: Tiene una excelente claridad conceptual sobre los elementos de las
operaciones basicas.

e Entre 7y 8 items: Tiene una buena claridad conceptual sobre los elementos
de las operaciones basicas.

e Entre 5y 6 items: Tiene claridad conceptual sobre los elementos de las
operaciones basicas.

e Entre 3y 4 items: Posee dificultades con los elementos de las operaciones
bésicas.

e Entre 1 y 2 items: No tiene claridad conceptual sobre los elementos

constitutivos de las operaciones basicas.
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5.3.2.3. Prueba sobre el manejo adecuado de los elementos basicos del

algebra.

Prueba constituida por 3 numerales y cada uno a su vez con tres, en total nueve
problemas con diferentes grados de dificultad con los que se pretende determinar el

manejo adecuado de los elementos basicos del algebra en diferentes situaciones.

Preguntas indicadoras:

Procesos de racionalizacion: A con literales (a, b, c).

Métodos de factorizaciéon: B con literales (a, b, c).

Operaciones con fracciones algebraicas: C con literales (a, b, c).
Siresponde en forma acertada:

e 9 jtems: Tiene un excelente desempefio en diferentes situaciones, puede
solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de racionalizacion,
métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones algebraicas.

e Entre 7 y 8 items: Tiene un buen desempefio en diferentes situaciones,
puede solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de
racionalizacion, métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones
algebraicas.

e Entre 5y 6 items: Tiene un aceptable desempefio en diferentes situaciones,

puede solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de
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racionalizacion, métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones
algebraicas.

e Entre 3y 4 items: Tiene un bajo desempefio en diferentes situaciones,
puede solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de
racionalizacion, métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones
algebraicas.

e Entre 1y 2 items: Tiene muy bajo desempefio en diferentes situaciones,
puede solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de
racionalizacion, métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones
algebraicas.

Siresuelve los problemas solo el literal:

e A con literales (a, b, ¢) se desempefa bien en procesos de racionalizacion.

e B con literales (a, b, ¢) se desempenfa bien en métodos de factorizacion.

e C con literales (a, b, c) se desempefia bien en operaciones con fracciones

algebraicas.

5.3.2.4. Prueba sobre algebra con aplicacién en trigonometria
Prueba constituida por 10 numerales, son problemas con diferentes grados de
dificultad con los que se pretende determinar el manejo adecuado de los elementos

basicos del algebra con aplicaciéon en trigonometria.
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Preguntas indicadoras:

Procesos de racionalizacion: 1,6,8,9.

Métodos de factorizacion: 2,4.

Operaciones con fracciones algebraicas: 1,3,5,9,10.

Manejo de calculadora: 7

Siresponde en forma acertada:

10 y 9 items: Tiene un excelente desempefio en diferentes situaciones
puede solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de
racionalizacion, métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones
algebraicas.

Entre 7 y 8 items: Tiene un buen desempefio en diferentes situaciones
puede solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de
racionalizacion, métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones
algebraicas.

Entre 5y 6 items: Tiene un aceptable desempefio en diferentes situaciones
puede solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de
racionalizacion, métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones
algebraicas.

Entre 3y 4 items: Tiene un bajo desempefio en diferentes situaciones

puede solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de
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racionalizacion, métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones

algebraicas.

e Entre 1y 2 items: Tiene muy bajo desempefio en diferentes situaciones
puede solucionar diversos tipos de problemas sobre procesos de
racionalizacion, métodos de factorizacion, y operaciones con fracciones

algebraicas.

Si el estudiante resuelve los problemas de solo un literal:

e Procesos de racionalizacion: 1,6,8,9 se desempefia bien en Procesos de
racionalizacion.

¢ Métodos de factorizacion: 2,4 desempefia bien en Métodos de factorizacion.

e Operaciones con fracciones algebraicas: 1,3,5,9,10 se desempeiia bien en
Operaciones con fracciones algebraicas.

e Manejo de calculadora: 7, se desempefia bien.

5.3.3. Aplicacion de instrumentos
Al iniciar cada periodo se aplicd la respectiva prueba y su posterior socializacion
entre los estudiantes de grado décimo, cada prueba se realiza de acuerdo al horario

de clase:
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PERIODO MES NOMBRE DE LA PRUEBA

Primero Febrero de 2007 Escala de actitudes hacia las matematicas

para estudiantes de grado décimo.

Segundo Abril de 2007 Prueba Conceptual sobre elementos

bésicos del algebra.

tercero Julio de 2007 Prueba sobre el manejo adecuado de los

elementos basicos del algebra.

Cuarto Octubre de 2007 Prueba sobre algebra con aplicacion en

trigonometria.

5.3.4. Recoleccién, tabulacién y organizaciéon de la informaciéon
En esta fase se realizan las siguientes actividades:
1. Aplicacion de las pruebas a los estudiantes de grado décimo
2. Recoleccioén de las pruebas
3. Disefio para el andlisis de las pruebas
4. Calificacion de pruebas
5. Numeracién de cada prueba con un registro
6. Digitacion en Excel de los resultados obtenidos en las diferentes pruebas
7. Elaboracion de tablas estadisticas de acuerdo a la informacion utilizando
tablas dindmicas

8. Elaboracién de graficos.
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5.3.5. Presentacion de resultados

Se hace un andlisis de los resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas

aplicadas, de la siguiente manera:

Analisis mediante variable y andlisis por cruce de variables:

La utilizacion de técnicas estadisticas para el analisis de datos desde el enfoque de la
investigacion descriptiva se realiza con la actividad de conocer, en el caso de los
estudiantes del grado décimo sobre la capacidad de resolver problemas matematicos
utilizando: métodos de factorizacion, procesos de racionalizacion y operaciones con
fracciones algebraicas en diferentes conceptos a tratar. La intensidad es expresada en

frecuencia de datos de acuerdo a los resultados de las pruebas.

Presentacién de resultados:
Se realiza de manera descriptiva con base a las categorias definidas, las cuales

posibilitan interpretar de manera cualitativa los datos, en las siguientes categorias:

métodos de factorizacion
procesos de racionalizacion

operaciones con fracciones algebraicas
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Por ser una investigacion de caracter descriptivo y exploratorio, el proceso de andlisis de los

datos se desarrolla desde dos técnicas: Analisis estadistico y analisis de contenido.

Una vez recolectados, tabulados y organizados los datos mediante tablas estadisticas se
aplica el andlisis el cual permite llegar a una conclusién, en funcién de los objetivos

planteados, a fin de resolver el problema de investigacion.

Para el proceso de tratamiento de los datos, en el presente estudio, se siguen cinco pasos:

» Clasificacion y tabulacién de los datos

Apunta a colocar cada item o dato en la variable apropiada, cuantificando el niUmero de
frecuencia en la aparicion de los datos. Los datos se organizan en tablas estadisticas de

acuerdo a variables simples.

» Categorizaciéon o codificacion de la informacion

Permite establecer los criterios mediante los cuales se agrupa la informacion recolectada.
Las categorias planteadas en la investigacion son de tipo "comparativas"”, pues se desea

destacar las diferencias y semejanzas entre dos variables, a partir de frecuencias.

* Andlisis de datos

Se realiza con la intencionalidad de comparar y relacionar los datos obtenidos y

previamente organizados en variables en torno a las categorias planteadas. La
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comparacion se establece desde frecuencias expresadas en porcentajes y cantidades,

segun sea el caracter del dato analizado. Se utilizan filtros y tablas dinamicas provistas por

Excel.

Discusion de los resultados

Se realiza de manera cualitativa, relacionando los datos cuantitativos contenidos en las

tablas estadisticas con las hipotesis planteadas en el marco conceptual a la luz de los

objetivos de la investigacion. Comprende tres operaciones:

¢ Lainterpretacion: Proceso mediante el cual se convierten los resultados de

andlisis numérico, en el marco de la categoria, en valoraciones,
afirmaciones, comparaciones de tipo cualitativo atribuyendo
significado a los nimeros, es decir, qué sentido tienen los datos a partir de
las conceptualizaciones resefiadas en los marcos tedrico, normativo y
referencial. Ademas, posibilita el descubrir qué significan los resultados en

términos de los objetivos planteados para el estudio.

La integracion: A la luz del problema a resolver y los objetivos planteados,
se redliza una integracion a manera de sintesis de los resultados
relacionando las variables propuestas. En el caso de la investigacion
descriptiva la integracion se ve reflejada en la caracterizacion de la

poblacion objeto de estudio.
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¢ La explicacién: Se sefialan las implicaciones, valoraciones, aportes y
consecuencias de los resultados; se puede evidenciar en la formulacion de
juicios de valor, soportados en argumentos relacionados en otros

postulados tedricos, investigaciones o concepciones conceptuales.

La informacién se presenta de manera descriptiva en tablas y gréficas de barras de las
diferentes tendencias de las variables de acuerdo a lo disefiado con su respectiva
interpretacion. Estos son los resultados obtenidos en forma genérica. Para ver en
forma detallada se recomienda observar los anexos. Se aclara que la muestra de
inicial es de 111 estudiantes pero al finalizar el afio quedan 108 estudiantes debido

a deserciones.

5.3.6 ANALISIS DE RESULTADOS
De acuerdo a los resultados obtenidos, se realizan las siguientes

afirmaciones:

5.3.6.1 Escala de actitudes hacia las matematicas (ver anexo 2)

De acuerdo con la escala de actitud se obtienen las siguientes

subcategorias:
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n: 108
CRITERIO Frecuencia|Porcentaje
CONSIDERA LAS MATEMATICAS IMPORTANTES PARA LA VIDA O PARA EL
TRABAJO 108 97,3%
MANIFIESTA GUSTO POR LAS MATEMATICAS 42 37,8%
MANIFIESTA TRANQUILIDAD FRENTE AL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS 19 17,1%
MANIFIESTA DISGUSTO POR LAS MATEMATICAS 15 13,5%
MANIFIESTA PREVENCION NEGATIVA*® 13 11,7%
MANIFIESTA NERVIOSISMO FRENTE A LAS MATEMATICAS 7 6,3%
MANIFIESTA PREVENCION POSITIVA FRENTE A LAS MATEMATICAS 0 0,0%
Frecuencia
120
108
100
80
60
42
40
20 19
- 13
7
0
0 T T T T T
CONSIDERA LAS MANIFIESTA MANIFIESTA MANIFIESTA MANIFIESTA MANIFIESTA MANIFIESTA
MATEMATICAS GUSTO POR LAS TRANQUILIDAD DISGUSTO POR PREVENCION NERVIOSISMO PREVENCI'N
IMPORTANTES MATEMATICAS FRENTE AL LAS NEGATIVA FRENTE A LAS POSITIVA
PARA LA VIDA O ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS MATEMATICAS FRENTE A LAS
PARA EL MATEMATICAS MATEMATICAS
TRABAJO

% Es la disposicion negativa que los estudiantes tienen acerca de las mateméticas ya que la consideran una

materia “dura”, arida y que es muy dificil, y solo es dominada por unos pocos.
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- La mayoria de los estudiantes (97%) consideran las matematicas importante

para la vida o el trabajo.

- Soblo el 38% de los estudiantes manifiesta gusto por las matematicas.

- Ninguno de los estudiantes manifiesta una prevencion positiva hacia las

matematicas.

- Algunos estudiantes manifiesta disgusto por las matematicas, el 13%.

5.3.5.2 Prueba conceptualizacion sobre elementos basicos de algebra

(Ver anexo 3) n: 108
CRITERIO Frecuencia |Porcentaje
PROCESOS DE RACIONALIZACION 46 42,59%
METODOS DE FACTORIZACION 45 41,67%
OPERACIONES CON FRACCIONES ALGEBRAICAS 12 11,11%
OPERACIONES BASICAS 6 5,56%
IDEAS SOBRE ELEMENTOS BASICOS DEL ALGEBRA 1 0,93%

Analisis Prueba Conceptual

mTOTAL mPORCENTAIE
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Se observa al menos conceptualmente mejor desempeiio en el eje de los

procesos aungue no supera el 50% de los estudiantes.

El mejor desempeiio en la prueba conceptual es en los procesos de

racionalizacion con 46 estudiantes que

equivalente al 42.46%.

responden acertadamente

Los estudiantes no tienen ideas basicas sobre el algebra a nivel conceptual.

Los estudiantes tienen ideas vagas sobre: operaciones con fracciones

algebraicas (11.11%), operaciones basicas (5.56%) e ideas sobre elementos

basicos del algebra (0.93%). n: 108
DESEMPENO ( RESPUESTAS BUENAS) frecuencia| Porcentaje
EXCELENTE (9) 0 0,00%
BUEN (7-8) 10 9,26%
ACEPTABLE (5-6) 31 28,70%
BAJO (3-4) 52 48,15%
MUY BAJO (1-2) 15 13,89%

Desempeno Prueba Conceptual

B TOTAL ®PORCENTAIJE

EXCELENTE BUEN(7-8) ACEPTABLE BAJO(3-4)

(9) (5-6)

52

(1-2)

MUY BAJO
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Se observa dificultades conceptuales ya que en suma el 62% (67) de los

estudiantes tienen un desempefio bajo o muy bajo.

El 29% (31) de los estudiantes tiene un desempefio aceptable.

Solo el 9% (10) de los estudiantes tiene un desempefio bueno.

Ninguno de los estudiantes tiene fortaleza en

conceptual de los conceptos y procesos algebraicos.

lo correspondiente al nivel

5.3.6.3 Prueba sobre trigonometria con aplicacion de algebra (ver

anexo 5)

n: 108
CRITERIO Frecuencia | Porcentaje
MANEJO DE CALCULADORA 58 53,70%
METODOS DE FACTORIZACION 13 12,04%
PROCESOS DE RACIONALIZACION 9 8,33%
OPERACIONES CON FRACCIONES
ALGEBRAICAS 6 5,56%
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Analisis Prueba de Aplicacion

B TOTAL mPORCENTAIJE

- Se observa un desempefio muy pobre en las operaciones con fracciones

algebraicas, solo el 6% lo hace.

- Tiene una correcta utilizacién de la calculadora el 54 % de los estudiantes.

n: 108
DESEMPENO ( RESPUESTAS BUENAS) | Frecuencia Porcentaje
EXCELENTE (9-10) 7 6,48%
BUEN (7-8) 12 11,11%
ACEPTABLE (5-6) 24 22,22%
BAJO (3-4) 31 28,70%
MUY BAJO (1-2) 29 26,85%
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Desempeno Prueba de Aplicacion

B TOTAL mPORCENTAIJE

EXCELENTE BUEN(7-8) ACEPTABLE BAJO(3-4) MUYBAJO
(9-10) (5-6) (1-2)

- ElI 56% (60) de los estudiantes tienen un desempefio bajo o muy bajo al
aplicar elementos del algebra en la trigonometria.

- Tienen un desempefio aceptable solo 24 estudiantes, es decir, el 22%.

- El'11% (12) estudiantes tiene un desempefio bueno

- ElI 6% (7) tiene un excelente desempefio al aplicar elementos del algebra en

la trigonometria.

5.3.6.4 Prueba sobre el manejo adecuado de los elementos basicos del

algebra (ver anexo 4)

n: 108
CRITERIO frecuencia|Porcentaje
OPERACIONES CON FRACCIONES ALGEBRAICAS 5 4,63%
METODOS DE FACTORIZACION 0 0,00%
PROCESOS DE RACIONALIZACION 0 0,00%
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Andlisis Prueba de Algebra

B TOTAL W PORCENTAJE

0% 0 0%
4 A

OPERACIONES CON METODOS DE PROCESOS DE
FRACCIONES FACTORIZACION RACIONALIZACION
ALGEBRAICAS

- Hay un pobre desempefio en las operaciones con fracciones algebraicas,
solo el 5 % es capaz de realizar este tipo de operaciones.
- En los ejes de métodos de factorizacion y procesos de racionalizaciéon en la

parte operativa el resultado fue nulo, 0%.

n:108
DESEMPENO ( RESPUESTAS BUENAS) frecuencia|Porcentaje
EXCELENTE (9) 0 0,00%
BUEN (7-8) 0 0,00%
ACEPTABLE (5-6) 0 0,00%
BAJO (3-4) 0 0,00%
MUY BAJO (1-2) 5 4,63%
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Desempeio Prueba de Algebra

B TOTAL W PORCENTAJE

0 0% 0 0% 0_0% 0 0%
S — A— A— A—

EXCELENTE BUEN(7-8) ACEPTABLE BAJO(3-4) MUYBAJO
(9) (5-6) (1-2)

Existe un desempefio demasiado bajo a nivel operativo de los elementos
basicos del algebra solo 5% (5) estudiantes tienen un vago vestigio.
Hay nulidad respecto al desempeiio de los estudiantes en el domio operativo

algebraico.
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6 CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo desde la concepcion misma del problema vy el
objetivo general, los referentes tedricos y las pruebas realizadas, presentan gran
relevancia en cuanto propone aspectos del curriculo colombiano y la ensefianza
de las matematicas que pocas veces se lleva al aula de clase en el grado

décimo de educacion basica.

En relacion con los grupos estudiados, los mismos que pueden considerarse
como una muestra confiable para la extension de este trabajo a otros grupos

similares, se pudo observar que:

6.1 Las edades de los estudiantes de grado décimo oscilan entre 15y 18

anos.

6.2 Los estudiantes de grado décimo consideran las matematicas importantes

para la vida o para el trabajo, es decir el 97% (108).

6.3 Los estudiantes objeto del estudio, no tienen una buena actitud hacia las

matematicas en el grado décimo, el 25% (28).
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6.4 Los estudiantes manifiestan gusto hacia las matematicas en el grado

décimo, porcentaje relativamente bajo, el 39% (42).

6.5 Ningun estudiante presenta una prevencién positiva hacia las

Matematicas.

6.6 En los grupos estudiados hay deficiencias en la claridad conceptual de
los elementos basicos del algebra, y en consecuencia hay mal manejo
procedimental de diferentes operaciones algebraicas como en las

aplicaciones de las tematicas de grado décimo.

6.7 Algunos estudiantes tiene fortaleza conceptual en los procesos de

racionalizacion, el 42,59% (46).

6.8 Solo una minima muestra de los estudiantes objeto de estudio, manejan
adecuadamente los elementos basicos del algebra, especificamente: la

factorizacion, las operaciones con fracciones y la racionalizacion, el 5% (5).

6.9 No existe fortaleza conceptual en las operaciones basicas ya que solo el

0,93% (1) de la poblaciéon estudiada logra el objetivo.
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6.11

6.12

6.13

6.14
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Los estudiantes tiene grandes dificultades en el momento de realizar

operaciones algebraicas, dolo el 5% realiza operaciones con fracciones.

Muy pocos estudiantes objeto de estudio, encuentran una relaciéon de
los conceptos del algebra con los temas de matematicas de grado
décimo, es decir, la relacién de las matematicas de anteriores grados
especificamente el pensamiento variacional con las que ven en grado

décimo, esto es el 18% (19).

El 54% (58) de los estudiantes tienen buen manejo de la calculadora
para las funciones que les son conocidas, sin embargo hay que tener en
cuenta que el manejo de calculadora es un proceso mecanico, que

puede estar exento de procesos validos de aprendizaje.

La mayoria de los estudiantes objetos de estudio, el 62% (67), no
poseen bases conceptuales sobre elementos fundamentales del algebra
especificamente: la factorizacion, las operaciones con fracciones y la

racionalizacion.

Al final de las pruebas no se reconoce un avance notable en la
utilizacion de representaciones como tablas, graficos, y la utilizacion de
expresiones de acuerdo con los conjuntos numeéricos en los cuales se

trabaja durante el grado décimo.
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6.15 Hace falta dominio de los conceptos basicos del algebra como también
una correcta operatividad del mismo, especialmente en: factorizacion,

operaciones con fracciones y procesos de racionalizacion.
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7 RECOMENDACIONES

7.1 Implementar la generalizacion como proceso de pensamiento
matematico en cada uno de los grados de la educacion basica,
fortaleciendo el pensamiento variacional en los siguientes ejes:
operaciones con fracciones, racionalizacion y factorizacion en

forma gradual y adecuada para los diferentes tipos de estudiantes.

7.2 Fortalecer las diferentes formas de abstraccion y generalizacion
matematica como un medio de alcanzar niveles de pensamiento
mas elevado, de manera que se creen habilidades para resolver

situaciones problemas cada vez mas complejas.

7.3 En el momento de realizar una intervencién en un trabajo posterior
sobre este trabajo de investigacion tener en cuenta las diferentes
estrategias y diferentes formas de formulacién y solucion de

problemas tratados en el capitulo de lineamientos curriculares.

7.4 Ildentificadas las deficiencias y dificultades de aprendizaje en los
temas propios del algebra, puede pensarse en una segunda fase
de investigacion en la que se proceda a intervenir el proceso de
aprendizaje mediante la aplicacién de técnicas o teorias como la

ensefianza para la comprension, los mapas conceptuales etc., con
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los que se pretende formar personas autbnomas en sus criterios
intelectuales y morales, capaces de producir soluciones
innovadoras, por medio de dimensiones, redes conceptuales,
métodos, praxis y comunicacion; con la que se puede esperar que
los estudiantes de grado décimo adquieran no solo una mejor
actitud sino también potencien sus habilidades en el manejo
conceptual y operativo del algebra, para que la proyecten en los

grados posteriores y los primeros semestres de universidad.
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ANEXOS
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ANEXO 1
LISTADO DE ESTUDIANTES GRADO DECIMO 2007
I.LE. LUIS EDUARDO ARIAS REINEL

BARBOSA- ANTIOQUIA

REGISTRO NOMBRE GRUPO SEXO EDAD
R1 BRAYAN DAVID ANDRADE C. 10A M 14
R2 MABEL CRISTINA MANRIQUE H. 10A F 17
R3 DIANA CAROLINA MANRIQUE H 10A F 17
R4 ELKIN RODRIGO MESA 10A M 18
R5 YENNY CATERINE URBINA 10A F 17
R6 MARDELY LONDORNO 10A F 14
R7 STEFANY GOMEZ ZAPATA 10A F 15
R8 YURANY CASTRILLON 10A F 17
R9 GERARD QUINTERO 10A M 15

R10 JULIANA MARIN M. 10A F 15
R11 ELIZABETH TAMAYO 10A F 15
R12 LEIDY MILENA CARDONA 10A F 15
R13 ANDRES BENJAMIN DAVILA 10A NR NR
R14 DEISY VIVIANA MAZO 10A F 16
R15 JACKELINE BUITRAGO 10A F 15
R16 TATIANA ORREGO 10A F 16
R17 LUIS ANIBAL RUIZ 10A M 15
R18 NATALIA OSORNO 10A F 15
R19 ERICA JOHANA FRANCO 10A F 15
R20 NATALY MARTINEZ 10A F 15
R21 MARY ISABEL VANEGAS 10A F 14
R22 DAVID BEDOYA TAPIAS 10A M 17
R23 NASLY JULIETH RIOS 10A F 15
R24 ELIANA MILENA AGUDELO 10A F 17
R25 KATHERIN YESENIA ZAPATA 10A F 15
R26 DAVIDSON ARLEY MORENO 10A M 16
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R27 JUAN FERNANDO FRANCO 10A M 16
R28 KELLY JOHANA MARIN 10A F 15
R29 SANDRA YULIANA CARDONA 10A F 16
R30 SINDY YURANY MORENO 10A F 15
R31 FABER ANDRES ORTEGA 10A M 15
R32 MARYORY RAVE 10A F 17
R33 NATALIA DUARTE 10A F 15
R34 CRISTIAN ANDRES CADAVID 10A M 17
R35 YESSICA ALEXANDRA LOPEZ 10B F 14
R36 NAZLY YAMILY MARIN 10B F 14
R37 LISSETH ANDREA RESTREPO 10B F 15
R38 EDWAR SOSA 10B M 14
R39 PAOLA ANDREA GUTIERREZ 10B F 15
R40 KATHERINE LOPEZ 10B F 15
R41 LILIANA MUNERA 10B F 15
R42 YENIREL CASAS LONDONO 10B F 14
R43 MATEO GARCIA ZAPATA 10B M 14
R44 KARINA ANDREA HENAO H 10B F 14
R45 ANA MARIA VIANA JIMENEZ 10B F 15
R46 YEFERSON STIVEN CATANO M 10B M 15
R47 CAROLINA MONTOYA S 10B F 16
R48 ANDRES FELIPE PUERTA CARDENAS 10B M 15
R49 EMMANUEL ISAZA MUNOZ 10B M 14
R50 SANTIAGO JIMENEZ PINEDA 10B M 14
R51 SANDRA MILENA LOPEZ PUERTA 10B F 16
R52 JUAN SEBEATIAN GAVIRIA TORRES 10B M 14
R53 ANDERSON ASDRUAL SUAREZ VILLA 10B M 15
R54 ALEJANDRA MARIN SANCHEZ 10B F 15
R55 CRISTIAN DANILO GOMEZ 10B M 14
R56 ANDRES FERNANDO AGUDELO MARIN 10B M 15
R57 JUAN CAMILO FLOREZ SUAREZ 10B M 14
R58 LUISA ESTEFANY AGUIRRE PUERTA 10B F 14
R59 JUAN FERNANDO LONDONO RIOS 10B M 17
R60 MIRIAN YANETH AGUDELO FRANCO 10B F 15
R61 JORGE CASTANO JIMENEZ 10B M 15
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R62 STEFANIA FLOREZ SANCHEZ 10B F 15
R63 CARLOS ANDRES PEREZ 10B M 15
R64 CRISTIAN DAVID CARDONA O 10B M 18
R65 DUVAN ACEVEDO VELEZ 10B M 15
R66 LEIDY VANESSA OROZCO V 10B F 14
R67 ANA MARIA CARDONA 10B F 15
R68 JUAN FERNANDO MONTARNO 10C M 15
R69 CRISTRIAN FELIPE MARIN 10C M 15
R70 LEIDY JOHANA PATINO 10C F 15
R71 ANDRES FELIPE MUNERA 10C M 16
R72 CRISTIAN ORLEY LOPERAT 10C M 15
R73 DIEGO LEON LONDONO LARREA 10C M 18
R74 JORGE ELIECER SUAREZ 10C M 16
R75 JUAN FELIPE ZAPATA 10C M 16
R76 CAMILO ANDRES CARDONA 10C M 15
R77 SEBASTIAN FRANCO 10C M 15
R78 JORGE MARIO JARAMILLO 10C M 16
R79 YURY ASTRID TORRES 10C F 15
R80 CRISTIAN FELIPE CARVAJAL 10C M 16
R81 YOHANA ANDREA TORO 10C F 15
R82 SALLY ANDREA TAPIAS 10C F 15
R83 LORENA CATERINE ACEVEDO 10C F 15
R84 JHONATHAN JARAMILLO 10C M 16
R85 JORGE LEONARDO ALZATE 10C M 17
R86 ERLIN YAMIL LUNA 10C M 15
R87 ASTRID LORENA GARCIA 10C F 16
R88 JULIAN ANDRES HERRERA 10C M 16
R89 DIEGO ASDRUBAL BEDOYA 10C M 15
R90 CRISTIAN CAMILO ROJAS 10C M 16
R91 GILDARDO ARTURO OBANDO 10C M 15
R92 ELIANA YULIETH HENAO 10C F 16
R93 YOVANY ANDRES LONDONO 10C M 16
R94 YEISON CEBALLOS 10C M 16
R95 JUAN FELIPE ESCOBAR 10C M 15
R96 CARLOS ANDRES ACEVEDO 10C M 15
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R97 YURANY MONTOYA 10C F 15
R98 MARYORY YEPEZ 10C F 16
R99 JUAN CAMILO GOMEZ 10C M 15
R100 KATERINE SUAZA 10C F 15
R101 YEISON QUINTANA 10C M 15
R102 VIVIANA AGUDELO 10C F 15
R103 ALEXIS HERNANDEZ FRANCO 10B M 16
R104 STEFANY MARCELA ISAZA 10A F 18
R105 JHONY ALEXANDER RAMIREZ 10A M 16
R106 LUIS FERNANDO AGUDELO 10A M 19
R107 YENY PAOLA MUNERA 10C F 15
R108 DANIEL SANCHEZ 10C M 16
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ANEXO 2

ESCALA DE ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS PARA ESTUDIANTES DE GRADO

DECIMO

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA U de A

DE ANTIOQUIA

OBJETIVO: Determinar la actitud de los estudiantes de grado 10 de la institucién “Luis Eduardo Arias
Reinel” del municipio de Barbosa (Antioquia), hacia la clase de Matematicas.

GRUPO:
SEXO:
EDAD (En afios cumplidos):

INSTRUCCIONES:

En este cuestionario no hay respuestas correctas ni incorrectas, sélo se pretende saber si usted esta
de acuerdo o en desacuerdo con cada una de las afirmaciones.

Por ejemplo ante la afirmacion: Me gustan las matematicas TD D | A TA

Usted indica su opinién haciendo un circulo en una de las 5 alternativas de la derecha. Estas
alternativas significan lo siguiente:
TD= Totalmente en Desacuerdo
D = En Desacuerdo
I = No sabe o no puede responder, indiferente.
A = De Acuerdo
TA= Totalmente de Acuerdo

PREGUNTAS:

1. Las mateméticas son amenas y estimulantes para mi.
TD D | A TA

2. Matematicas es un curso valioso y necesario.
TD D | A TA

3. Siempre dejo en dltimo lugar mi tarea de matematicas porque no me gusta.
TD D | A TA

4. La matematica me servird para hacer estudios de especializacion.
TD D | A TA

5. Poralgunarazon, a pesar que estudio, las mateméticas me parecen particularmente dificiles.
TD D | A TA



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Siempre soy capaz de controlar mi nerviosismo en los examenes de mateméticas.
TD D | A TA

Yo disfruto con los problemas que me dejan como tarea en mi clase de matemaéticas.
TD D | A TA

El curso de mateméticas sirve para ensefiar a pensar.
TD D | A TA

Los términos y simbolos usados en mateméticas nunca me resultan dificiles de comprender
y manejar.
TD D | A TA

Algunas veces me siento tenso e incomodo en clase de matematicas.
TD D | A TA

El curso de matematicas no es mi curso favorito
D D | A TA

Solo deberian estudiar matematicas aquellos que la aplicaran en sus futuras ocupaciones.
TD D | A TA

La clase de matemaéticas tiene muchos temas.
TD D | A TA

Generalmente me he sentido seguro al intentar hacer mateméticas.
TD D | A TA

No me molestaria en absoluto tomar mas cursos de matematicas.
D D | A TA

Confio en poder hacer ejercicios mas complicados de mateméticas.
TD D | A TA

Sélo en los exdmenes de mateméticas me sudan las manos o me duele el estdmago.
TD D | A TA

Prefiero estudiar cualquier otra materia en lugar de matematicas.
TD D | A TA

Generalmente tengo dificultades para resolver los ejercicios de matematicas.

TD D | A TA
Los examenes de mateméticas no provocan en mi, mayor ansiedad que cualquier otro
examen.

TD D | A TA

GRACIAS POR SU COLABORACION!



ANEXO 3

PRUEBA DE CONCEPTUALIZACION SOBRE ELEMENTOS BASICOS DEL ALGEBRA

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA U de A

DE ANTIOQUIA

GRUPO:
SEXO:
EDAD (En afios cumplidos):

INSTITUCION EDUCATIVA LUIS EDUARDO ARIAS REINEL , BARBOSA — ANTIOQUIA

1. Responda verdadero o falso y de una corta sustentaciéon a su respuesta

a. Los elementos de una suma se llaman totales \% F
b. Elresultado de una resta se llama diferencia \% F
c. Los elementos de un producto se llaman factores \% F
d. Elresultado de una division se llama dividendo \% F
e. La expresion 3 x 2; significa sumar el 3 dos veces \% F

f. Lafactorizacion es al algebra, lo que la descomposicion en
factores primos es a la aritmética \% F

De las siguientes opciones seleccione la que considere correcta:

2. El Algebra es la rama de las mateméticas que busca:
. Reduccion de cantidades.

b. Racionalizar algunas cantidades

c. Separar todas las cantidades

d. Generalizar cantidades.

QO
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3. “Una expresion algebraica es, una expresién que contiene:
a. Productos indicados que no tienen letras ni nUmeros
b. Productos indicados formados por nimeros
c. Productos indicados formados por letras
d. Productos indicados formados por nimeros y letras

4. Un grupo de expresiones algebraicas unidos por los signos + , 0, -, recibe el nombre de:
a. Monomio
b. Polinomio
c. Factor
d. Sumando
5. Factorizar un polinomio consiste en:
a. Hallar los sumandos del polinomio
b. Simplificar un polinomio
c. Descomponer un polinomio en factores
d. Todas las anteriores

6. Laraiz de una expresion algebraica es toda expresion:
a. Elevada a una potencia reproduce la expresion dada
b. Elevada a una potencia reproduce la expresion negativa
c. Elevada a una potencia reproduce la potencia
d. Ninguna de las anteriores

7. Racionalizar una fraccion es:
a. Eliminar las raices del numerador solamente
b. Eliminar las raices del denominador solamente
c. Eliminar las raices del numerador y denominador segun sea el caso
d. Ninguna de las anteriores.

8. Una fraccién algebraica es:
a. Cociente indicado sin expresiones algebraicas
b. Un ndmero sin cociente
c. Una expresion algebraica
d. Cociente indicado de dos expresiones algebraicas

9. Una expresion algebraica entera es:
a. Tiene denominador literal
b. No tiene numerador literal
c. No tiene denominador literal
d. ByCjuntas

10. Reducir una fraccion algebraica es:
a. Simplificar su forma sin cambiar su valor
b. Multiplicar por su mismo valor
c. Simplificar su forma cambiando su valor
d. Multiplicar por la conjugada.
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ANEXO 4
PRUEBA SOBRE EL MANEJO ADECUADO DE LOS ELEMENTOS BASICOS
DEL ALGEBRA

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA U de A

R e
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

GRUPO:
SEXO:
EDAD (En afios cumplidos):

INSTITUCION EDUCATIVA LUIS EDUARDO ARIAS REINEL, BARBOSA — ANTIOQUIA

Realice las siguientes operaciones, utilice cualquier método segun sus
conocimientos previos:

A. Racionalice las siguientes expresiones:

a i b L c L
"5 2-43 S x+142

B. Factorice las siguientes expresiones:
a. a’+4a+3
b. 9-y°
c. 2x*-3x-5

C. Realice las siguientes operaciones con fracciones:

a. —Z+5
2
b. 2X + 2
X°—4 X+2
c 1
-1
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ANEXO 5
PRUEBA SOBRE TRIGONOMETRIA CON APLICACION DE ALGEBRA

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA U de A

TR 4
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

GRUPO:

NOMBRE:
SEXO:

EDAD (En afios cumplidos):

INSTITUCION EDUCATIVA LUIS EDUARDO ARIAS REINEL, BARBOSA —
ANTIOQUIA

Para cada una de las siguientes preguntas, encierre en circulo el literal que

corresponde al proceso correcto:

1. Para calcular las funciones trigonométricas del par ordenado: (2,3), el orden a
seguir es:
a. Utilizar teorema de Pitdgoras, ubicar componentes de acuerdo a la
funcion, dividir, hallar la funcién inversa.
b. Ubicar componentes de acuerdo a la funcién, utilizar teorema de

Pitdgoras, dividir, hallar la funcién inversa.
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c. Dividir, hallar la funcién inversa, utilizar teorema de Pitagoras, ubicar
componentes de acuerdo a la funcion.

d. Ninguna de las anteriores.

2. El proceso para resolver la ecuacién trigonométrica, sen®x—4senx+1=0 es:

a. Pasar a restar el uno, factorizar, igualar a ceros, hallar funcién inversa y
diferentes angulos de solucion.

b. Factorizar, igualar a ceros, hallar funcién inversa y diferentes angulos de
solucion.

c. Sacar raiz cuadrada, factorizar, igualar a ceros, hallar funcion inversa y
diferentes angulos de solucion.

d. Factorizar, pasar a restar el uno, sacar raiz cuadrada igualar a ceros, hallar

funcién inversa y diferente s angulos de solucion.

1 .
(tan A+ cotA)

3. En la siguiente identidad: (csc A—senA)(sec A—cos A) =

a. Verificar los dos lados, transformar las expresiones en términos de senos y
cosenos, realizar operaciones entre fraccionarios.

b. Verificar el lado derecho, transformar las expresiones en términos de
Senos y cosenos, realizar operaciones entre fraccionarios.

c. Transformar las expresiones en términos de senos y cosenos, verificar los
dos lados, realizar operaciones entre fraccionarios.

d. Verificar el lado izquierdo, transformar las expresiones en términos de

Senos y cosenos, realizar operaciones entre fraccionarios.
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4. Esta ecuacion representa una pardbola: 4x° —20x-24y+97 =0, el proceso

a.

para hallar sus elementos es:

Pasar a restar 4x*> — 20X, completar los cuadrados, agregar al otro lado con lo
gue se completo el cuadrado.

Pasar a restar el 97, completar los cuadrados, agregar al otro lado con lo que
se completo el cuadrado, factorizar.

Pasar a restar 24y + 97 , completar los cuadrados, agregar al otro lado con lo
gue se completo el cuadrado, factorizar

Ninguna de las anteriores

5. Para convertir 20,55° a grados minutos y segundos, se debe:

a.

Descomponer en nimeros enteros y decimales, utilizar calculadora y sumar,
realizar operaciones.

Descomponer en numeros enteros y decimales, reemplazar equivalencias,
realizar operaciones, utilizar calculadora y sumar.

Descomponer en numeros enteros y decimales, reemplazar equivalencias,
utilizar calculadora y sumar.

Reemplazar equivalencias, utilizar calculadora y sumar.

6. El proceso para realizar la grafica de la funciéon sen@ , es:

a0 o p

Hacer la grafica en papel milimetrado, trazar con compas, utilizar colores.
Hacer la grafica en papel milimetrado, utilizar transportador y colores.

Hacer la grafica en papel milimetrado, utilizar transportador y regla.

Hacer la grafica en papel milimetrado, trazar con compas, utilizar transportador

y colores.

7. Para hallar un angulo coterminal, se necesita:

a0 T oW

Multiplicar al angulo inicial 180°
Sumar al angulo inicial 180°
Sumar al angulo inicial 360°

Multiplicar al angulo inicial 360°



8.

a.

9.

a o T p

10.
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Para calcular la hipotenusa de un triangulo rectangulo cuyos lados son: a= 5y
b=6, el proceso a seguir es:
Utilizar teorema de Pitagoras, elevar al cuadrado, sumar y sacar raiz
cuadrada.
Utilizar teorema de Pitagoras, elevar al cuadrado, restar y sacar raiz
cuadrada.
Elevar al cuadrado, utilizar teorema de Pitagoras, sacar raiz cuadrada.

Sumar los lados.

El &ngulo de elevacién con que se mira la bandera de una torre es 45°, cuando
el observador esta a 50 m de la torre. Si el observador se encuentra a 1.50m
sobre el suelo; ¢ Cual sera el proceso que se deba seguir para calcular la altura
de la bandera?

Utilizar definicién de funcion sen@ , despejar y , utilizar calculadora.

Utilizar teorema de Pitagoras y funciones trigpnométricas.

Utilizar definicién de funcion tan @, despejar h y utilizar calculadora.

Utilizar definicion de funcidén cosé y utilizar calculadora.

Para utilizar la ley del Coseno en el siguiente problema: a=5, b=8 y ®= 56°, se

debe proceder asi:

a. Hallar angulos primero y luego lados.

b.

Despejar las diferentes ecuaciones para hallar angulos vy utilizar teorema de
angulos internos de un triangulo.

Hallar un angulo y un lado, utilizar teorema de é&ngulos internos de un
triangulo.

Hallar lado, luego angulos y utilizar teorema de &ngulos internos de un

triangulo.



121

ANEXO 6

FOTOGRAFIAS DE LA REALIZACION DE LAS DIFERENTES PRUEBAS

ESTUDIANTES GRADO DECIMO B, 2007
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ESTUDIANTES GRADO DECIMO C 2007

ESTUDIANTES GRADO DECIMO C 2007



ANEXO 7
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RESULTADOS DE ESCALA DE ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS PARA
ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO

Notacion:

P: Pregunta

F: Femenino

M: Masculino
NR: No responde

Género x Grupo | 10A |10B|10C | TOTAL Género x Grupo 10A 10B 10C | TOTAL
Masculino 13 18 | 26 57 Masculino 11,7%| 16,2% |23,4%| 51,4%
Femenino 25 | 17 | 12 54 Femenino 22,5% | 15,3% |10,8%| 48,6%
TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
Edad X Grupo |10A |10B|10C | TOTAL Edad X Grupo 10A 10B 10C TOTAL
15 15 17 | 23 55 15 13,5% | 15,3% |20,7%| 49,5%

14 5 15 4 24 14 45% | 13,5% | 3,6% 21,6%

16 7 1 8 16 16 6,3% 0,9% 7,2% 14,4%

17 10 1 1 12 17 9,0% 0,9% 0,9% 10,8%

18 1 1 1 3 18 0,9% 0,9% 0,9% 2, 7%

NR 0 0 1 1 NR 0,0% | 0,0% | 0,9% 0,9%
TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
P1 X Grupo 10A [10B|10C | TOTAL P1 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL

De acuerdo 19 | 19 | 24 62 De acuerdo 17,1%| 17,1% |21,6%| 55,9%

Totalmente de Totalmente de

acuerdo 3 10| 5 18 acuerdo 27% | 9,0% | 45% | 16,2%

Indiferente 10 5 2 17 Indiferente 90% | 45% | 1,8% | 15,3%

En desacuerdo 3 0 6 9 En desacuerdo 27% | 0,0% | 54% 8,1%

Totalmente en Totalmente en

desacuerdo 1 1 1 3 desacuerdo 0,9% | 0,9% | 0,9% 2,7%

No responde 2 0 0 2 No responde 18% | 0,0% | 0,0% 1,8%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
P2 X Grupo 10A | 10B|10C | TOTAL P2 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL

Totalmente de Totalmente de

acuerdo 19 | 22 | 21 62 acuerdo 17,1% | 19,8% |18,9%| 55,9%

De acuerdo 18 | 10 | 16 44 De acuerdo 16,2%| 9,0% |14,4%| 39,6%

Indiferente 1 2 0 3 Indiferente 0,9% | 1,8% | 0,0% 2, 7%

Totalmente en Totalmente en

desacuerdo 0 1 1 2 desacuerdo 0,0% | 0,9% | 0,9% 1,8%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
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P3 x Grupo 10A | 10B|10C | TOTAL P3 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
En desacuerdo 16 | 15 | 15 46 En desacuerdo 14,4% | 13,5% |13,5%| 41,4%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 6 9 8 23 desacuerdo 54% | 8,1% | 7,2% | 20,7%
De acuerdo 7 5 8 20 De acuerdo 6,3% | 45% | 7,2% | 18,0%
Indiferente 3 4 6 13 Indiferente 2,7% 3,6% 5,4% 11, 7%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 5 2 1 8 acuerdo 45% | 1,8% | 0,9% 7,2%
No responde 1 0|0 1 No responde 0,9% | 0,0% | 0,0% 0,9%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P4 x Grupo 10A | 10B|10C | TOTAL P4 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 16 | 16 | 22 54 De acuerdo 14,4% | 14,4% |19,8%| 48,6%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 19 14 | 13 46 acuerdo 17,1% | 12,6% |11,7%| 41,4%
Indiferente 2 4 2 8 Indiferente 18% | 3,6% | 1,8% 7,2%
En desacuerdo 1 1 1 3 En desacuerdo 09% | 0,9% | 0,9% 2, 7%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P5 x Grupo 10A | 10B|10C | TOTAL P5 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 17 8 | 15 40 De acuerdo 15,3%| 7,2% |13,5%| 36,0%
En desacuerdo 6 15 | 16 37 En desacuerdo 54% | 13,5% |14,4%| 33,3%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 10 6 5 21 acuerdo 9,0% | 54% | 45% | 18,9%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 3 4 1 8 desacuerdo 27% | 3,6% | 0,9% 7,2%
Indiferente 2 2 1 5 Indiferente 18% | 1,8% | 0,9% 4.5%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P6 x Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P6 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 16 | 18 | 14 48 De acuerdo 14,4% | 16,2% |12,6%| 43,2%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 7 7 8 22 acuerdo 6,3% | 6,3% | 7,2% | 19,8%
En desacuerdo 6 4 | 10 20 En desacuerdo 54% | 3,6% | 9,0% | 18,0%
Indiferente 5 5 4 14 Indiferente 45% | 45% | 3,6% | 12,6%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 4 1 0 5 desacuerdo 36% | 0,9% | 0,0% 4,5%
No responde 0 0| 2 2 No responde 0,0% | 0,0% | 1,8% 1,8%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
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P7 x Grupo 10A | 10B|10C | TOTAL P7 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 15 | 10 | 12 37 De acuerdo 13,5%| 9,0% |10,8%| 33,3%
En desacuerdo 14 4 | 11 29 En desacuerdo 12,6%| 3,6% | 9,9% | 26,1%
Indiferente 3 9 6 18 Indiferente 2,7% 8,1% 5,4% 16,2%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 5 6 6 17 desacuerdo 45% | 54% | 54% | 15,3%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 1 5 3 9 acuerdo 09% | 45% | 2,7% 8,1%
No responde 0 110 1 No responde 0,0% | 0,9% | 0,0% 0,9%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P8 x Grupo 10A | 10B|10C | TOTAL P8 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 18 | 15 | 20 53 acuerdo 16,2% | 13,5% |18,0%| 47,7%
De acuerdo 17 | 16 | 12 45 De acuerdo 15,3% | 14,4% |10,8%| 40,5%
En desacuerdo 4 2 6 En desacuerdo 0,0% | 3,6% | 1,8% 5,4%
Indiferente 2 0 3 5 Indiferente 1,8% 0,0% 2, 7% 4,5%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 1 0 1 2 desacuerdo 0,9% | 0,0% | 0,9% 1,8%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P9 x Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P9 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 13 | 12 | 13 38 De acuerdo 11,7%| 10,8% |11,7%| 34,2%
En desacuerdo 14 6 | 11 31 En desacuerdo 126%| 54% | 9,9% | 27,9%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 3 9 5 17 acuerdo 27% | 81% | 45% | 15,3%
Indiferente 6 4 4 14 Indiferente 54% | 3,6% | 3,6% | 12,6%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 1 4 5 10 desacuerdo 0,9% | 3,6% | 4,5% 9,0%
No responde 1 0|0 1 No responde 0,9% | 0,0% | 0,0% 0,9%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P10 x Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P10 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 13 | 14 | 14 41 De acuerdo 11,7%| 12,6% |12,6%| 36,9%
En desacuerdo 13 8 | 14 35 En desacuerdo 11,7%| 7,2% |12,6%| 31,5%
Indiferente 5 5 5 15 Indiferente 45% | 45% | 4,5% 13,5%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 6 4 4 14 desacuerdo 54% | 3,6% | 3,6% | 12,6%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 1 4 1 6 acuerdo 09% | 3,6% | 0,9% 5,4%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
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P11 x Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P11 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 18 | 12 | 12 42 De acuerdo 16,2%| 10,8% |10,8%| 37,8%
En desacuerdo 8 7 7 22 En desacuerdo 72% | 6,3% | 6,3% | 19,8%
Indiferente 4 5 8 17 Indiferente 36% | 45% | 7,2% | 15,3%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 5 5 5 15 acuerdo 45% | 45% | 45% | 13,5%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 3 6 6 15 desacuerdo 27% | 54% | 54% | 13,5%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P12 x Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P12 x Grupo 10A 10B 10C TOTAL
En desacuerdo 13 | 12 | 15 40 En desacuerdo 11,7%| 10,8% |13,5%| 36,0%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 11 | 12 | 14 37 desacuerdo 9,9% | 10,8% |12,6%| 33,3%
De acuerdo 6 3 5 14 De acuerdo 54% | 2,7% | 45% | 12,6%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 6 5 1 12 acuerdo 54% | 45% | 0,9% | 10,8%
Indiferente 2 3 2 7 Indiferente 18% | 2,7% | 1,8% 6,3%
No responde 1 1 No responde 0,0% | 0,0% | 0,9% 0,9%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P13 X Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P13 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 20 | 18 | 17 55 De acuerdo 18,0% | 16,2% |15,3%| 49,5%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 11 | 14 | 18 43 acuerdo 9,9% | 12,6% |16,2%| 38,7%
Indiferente 4 2 1 7 Indiferente 36% | 1,8% | 0,9% 6,3%
En desacuerdo 2 0 1 3 En desacuerdo 18% | 0,0% | 0,9% 2,7%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 1 1 1 3 desacuerdo 09% | 0,9% | 0,9% 2, 7%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P14 X Grupo 10A | 10B|10C | TOTAL P14 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 21 | 12 | 18 51 De acuerdo 18,9% | 10,8% |16,2%| 45,9%
En desacuerdo 7 8 7 22 En desacuerdo 63% | 72% | 6,3% | 19,8%
Indiferente 7 5 6 18 Indiferente 6,3% | 45% | 54% | 16,2%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 0 7 6 13 acuerdo 00% | 6,3% | 54% | 11,7%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 3 3 1 7 desacuerdo 27% | 2,7% | 0,9% 6,3%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
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P15 X Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P15 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 10 8 | 15 33 De acuerdo 9,0% | 7,2% |13,5%| 29,7%
En desacuerdo 10 6 8 24 En desacuerdo 90% | 54% | 7,2% | 21,6%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 6 7 | 10 23 acuerdo 54% | 6,3% | 9,0% | 20,7%
Indiferente 10 8 4 22 Indiferente 90% | 72% | 3,6% | 19,8%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 2 5 1 8 desacuerdo 18% | 45% | 0,9% 7,2%
No responde 0 1 0 1 No responde 0,0% | 0,9% | 0,0% 0,9%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
P16 X Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P16 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL
En desacuerdo 38 | 35 | 38 111 En desacuerdo |34,2% | 31,5% |34,2% | 100,0%
TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P17 X Grupo 10A |10B |10C | TOTAL P17 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL
En desacuerdo 17 | 17 | 17 51 En desacuerdo 15,3% | 15,3% |15,3%| 45,9%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 10 7 | 12 29 desacuerdo 9,0% | 6,3% |10,8%| 26,1%
De acuerdo 8 3 3 14 De acuerdo 72% | 2,7% | 2,7% 12,6%
Indiferente 3 3 5 11 Indiferente 27% | 2,7% | 45% 9,9%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 0 5 1 6 acuerdo 0,0% | 45% | 0,9% 5,4%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%

P18 X Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P18 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL
En desacuerdo 13 8 | 17 38 En desacuerdo 11,7%| 7,2% |15,3%| 34,2%
De acuerdo 10 |10 | 7 27 De acuerdo 9,0% | 9,0% | 6,3% | 24,3%
Indiferente 5 7 5 17 Indiferente 45% | 6,3% | 45% | 15,3%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 6 5 5 16 acuerdo 54% | 45% | 45% | 14,4%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 4 5 4 13 desacuerdo 36% | 45% | 3,6% | 11,7%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
P19 X Grupo 10A |10B|10C | TOTAL P19 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL
De acuerdo 38 | 35 | 38 111 De acuerdo 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
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P20 X Grupo 10A |10B | 10C | TOTAL P20 X Grupo 10A 10B 10C TOTAL
En desacuerdo 15 8 | 12 35 En desacuerdo 13,5%| 7,2% |10,8%| 31,5%
De acuerdo 6 14 | 9 29 De acuerdo 54% | 126% | 8,1% | 26,1%
Indiferente 6 7 | 10 23 Indiferente 54% | 6,3% | 9,0% | 20,7%
Totalmente de Totalmente de
acuerdo 7 2 3 12 acuerdo 6,3% | 1,8% | 2,7% | 10,8%
Totalmente en Totalmente en
desacuerdo 4 2 4 10 desacuerdo 36% | 1,8% | 3,6% 9,0%
No responde 0 210 2 No responde 0,0% | 1,8% | 0,0% 1,8%

TOTAL 38 | 35 | 38 111 TOTAL 34,2% | 31,5% |34,2%| 100,0%
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ANEXO 8
RESULTADOS DE PRUEBA DE CONCEPTUALIZACION SOBRE ELEMENTOS
BASICOS DEL ALGEBRA

Notacién:

P: Pregunta

F: Femenino

M: Masculino

NR: No responde

Color azul: Respuesta correcta

SEXO|10A|10B|10C |Total SEXO| 10A 10B 10C Total
F 24 | 17 | 11 | 52 F 123,53%16,67%10,78% | 50,98%
M 9 |16 |24 | 49 M 8,82% |15,69%|23,53% | 48,04%
NR 11]0 0 1 NR | 0,98% | 0,00% | 0,00% | 0,98%

Total | 34 | 33 | 35 | 102 Total |33,33%32,35%|34,31% |100,00%

EDAD|10A|10B|10C | Total EDAD| 10A 10B 10C Total
14 3 |13 ] 0 | 16 14 | 2,94% |12,75%| 0,00% | 15,69%
15 |16 |16 | 20 | 52 15 [15,69%]15,69%19,61% | 50,98%
16 5 | 2 13| 20 16 | 4,90% | 1,96% |12,75% | 19,61%
17 8 1 1 | 10 17 | 7,84% | 0,98% | 0,98% | 9,80%
18 1 1 1 3 18 | 0,98% | 0,98% | 0,98% | 2,94%
NR 1 0 0 1 NR | 0,98% | 0,00% | 0,00% | 0,98%

Total | 34 | 33 | 35 | 102 Total |33,33%|32,35%|34,31% | 100,00%
1A |10A|10B|10C|Total 1A 10A 10B 10C Total
F 21 119 | 19 | 59 F  120,59%18,63%18,63% | 57,84%
NR 0] 0] 1 1 NR | 0,00% | 0,00% | 0,98% | 0,98%
V 13 |14 | 15 | 42 V  112,75%13,73%|14,71%| 41,18%

Total | 34 | 33 | 35 | 102 Total |33,33%32,35%|34,31% |100,00%
1B |10A|10B|10C|Total 1B 10A 10B 10C Total
F 719 9 | 25 F 6,86% | 8,82% | 8,82% | 24,51%
NR 1|0 1 2 NR | 0,98% | 0,00% | 0,98% | 1,96%
Vv 26 124 | 25| 75 V.  12549%23,53%|24,51% | 73,53%

Total | 34 | 33 | 35 | 102 Total |33,33%|32,35%|34,31% | 100,00%




1C

10A

10B

10C

Total

NR 7 1 1 9
Total | 34 | 33 | 35 | 102

1D |10A|10B|10C|Total

FR | O 110 1
NR 2 1 2 5
V 7|7 6 | 20

Total | 34 | 33 | 35 | 102
10A 1OB 10C Total

Total | 34 | 33 | 35 | 102

1F

10A

10B

10C

Total

NR 7 15 1 | 13
Total | 34 | 33 | 35 | 102

10A

10B

10C

Total

14

14

8

36

Olw(>J

Total | 34 | 33 | 35 | 102

P3 |[10A|10B|10C Total
A 01 3 4
C 0] 1 0 1
NR 2 1 ]0 3
Total | 34 | 33 | 35 | 102
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1C 10A 10B 10C Total
9,80% [10,78%|12,75% | 33,33%
6,86% | 0,98% | 0,98% | 8,82%
Total |33,33%32,35% | 34,31% |100,00%
1D 10A 10B 10C Total
FR | 0,00% | 0,98% | 0,00% | 0,98%
NR | 1,96% | 0,98% | 1,96% | 4,90%
Vv 6,86% | 6,86% | 5,88% | 19,61%
Total |33,33%|32,35%|34,31% | 100,00%
10A 10B 10C Total
10,78% | 2,94%| 4,90%| 18,63%
Total |33,33%32,35%|34,31% |100,00%
1F 10A 10B 10C Total
16,67%|12,75%19,61% | 49,02%
6,86% | 4,90%| 0,98%| 12,75%
Total |33,33%32,35%| 34,31% |100,00%
P2 10A 10B 10C Total
A |13,73%13,73%| 7,84% | 35,29%
B [10,78%11,76%| 9,80% | 32,35%
C 0,98% | 0,98%| 4,90%| 6,86%
Total |33,33%|32,35%|34,31% | 100,00%
P3 10A 10B 10C Total
A 0,00%| 0,98%| 2,94%| 3,92%
C 0,00%| 0,98%| 0,00%| 0,98%
NR 1,96%| 0,98%| 0,00%| 2,94%
Total |33,33%32,35%|34,31% |100,00%




P4 |10A|10B|10C Total
A 1 0] 2 3
C 22| 9 8 | 39
D 0] 4 5 9
NR 110 0 1
Total | 34 | 33 | 35 | 102
P5 [10A|10B|10C | Total
A 13| 3 0 | 16
B 3 | 2 2 7
D 5 |12 14| 31
NR 1] 2 0 3
Total | 34 | 33 | 35 | 102
P6 |[10A|10B|10C | Total
B 8 | 2 6 | 16
C 3 | 3 6 | 12
D 5 19 12| 26
NR 0| 2 0 2
Total | 34 | 33 | 35 | 102
P7 |10A|10B|10C Total
A 3 1 2 6
B 9 1 ]0 10
D 3 110 7 | 20
NR 1 0] 1 2
Total | 34 | 33 | 35 | 102
P8 |[10A|10B|10C | Total
A 6 | 4 3 | 13
B 4 1 9 | 14
C 12 |17 | 9 | 38
NR 1] 0 0 1
Total | 34 | 33 | 35 | 102
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P4 F M NR Total
A 0,98%| 0,00%| 1,96%| 2,94%
C |2157%| 8,82%| 7,84%| 38,24%
D 0,00%| 3,92%| 4,90%| 8,82%
NR | 0,98%]| 0,00%| 0,00%| 0,98%
Total |33,33%32,35%|34,31% |100,00%
P5 10A 10B 10C Total
A |12,75%| 2,94%]| 0,00%| 15,69%
B 2,94%| 1,96%| 1,96%| 6,86%
D 4,90%11,76% | 13,73%| 30,39%
NR | 0,98%]| 1,96%| 0,00%| 2,94%
Total |33,33%|32,35%|34,31% | 100,00%
P6 10A 10B 10C Total
B 7,84%| 1,96%| 5,88%| 15,69%
C 2,94%| 2,94%| 5,88%| 11,76%
D 4,90%| 8,82%|11,76%| 25,49%
NR | 0,00%]| 1,96%| 0,00%| 1,96%
Total |33,33%|32,35%|34,31% |100,00%
P7 10A 10B 10C Total
A 2,94%| 0,98%| 1,96%| 5,88%
B 8,82%| 0,98%| 0,00%| 9,80%
D 2,94%| 9,80%| 6,86%| 19,61%
NR | 0,98%]| 0,00%| 0,98%| 1,96%
Total |33,33%|32,35%|34,31% | 100,00%
P8 10A 10B 10C Total
A 5,88% | 3,92%| 2,94%| 12,75%
B 3,92%| 0,98%| 8,82%| 13,73%
C |11,76%16,67%| 8,82%| 37,25%
NR | 0,98%| 0,00%| 0,00%| 0,98%
Total |33,33%32,35%| 34,31% |100,00%
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P9 [10A[10B]10C]Total
A 1012 [17 | 39
B | 65| 4]15
c[1]3]2]6]
D |15|12 |12 | 39
NR | 2| 1[0 | 3
Total | 34 | 33 | 35 | 102

P10 |10A|10B|10C |Total

B 7 | 3 4 | 14
C 12 |14 | 14 | 40
D 2 0| 4 6
NR 1 0] 0 1
Total | 34 | 33 | 35 | 102

P9 10A 10B 10C Total
A 9,80%11,76%|16,67% | 38,24%
B 5,88%| 4,90%| 3,92%| 14,71%
D |14,71%|11,76%|11,76% | 38,24%
NR 1,96%| 0,98%| 0,00%| 2,94%
Total |33,33%32,35%|34,31% |100,00%
P10 10A 10B 10C Total
B 6,86% | 2,94%| 3,92%| 13,73%
C |11,76%13,73%|13,73%| 39,22%
D 1,96%| 0,00%| 3,92%| 5,88%
NR | 0,98%]| 0,00%| 0,00%| 0,98%
Total |33,33%32,35% | 34,31% |100,00%




ANEXO 9
RESULTADOS PRUEBA SOBRE EL MANEJO ADECUADO DE LOS

ELEMENTOS BASICOS DEL ALGEBRA

Notacion:

P: Pregunta

F: Femenino

M: Masculino
NR: No responde
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SEXO| 10A |10BL|10C | Total

F 25 17 | 12 | 54

M 11 17 | 25 | 53

NR 1 0 0 1

Total | 37 | 34 | 37 | 108

EDAD| 10A | 10B |10C|Total

14 3 13 0 | 16

15 16 | 16 | 21 | 53

16 6 3 14 | 23
17 8 1 1 10
18 2 1 1 4
19 1 0 0 1
NR 1 0 0 1

Total | 37 | 34 | 37 | 108

Aa | 10? | 10B |10C|Total

0 37 | 34 | 37 | 108

Total | 37 | 34 | 37 | 108

Ab | 10A | 10B |10C|Total

0 37 | 34 | 37 | 108

Total | 37 | 34 | 37 | 108

Ac | 10A | 10B |10C|Total

0 37 | 34 | 37 | 108

Total | 37 | 34 | 37 | 108

SEXO| 10A 10B 10C | Total
F 23,1%| 157%|11,1%| 50,0%
M 10,2%| 15,7%|23,1%| 49,1%
NR 0,9%| 0,0%]| 0,0% 0,9%

Total | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%

EDAD 10A 10B| 10C Total
14 28%| 12,0%| 0,0%| 14,8%
15 14,8%| 14,8%(19,4%| 49,1%
16 56%| 2,8%(13,0%| 21,3%
17 74%| 09%]| 0,9% 9,3%
18 1,9%| 0,9%| 0,9% 3,7%
19 0,9%| 0,0%]| 0,0% 0,9%
NR 0,9%| 0,0%| 0,0% 0,9%

Total | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%
Aa 10A 10B| 10C Total

0,0% | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%

Total 34% 31%| 34%| 100%
Ab 10A 10B| 10C Total

0,0% | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%

Total 34% 31%| 34%| 100%
Ac 10A 10B| 10C Total

0,0% | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%

Total 34% 31%| 34%| 100%
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Ba | 10A | 10B |10C |Total
0 37 | 34 | 37 | 108
Total | 37 | 34 | 37 | 108
Bb | 10A | 10B |10C |Total
0 37 | 34 | 37 | 108
Total | 37 | 34 | 37 | 108
Bc | 10A | 10B |10C|Total
0 37 | 34 | 37 | 108
Total | 37 | 34 | 37 | 108
Ca | 10A | 10B |10C|Total
0 33 | 33 | 37 | 103
55 1 1 0 2
11,11 3 0 0 3
Total | 37 | 34 | 37 | 108
Cb | 10A | 10B |10C|Total
0 37 | 34 | 37 | 108
Total | 37 | 34 | 37 | 108
Cc | 10A | 10B |10C |Total
0 37 | 34 | 37 | 108
Total | 37 | 34 | 37 | 108

Ba 10A 10B| 10C Total
0,0% | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%
Total 34% 31%| 34%| 100%

Bb 10A 10B| 10C Total
0,0% | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%
Total 34% 31%| 34%| 100%

Bc 10A 10B| 10C Total
0,0% | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%
Total 34% 31%| 34%| 100%

Ca 10A 10B| 10C Total
0,0% | 30,6%| 30,6%|34,3%| 95,4%
5,1% 0,9%| 0,9%]| 0,0% 1,9%
10,3%| 2,8%| 0,0%| 0,0% 2,8%
Total | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%
Cb 10A 10B| 10C Total
0,0% | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%
Total 34% 31%| 34%| 100%

Cc 10A 10B| 10C Total
0,0% | 34,3%| 31,5%|34,3%| 100,0%
Total 34% 31%| 34%| 100%




ANEXO 10

Resultados prueba sobre trigonometria con aplicacion de algebra

Notacioén:

P: Pregunta

F: Femenino
M: Masculino
NR: No responde
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SEXO [10A |10B | 10C| Total SEXO 10A 10B 10C Total
F 25 |17 | 12 54 F 23,1% 15,7% 11,1% 50,0%
M 11 | 17 | 25 53 M 10,2% 15,7% 23,1% 49,1%
NR 1 0|0 1 NR 0,9% 0,0% 0,0% 0,9%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
EDAD | 10A |10B | 10C| Total EDAD 10A 10B 10C Total
14 3 |13 0 16 14 2,8% 12,0% 0,0% 14,8%
15 16 | 16 | 21 53 15 14,8% 14,8% 19,4% 49,1%
16 6 3 |14 23 16 5,6% 2,8% 13,0% 21,3%
17 8 1 1 10 17 7,4% 0,9% 0,9% 9,3%
18 2 1 1 4 18 1,9% 0,9% 0,9% 3,7%
19 1 0 0 1 19 0,9% 0,0% 0,0% 0,9%
NR 1 0|0 1 NR 0,9% 0,0% 0,0% 0,9%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
P1 |10A|10B|10C| Total P1 10A 10B 10C Total
A 29 |11 | 15 55 A 26,9% 10,2% 13,9% 50,9%
B 4 |14 ]| 16 34 B 3,7% 13,0% 14,8% 31,5%
C 1 5 3 9 C 0,9% 4,6% 2,8% 8,3%
D 1 3 1 5 D 0,9% 2,8% 0,9% 4,6%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
P2 |10A|10B |10C| Total P2 10A 10B 10C Total
A 10 | 6 | 13 29 A 9,3% 5,6% 12,0% 26,9%
B 10 | 10 | 8 28 B 9,3% 9,3% 7,4% 25,9%
C 12 | 7 | 11 30 C 11,1% 6,5% 10,2% 27,8%
D 3 |10 ] 3 16 D 2,8% 9,3% 2,8% 14,8%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
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P3 |10A |10B |10C| Total P3 10A 10B 10C Total
A 19 | 10 | 10 39 A 17,6% 9,3% 9,3% 36,1%
B 1 6 3 10 B 0,9% 5,6% 2,8% 9,3%
C 8 [ 13 | 18 39 C 7,4% 12,0% 16,7% 36,1%
D 7 4 4 15 D 6,5% 3,7% 3,7% 13,9%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
P4 |10A|10B |10C| Total P4 10A 10B 10C Total
A 8 4 4 16 A 7,4% 3,7% 3,7% 14,8%
B 16 | 19 | 10 45 B 14,8% 17,6% 9,3% 41,7%
C 4 5 |17 26 C 3,7% 4,6% 15,7% 24,1%
D 7 5 4 16 D 6,5% 4,6% 3,7% 14,8%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
P5 |10A |10B |10C| Total PS5 10A 10B 10C Total
A 3 5 6 14 A 2,8% 4,6% 5,6% 13,0%
B 24 115 | 17 56 B 22,2% 13,9% 15,7% 51,9%
C 6 7 4 17 C 5,6% 6,5% 3,7% 15,7%
D 2 6 8 16 D 1,9% 5,6% 7,4% 14,8%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
P6 |10A |10B |10C| Total P6 10A 10B 10C Total
A 1 1 A 0,0% 0,9% 0,0% 0,9%
B 5 114 | 4 23 B 4,6% 13,0% 3,7% 21,3%
C 2 6 | 12 20 C 1,9% 5,6% 11,1% 18,5%
D 28 | 12 | 19 59 D 25,9% 11,1% 17,6% 54,6%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
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P7 |10A|10B |10C| Total P7 10A 10B 10C Total
A 2 6 5 13 A 1,9% 5,6% 4,6% 12,0%
B 9 |11 | 8 28 B 8,3% 10,2% 7,4% 25,9%
C 22 | 16 | 20 58 C 20,4% 14,8% 18,5% 53,7%
D 2 2 4 D 1,9% 0,0% 1,9% 3,7%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
P8 |10A |10B |10C| Total P8 10A 10B 10C Total
C 2 2 C 1,9% 0,0% 0,0% 1,9%
A 211 7 | 21 49 A 19,4% 6,5% 19,4% 45,4%
B 3 114 | 3 20 B 2,8% 13,0% 2,8% 18,5%
C 1 2 5 8 C 0,9% 1,9% 4,6% 7,4%
D 8 |10 | 6 24 D 7,4% 9,3% 5,6% 22,2%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
P9 |10A |10B |10C| Total P9 10A 10B 10C Total
B 2 0 0 2 B 1,9% 0,0% 0,0% 1,9%
A 7 1131 9 29 A 6,5% 12,0% 8,3% 26,9%
B 9 |11 |11 31 B 8,3% 10,2% 10,2% 28,7%
C 8 9 | 14 31 C 7,4% 8,3% 13,0% 28,7%
D 9 0 1 10 D 8,3% 0,0% 0,9% 9,3%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
P10 |10A|10B|10C| Total P10 10A 10B 10C Total
A 2 |15 | 3 20 A 1,9% 13,9% 2,8% 18,5%
B 12 | 10 | 13 35 B 11,1% 9,3% 12,0% 32,4%
C 4 2 6 12 C 3,7% 1,9% 5,6% 11,1%
D 17 | 6 | 13 36 D 15,7% 5,6% 12,0% 33,3%
R 2 1 2 5 R 1,9% 0,9% 1,9% 4,6%
Total | 37 | 34 | 37 108 Total 34,3% 31,5% 34,3% 100,0%
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GRAFICAS SOBRE PRUEBA DE CONCEPTUALIZACION SOBRE ELEMENTOS
BASICOS DEL ALGEBRA

Pregunta 1A, Respuesta correcta F
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Pregunta 1B, respuesta correctaV
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Pregunta 1C, respuesta correctaV
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Pregunta 1D, respuesta correcta F
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Pregunta 1E, respuesta correctaV
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Preguntal F, respuesta correctaV
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Pregunta 2, respuesta correctaD
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Pregunta 3, respuesta correctaD
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Pregunta 4, repuesta correcta B
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Pregunta5, respuesta correctaC
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Pregunta 6, respuesta correcta A
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Pregunta 8, respuesta correcta D
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Pregunta 10, respuesta correcta A
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Respuestas a la P3 en cada
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Respuestas a la P7 en cada
grupo, respuesta correcta C
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