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PREFACIO

Mientras trabajaba en la presente investigacion llegd a mis manos un articulo sobre el estudio realizado
por la psicdloga Sian Beilock, “Doing Math can literally hurt your brain”. Los resultados demostraron que
para las personas que padecen de ansiedad matematica, una accién tan simple como preparar su material
para resolver un problema matemético provoca una actividad significativa en una zona profunda del
cerebro que estd asociada con la respuesta a la amenaza y el dolor. El registro para unos fue tan fuerte como
el dolor provocado por una quemadura de primer grado.

Me pareci6 muy interesante porque en mi practica docente y como facilitadora en talleres de
matematica para docentes, he percibido que, para muchos, la matematica es un verdadero “dolor de cabeza”
pero nunca pensé que el cerebro, literalmente, lo percibiera como una amenaza y registrara dolor real. Creo
que por esa razdn hemos concebido ideas para tratar de burlar al cerebro con titulos tales como: “El
maravilloso mundo de la matematica” “Matematica: ludica y divertida” “Resolver problemas matematicos
es sencillo”. En lo personal, la matematica me provocaba un poco de ansiedad porque me resultaba dificil
de comprender y su aplicacion era irrelevante; estudiar matematica era Ginica y exclusivamente “para rendir

un examen”.

Como docente he tenido que desaprender, abandonar viejos paradigmas y asumir un papel de liderazgo
frente a la matematica. En un momento de mi ejercicio profesional sabia que necesitaba comprender la
matematica para ayudar a mis estudiantes a construir y a aplicar conocimientos mateméticos. Comencé a
aprender de los mejores: Daniel Cacid, Roselia Reyes, Celia Rizo, Bayardo Mejia, Mayra Castillo, Mario
Murillo, Teresita Peralta, Otto Saravia, etc., muchos profesionales que han cambiado por completo mi
concepcién de la matematica.

Mi idea al iniciar esta investigacién es ayudar a mis estudiantes e impactar sus vidas para que la

resolucidn de problemas para ellos no sea “un terrible dolor de cabeza”.
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RESUMEN

Uno de los problemas que afecta al sistema de educacion nacional es el bajo rendimiento académico
obtenido en las pruebas estandarizadas aplicadas por el Ministerio de Educacion, a través de la
DIGEDUCA, a una muestra de estudiantes de primero, tercero y sexto grado de primaria. Los niveles de
logro alcanzados en lectura y matematica son minimos. En el area de matematicas se ha identificado que,
de 10 problemas matematicos, los estudiantes solamente resuelven 2; por esa razon se decidié realizar una
investigacion con 26 alumnos de sexto grado del Colegio Mixto Evangélico con Computacion Nazareth,
que incluyera la aplicacion de un pretest, la implementacion de diversas estrategias para el desarrollo de
habilidades y destrezas matematicas y al finalizar la intervencién, aplicar el postest para verificar si se
habia logrado un cambio positivo en los resultados. La intervencion se realiz6 durante un trimestre, en 30
sesiones en las que se propicio el trabajo individual, en pareja y en equipos. Los resultados obtenidos
presentaron una diferencia entre las medias del pretest y postest, sin embargo, no fue significativa segin el
andlisis estadistico t Student aplicado a la prueba, por lo cual se concluye que la ensefianza aprendizaje de
estrategias para desarrollar las habilidades y destrezas para la resolucion de problemas, durante tres meses
no produce ningun efecto en los estudiantes y por consiguiente se recomienda que se extienda el tiempo de
la intervencion, que se revise la cantidad de estrategias que se debe trabajar con los estudiantes y que se
preste atencién al nivel de comprension lectora de los estudiantes pues puede ser un factor que determine

los resultados.
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. INTRODUCCION

Uno de los objetivos de la Direccion General de Evaluacion e Investigacion Educativa (DIGEDUCA) es
la generacion de informacién que permita promover cambios en el proceso de ensefianza-aprendizaje; parte
de esa informacion se obtiene a través de las pruebas estandarizadas, aplicadas a una muestra de estudiantes
de nivel primario. Los resultados en dichas pruebas evidencian que los nifios presentan dificultades al
resolver problemas de la vida cotidiana y con ello, segin Polya (1983:81) «su educacién matematica ha
fallado en su objeto mas esencial» es decir que el objetivo esencial de la educacion matematica es el

desarrollo de habilidades y destrezas para la resolucién de problemas.

Segun el Informe Departamental y Municipal de Primaria 2014, que especifica que el porcentaje de
logro en Matematicas obtenido en el departamento de Escuintla fue de 49.72% , y que a nivel nacional
hubo un promedio del 21.23% de respuestas correctas a los diferentes problemas presentados en la prueba
del 2013, se optd por realizar una investigacién con disefio cuasi experimental en el Colegio Mixto
Evangélico con Computacion Nazareth con los estudiantes de sexto grado seccién B, para determinar en
quée medida la ensefianza de estrategias para la resolucion de problemas, favorece el desarrollo de
habilidades y destrezas para resolver problemas que se vieron reflejadas en una evaluacién posterior a la

intervencion.

La investigacion inicia con la aplicacion de un pre-test (prueba liberada por el MINEDUC, afio 2006)
para determinar la presencia o0 ausencia de habilidades para resolver problemas matematicos, el cual se
utilizé como una linea basal; luego se trabajo durante un trimestre una serie de estrategias de aprendizaje
que permitiria a los estudiantes, relacionar las situaciones de la vida real con el desarrollo del pensamiento
[6gico-matematico. Luego se aplico la misma prueba inicial para determinar la efectividad de la

intervencion.

Con esta investigacion se concluye que después de trabajar con los alumnos de sexto grado, diferentes
estrategias para la resoluciéon de problemas, durante tres meses, se logra una cambio en el promedio de
porcentajes de respuestas correctas en la prueba aunque esa diferencia no es significativa; antes de la
intervencion, el 32.97% de los problemas fueron resueltos correctamente y luego de la intervencién, el
42.31% (con un cambio porcentual de +9.34), Asi mismo se evidencia un incremento de 23.08 a 34.61, en
el porcentaje de alumnos que logran resolver los problemas matematicos. Un dato no esperado fue que,
tanto en el pre test como en el pos test, ninguno de los alumnos logré resolver uno de los problemas de
nameros racionales que se les presentaron. Por lo antes expuesto, se considera necesario que el docente
facilite herramientas y recursos para el desarrollo de estrategias para la resolucion de problemas en la

escuela primaria a fin de mejorar la calidad de los aprendizajes matematicos.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Informe Departamental y Municipal de Primaria 2013 ubica al departamento de Escuintla en el puesto
17, con un porcentaje de logro en matematicas de 39.69, frente al 45.79 % de Logro Nacional. En la
evaluacién 2014, los resultados ascendieron al 49,72% frente al 44,47 del Logro Nacional. Estos

porcentajes bajos, incluyen

En las pruebas estandarizadas aplicadas en 2010, se identific6 que los estudiantes de sexto grado

obtuvieron un promedio de 16.36% de respuestas correctas en los items de resolucién de problemas

Estudios como el de Sanz y Pérez, Y. y Ramirez, R, concluyen que dos de los factores que no permiten

el desarrollo de autonomia y flexibilidad para resolver problemas de diferente indole son:

En la practica docente, la implementacion (en el aula) del subcomponente de Resolucion de problemas,

es menor a lo establecido en el Curriculo Nacional Base-CNB (Sanz, 2010)

En la ensefianza de la resolucion de problemas se utilizan ejercicios que son resueltos de manera
mecénica por el alumno, en lugar de proponer oportunidades y actividades de aprendizaje significativos.
(Pérez, Y.y Ramirez, R. 2011)

El primer factor se debe a una deficiente implementacién del CNB en el aula y el segundo, al
desconocimiento de una metodologia adecuada para la ensefianza-aprendizaje de resolucion de problemas y

es precisamente a esta segunda a la que la presente investigacién va enfocada.

De lo expuesto anteriormente, surgen algunas interrogantes:

1. ¢En qué medida la ensefianza aprendizaje de estrategias para la resolucion de problemas favorece el
desarrollo de habilidades y destrezas para resolver problemas?

2. {Cémo se pueden implementar de manera efectiva las estrategias de resolucién de problemas en el
aula?

3. ¢Qué estrategias para la resolucién de problemas son mas efectivas para los alumnos?

4. ;Qué tipo de problemas se debe trabajar con los alumnos que les permita hacer uso de distintas

estrategias, realizar conjeturas y argumentar la validez de los procedimientos que utiliza?

Las respuestas a estas preguntas son de por si, bastante complejas, pero van encaminadas a comprender
de mejor manera la probleméatica y la presente investigacion trata de encontrar respuesta a estas

interrogantes.



1. OBJETIVOS

El presente trabajo busca promover el desarrollo de habilidades y destrezas para la resolucién de
problemas matematicos en alumnos de sexto grado del Colegio Mixto Evangélico con Computacion
Nazareth para lo cual se seleccionaron los siguientes objetivos:

A. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el grado de impacto en el desarrollo de habilidades y destrezas para la resolver problemas
matematicos en los estudiantes de sexto grado seccion B del Colegio Evangélico con Computacion
Nazareth al implementar estrategias de ensefianza aprendizaje para la resolucién de problemas, durante tres

meses.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Determinar el nivel inicial de las habilidades y destrezas para la resolucion de problemas de los
estudiantes, por medio de la aplicacion de un pretest.
Il. Implementar estrategias de ensefianza-aprendizaje para la resolucion de problemas durante un
trimestre, con estudiantes evaluados en el pretest.
I1l.  Determinar el nivel de las habilidades y destrezas de los estudiantes después de la intervencidn, a fin
de analizar sus efectos.



IV. JUSTIFICACION

Esta investigacion permite determinar cuanto contribuye la ensefianza de estrategias para la resolucién
de problemas al desarrollo de habilidades y destrezas para resolver problemas matematicos en los
estudiantes de sexto grado seccion B del Colegio Mixto Evangélico con Computaciéon Nazareth, reflejado
en los resultados de la prueba liberada de sexto primaria del Ministerio de Educacion, aplicadas a los
estudiantes antes y después de la intervencion.

El objetivo principal de las evaluaciones aplicadas en Guatemala (Evaluacion Nacional del Nivel de
Educacion Primaria, Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo, Tercer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo) es proporcionar a los docentes, sugerencias para trabajar en el aula a fin de

generar cambios significativos para mejorar la calidad de los aprendizajes.

Ademas, de acuerdo con Quifionez y Johnson (2012:15) «Los datos (evaluacién muestral de
matematicas 2010) indican que, de 10 items que evalla la destreza de resolucion de problemas,
aproximadamente 2 fueron resueltos correctamente» Esta tendencia continGa con los resultados en la
evaluacién nacional de 2013 ya que el 78.77% de respuestas dadas por los estudiantes no eran correctas.
«Estos resultados evidencian la necesidad de fortalecer en los estudiantes el aprendizaje de resolucion de
problemas»; por esta razon, el MINEDUC propone el desarrollo de actividades que permiten «aplicar
estrategias para ejercitar y desarrollar habilidades y destrezas para la resolucion de problemas» (idem:

05) En ese sentido, el presente estudio surge como una respuesta a tal invitacion.

Por otra parte, el CNB establece que el subcomponente matematico “Resolucion de Problemas™ debe
ser implementado en un 8.3% del total de la distribucién de contenidos, pero en la practica se esta
implementando en un 6.1%, segln lo comprueba el estudio realizado por Sanz (2010). EI mismo estudio
revela que Unicamente el 3% de la evidencia en los cuadernos de los alumnos posee la exigencia mas alta,
que es la Utilizacion del conocimiento, segln la taxonomia de Marzano, nivel donde el estudiante aplica los
conocimientos a situaciones como la toma de decisiones y la resolucién de problemas. Por consiguiente, se
considera que si se proponen actividades de ensefianza-aprendizaje que permitan a los estudiantes, la
aplicacion de los conocimientos matematicos a través de la resolucion de problemas de la vida cotidiana, se

puede alcanzar el grado de implementacion del curriculo establecido.

El problema esta identificado: los estudiantes no poseen las habilidades y destrezas necesarias para la
resolucion de problemas; la solucién esta propuesta: fortalecer el aprendizaje de resolucion de problemas a
través de actividades donde los estudiantes apliquen estrategias; el resultado es el motivo de la presente

investigacion.



V. MARCO CONTEXTUAL

A. MUNICIPIO DE ESCUINTLA

1. UBICACION GEOGRAFICA

El municipio de Escuintla se encuentra ubicado al norte del departamento de Escuintla, con una altitud
de 346.91 msnm. Tiene una extension territorial de 332 km2 y se encuentra a una distancia de 58
kilometros de la ciudad capital. El municipio de Escuintla limita al norte con los municipios de
Yepocapa (Chimaltenango) y San Juan Alotenango (Sacatepéquez); al este con los municipios
de Palin, San Vicente Pacaya y Guanagazapa (Escuintla); al sur con el municipio de Masagua (Escuintla) y

al oeste con los municipios de La Democracia, Siquinala y Santa Lucia (Escuintla). Segeplan (2010)

2. HISTORIA

Escuintla es una tierra plena de palmeras, golondrinas, costas, playas, ceibas, conacastes y cabezas
gigantes que guardan la historia de sus raices culturales. Su nombre proviene de lzcuintepeque que
significa “Cerro de l0s perros” porque segun los historiadores, durante el periodo precolombino, el lugar
estaba Ileno de tepezcuintles, animales parecidos al perro cuya carne era consumida por la poblacién. La
zona que hoy ocupa Escuintla, fue habitada primeramente por la cultura Cotzumalguapa, luego fue ocupada
por los pipiles y grupos de lengua ndhuatl provenientes de México. EI municipio era conocido como
Concepcion Escuintla, en honor a la Purisima Concepcion de Maria, pero el 22 de agosto de 1903 fue

nombrada Unicamente como Escuintla. Plan de Desarrollo municipal (2010)

3. POBLACION

De acuerdo con la proyeccion de poblaciones por area 2017 del Departamento de epidemiologia del
Ministerio de Salud Publica y Asistencia social, Escuintla tiene una poblacion de 165,922 habitantes, de los
cuales 81,818 son hombres y 84,104 son mujeres. Segun la extensién territorial del municipio, la densidad
poblacional para 2017 era de 500 personas por km?. Segin los datos presentados en el Plan de Desarrollo
Municipal (2010: 13), en el afio 2009, la poblacion del municipio, se distribuia entre el area rural 72. 29% y
urbana 27.71%. El 4.35% de la poblacion era indigena y el 95.65% era no indigena. Los grupos étnicos con
mayor representatividad en el municipio son ladinos, kagchiquel, kiché, man, ixil, geqchi, achi, poqoman y
jakalteco. De acuerdo con el informe de SEGEPLAN (2008:8), la calidad de vida de los habitantes del
municipio de Escuintla se encuentra en el puesto nimero 316 a nivel nacional, dentro del rango catalogado
como “muy alto”. El puesto nimero 1, lo ocupa el municipio de Jocotan, Chiquimula en un rango

catalogado como “muy bajo”


http://wikiguate.com.gt/w/index.php?title=Yepocapa&action=edit&redlink=1
http://wikiguate.com.gt/wiki/Chimaltenango
http://wikiguate.com.gt/w/index.php?title=Alotenango&action=edit&redlink=1
http://wikiguate.com.gt/wiki/Sacatep%C3%A9quez
http://wikiguate.com.gt/w/index.php?title=Pal%C3%ADn&action=edit&redlink=1
http://wikiguate.com.gt/w/index.php?title=San_Vicente_Pacaya&action=edit&redlink=1
http://wikiguate.com.gt/w/index.php?title=Guanagazapa&action=edit&redlink=1
http://wikiguate.com.gt/wiki/Escuintla
http://wikiguate.com.gt/w/index.php?title=Masagua&action=edit&redlink=1
http://wikiguate.com.gt/w/index.php?title=La_Democracia&action=edit&redlink=1

4. ECONOMIA

Su produccién agropecuaria se basa en el cultivo de cafia de azlcar, citronela, algodén, maiz, frijol y
frutas variadas. Existe también la crianza de ganado vacuno, pero donde sobresale sin duda es en sus
ingenios azucareros (Diccionario Municipal de Guatemala, 2001). Su produccién artesanal incluye la
fabrica de panela, pero debido a que es un municipio eminentemente agricola no hay artesanias. Dentro de
los mapas de pobreza, Escuintla se encuentra dentro del rango catalogado como bajo, teniendo el 29.9% de

pobreza general y un 4.3% de pobreza extrema.

5. CULTURA

El municipio de Escuintla cuenta con organizaciones, instituciones y entidades que fomentan la cultura
coordinados por la Municipalidad donde participan las siguientes instituciones: Comisién de Cultura y
Deporte de la Municipalidad, La Casa de la Cultura y Grupos de Teatro estudiantiles. Existen diferencias
culturales principalmente de carécter religioso; las Cofradias organizan las tradicionales celebraciones en
honor a la virgen de Concepcién, patrona del municipio. Se realizan procesiones, desfiles, alfombras,
juegos pirotécnicos, la feria, desfiles hipicos y jaripeos. Como parte de las celebraciones del municipio
destacan: las procesiones de Semana Santa, Corpus Christy y Dia de los Santos. Ademas, se celebra la
Navidad y el Afio Nuevo. El tradicional tamal hecho a base de maiz y chocolate es parte del platillo tipico
de las celebraciones. La fiesta patronal se celebra del 6 al 9 de diciembre, siendo el dia titular el 8, dia en

que se celebra 'y conmemora a la purisima Concepcion de Maria.
6. SALUD

El municipio cuenta con un Hospital Regional, un Centro de Salud tipo B, seis puestos de Salud, un
Hospital del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, doce Hospitales y Sanatorios privados, ciento
trece Clinicas Particulares, una clinica de APROFAM vy ciento sesenta y ocho farmacias. De acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud, el estandar de calidad recomendado es de 24 profesionales de la salud
(médicos y enfermeras/os profesionales) por cada 10,000 habitantes, en el caso de Escuintla se llega a 8.2

profesionales por cada 10,000 habitantes.

7. EDUCACION

En Escuintla existe la cobertura en educacién en los cuatro niveles: preprimaria, primaria, basico y
diversificado. La tasa neta de matriculaciéon en preprimaria en el 2008 fue de 58.51; en primaria fue de
93.80; en bésico fue de 73.85 y en diversificado fue de 36.12. Segun la Comision Nacional de
Alfabetizacion, el municipio presenta un indice de analfabetismo de 11.80%, indice que se encuentra por
debajo del indice departamental que es de 17.33% y del nacional que presenta un 21.04%. Ademas, cuenta
con extensiones de las universidades: San Carlos de Guatemala, Rafael Landivar, Mariano Galvez, Da

Vinci de Guatemala, Fissic Ideas, Francisco Marroquin, San Pablo y Galileo.
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8. SERVICIOS BASICOS

El municipio de Escuintla cuenta con 26 acueductos; el 93.82% de viviendas poseen letrinas y/o
inodoros. Las viviendas sin el servicio de drenajes y alcantarillado en el area urbana registran un déficit de
5.12% y en el area rural, un 8.49%, lo que constituye un problema de contaminacién y de enfermedades por
la carencia de este servicio. La cobertura para la disposicion de los desechos sélidos (basura) en el
municipio no es total por lo que proliferan vertederos y basureros clandestinos tanto en el casco urbano
como en el area rural, siendo mas afectada el area urbana debido a una mayor concentracién de habitantes.
El servicio de energia eléctrica alcanza una cobertura del 90.6% de las viviendas del municipio. La otra
parte, esta pendiente de instalacion. Actualmente el municipio cuenta con un servicio de comunicacion muy
efectivo y con buena cobertura. Entre los servicios de comunicacion estan, la telefonia celular, telefonia
residencial, telefonia publica, fax, television nacion al, television por cable, radio e internet.

B. INSTITUCION EDUCATIVA

1. UBICACION GEOGRAFICA

El Colegio Mixto Evangélico con Computacion Nazareth, esta ubicado en 12 calle 2-89 zona 1,
municipio de Escuintla, departamento de Escuintla, de la republica de Guatemala, en Centro América. A
sus alrededores, se sitlan las colonias: Los Naranjales, La Industria, EI Progreso, barrio San Miguel,

Terminal del Sur, de buses extraurbanos y los Mercados 1, 2 y 3.

2. HISTORIA

El Colegio Mixto Evangélico Nazareth fue fundado en el afio 1967, como una iniciativa de la comunidad
Cristiana Evangélica de las Asambleas de Dios, con el objetivo de ofrecer a la poblacion de Escuintla, una
alternativa educativa basada en principios cristianos establecidos por las ensefianzas biblicas. En el afio
2009 se amplia los servicios incluyendo en el pensum de estudios el area de computacién por lo que se
solicita a las autoridades del Ministerio de Educacion, la ampliacién en el horario de estudio (7:30-13:00
horas.) y el cambio del nombre, pasando a llamarse: Colegio Evangélico Mixto con Computacion

“Nazareth™ Desde su fundacidn se atiende el nivel primario completo.

En la actualidad, se atienden alumnos de 4 a 6 afios en el nivel de pre-primaria, en dos secciones; dos
secciones por cada grado del nivel primario (de 1° a 6° grados), atendiendo a un promedio de 35 estudiantes
por seccién y los tres grados del ciclo basico, dos secciones de primero béasico, una seccién de segundo y
una de tercero. El establecimiento se ha destacado en diferentes actividades educativas tales como:
competencias deportivas, actividades culturales (declamacion, oratoria, canto), actividades religiosas,

olimpiadas cientificas y bandas escolares, obteniendo los primeros lugares.



3. CONTEXTO SOCIO-CULTURAL

El 80% de lapoblacion estudiantil que atiende el colegio, son nifios que desarrollan sus actividades
en el perimetro de los mercados 1, 2 y 3 de la ciudad, acompafiando a sus progenitores en los diferentes
negocios y pequefias empresas ubicadas en el centro de la ciudad. Muchos de los padres carecen de
preparacién académica; algunos de ellos son analfabetos. La ventaja que tienen estos nifios es que poseen
habilidades para la compra-venta de productos o articulos. La desventaja es que no tienen un espacio

pedagdgicamente aceptable para realizar sus tareas.

El otro grupo de estudiantes (20%) esta conformado por nifios y nifias cuyos padres no trabajan en el
mercado, sino que poseen una profesion y se dedican a ejercerla en las diferentes empresas que funcionan
en el centro de la ciudad. La ventaja que tienen estos nifios es que sus padres utilizan diferentes recursos
para apoyarlos en sus estudios y estan pendientes de su rendimiento escolar. La desventaja es que ambos
padres trabajan y los nifios generalmente quedan al cuidado de terceras personas. Otro de los factores
importantes de notar es que estos nifios y nifias aun cuando descienden de familias indigenas ya no
conservan rasgos culturales tales como el idioma, las costumbres y los trajes tipicos, propios de cada
cultura. Han adoptado la cultura de los conglomerados que se mueven en el ambiente del mercado. Se les
dificulta la aceptacion de reglas, pero al mismo tiempo manifiestan sumision y obediencia cuando

entienden las razones de las reglas.

4. CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO

Dentro de las actividades de los padres de familia se pueden observar dos tipos de actividades
comerciales: el comercio informal y el comercio formal, con las repercusiones econdmicas que cada una de
ellas conlleva. En general, se puede decir que la poblacién estudiantil atendida en el colegio, es de escasos
recursos econémicos por lo que el establecimiento ha fijado una cuota por concepto de colegiatura baja, en
comparacion con otras instituciones con el mismo nivel de calidad educativa. Las clases de computacion
van incluidas en el rubro por colegiatura. Se ha creado un fondo de becas para estudiantes que por diversas
razones no pueden cancelar la cuota mensual de colegiatura; hijos de madres solteras, hijos de familias
numerosas, hijos de padres enfermos etc., son beneficiados con el aporte de media beca escolar. El Unico

criterio utilizado para la seleccidn de beneficiarios es el factor econémico.

5. CONTEXTO EDUCATIVO

Las instalaciones incluyen: 18 salones de clases (mobiliario adecuado, amplios, bien ventilados e
iluminados); 1 laboratorio de computacion, servicios sanitarios para nifios y para nifias (separados por
niveles: nivel pre-primario, nivel primario y nivel medio); mini biblioteca, cancha de basquetbol, escenario,
patio de juego, cocina, tienda escolar, secretaria, direccion, templo para los devocionales, libreria. Ademas,
cuenta con servicio de extraccion de basura, contenedores para la clasificacion de materiales de desecho

para reciclaje, sistema de drenaje, cisterna para depdsito de agua, sistema de seguridad por cAmaras.
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Como parte del personal técnico administrativo estan: Administrador, directora, secretaria y contadora.
Ademas, funciona una oficina de consejeria espiritual. La Direccion es atendida por una licenciada en
Educacion con cinco afios de experiencia laboral. Con respecto al claustro de maestras, doce atienden el
nivel Primario y dos maestras atienden el nivel Pre primario. El nivel medio es atendido por 9 profesores de
educacion media. El colegio cuenta con dos conserjes y dos personas para cuidar el aspecto de seguridad en
los portones de acceso.

6. VISION DEL CENTRO EDUCATIVO

«Ser un Colegio Cristiano Evangélico lider de la Costa Sur de Guatemala, con alto
nivel: educativo, cultural, espiritual, actualizado que cumpla con las expectativas
de la educacién actual que atraiga a padres de familia y educandos»

(Proyecto Educativo Institucional del Colegio Mixto Evangélico con Computacion Nazareth.
2015)

7. MISION DEL CENTRO EDUCATIVO

«Somos un Colegio Cristiano Evangélico sin fines lucrativos, con personal
calificado en todas las areas de ensefianza, organizado, eficiente, con una filosofia
cristiana y estructura educativa definida. Dedicados a formar nifias, nifios, jovenes
y sefioritas con criterio propio y valores éticos, espirituales y morales; conocedores
de nuestra realidad nacional, preparados para adaptarse a la sociedad y a otros
niveles de ensefianza. Con infraestructura adecuada para albergar a 600
estudiantes»

(Proyecto Educativo Institucional del Colegio Mixto Evangélico con Computacion Nazareth.
2015)



VI. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se desarrolla la teoria que fundamenta el presente trabajo de investigacion,
explica los conceptos que dan apoyo al estudio realizado con el fin de construir un marco de referencia para

la interpretacion de los resultados.

A. EDUCACION

1. DEFINICION

De acuerdo con la Real Academia Espafiola (2013), etimol6égicamente se considera que la palabra
proviene de dos términos latinos: “educare” que significa “criar, alimentar, conducir, guiar, instruir,
orientar” y “educere” que significa “hacer salir, sacar hacia afuera, conducir hacia afuera”. El primer
significado sugiere una accion de afuera hacia adentro, un proceso realizado de una persona sobre la otra
mientras que el segundo significado expresa la accion de adentro hacia afuera, es decir, el ser humano
posee el potencial para hacer salir, sacar, exteriorizar etc., tiene la fuerza interior para conducirse,

orientarse, guiarse etc.

Entre las definiciones de educacion, recopiladas por Picardo, O; Escobar, J y Balmore, R (2004) es

interesante destacar las siguientes:

Adolfo Rude afirma que «educar es dirigir la formacién de una personalidad plena de valores para
una comunidad pletorica de ellos»; esta definicion se enfoca en el significado de “educare”, de guiar,

conducir, etc.

W. Cunnigham, comparte el siguiente significado: «La educacién es un proceso de crecimiento y
desarrollo por el cual el individuo asimila un caudal de conocimientos, hace suyo un haz de ideales de
vida, y desarrolla la habilidad de usar esos conocimientos en la prosecucion de estos ideales». En esta
definicién se percibe la participacion del ser humano en asimilar, hacer suyo y hacer uso de los

conocimientos, es decir de “educere”, hacer salir, sacar hacia afuera.

En general, las definiciones de educacién toman uno u otro sentido, en la mayoria de los casos se define
como “proceso” ya sea intrinseco o extrinseco; Contreras, M. resume las ideas de Steve, J.M. (2010) de la
siguiente manera:

«Conjunto de procesos de aprendizaje que nos ensefian a vivir»
«Proceso de convertirse en persona»
«Todo proceso permanente dirigido a la optimizacion de la persona en el ser, el

saber, el hacer y el convivir»

10



De acuerdo con la UNESCO, ademas de ser un proceso, es deliberado e intencionado: «Aprendizaje que
se caracteriza por ser deliberado, intencionado, con un fin determinado y organizado» (UNESCO,
2015:17)

Por su parte, Ledn, A (2007) asegura que «La educacién es un intento humano racional, intencional de

concebirse y perfeccionarse en el ser natural total»

Tomando en cuenta las definiciones dadas anteriormente, se puede establecer que la educacion es un
proceso de aprendizaje intencionado y deliberado que integra la participacion de un agente que guia y de un
agente que se transforma para alcanzar la perfeccién como persona en sus cuatro dimensiones: ser, saber,

hacer y convivir.

2. EDUCACION EN GUATEMALA

En Guatemala, ese proceso intencional y deliberado es garantizado por el Estado y ejecutado a través
del Ministerio de Educacion (MINEDUC) el cual tiene entre sus funciones: «Formular y administrar la
politica educativa, velando por la calidad y la cobertura de la prestacion de los servicios educativos
publicos y privados, todo ello de conformidad con la ley.» (Articulo 33, Ley del Organismo Ejecutivo) y
para determinar como estd la educacion en Guatemala, el MINEDUC genera y utiliza indicadores
educativos tales como: tasa neta de escolaridad, nimero de alumnos inscritos, tasa de promocién, tasa de
repitencia y el desempefio de los estudiantes en las pruebas estandarizadas. La informacion historica de los
indicadores que presenta el MINEDUC en sus anuarios muestra los avances, estancamientos y descensos de
la educacion en Guatemala a través de los afios. Por interés propiamente de la presente investigacion, se
facilitan datos del sector primario.

GRAFICA 1. TASA NETA DE ESCOLARIDAD INTERANUAL DEL SISTEMA EDUCATIVO DE
GUATEMALA
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De acuerdo con el anuario 2015, la tasa neta de escolaridad, del nivel primario, mostrado en la Gréfica
1, ha descendido a partir del afio 2009, afio que casi se logra la universalidad de la educacion con el
99.29%. Es importante indicar que el Gltimo registro oficial sobre la poblacion se realizé en el censo del
afio 2002, asi que la tasa neta de escolaridad se obtiene actualmente, estimando la poblacion y por ello no

se puede saber con exactitud, el cambio actual en la tasa.

GRAFICA 2. NUMERO DE ALUMNOS INSCRITOS EN EL SISTEMA EDUCATIVO DE
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Fuente: Anuario estadistico 2015-MINEDUC

En la Gréfica 2, se presenta el nimero de alumnos inscritos a partir del afio 1992 hasta el 2015. En esta
gréfica se observa un aumento a partir del afio 1992 hasta el afio 2009, luego un descenso en el 2010 y un
incremento en el afio 2011, afio en el que se registrd el mayor nimero de alumnos inscritos en los Ultimos
23 afos. A partir del 2011, se inicia un descenso hasta el punto en gue la cantidad de alumnos inscritos en

el afio 2015 fue ligeramente menor a los inscritos en el afio 2007 (la diferencia fue de 13,018 alumnos)

GRAFICA 3. TASA DE PROMOCION INTERANUAL DEL SISTEMA EDUCATIVO DE

GUATEMALA
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Fuente: Anuario estadistico 2015-MINEDUC

La tasa de promocion, (Gréfica 3) se muestra bastante estable entre el 80 y 87 por ciento en los dltimos

23 afios. Aunque minimo, present6 un incremento a partir del 2011 al 2015, de 84.75% a 87.40%.
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GRAFICA 4. TASA DE REPITENCIA INTERANUAL DEL SISTEMA EDUCATIVO DE
GUATEMALA
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Fuente: Anuario estadistico 2015-MINEDUC

Tomando el diferencial entre 1993 y 2015, la tasa de repitencia muestra un descenso de 16.76% a
9.61% como se aprecia en la Figura 4. Sin embargo, la repitencia en primer grado es mayor a la tasa de

repitencia nacional como se muestra en la Gréafica 5.

GRAFICA 5. TASA DE REPITENCIA EN PRIMERO PRIMARIA
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Fuente: Datos obtenidos en el Anuario estadistico 2015-MINEDUC

Otro indicador que refleja la situacidn escolar del pais es el desempefio de los alumnos en las pruebas
estandarizadas aplicadas por el MINEDUC. Por interés propiamente de la investigacion realizada, se toman
los resultados del desempefio de los estudiantes de sexto grado. En la Grafica 6, se presentan los resultados

obtenidos en las pruebas de lectura y matematica de los afios 2010, 2013 y 2014.
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GRAFICA 6. DESEMPENO ESTUDIANTES DE SEXTO PRIMARIA EN LECTURA Y
MATEMATICA
(SECTOR OFICIAL)
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Fuente: Empresarios por la educacion 2015

La Gréfica 7 muestra el indice de Avance Educativo 2003-2013 que es otra herramienta que permite
medir el alcance de las metas propuestas en el ambito de educacién. El IAE que obtuvo Guatemala en el
afio 2013 fue de 60.6%.

GRAFICA 7. INDICE DE AVANCE EDUCATIVO NACIONAL 2003-2013
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Fuente: Datos obtenidos en el Anuario estadistico 2014-MINEDUC

Como demuestran los indicadores, la educacion primaria en Guatemala presenta algunos desafios en
cobertura y calidad educativa tales como incrementar la tasa neta de escolaridad, alcanzar la universalidad
de nifios en edad escolar, disminuir la tasa de repitencia en primer grado y superar los deficientes resultados
de aprendizaje, especialmente en el area de matematica ya que se observa un decremento de 1.3 puntos
porcentuales entre los afios 2013 y 2014.
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B. MATEMATICA

A nivel nacional se necesita mejorar el desempefio en matematicas porque es importante que el
estudiante desarrolle «habilidades, destrezas y habitos mentales como: destrezas de calculo, estimacion,
observacion, representacién, argumentacion, investigacién, comunicacién, demostracion 'y
autoaprendizaje» (CNB Sexto grado: 98) para entender el mundo que lo rodea, tomar decisiones acertadas
y para dar solucién de problemas cotidianos estableciendo un vinculo entre los conocimientos previos y los
conocimientos en proceso de construccién, propiciando con ello, un aprendizaje significativo, es decir que

el alumno comprenda el por qué y el para qué del aprendizaje.

En la antigliedad, la matematica sencillamente era “el estudio de un tema” definida desde su etimologia;
en la actualidad se puede definir como una «Ciencia deductiva que estudia las propiedades de los entes
abstractos, como ndmeros, figuras geométricas o simbolos, y sus relaciones» (DRAE, 2016). La
matematica centra su estudio en las propiedades y relaciones de entes abstractos y aun cuando maestros y
alumnos dedican gran parte de tiempo al estudio de la matematica, el nivel de desempefio en todos los
niveles educativos es bastante bajo, tomando como parametros los estandares educativos, las competencias

del area, las competencias del grado y los contenidos.
1. ESTANDARES Y COMPETENCIAS MATEMATICA

Con el fin de incrementar la calidad educativa del pais, se definieron estandares educativos para cada
grado y area del curriculo, los estandares educativos son «enunciados que establecen criterios claros,
sencillos y medibles que los maestros y maestras deben considerar como meta del aprendizaje de sus
estudiantes, que se traducen en lo que deben saber y saber hacer al finalizar un grado, ciclo o nivel
escolar. Dicen lo que se espera lograr en el proceso de ensefianza-aprendizaje» (Estandares educativos

para Guatemala, 2007)
Los estandares educativos se clasifican en: estdndares de oportunidad, estdndares de contenido y

estdndares de desempefio. A continuacion, en el Cuadro 1, se hace una breve descripcion de cada uno de

ellos acompafiada de un ejemplo
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CUADRO 1. RELACION ENTRE LAS TRES CLASES DE ESTANDARES EDUCATIVOS.

ESTANDARES
z CONTENIDO DESEMPENO
"8 OPORTUNIDAD Describen el conocimiento y Indican cuan bien los estudiantes
z Describen las condiciones para el destrezas que deben tener deben aprendery hace lo que estd
E}’ aprendizaje los estudiantes, qué debe establecido en los estdndares de
a saber y poder hacer contenido
Excelente
1. El docente tiene el CNB y esta MATEMATICA Construye cuerpos geométricos
capacitado en su uso PRIMER GRADO planos y tridimensionales usando
Estandar 2 objetos.
2. Los alumnos tienen los textos
de matemadticas y el docente, su Identifica caracteristicas vy Satisfactorio
guia de orientacién propiedades de  cuerpos Identifica objetos del entorno que
geométricos en objetos del tienen caracteristicas de juegos
9 3. Los alumnos reciben un entorno natural y social geométricos: tridngulos, pirdmide,
% periodo diario de 45 minutos de circulos, cilindros
} matematica
w Necesita mejorar
4. Se usa material concreto Identifica formas geométricas:
(tapitas, botones, palitos, figuras triangulo, cuadrado, circulo
de papel, plastilina, barro, etc.)
para trabajar en clase. No satisfactorio
No identifica a las figuras
geométricas

Fuente: Programa Estandares e Investigacion Educativa — USAID/G

La construccién de estandares se realizd en base a las competencias establecidas en el CNB; estas
competencias incluyen contenidos declarativos (saber qué), procedimentales (saber como y saber hacer) y
actitudinales (saber ser). Tanto los estandares como las competencias fueron definidos para cada area y

para cada grado especificamente. Ver los estandares educativos para Guatemala en el Anexo 2.

Segun el estandar 8, se espera que el estudiante al finalizar el sexto grado:

«Plantee y resuelva problemas en el conjunto de nimeros naturales y racionales
que impliquen conversiones, proporciones directa e inversa, regla de tres simple y
compuesta, porcentaje, descuento e interés simple»

(USAID 2007:38)

Lo anterior significa que la meta de aprendizaje en relacién a la resolucion de problemas al finalizar el
ciclo de educacion primaria debe ser no solo la resolucion de problemas sino también el planteamiento
adecuado de los mismos, utilizando el pensamiento I8gico e incluyendo en ellos, situaciones con nimeros

racionales.
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La intencionalidad de este estandar es:

«Desarrollo en los estudiantes de una estructura mental para el pensamiento
légico, toma de decisiones, planteamiento y resolucion de problemas vy
comunicacion de los resultados»
(USAID 2007:34)
El desarrollo de esta estructura mental es gradual que va desde habilidades de pensamiento basicas
hasta de un nivel superior: observar, representar, identificar, estimar, argumentar, investigar, comunicar,

demostrar y auto aprender.

De acuerdo con el CNB, las competencias de area estan ligadas a los diversos campos del saber. Se
entrelazan con las otras competencias para lograr la contextualizacion desde un area especifica, en este
caso, la matemética. Se refiere a las capacidades, habilidades, destrezas y actitudes que los estudiantes
deben lograr en las distintas areas del curriculo al finalizar el nivel educativo. Las competencias de area
enfocan el desarrollo de aprendizajes basadas en contenidos declarativos, procedimentales y actitudinales,
estableciendo una relacién entre lo cognitivo y lo sociocultural. Para el &rea de matematica se establecieron
siete competencias. Estas competencias matematicas se deben desarrollar a lo largo de 6 afios en la escuela
primaria «a partir de situaciones concretas, en espacios concretos, con y por personas concretas, a travées

de actividades “concretas” que forman parte del quehacer del educandoy. (Garcia, J. 2011)

A diferencia de las competencias de &rea, las competencias de grado se deben alcanzar en las distintas
areas referidas a una etapa, son de tipo gradual. Segin el CNB las competencias de grado 0 etapas «son
realizaciones o desempefios en el diario quehacer del aula. Van mas alla de la memorizacion o

de la rutina y se enfocan en el “Saber hacer” derivado de un aprendizaje significativo.

Las competencias para cada grado del nivel primario son siete y estan estrechamente relacionadas con
las competencias del &rea, pues al ser graduales estdn dosificadas hasta alcanzar las competencias
establecidas para el area. En otras palabras, las competencias que los alumnos deben alcanzar en el area de

matematica se trabajan a través de las competencias establecidas para cada grado.

2. COMPONENTES DEL AREA DE MATEMATICAS

El area de Matematicas se organiza en cuatro componentes de acuerdo con el CNB. (Curriculum

Nacional Base, sexto primaria: 98)
a. Formas, patrones y relaciones. Ayuda a los estudiantes en la construccion de elementos

geométricos y en la aplicacion de sus propiedades en la resolucién de problemas,

desarrolla la capacidad de identificar patrones y relaciones, de observarlas y analizarlas
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no sélo en situaciones matematicas sino en actividades cotidianas. En este componente

se trabajan contenidos de algebra y geometria.

b. Matematicas, ciencia y tecnologia. Los estudiantes aplican los conocimientos de la
ciencia y la tecnologia en la realizacién de acciones productivas, utiliza métodos
alternativos de la ciencia para construir nuevos conocimientos, etc. En este componente

se trabajan contenidos de conjuntos y sistema de medidas.

c. Sistemas numéricos y operaciones. En este componente se estudian las propiedades de
los numeros y sus operaciones para facilitar la adquisicion de conceptos y la exactitud
en el calculo mental. Estudia los fundamentos de las teorias axiomaticas para expresar
las ideas por medio de signos, simbolos gréaficos y términos matematicos. En este
componente se trabajan contenidos de nudmeros naturales, ndmeros racionales y

aritmética.

d. La incertidumbre, la comunicacion y la investigacion. Utiliza la estadistica para la
organizacion, analisis y representacién grafica y la probabilidad para hacer inferencias
de hechos y datos de su cotidianidad. Utiliza, también, la construccidon y comunicacion
de predicados matematicos y el uso del razonamiento en la investigacion, para resolver
problemas y generar nuevos conocimientos. En este componente se trabajan contenidos

de probabilidad, estadistica y resolucion de problemas.

Los estandares, las competencias de area y las competencias de grado guian la practica docente hacia lo
que se debe alcanzar y los componentes enfatizan los aprendizajes que se debe incluir en el area estudiada,
en este caso en el area de matematica. Todos estos componentes se toman en cuenta a la hora de entender y

planificar la ensefianza y se vinculan entre si por medio de modelos de ensefianza.

3. MODELOS DE ENSENANZA

Los modelos sirven para orientar la ensefianza; un modelo «es una construccién que representa de
forma simplificada una realidad con la finalidad de delimitar algunas de sus dimensiones, que permite una
vision aproximativa, a veces intiutiva a esa realidad» (Escuderos, J. citado en De Leon, I. 2006). Los
elementos fundamentales de un modelo son: El enfoque, la metodologia y la evaluacién. El enfoque
describe “qué ensefiar” definiendo los objetivos que se persiguen; la metodologia se refiere a “como
ensefiar” es decir, a las diferentes formas, modos o procedimientos utilizados para alcanzar un objetivo; vy,

la evaluacion define “como medir los objetivos alcanzados”.
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Existen varios modelos de ensefianza y cada uno de ellos responde a diferentes situaciones de
eficiencia es decir que no existe un modelo Unico y perfecto que responda a todas las necesidades, tipos y
estilos de aprendizaje, de ensefianza, de alumnos, de docentes, de objetivos, asi que se deben adaptar y
combinar en la medida en que sea posible, a la realidad concreta del aula. Segun Jean Pierre Astolfi, citado
en Levin, L. Ramos, A. y Aduriz, A. (2008:37) hay tres modelos predominantes de ensefianza: la

transmision, el condicionamiento y el constructivista.

a. Modelo de la transmisidon. Es la concepcion mas tradicional del papel tanto del alumno como del
maestro. En este modelo el maestro es el transmisor y el alumno es el receptor, la situacién del
alumno se considera muy pasiva; se espera que el maestro explique de una manera clara,
ordenada, progresiva y con buenos ejemplos para que los conocimientos de éste se transmitan y se
situen en la memoria del alumno. El fracaso y el error no forman parte del proceso de aprendizaje,
por el contrario es sansionado y considerado como una falta del alumno por no haber adoptado la
actitud esperada.

En la actualidad, este modelo tiene poca eficacia porque los alumnos no cumplen con las
condiciones necesarias propias de este modelo: debe estar motivado e informado, realizar
positivamente la accién de llegar a la escuela a informarse, tener las capacidades de su mestro para
que la emisidn/recepcién del conocimiento sea un éxito y poseer conocimientos en el campo de

aprendizaje en cuestion y que aproveche para organizar y restructurar la informacion previa.

b. Modelo del condicionamiento. Es la concepcion de procurar los medios para llegar al
comportamiento observable esperado en el alumno, al final del aprendizaje verificando su
obtencioén, aunque tal comportamiento no corresponda con lo mental. De este modelo se deriva la
pedagogia por objetivos, que utiliza verbos activos (contar, sumar, identificar) en lugar de verbos
cognitivos (comprender, explicar, reflexionar). En este modelo se trata de evitar el error pero si
éste ocurre, ya no se culpa al alumno sino al maestro o a quienes idearon el curriculum y se hacen
las correcciones necesarias, 0 se hace un repaso de los aprendizajes o se reelabora el curriculum.
Mientras que el modelo tradicional o la transmisién se centra en los contenidos, en el modelo de
condicionamiento la atencion se centra en el alumno. La evaluacidn por objetivos es la que mejor
permite tomar conciencia de lo que el maestro quiere que los alumnos adquieran y lo que en

verdad ocurre en ellos.

c. Modelo constructivista. Es la concepcion de la ensefianza como un proceso Unico de
reestructuracion o descubrimiento cuyo protagonista es la actividad intelectual de alumno que se
enfrenta a diferentes situaciones y temas; el docente toma el papel de facilitador del aprendizaje.
En este modelo, el error ya no es considerado como una deficiencia del alumno, del docente o del

curriculum sino mas bien se percibe como indicador de los procesos intelectuales y sirve también
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de referente de lo que sera lo mas importante en el trabajo didactico que se ha de desarrollar. La
idea principal del modelo constructivista es que el alumno construya su propio conocimiento a
partir de los conocimientos que ya posee haciendo una restructuracion para integrar lo nuevo en

lugar de ser el receptor de una simple transmision de conocimientos.

Los estandares y competencias forman parte de un modelo educativo de ensefianza establecido, en
Guatemala el modelo responde a la concepcién de un enfoque socio-consructivista basado en

competencias.

4. MODELOS DE ENSENANZA DE LA MATEMATICA.

Segun Castillo, W. (2016) existen cuatro modelos de ensefianza de la matematica: El teoricismo, el
tecnicismo, el modernismo y el procedimentalismo. Las dos primeras surgen cuando la matematica era

considerada como verdades irrefutables y se le dio a la memoria, un papel protagonista.

a. El teoricismo es el modelo que se preocupa porque el estudiante memorice de forma correcta y
completa una teoria o forma de resolver los problemas matematicos. Sélo se necesitaba memorizar
la formula. Este modelo tiene tres debilidades bien pronunciadas: no genera verdaderas
competencias para la vida ya que aparte de los ejercicios, los alumnos no podian resolver ningln
otro problema que no hayan visto en clase; la descontextualizacién producida por la falta de
significado de las formulas para los estudiantes pues no existia ninguna vinculacién entre los
conocimientos y su aplicacion en la vida diaria y la descomposicion que se hacia cuando un
problema era complejo, en este caso, los docentes descomponian el problema en otros problemas

mas sencillos que se podian resolver con férmulas ya conocidas por los estudiantes.

b. El tecnicismo es el modelo que se preocupa mas por simplificar los problemas matematicos y
ensefiar formas o mecanismos de resolverlos, que por brindar a los estudiantes técnicos para
construir la estrategia de resolucién de un problema, cualquiera que fuese, es decir que vincula
directamente las mateméticas y su ensefianza-aprendizaje con el aprendizaje de técnicas
algoritmicas. Este modelo no dio como resultado estudiante con una mejor comprension y un

manejo mas eficaz del tema.

c. El modernismo es el modelo en el que se busca abordar las matematicas desde las tareas que se
realizan al pretender abordar un problema no trivial, entendiéndose como problema no trivial
aquel que necesita utilizar una combinacién original de técnicas para su resolucion. EI modelo

modernista plantea que el aprendizaje se da mediante una exploracion libre y creativa, buscando
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todas las posibilidades de resolucién a los problemas que no presentan una forma de solucién

Unica, definida o preestablecida.

d. El procedimentalismo es el modelo que establece que el principal objetivo del proceso didactico de

la ensefianza de matematicas es el dominio de sistemas estructurados de técnicas heuristicas (es
decir no algoritmicas). El procedimentalismo pone el énfasis en la dificultad de elaborar y de
interiorizar una estrategia de resolucion compleja y atil para abordar un determinado tipo de
problemas, seleccionado previamente. Para llegar a dominar sistemas estructurados de

procedimientos matematicos se utiliza la resolucion de problemas como una estrategia didactica.

5. ESTRATEGIAS PARA LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Una estrategia es un conjunto de acciones que se llevan a cabo para lograr un determinado fin, asi que

para la ensefianza de la matemética se plantean una serie de acciones con el fin de lograr el desarrollo de

competencias o lograr un aprendizaje. Entre las estrategias utilizadas se encuentran:

a. Proyectos: Los proyectos son una manera de vincular la matematica con la realidad y el contexto.

Con esta estrategia los alumnos trabajan en grupo de manera autbnoma y realizan una
investigacion sobre un concepto matematico para entregar un proyecto (informe, un articulo, crear
una presentacion, escribir un blog, grabar un video, hacer un diagrama o modelo 3-D sobre el

concepto matematico). que dé respuesta a una situacion determinada.

b. Aplicaciones: La estrategia consiste en brindar toda una gama de aplicaciones de los conceptos

=h

matematicos complejos en la vida cotidiana para que el alumno identifique los campos de

aplicacion de esos conceptos.

. Modelacion: La modelacién en matematicas es importante cuando no se cuenta con el objeto real

para la presentacion de una idea matematica.

. Experimentacion: Permite que los estudiantes descubran ciertos patrones, conceptos e ideas

matematicas y comprueben hip6tesis sobre un hecho matematico.

. Demostracién; Cuando no es posible la experimentacion se recurre a la demostracion de ciertos

fendmenos que apoyan o demuestran contenidos, conceptos o ideas matematicas.
Juegos: Son un poderoso recurso para construir pensamiento numérico, para automatizar
operaciones, pensar estrategias, pasarselo bien aprendiendo matemaéticas, Deben corresponderse
con los objetivos, contenidos, y métodos de ensefianza y adecuarse a las indicaciones, acerca de la
evaluacion y la organizacion escolar. Para cada juego matematico se debe preparar una ficha
Historia: El conocimiento de la historia puede ser muy Util para entender y comprender una idea
dificil o complicada. La induccién, el pensamiento algebraico, la geometria, surgieron en
circunstancias historicas interesantes y peculiares, generalmente fueron concebidas en la mente de
pensadores singulares.
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h. ldeas fundamentales: Las ideas fundamentales se pueden trabajar a través de lluvia de ideas, mapa
de conceptos, graficos de arafia, etc., todo ello con el objetivo que se le facilite al estudiante la
aproximacion hacia un concepto nuevo.

i. Estaciones de trabajo: Para un nuevo aprendizaje se sugiere la estrategia de estaciones de trabajo,
cada una de ellas con un objetivo especifico. El estudiante trabaja en cada una de las estaciones,
lo cual puede hacerse en un mismo dia o en varias sesiones de trabajo siempre y cuando tenga
cierta secuencia

j. Resolucion de problemas: La ensefianza por resoluciéon de problemas pone el énfasis en los
procesos de pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo
valor no se debe en absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea

de hacerse con formas de pensamiento eficaces.

Es el alumno quien busca el aprendizaje que considera necesario para resolver los problemas que se le
plantean, los cuales conjugan aprendizajes de diferentes areas de conocimiento.

No se debe abusar del uso de una determinada estrategia, sino buscar la que mejor responda al objetivo
que se desea alcanzar. Los estudiantes también pueden proponer algunas estrategias que les haya dado
resultado en experiencias anteriores. Cada una de las estrategias debe ser planificada para obtener el mayor

beneficio de ella.

C. LAMATEMATICA EN EL CNB

La matematica es una de las areas fundamentales que goza de ciertos privilegios como por ejemplo el
tener mas tiempo para su desarrollo en clase; es la Unica area a la que se le debe asignar cinco horas
semanales, el resto de areas tienen entre cuatro y una hora semanal. Para el drea de matematica se han
establecido siete competencias para ser desarrolladas en cada grado. A continuacién, se extraen literalmente
las competencias para el &rea de matematicas establecidas en el CNB. (Curriculum Nacional Base, sexto
primario: 98)

@)

Construye patrones y relaciones y los utiliza en el enunciado de proposiciones

geomeétricas, espaciales y estadisticas.

o Utiliza elementos matematicos para el mejoramiento y transformacion del medio natural,
social y cultural.

o Emite juicios sobre la generacion y comprobacién de hip6tesis con respecto a hechos de la
vida cotidiana basdndose en modelos estadisticos.

o Aplica la informacion que obtiene de las formas geométricas para su utilizacion en la

resolucion de problemas.
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o Construye propuestas matematicas a partir de modelos alternativos de la ciencia y la
cultura.

o Expresa ideas y pensamientos con libertad y coherencia utilizando diferentes signos,
simbolos, graficos, algoritmos y términos matematicos.

o Establece relaciones entre los conocimientos y tecnologias propias de su cultura y las de
otras culturas.

Las competencias de grado, establecidas en el CNB para sexto primaria literalmente dicen:

o Produce informacion acerca de la utilizacion de figuras geométricas, simbolos, signos
y sefiales de fenémenos naturales, sociales y culturales en su regién.

o Aplica el pensamiento logico, reflexivo, critico y creativo para impulsar la blsqueda de
solucion a situaciones probleméaticas en los diferentes ambitos en los que se
desenvuelve.

o Aplica, con autonomia, signos, simbolos gréaficos, algoritmos y términos matematicos,
para dar respuesta a diversas situaciones y problemas en los diferentes ambitos en los
que se desenvuelve.

o Aplica elementos matematicos en situaciones que promueven el mejoramiento y la
transformacion del medio natural, social y cultural en el que se desenvuelve.

o Aplica estrategias de aritmética basica en la resolucion de situaciones probleméticas de
su vida cotidiana que contribuyen a mejorar su calidad de vida.

o Utiliza la informacion que obtiene de diferentes elementos y fenémenos que ocurren en
su contexto social, cultural y natural y la expresa en forma grafica y simbdlica.

o Aplica los conocimientos y las tecnologias propias de la cultura y de otras culturas para

impulsar el desarrollo personal, familiar y de su comunidad.

Estas competencias al igual que las competencias de area, se caracterizan por el nivel de procesamiento
de la informacion que incluye la produccion, aplicacion y utilizacion del conocimiento en situaciones

especificas y en ambientes de la vida diaria.

D. EVALUACION

La evaluacion es un elemento importante en el proceso educativo pues permite determinar los
aprendizajes adquiridos y orientar la metodologia en el proceso de ensefianza. De acuerdo con el nuevo
curriculum, la evaluacion se entiende como:

«La valoracion de los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante el dialogo entre los
participantes del hecho educativo para determinar si los aprendizajes han sido
significativos y tienen sentido y valor funcional. Ademas, lleva a la reflexién sobre el
desarrollo de las competencias y los logros alcanzados»,

(Herramientas de Evaluacion, USAID)
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1. TIPOS DE EVALUACION

De acuerdo al momento de su aplicacion, la evaluacion puede ser inicial, durante todo el proceso y
al final de una etapa o proceso; de acuerdo con su funcién, puede ser diagnostica, formativa y sumativa; de

acuerdo con el sujeto que la aplica puede ser heteroevaluacion, coevaluacidn y autoevaluacién.

La evaluacién diagndstica se aplica al inicio de un proceso con el propésito de determinar cuales son las
principales fortalezas y debilidades que los estudiantes poseen antes de iniciar un proceso educativo, una
unidad o un tema especifico. Sirve para elaborar la planificacion de acuerdo con las necesidades
encontradas. En este momento el tipo de evaluacion que se aplica es la heteroevaluacidn, es decir que es

aplicada por un sujeto que no esta siendo evaluado.

La evaluacion formativa se aplica durante todo el proceso educativo para determinar el avance y poder
establecer que han aprendido los estudiantes y que les falta por aprender. Su funcién principal es
determinar los procesos de reforzamiento que deben ser aplicados y para orientar la metodologia utilizada
por el docente a fin de mejorar el nivel de aprendizaje de los estudiantes. En este momento, el tipo de
evaluacion aplicada puede ser heteroevaluacién, coevaluacion es decir por un sujeto que también esta
siendo evaluado y la autoevaluacién en cuyo caso es el mismo sujeto evaluado quien determina qué ha

logrado y qué no ha logrado.

La evaluacion sumativa se aplica al final de un proceso para hacer un recuento de las competencias
alcanzadas por los estudiantes. Generalmente se utiliza con fines de promocién. En este momento, se puede

aplicar la autoevaluacion y la heteroevaluacion.

Una de las propuestas del nuevo curriculum es que se le dé mayor atencién a la evaluacion formativa, es
decir que el docente debe hacer una verificacion permanente del avance de los aprendizajes de los
estudiantes. El objetivo de esto es poder reforzar los aspectos que se consideren necesarios para el
desarrollo de las diferentes competencias. Estos aspectos podrian ser en el proceso de aprendizaje o en el

proceso metodolégico.

2. HERRAMIENTAS DE EVALUACION.

Para llevar a cabo el proceso de evaluacién se utilizan técnicas que permiten verificar el logro de
competencias especificadas a través de los indicadores de logro respectivos. Es importante recordar que las
técnicas utilizadas deben ser objetivas, confiables y precisas, esto se logra estructurando adecuadamente los
instrumentos que se han de utilizar, seleccionando las tareas de evaluacion con el fin de que éstas reflejen

claramente lo ensefiado, dando a conocer tanto los criterios de evaluacion como los requerimientos y las
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formas aceptables de desempefio y, hacer del conocimiento de los evaluados que su desempefio sera

comparado.

Existen dos tipos de técnicas de evaluacion: las de observacién y las de desempefio, cada una de ellas
utiliza determinados instrumentos para su aplicacion. Las técnicas de observacion sirven como auxiliares

de las técnicas de desempefio para establecer su valoracion.

Los instrumentos utilizados en la técnica de observacion son: Listas de cotejo, escala de rango y
rabricas.

o La lista de cotejo es una lista de indicadores de logro seleccionados por el evaluador en conjunto con
los evaluados para establecer su presencia o ausencia en el aprendizaje alcanzado.

o La escala de rango no solamente permite registrar la presencia o ausencia de un indicador, sino que
determina por medio de una escala, el grado de mayor a menor, el alcance de ese indicador.

o La rdbrica incluye los indicadores de logro que son los criterios que se van a evaluar y los rangos de
calificacién a aplicar en cada uno de esos criterios, especificando la lista de aspectos de lo que se

espera en cada rango.

Los instrumentos utilizados en la técnica de evaluacion del desempefio son: La pregunta, portafolio,
diario, debate, ensayo, estudio de casos, mapa conceptual, proyecto, solucion de problemas, texto paralelo.
o La pregunta es una oracion interrogativa que sirve para que los evaluados den informacion sobre
conceptos, procedimientos, habilidades cognitivas, sentimientos, experiencias y para estimular el
razonamiento y la expresion oral del evaluado.

El portafolio, permite evaluar el progreso de los evaluados; es una coleccion de trabajos y

o

reflexiones ordenados de manera cronolégica que recopila informacién para monitorear el proceso
de aprendizaje.

o El diario es un registro individual donde cada evaluado plasma su experiencia personal en las
diferentes actividades que ha realizado a lo largo del proceso de aprendizaje o durante
determinados periodos de tiempo y/ o actividades. Una de sus utilidades es que fomenta la
autoevaluacion.

o El debate es una discusion guiada que se organiza entre los evaluados sobre un determinado tema a
fin de analizarlo y sacar ciertas conclusiones.

o El ensayo es una composicion escrita en lenguaje directo, sencillo y coherente resultado de un
proceso personal que incluye el disefio, la investigacion, la ejecucion y la revision del escrito, cuya
extension y complejidad dependerd de la edad del escritor, el grado que cursa, el tema y las
oportunidades para obtener informacian.

o El estudio de casos es hacer el analisis de una situacion real que permita la discusion y toma de

decisiones para resolver el problema planteado en el caso.
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o ElI mapa conceptual es una representacién en forma de diagrama de una cierta cantidad de
informacién. Permite representar una misma informacién de varias formas. Puede ser elaborado en
forma individual o en grupo.

El proyecto es una tarea, investigacion o actividad que los evaluados planifican, ejecutan y evalGan.

O

O

El texto paralelo es un material elaborado por el evaluado con base en su experiencia de aprendizaje,
se construye con reflexiones personales, hojas de trabajo, lecturas y materiales adicionales a los
proporcionados por el docente.

o La solucién de problemas es una actividad de desarrollo del pensamiento que consiste en

proporcionar una respuesta o producir un producto a partir de un objeto o unas situaciones que

presenta un desafio o situacion a resolver.

Adicional a las técnicas de observacion y de desempefio, existen las pruebas objetivas que se pueden
definir como “instrumentos técnicamente construidos que permiten a un sujeto, en una situacion definida
(ante determinados reactivos o items), evidenciar la posesion de determinados conocimientos, habilidades,

»

destrezas, nivel de logros, actitudes, caracteristicas de personalidad, etc.’

Con el curriculum organizado por competencias, las pruebas objetivas experimentan un cambio de
propdsito pues deben centrarse mas en evaluar la aplicacion del conocimiento y enfocarse en competencias
procedimentales que en evaluar procesos memoristicos. Una prueba efectiva debe tener objetividad,
validez, confiabilidad y una adecuada construccion. La objetividad es la eliminacién del juicio personal
para que no influya en los resultados de la evaluacion. La validez se refiere a lograr el propésito para el cual
fue disefiada, es decir que mide lo que tiene que medir. La confiabilidad de una prueba determina el grado
de exactitud con que dicha prueba mide lo que en verdad mide. La adecuada construccion de una prueba
permite seguir los lineamientos especificos de construccién para cada uno de los tipos de pruebas objetivas

que se pueden utilizar para la evaluacion de los aprendizajes.

E. EVALUACION ESTANDARIZADA

La evaluacion estandarizada permite recolectar informacién en torno al sistema educativo para mejorar
la calidad. En este sentido, la evaluacion se realiza con la finalidad de obtener informacion en cuanto a la
medida en que el sistema ha alcanzado los estandares de calidad planteados por el Ministerio de Educacion.

«Los antecedentes histdricos de la evaluacion educativa estandarizada se remontan
a una amplia tradicién en Estados Unidos y varios paises europeos. Segun los
informes, las primeras evaluaciones estandarizadas datan de inicios del siglo
pasado; su proposito consistio en seleccionar a los mejores estudiantes que
cumplieran con los estandares de desempefio académico requerido para estudiar en
el nivel educativo deseado»

(Martinez Rizo, 2009 citado en Cozatl, M. 2014).
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En Guatemala, se inici6 la aplicacion de pruebas estandarizadas en el afio 1990, afio en el que el
Sistema de Mejoramiento de Recursos Humanos y Adecuacion Curricular solicité al Centro Nacional de
Pruebas, el disefio y administracion de pruebas de matematicas y lectura para verificar el impacto del
acompafiamiento pedagogico realizado en un grupo de escuelas. El objetivo principal era de obtener
informacién sobre la intervencion. En el afio 1996, el Ministerio de Educacién traslada el Centro Nacional
de Pruebas a la Universidad del Valle, donde se crea el Programa Nacional de Evaluacion del Rendimiento
Escolar. Se prepar6 y realizé pilotaje de nuevos instrumentos de evaluacion para ser utilizados en los afios
posteriores. En el afio 1997 se realizaron las primeras pruebas estandarizadas, en cuatro idiomas: espafiol,

Mam, Q”eqchi, K"iche” y Kagchikel. Del 1996 al 2001, se recolectaron datos, de manera continua.

En 2001 y 2002 no se realizaron pruebas por razones administrativas y financieras. En el afio 2004
nuevamente se evalud muestras representativas a nivel nacional y departamental de estudiantes de Tercero
y Sexto grados; y simultdneamente el Ministerio de Educacion realiz6 la primera evaluacion a estudiantes
graduandos. En el 2005, se evalué a los alumnos de tercer afio del ciclo bésico del nivel medio, ademas la
evaluacion estandarizada para estudiantes del nivel primario, la realiz6 el Ministerio de Educacion y los
estudiantes graduandos fueron evaluados con el apoyo de la Universidad de San Carlos de Guatemala bajo
la figura del Sistema Nacional de Evaluacion e Investigacion Educativa, mismo que en el afio 2006 se
convertiria en Direccion General de Evaluacion e Investigacion Educativa (DIGEDUCA). A partir de ese
afio, DIGEDUCA se especializa en el desarrollo y aplicacion de las pruebas nacionales, construidas a partir
del Curriculum Nacional Base y de los Estandares Educativos, asi como en el analisis e interpretacion de

los resultados.

La DIGEDUCA ha desarrollado procedimientos y mecanismos que permiten contar anualmente con
resultados confiables de los cuales dispone el MINEDUC, para observar la evolucién de los progresos en

los logros de los estudiantes en Lectura y Matematicas que se obtienen a nivel nacional.

Los objetivos de la prueba estandarizada son:

o Conocer el nivel de desempefio de los estudiantes guatemaltecos de primero, tercero y
sexto Primaria.

o Explicar el rendimiento de los estudiantes mediante el estudio de los factores asociados
mas importantes.

o Aportar evidencia de las competencias y estandares que estan siendo o no alcanzados por
los estudiantes.

o Proveer de informacién sobre la calidad de los aprendizajes, basada en criterios y
estdndares sistematicos que aseguran un alto grado de objetividad, que permita al

Ministerio de Educacion planificar acciones y tomar decisiones.
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Las pruebas estandarizadas del Nivel Primario son criteriales es decir que se emplean para averiguar la
situacion de un sujeto con respecto a un campo de conducta bien definido y la determinacion de la
actuacion del mismo con relacion con ese campo. Las pruebas evaltan lo que los estudiantes “deben saber”

y “saber hacer” con relacion a las competencias establecidas en el Curriculum Nacional Base.

Los contenidos estan distribuidos de manera matricial, estructurados con un minimo de cuatro y un
maximo de siete formas o versiones, las cuales evallan diferentes estandares. La prueba contiene entre 28 y
40 items; los contenidos estan organizados de acuerdo con las competencias, componentes y
subcomponentes del area. El tipo de items en las pruebas aplicadas son reactivos de seleccién mdltiple,
donde se le presenta al estudiante un problema o planteamiento y se le brindan cuatro posibles opciones de

las cuales debe seleccionar la correcta.

Las pruebas evallan las destrezas que corresponden a cada grado segun el Curriculum Nacional Base.
En cada forma se les asigna un porcentaje a los niveles de la Taxonomia de Marzano (Conocimiento,
Comprensidn, Andlisis y Utilizacion) y se especifica que subcomponente se va a evaluar en cada item.
También se elabora una tabla de especificaciones de los items. El tiempo para la aplicacion de cada prueba,
varia de 3:25 a 3:40 horas. Las pruebas aplicadas al nivel primario son muestrales; las de tercero basico y
las de graduandos son censales.

Para analizar los resultados de las pruebas, se definen cuatro niveles que indican en qué medida se
desempefian los estudiantes en el &rea de Lectura y en Matematica. Insatisfactorio, es el nivel mas bajo e
indica que el alumno no aprendi6 lo que se esperaba que aprendiera. Debe Mejorar, este nivel indica que el
alumno aprendié menos de lo que se esperaba. Satisfactorio, indica que el alumno aprendi6 lo que se
esperaba para el grado que cursa. Excelente, indica que el alumno aprendié mas de lo que se esperaba.

Los alumnos que se ubican en Insatisfactorio y Debe Mejorar alcanzan el nivel de No Logro y los que se
ubican en Satisfactorio y Excelente alcanzan el nivel Logro.

Ademaés, los items de las pruebas se clasifican segln los Niveles del sistema cognitivo de la taxonomia
de Marzano. (Quifionez, 2015)

o Conocimiento-recuerdo: se recuerdan datos, definiciones, secuencias o procesos, tal
como se han almacenado en la memoria.

o Comprensidn: se comprende la informacion y se identifica la que es importante recordar
para buscarla y utilizarla cuando es necesario.

o Andlisis: se usa lo aprendido para crear nuevos conocimientos y establecer maneras de
emplearlo en nuevas situaciones.

o Utilizacion: se aplica el conocimiento en situaciones especificas.
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Segun la informacion anterior, la evaluacion estandarizada estd muy bien disefiada e incluso hay una
guia para su aplicacidn; tiene sus objetivos bien definidos, evalla destrezas de acuerdo con el grado,
presenta niveles de logro, estructurados y estd basada en la Taxonomia de Marzano. La evaluacion
contribuye a mejorar la calidad educativa del sistema educativo siempre y cuando, segun recomienda
Quifionez (2015:28) se utilice para «proponerse metas a corto, mediano y largo plazo que lleven a mejorar
los aprendizajes de los estudiantes» y realizar cambios en las estrategias de ensefianza-aprendizaje cuyo
objetivo sea conseguir que los estudiantes suban al nivel de Logro pues hasta el momento, todas las

evaluaciones han presentado resultados con niveles de No Logro.

F. ESTRATEGIAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Los resultados de las pruebas de matemaética sugieren realizar cambios en las estrategias de ensefianza-
aprendizaje en general pues todos los componentes evaluados, reflejan falta de dominio de parte del
estudiante y también del docente. Para la ensefianza-aprendizaje de la matematica existen diferentes
estrategias, las cuales ya fueron brevemente descritas en este trabajo, sin embargo, se considera necesario
hacer una revisién bibliografica mas amplia sobre estrategias para la resolucién de problemas matematicos

por las siguientes razones:

1. El tema de la presente investigacion se centra en estrategias para la resolucion de problemas.

2. La resolucion de problemas es un contenido en el que los estudiantes han obtenido bajo rendimiento,
pues se sitla en el nivel mas alto (utilizacion) del Sistema Cognitivo y se debe mejorar los
procesos de entrega de calidad educativa.

3. Estudios realizados sugieren atender las estrategias para la resoluciéon de problemas pues se ha
encontrado que los docentes no tienen claro ni el concepto ni las estrategias que se pueden utilizar
para desarrollar la destreza en los estudiantes.

Antes de desarrollar las estrategias para la resolucién de problemas se consideraran algunos temas que
son importantes para entender las estrategias que pueden desarrollarse con los estudiantes.

1. DEFINICIONES

Citado en Rizo, C. Campistrous, L. (1999), Bruner, J. sostiene que una estrategia es «un patron de
decisiones en la adquisicidn, retencién y utilizacion de la informacion que sirve para lograr ciertos
objetivos, es decir para asegurarse que se den ciertos resultados y no se produzcan otros» esto concuerda
con lo propuesto por la RAE que dice que estrategia es «un proceso regulable, conjunto de reglas que

aseguran una decision éptima en cada momento». Es importante destacar que ambas definiciones hacen
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referencia a una serie de pasos que se deben seguir para tomar una decisién adecuada y/o correcta con el fin

de lograr un objetivo. Supone una actividad intelectual que lleva a la accién.

Pimienta, J. (2012:3) explica que las estrategias de ensefianza aprendizaje «son instrumentos de los que
se vale el docente para construir a la implementacion y desarrollo de las competencias de los estudiantes».
Es decir, todos aquellos procesos que permiten desarrollar competencias en los estudiantes son
considerados como estrategias de ensefianza aprendizaje, en el caso de la resolucidn de problemas serian

competencias matematicas.

Un “problema” se define como «toda situacién en la que hay un planteamiento inicial y una exigencia
que obliga a transformarla...cuya via de solucion tiene que ser desconocida y que la persona quiere
realmente realizar la transformacion». (Rizo, C. Campistrous, L. 1999) Por ello, los problemas deben ser
presentados como situaciones conocidas para los estudiantes, que necesitan ser resueltas y que los

mantengan motivados para querer encontrar la solucion a los mismos.

Entonces como lo sefialan Quifionez, A y otros. (2010:4) la resolucién de problemas «es una habilidad
que permite encontrar soluciones a los problemas que nos plantean la vida y las ciencias» y por lo tanto se

deben buscar estrategias que permitan a los estudiantes, alcanzar dicha habilidad.

«La resolucién de problemas ayuda a hacer efectivo el enfoque del estdndar No.8 Resolucion de
problemas, que busca desarrollar la utilizacion del pensamiento l6gico para plantear y resolver problemas
del entorno social». (Cfr. Estandares educativos para Guatemala. USAID, 2007, p.34). De acuerdo con esta
cita, el estudiante no solo ha de desarrollar la habilidad para resolver problemas, sino que también debe

desarrollar la habilidad de poder plantearlos utilizando su pensamiento logico.

2. TIPOS DE PROBLEMAS

Aunque existen diversas clasificaciones y una gran variedad de tipos de problemas, se presenta la
clasificacion hecha por Echenique, 1. (2006) porque son el tipo de problema que «debieran ser tratados

dentro de la etapa de educacion primaria».

a. PROBLEMAS ARITMETICOS: Son aquellos que, en su enunciado, presentan datos en forma de
cantidades y establecen entre ellos relaciones de tipo cuantitativo, cuyas preguntas hacen
referencia a la determinacién de una o varias cantidades o a sus relaciones, y que necesitan la
realizacion de operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion, division y operaciones

combinadas) para su resolucion.
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b. PROBLEMAS GEOMETRICOS: Con ellos se trabajan diversos contenidos y conceptos de &mbito
geométrico, diferentes formas y elementos, figuras bidimensionales y tridimensionales,
orientacion y vision espacial, los giros... El componente aritmético pasa a un segundo plano y
cobra importancia todo lo relacionado con aspectos geométricos. Ejemplo de estos problemas son
los poliminds.

c. PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO LOGICO: Son problemas que permiten desarrollar
destrezas para afrontar situaciones con un componente légico. Estos problemas pueden ser
numéricos como los criptogramas, graficos, enigmas, analisis de proporciones, etc.

d. PROBLEMAS DE RECUENTO SISTEMATICO: Son problemas que tienen varias soluciones y es
preciso encontrarlas todas. Pueden ser de &mbito numérico o geométrico. Conviene ser sistematico
en la busqueda de posibles soluciones para llegar al final con la certeza de haberlas hallado todas.

e. PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO INDUCTVO: Consisten en enunciar propiedades numéricas
0 geométricas a partir del descubrimiento de regularidades. Intervienen dos variables y es
necesario expresar la dependencia entre ellas.

f. PROBLEMAS DE AZAR Y PROBABILIDAD: Son situaciones planteadas en muchos casos a
través de juegos o de situaciones en las que, siguiendo una metodologia de tipo manipulativa y
participativa por parte de los alumnos, estos pueden descubrir la viabilidad o no de algunas
opciones presentadas, asi como la mayor o menor posibilidad de ganar en el juego. A partir de este
tipo de experiencias se pueden hacer predicciones con cierta "base cientifica" o pensar en posibles

apuestas a realizar ante determinadas situaciones.

3. CARACTERISTICAS DE LOS PROBLEMAS

De acuerdo con Quifiénez, A. y Johnson, J. (2012) para generar aprendizajes, los problemas deben

reunir las siguientes caracteristicas:

o Activacion de conocimientos previos. Dar oportunidad al estudiante de aplicar los conocimientos
que ya posee.

o Grado de dificultad: El grado de dificultad debe permitir al estudiante la resistencia necesaria para
llevarlo a generar nuevos conocimientos y adecuarse al nivel de formacién matematica del
estudiante.

o Contextualizacion: Los problemas propuestos a los estudiantes deben surgir de la vida diaria, salir
de las situaciones de la vida escolar y abarcar hasta la vida de la comunidad.

o Vocabulario: El vocabulario con el que se expresa la situacion o problema debe ser claro y de uso

conocido por los estudiantes.

También se pueden afiadir algunas consideraciones que caracterizan los buenos problemas:
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o Finalidad: La finalidad es ahondar en los conocimientos y experiencias que se poseen, para rescatar
aquellos que son Utiles para llegar a la solucion esperada.

o Poseen més de una manera para resolverlos.

o Representan un desafio o reto para los estudiantes.

o Presentar diversa para evitar la mecanizacion.

o Presentar algunas situaciones que resulten no tan familiares para el estudiante.

4. METODOS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

En su aporte de actividades para ejercitar y desarrollar habilidades y destrezas para la resoluciéon de
problemas, Quifiénez, A. y Johnson, J. (2012) especifica que «los estudiantes no tienen una metodologia
definida para resolver problemas matematicos» por lo tanto es fundamental que el docente incluya en sus
clases, una metodologia que los estudiantes puedan utilizar al momento de buscar la solucion a un

problema matematico.

Aunque existen muchas propuestas metodoldgicas para la resolucion de problemas, se abordan cuatro
autores: Pdlya, Schoenfeld, Mdller y Jungk.

a. Método Pdlya: George Pdlya (1949) citado en Echenique (2006) estableci6é cuatro etapas para la
resolucion de problemas, que posteriormente sirvieron de referencia para fundamentar el trabajo
de otros tedricos. Es el método mas generalizado, sus ideas centrales son:

o  Comprension del problema
o Disefiar un plan

o Ejecucidn del plan

o Vista retrospectiva

b. Método Schoenfeld: Allan Schoenfeld (1985) citado en Sigarreta, J. Rodriguez, J. y Ruesga, P.
(2003) desarrollé una metodologia basada en las ideas de Pélya, pero mas explicita y aplicativa;
aunque estaba dirigida a nifios “talentos” se puede adaptar a estudiantes promedio. Los pasos que
comprende su metodologia son:

o Andlisis y compresion del problema
o Disefiar y planificar la solucién
o Explorar soluciones

o Verificar las soluciones

c. Método Miiller: La propuesta de Horst Miiller es similar a la de Jungk; mas completa que la de

Pélya y la de Schoenfeld pues se puede aplicar a cualquier tipo de problema.
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Las fases que presenta el método Miiller son:
o Orientacion hacia el problema
o Elaboracion
o Realizacion

o Evaluacién de la solucion

d. Método Jungk: ElI método de Werner Jungk también es conocido como Programa Heuristico
General. Para el tratamiento de problemas, el programa se adapta de la siguiente manera:
o Orientacion hacia el problema
o Trabajo en el problema
o  Solucion del problema

o Evaluacion de la solucion

5. PROCESO O PASOS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Como lo sefiala Calvo (2008) los métodos pueden constituir un punto de partida para mejorar la calidad
del desempefio de los estudiantes en la resolucién de problemas matematicos; es importante que el docente
elija el método adecuado a las necesidades de sus estudiantes y que recuerde en todo momento que son
ellos los que deben encontrar la estrategia de resolucién. Por ser el mas sencillo de aplicar, el Ministerio de
Educacion propone la utilizacion del método Polya para la resolucion de problemas matematicos en el nivel

de educacion primaria. A continuacion, se describen los pasos:

a. Comprender el problema. Significa entender la situacion que presenta el problema, diferenciar la
informacién que presenta el enunciado y comprender qué debe hacerse. El resolutor se pregunta:
¢Qué datos tengo?, ¢qué debo buscar?

b. Hacer un plan para resolverlo: Es la parte més importante de la resolucion del problema. El
resolutor se pregunta: ¢;Se parece este problema a otros que he resuelto? ¢Puedo plantear el
problema de otra forma? ¢Debo usar todos los datos o solo algunos de ellos? Las respuestas a estas
preguntas facilitan la planificacién de las acciones que conducen a encontrar la solucién. La
planificacién podria ser un dibujo, un esquema, un croquis. El plan que se elabore debe escribirse.

c. Poner en préctica el plan: Consiste en llevar a cabo las acciones que se pensaron para resolver el
problema. El paso se termina con la expresion clara y contextualizada de la respuesta que se
obtuvo.

d. Comprobar el resultado: Finalmente el resolutor se pregunta: (Puedo comprobar la solucion?,

¢puedo encontrar otra solucion?, ;hay otra forma de encontrar la solucion?
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En este ultimo punto Echenique (2006) afiade que se debe identificar los posibles bloqueos que
se hayan producido durante la realizacion del trabajo y como se superaron. Apunta que
es necesario que los estudiantes verbalicen los procedimientos realizados para que den a
conocer su forma de razonar, proceder y actuar y detectar en algunos casos, errores o

malas interpretaciones en contenidos ya sean conceptuales o procedimentales.

Se recomienda utilizar el método de Pélya, sin embargo, no debe ser el Gnico, el docente debe combinar

otros métodos tomando de cada uno de ellos, lo que convenga a sus intereses.

6. ESTRATEGIAS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Citado en Pérez y Ramirez (2008:14), Poggioli (1999) indica que «Las estrategias para la resolucién de
problemas son operaciones mentales utilizadas por los estudiantes para pensar sobre la representacion de
las metas y los datos, con el fin de transformarlos y obtener una solucién». Son procesos l6gicos que
conllevan a la realizaciéon de acciones que permiten encontrar la solucion de un problema dado. Por lo
tanto, es necesario que el docente le proporcione herramientas y recursos que le ayude a desarrollar
diversas estrategias. Los problemas deben ser resueltos tras una actividad mental reflexiva, no mecanizada
y para lograrlo, el estudiante debe contar con una gran cantidad de estrategias que le permitan ser reflexivo

al momento de tratar de encontrar la solucion a un problema.

A continuacién, se hace referencia de una serie de estrategias que los estudiantes utilizan a la hora de
resolver problemas matematicos.

a. Hacer una figura: Estrategia que consiste en modelar la situacion mediante figuras que incluyen
relaciones de lo que se conoce y lo que se busca.

b. Hacer un dibujo: Dibujar ayuda a comprender las situaciones y problemas. En los dibujos se debe
reflejar los elementos del problema y sus relaciones. Se puede usar dibujos simplificados,
segmentos, figuras geométricas, flechas y simbolos inventados por el mismo estudiante. Una
misma situacion puede representarse de modos distintos. A partir del dibujo se puede plantear
operaciones 0 ecuaciones, incluso se puede razonar la solucién sin calcular nada mas.

c. Interpretar un dibujo: Interpretar es comprender y explicar ideas y situaciones expresadas por medio
de dibujos.

d. Hacer inferencias: Obtener conclusiones a partir de ciertos datos.

e. Hacer una tabla: Consiste en organizar los datos del problema en una tabla que facilite su
comprension.

f. Ensayo y error: Es una estrategia Util para resolver cierto tipo de problemas como por ejemplo los
de seleccién, en donde se proporcionan varias alternativas de posibles soluciones y el individuo

debe probar cada una, hasta llegar a la respuesta correcta
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g. Interpretar un texto: En algunos casos la estrategia que ha de utilizarse es la interpretacién de la
informacién dada en el texto para dar la solucidn al problema.

h. Empezar por el final. Una situacion problema puede resolverse iniciando a partir del resultado o
solucion para encontrar los datos del inicio.

i. Hacer estimaciones: Estimar es expresar una cantidad o un dato cercano al dato real. Implica
relacionar los datos con referentes conocidos.

j. Encontrar el error: Consiste en verificar toda la informacion utilizada para resolver el problema y
encontrar el dato equivocado que no permite que la solucion sea la correcta.

k. Hacer un esquema: Puede ser un esquema mental o fisico para organizar la informacion
proporcionada en el problema.

I. Buscar un patron: Consiste en el analisis de un determinado modelo para ver si se observa una
regularidad. Es un patrdn, que casi siempre sugiere la solucion del problema.

m.Hacer una lista: Se relacionan todos los posibles resultados y el que cumpla con las exigencias
planteadas en el problema, entonces se considera que se tiene la solucion. Aqui se utiliza la
comprobacion para verificar la solucién.

n. Resolver un problema similar mas sencillo: Para resolver problemas complejos, a menudo se acude

a la estrategia de plantear problemas del mismo tipo, pero mas sencillos.

0. Usar razonamiento directo: Es una estrategia cuyo razonamiento se basa en la légica; su principio es
la induccion.

p. Usar razonamiento indirecto: Estrategia cuyo razonamiento esta basado en la légica; su principio es
la deduccion.

g. Trabajar hacia atrds: Este procedimiento de trabajar de atras hacia delante es usado en Geometria y
consiste en convertir las metas en datos y partir de alli resolver el problema.

r. Usar las propiedades de los nimeros: El uso de las propiedades de los nimeros pueden ayudar a
resolver mas facilmente un problema.

s. Resolver un problema parecido: Buscar problemas similares para ver como han sido resueltos es una
estrategia que da resultado.

t. Resolver una ecuacién: A veces para encontrar el dato que hace falta inicamente se debe tratar el
problema como una ecuacién.

u. Célculo mental: Es una estrategia muy utilizada en la vida cotidiana. Cuando no es necesario que el
calculo sea exacto se recurre al calculo mental para hacer estimaciones.

v. Tanteo: Consiste en seleccionar y probar métodos distintos para estudiar y resolver una situacion
matematica cuya solucion no es inmediata. El tanteo evita el bloqueo mental ante lo desconocido y

ayuda a encontrar el camino hacia la solucién.
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G. ANTECEDENTES

Entre los estudios realizados para determinar las estrategias que los estudiantes utilizan para la
resolucion de problemas se citan los realizados por Rizo y Campistrous y el de Garcia, Rodriguez y

Navarro.

Rizo y Campistrous (1995) Ilevaron a cabo una investigacion cualitativa para “aislar”, mediante estudio
de casos, algunas estrategias utilizadas por los alumnos en la solucién de problemas, mismas que los
autores clasifican como reflexivas y no reflexivas; en total se aislaron 198 casos de estudiantes; 90

mexicanos y 108 cubanos de cuarto a sexto grado de primaria. Las estrategias aisladas fueron:

En primero y segundo grado: Conteo directo de un modelo dado o previa modelacion; operar con los
datos de manera irreflexiva; escribir el nimero sin andlisis previo y seleccionar la operacién cuyo

significado es apropiado al texto.

En cuarto, sexto y secundaria: Buscar palabras claves y ellas le dicen qué operacion realizar;
procedimiento rutinario con un indicador textual; tanteo; operar con los numeros dados en el texto; usar

nimeros cdmodos o razonables e identificar los significados de las operaciones en el texto del problema.

Por su parte, Garcia, Rodriguez y Navarro (2014) llevaron a cabo un estudio de casos mdaltiples, donde
participaron 70 alumnos mixtecos (pueblo indigena mexicano), de 4°, 5° y 6° grado de primaria para

determinar las estrategias usadas para resolver problemas matematicos. Las estrategias que aislaron fueron:

Reflexivas: Seleccién de operaciones cuyo significado es apropiado al texto del problema, seleccion de
operaciones a efectuar a partir de una palabra clave, enlistar los posibles casos de solucion, conteo a partir
de un modelo construido por el alumno, realizacion de un calculo mental, resolucién parcial de un
problema, apoyo en el disefio de dibujos, recurrencia a hechos numéricos y resolucion del problema

mediante tanteo inteligente.

Irreflexivas: Operacion con los datos dados en el problema, contestar sin realizar ninguna operacion o

implantacion de algin algoritmo y seleccionar la operacién a efectuar, a partir de una palabra clave.

Ambos estudios demuestran que los estudiantes, utilizan a la hora de resolver problemas matematicos,
tanto estrategias reflexivas como estrategias irreflexivas; las estrategias irreflexivas son utilizadas por los
estudiantes al resolver problemas formales y la frecuencia de su uso baja cuando los problemas son
practicos, es decir que el tipo de problemas afecta el rendimiento de los estudiantes en el momento de

resolverlos.
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VII. METODOLOGIA

A. TIPO DE INVESTIGACION

Por las caracteristicas que presenta, se abordé como una investigacién experimental de grupo detallado,
de tipo cuantitativo, con disefio cuasi experimental.

Los disefios cuasi experimentales son esquemas de investigacion no aleatorios que, segin Cambell y
Stanley, citado por Moreta (2012:7) son necesarios en;

«...aquellas situaciones sociales en que el investigador no puede presentar los
valores de la variable independiente a voluntad ni puede crear los grupos
experimentales por aleatorizacion, pero si puede, en cambio, introducir algo
similar al disefio experimental en su programacion de procedimientos para la
recogida de datos» (Campbell y Stanley, 1982)

Con relacién al disefio cuasi experimental, Sampieri (1991) explica que, al igual que los disefios
puramente experimentales, por lo menos, una de las variables es manipulada deliberadamente para poder
observar y analizar el efecto o relaciéon con una o mas variables dependientes. Ademas, el mismo autor,
afirma que debido a que los sujetos de estudio no se asignan de manera aleatoria a los grupos, sino que se
toman de grupos intactos que se formaron de manera independiente del experimento, el grado de seguridad
o confiabilidad que se puede tener sobre la equivalencia inicial de los grupos, difiere de los experimentos
puros. Para apoyar el tiempo dedicado al tratamiento o intervencion, Sampieri (1991:139) asegura que:

«...en los disefios de pretest y postest con un solo grupo, entre mayor sean los
lapsos entre una y otra medicion, mayor sera también la posibilidad de que actle
la historia. Asi mismo entre 0; y 0, puede presentarse la maduracién»

Adicional al apoyo bibliografico que ofrece Sampieri, se recurrio a juicio de experto para determinar si
tres meses era un tiempo prudencial para obtener resultados en la implementacién de estrategias de
ensefianza aprendizaje para la resolucion de problemas, el cual recay6 sobre el M.A. Mario Quim Can,
experto en investigacion educativa, quien forma parte de la Direccion General de Evaluacion e
Investigacién Educativa (DIGEDUCA)

Por lo tanto, la intervencién o tratamiento se realizo durante tres meses; se aplico una prueba antes y

una prueba después de la intervencién para comprobar si existe alguna diferencia entre los promedios

obtenidos por los alumnos en ambas pruebas.

37



B. HIPOTESIS

Las estrategias para la resolucion de problemas utilizadas con los alumnos de sexto grado del Colegio
Mixto Evangélico con Computacion Nazareth, durante tres meses, desarrollan habilidades y destrezas para
la resolucion de problemas.

Hii X1 # Xz; El promedio obtenido por los alumnos de sexto grado en el pretest aplicado antes de la
implementacion de estrategias para la resolucién de problemas es diferente al promedio obtenido después

de la implementacion.

Ho: X1 -Xy; El promedio obtenido por los alumnos de sexto grado en el pretest aplicado antes de la
implementacion de estrategias para la resolucion de problemas es igual al promedio obtenido después de la
implementacion.

C. POBLACION Y MUESTRA

De un total de 52 estudiantes de sexto grado del nivel primario del Colegio Evangélico con
Computacion Nazareth, se tomd como muestra no aleatoria a 26 estudiantes de sexto grado seccion B; 13
nifias y 13 nifios, con un promedio de edad de 11.5 afios.

D. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de los datos se usaron técnicas de analisis de datos béasicos correspondientes a la
estadistica descriptiva tales como porcentaje, media, mediana, moda y frecuencia; y el estadistico
inferencial, t de Student para el andlisis de pretest y postest. Este analisis se acompafia con tablas y gréaficas

para la presentacion de los resultados.

E. INSTRUMENTOS

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes instrumentos:

1. PRUEBA DE MATEMATICAS SEXTO PRIMARIA 2006

Esta prueba, que consta de 40 items, fue validada, aplicada y liberada por el Ministerio de Educacién de
Guatemala, y fue aplicada en dos momentos de la investigacion; la primera vez como un instrumento de
diagnostico y la segunda como un instrumento de verificacion.
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La prueba contiene 05 items sobre geometria, 01 sobre series numéricas, 19 sobre aritmética (de los
cuales 5 son problemas por resolver) 03 sobre conjuntos, 02 sobre fracciones, 05 sobre medidas (de los
cuales 2 son problemas por resolver) y 05 sobre estadistica. En total, la prueba contiene 7 problemas para

resolver: 1 problema con nlmeros racionales 4 problemas aritméticos y 2 problemas con medidas.

2. GUIAS DE OBSERVACION

Consta de preguntas abiertas relacionadas a las estrategias que el docente aplica para desarrollar
habilidades y destrezas para resolver problemas, con el objeto de ir analizando el alcance de cada una de
ellas.

3. EVALUACIONES

Con el proposito de evaluar el avance y determinar la mejor manera de continuar con el proceso de
ensefianza aprendizaje de estrategias para la resolucion de problemas, se realizaron tres heteroevaluaciones

y cuatro autoevaluaciones, como parte de la evaluacion para orientar el proceso.

F. PROCEDIMIENTO

1. Se selecciono el problema de investigacion y se propuso la metodologia con la que se iniciara la
investigacion.

2. Se hizo el planteamiento del problema

3. Se selecciond el Centro Educativo donde se hizo la investigacion. Posteriormente se solicito la
autorizacion del mismo para realizar la investigacion.

4. Se elabor6 el marco tedrico con la investigacion bibliografica de conceptos, definiciones y
fundamentos sobre “Estrategias de ensefianza-aprendizaje para la resolucion de problemas”

5. Se elabor6 el disefio metodoldgico de la investigacion y seleccioné los instrumentos para la
recoleccidn de datos.

6. Se aplicaron los instrumentos para la recoleccion de datos.

7. Se dio inicio a la intervencidn trabajando estrategias para la resolucion de problemas. En total
fueron 30 intervenciones registradas para efectos de la investigacion.

8. Se aplicaron las guias de observacion a los estudiantes

9. Luego de la intervencion, se realizé una evaluacion para verificar los resultados de la intervencion.

10. Se procedid6 a la tabulacion de datos y elaboracion de las gréficas respectivas

11. Se realiz6 un andlisis y discusion de la informacion obtenida.
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12. Para finalizar se realiz6 un informe para dar a conocer los hallazgos y recomendaciones de la

investigacién

G. ALCANCES

Se hizo una comparacion sobre el nivel de desempefio que los estudiantes de sexto grado seccion B del
Colegio Mixto Evangélico con Computacion Nazareth presentaron antes y después de la intervencion,
aplicando la prueba estandarizada de matematicas para sexto grado 2006 disefiada, validada y aplicada por
el Ministerio de Educacion de Guatemala.

Se planificaron estrategias de ensefianza-aprendizaje para la resolucion de problemas tomando en cuenta

los resultados obtenidos en la prueba diagndstica.

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje para la resolucion de problemas se implementaron tres

periodos por semana durante tres meses. La investigacion no incluye el estudio de factores asociados

H. LIMITES

Aunque la prueba estandarizada evalGa el nivel de desempefio de todos los componentes de la
Matematica, para los objetivos de esta investigacion se dio énfasis a los resultados obtenidos en el
componente: La incertidumbre, la comunicacién y la investigacién, en especial lo que respecta a la

Resolucién de Problemas.

Las estrategias para la resolucion de problemas matematicos fueron trabajadas en 30 sesiones de estudio

de 45 minutos cada una (22.5 horas).

Los hallazgos encontrados son relevantes Unicamente para los estudiantes que participaron en la

investigacion ya que no se pueden hacer generalizaciones por el tipo de la investigacién.
I. VARIABLES

La presente investigacion establece las siguientes variables:
» Estrategias de ensefianza-aprendizaje

» Resolucion de problemas
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1. DEFINICION DE LAS VARIABLES

Para fines de esta investigacion se han definido las variables de dos maneras: una conceptual y la otra
operacional. Para las conceptuales se han tomado las definiciones aportadas por Pimienta, J. (2012) y
Quifionez, A y Johnson, J. (2012) y para las operacionales se ha definido de acuerdo a cdmo seran

utilizadas en el presente estudio. En el siguiente cuadro se presentan las definiciones de las variables.

CUADRO 2: DEFINICION DE VARIABLES

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL

Se consideran como todas aquellas
diferentes maneras de resolver problemas
«Instrumentos de los que se vale el

ESTRATEGIAS . matematicos que el docente implementa
docente para construir a la

DE . . con el fin de desarrollar en los estudiantes,
N implementacién y desarrollo de las
ENSENANZA-

. . las destrezas y habilidades que se veran
competencias de los estudiantes»

APRENDIZAJE (Pimienta, J. 2012:3) reflejadas en la resolucién de los

problemas de la prueba de matematica,

aplicada.

. ) Se refiere a encontrar la respuesta correcta
«Es una habilidad que permite

RESOLUCION ) de los problemas matematicos,
encontrar  soluciones a los .
DE . presentados en la prueba liberada de sexto
problemas que plantean la vida y o . ]
PROBLEMAS primaria, que se veran reflejadas en el

las ciencias» (Quifibnez, A. y

promedio obtenido en el postest.
Johnson, J. 2012:9).

La ensefianza aprendizaje de estrategias para la resolucion de problemas matematicos se abordé como
actividades implementadas dentro de la planificacion bimestral del area de matematica dando mayor énfasis
a la practica de resolucion de problemas de manera individual, entre pares y grupal, siguiendo la
metodologia presentada por Pdlya, trabajando las actividades propuestas por DIGEDUCA, motivando la
participaciéon de los alumnos en la propuesta de problemas que suponian un reto grupal, recopilando
problemas de autores e investigadores, y tomando en cuenta los ejercicios y problemas propuestos por
casas editoras, en libros de texto e investigando sobre problemas adecuados a la edad, interés, maduracién y
nivel cognoscitivo de los alumnos de sexto grado.

Luego de tres meses se culmina la intervencion con la evaluacion postest. A continuacion, los

resultados.
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VIII.

RESULTADOS

A. RESULTADOS PRETEST Y POSTEST DE LA PRUEBA DE MATEMATICA

CUADRO 3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA PRUEBA DE MATEMATICA

PRETEST POSTEST

Media 30.5769231 Media 41.5384615
Error tipico 2.37902571 Error tipico 2.88922708
Mediana 28.75 Mediana 37.5
Moda 45 Moda 35
Desviacion estandar 12.1306985 Desviacion estandar 14.7322253
Varianza de la muestra 147.153846 Varianza de la muestra 217.038462
Curtosis -1.12017494 Curtosis -1.18460213
Coeficiente de asimetria 0.23219992 Coeficiente de asimetria 0.23064435
Rango 40 Rango 50
Minimo 10 Minimo 20
Maximo 50 Maximo 70
Suma 795 Suma 1080
Cuenta 26 Cuenta 26

Fuente: Elaboracidn propia segun los resultados del pretest y pos test.

CUADRO 4. RESULTADOS DEL PRETEST DE MATEMATICA POR SUBCOMPONENTES

% de alumnos que no

% de alumnos que

% de alumnos que

T Swbeomponente oo isiens oIS S
1 Algebra 3.85 96.15 0.00
2 Geometria 8.97 62.82 28.21
3 Medidas 10.00 63.85 26.15
4 Conjuntos 20.19 33.65 46.15
5  NuUmeros naturales 13.46 70.19 16.35
6  Aritmética 21.15 4231 36.54
7 Ndmeros racionales 21.54 66.15 12.31
8  Resolucién de problemas 17.58 49.45 32.97
9  Estadistica 30.77 37.18 32.05
10  Probabilidades 3.85 21.15 75.00

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados del pretest y pos test.
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El Cuadro 4, presenta los resultados obtenidos por los alumnos de sexto grado en cada uno de los
subcomponentes matematicos evaluados en el pretest. Los resultados se presentan en tres grupos de
analisis: el porcentaje de alumnos que no respondieron los items, el porcentaje de alumnos que

seleccionaron la respuesta equivocada y el porcentaje de alumnos que seleccionaron la respuesta correcta.

CUADRO 5. RESULTADOS DEL POSTEST DE MATEMATICA

% de alumnos que

% de alumnos que no % de alumnos que seleccionaron -
seleccionaron la

Subcomponente

respondieron los items la respuesta incorrecta respuesta correcta
Algebra 15.39 76.92 7.69
Geometria 14.42 48.08 37.50
Medidas 9.23 53.08 37.69
Conjuntos 10.25 34.62 55.13
Numeros naturales 11.54 51.92 36.54
Aritmética 10.26 32.69 57.05
NUmeros racionales 21.54 65.38 13.08
Resolucién de problemas 13.74 43.96 42.31
Estadistica 7.69 48.72 43.59
Probabilidades 1.92 13.46 84.62

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados del pretest y postest.

El Cuadro 5 presenta los resultados obtenidos en el postest aplicado a los alumnos de sexto grado. Al

igual que los resultados del pretest, se presentan divididos en tres grupos para su analisis.

CUADRO 6. PROMEDIOS DE RESPUESTAS CORRECTAS

PRUEBA DE MATEMATICA-SEXTO GRADO

Promedio del TRC Porcentaje Diferencia Porcentaje
PRETEST 12.23 30.58 % 4.38 10.96%
POSTEST 16.62 41.54 %

Fuente: Elaboracion propia segin los resultados del pretest y pos test.

En el Cuadro 6 se observa que, en el pretest, los alumnos respondieron correctamente un promedio de 12
items de 40 que contiene la prueba y en el postest el promedio aument6 a 17 items de 40, respectivamente.
En este cuadro TRC equivale a Total de Respuestas Correctas. En el pretest, el porcentaje de respuestas
correctas fue de 30.58 mientras que, en el postest, el porcentaje aumenté a un 41.54% de respuestas

correctas.
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GRAFICA 8. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE MATEMATICAS POR SUBCOMPONENTES

Resultados de la prueba de matematicas
por componentes

& pRETEST M POSTEST

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados del pretest y postest.

En la Gréfica 8, se observa que en cada uno de los subcomponentes matematicos evaluados hubo un
incremento en el porcentaje de estudiantes que resolvieron correctamente los items de la prueba aplicada

antes y después de la intervencion.

GRAFICA 9. PROMEDIO DE CALIFICACION DE LOS ALUMNOS ANTES Y DESPUES DE LA
INTERVENCION

Promedio de calificaciones en la prueba de
matematicas

20 4154
40 30.58

30

20

10

0

PRETEST POSTEST

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados del pretest y postest.

En la Gréafica 9 se puede observar los promedios de las calificaciones obtenidas por los estudiantes; en el

postest se evidencia un cambio porcentual de +10.96.
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B. RESULTADOS DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

CUADRO 7. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE PROBLEMAS MATEMATICOS

PRETEST POSTEST
Media 32.96703297 Media 42.30769231
Error tipico 4.466461853 Error tipico 3.839869277
Mediana 28.57142857 Mediana 42.85714286
Moda 42.85714286 Moda 42.85714286

Desviacion estandar

22.77457615

Desviacion estandar

19.57956837

Varianza de la muestra

518.6813187

Varianza de la muestra

383.3594976

Curtosis

-0.94190334

Curtosis

-0.506361408

Coeficiente de asimetria

0.156057065

Coeficiente de asimetria

-0.228567576

Rango 71.42857143 Rango 71.42857143
Minimo 0 Minimo 0
Mdximo 71.42857143 Maximo 71.42857143
Suma 857.1428571 Suma 1100
Cuenta 26 Cuenta 26

Fuente: Elaboracion propia segln los resultados del pretest y postest.

Al comparar las medias de ambas muestras se comprueba que hubo un incremento en el promedio

obtenido por los alumnos, después de implementar estrategias para la resolucion de problemas.

CUADRO 8. PROMEDIOS DE RESPUESTAS CORRECTAS A PROBLEMAS MATEMATICOS POR

GENERO
PRETEST POSTEST
TEM | MASCULINO  FEMENINO  TOTAL | MASCULINO  FEMENINO  TOTAL
22 0 0 0 0 0 0
23 4 2 6 7 1 8
24 8 6 14 9 7 16
25 6 2 8 6 3 9
32 9 7 16 9 10 19
36 7 6 13 6 6 12
38 2 3 5 5 8 13

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados del pretest y postest.

El Cuadro 8 se observa que en todos los problemas hubo un incremento de alumnos que

correctamente cada uno de los problemas del postest.
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CUADRO 9. PROMEDIO DE PROBLEMAS CON RESPUESTAS CORRECTAS

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Promedio de PRC  Porcentaje Diferencia Porcentaje
PRETEST 2.31 33.00% 0.65 9.29%

POSTEST 2.96 42.29%
Fuente: Elaboracion propia segin en los resultados del pretest y postest.

En el Cuadro 9 se observa que, en el pretest, los alumnos respondieron correctamente un promedio de 2
problemas de 7 que contiene la prueba y en el postest el promedio aumentd a 3 problemas de 7,

respectivamente. En este cuadro PRC equivale a Problemas con Respuestas Correctas.

GRAFICA 10. PORCENTAJE DE ALUMNOS QUE OBTUVIERON EL NIVEL DE LOGRO EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Porcentaje de alumnos que obtuvieron el nivel de
Logro

50
40 3462

30

23.08

20

10

0

PRETEST POSTEST

Fuente: Elaboracion propia segin los resultados del pretest y postest.

La Gréfica 10, muestra el porcentaje de alumnos que se situaron en el nivel de Logro en la resolucién de
problemas tanto en el pretest como en el postest: 23.08% y 34.62% respectivamente, el porcentaje de Logro

en el postest se increment6 11.54 puntos porcentuales mas que el porcentaje obtenido en el pretest.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en cada problema matematico de acuerdo con la
respuesta dada por el estudiante en tres grupos de analisis: el porcentaje de alumnos que no respondieron
los items, el porcentaje de alumnos que seleccionaron la respuesta equivocada y el porcentaje de alumnos

que seleccionaron la respuesta correcta.
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GRAFICA 11 Y 12. RESULTADOS DE LOS PROBLEMAS MATEMATICOS DE ACUERDO A LAS
RESPUESTAS-PRETEST Y POSTEST

Resultado por respuesta en el pretest

25
20
15
10
5
0

1 2 3 4 5 6 7

B RESPUESTAS CORRECTAS B RESPUESTAS INCORRECTAS ki SIN RESPONDER

Fuente: Elaboracion propia segin los resultados del pretest y postest.

Resultado por respuesta en el postest
25

20
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1 2 3 4 5 6 7

H RESPUESTAS CORRECTAS B RESPUESTAS INCORRECTAS i SIN RESPONDER

Fuente: Elaboracion propia segln los resultados del pretest y postest.

En las gréaficas 11 y 12 se puede observar que hubo un incremento en el porcentaje de las respuestas
correctas en todos los problemas presentes en la prueba. En relacidn a las respuestas incorrectas, se puede
observar que en los problemas 2, 3, 4 y 7 hubo un decremento y en el caso de los problemas que no
obtuvieron ninguna respuesta, se obtuvo un resultado que no se esperaba en algunos problemas en el
postest; los alumnos no seleccionaron ninguna respuesta al problema 2 y hubo un incremento en el
problema 4 también; incrementando esta modalidad de respuesta. Es importante resaltar que el problema 1,

no obtuvo ninguna respuesta correcta tanto en el pretest como en el postest.
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C. RESULTADOS DE PROBLEMAS MATEMATICOS

PROBLEMA # 1: José sale de su casa con Q50.00 y gasta 3/5 en el cine y 1/10 en poporopos. ;Qué
fraccion del total ha gastado?

Tanto en el pretest como en el postest ninguno de los estudiantes respondié correctamente este item.

GRAFICA 13. PORCENTAIJE DE ALUMNOS QUE CONTESTO CORRECTAMENTE
EL PROBLEMA # 2

PROBLEMA#2
Ha estado lloviendo muy fuerte en los Gltimos 3 dias. En las
noticias dijeron que la lluvia continuara 48 horas mas.
¢Cuéntas horas de lluvia habran transcurrido?

40
30
20
23.07 30.77
10
0
PRETEST POSTEST

Fuente: Elaboracion propia segin los resultados del pretest y postest.

La Grafica 13 presenta los resultados obtenidos por los alumnos en la resolucidn del problema nimero 2.
Los alumnos obtuvieron un mejor resultado en el postest, luego de la intervencién.

GRAFICA 14. PORCENTAIJE DE ALUMNOS QUE CONTESTO CORRECTAMENTE
EL PROBLEMA # 3

PROBLEMA#3
Toda mi escolaridad desde primer grado hasta 3° basico
tomara 9 afos. Si inicié a los 7 afios en primer grado,
¢cuantos afios tendré al llegar a 3° basico?
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60

,,_‘
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5

55 6

i53.85
50

PRETEST POSTEST
Fuente: Elaboracion propia segun los resultados del pretest y postest.
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La Gréfica 14 muestra los resultados obtenidos por los alumnos en la resolucién del problema nimero

3, obteniendo un mejor resultado en el postest.

GRAFICA 15. PORCENTAJE DE ALUMNOS QUE CONTESTO CORRECTAMENTE

EL PROBLEMA #4
PROBLEMA#4
En la escuela repartieron 1 vaso de leche a cada uno de
nuestros compafieros de clase. Cada vaso tiene 250
mililitros. En total somos 20 estudiantes. ¢Cuantos litros de
leche repartieron en total?
36
34
32
34.62
30.77
28
PRETEST POSTEST

Fuente: Elaboracion propia segln los resultados del pretest y postest.

En la Gréfica 15 se puede observar que el aumento en el porcentaje de alumnos que resolvieron

correctamente el problema 4 fue de +3.85.

GRAFICA 16. PORCENTAJE DE ALUMNOS QUE CONTESTO CORRECTAMENTE
EL PROBLEMA #5

PROBLEMA#5
En unaescuela nacional hay 155 estudiantesen total; hay 75
estudiantesen el comité de orden y limpieza, 55 estudiantes estan
en el comité de actividades culturalesy 20 més en el comité de
arte. ¢ Cuantos estudiantes de la escuela no participaron?

80
70

60 - 73.08
61.54
50

PRETEST POSTEST

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados del pretest y postest.
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La Gréfica 16 presenta los resultados obtenidos por los alumnos al resolver el problema nimero cinco;

el incremento fue de 11.54.

GRAFICA 17. PORCENTAJE DE ALUMNOS QUE CONTESTO CORRECTAMENTE

EL PROBLEMA #6
PROBLEMA#6
Lucas tiene dos gallinas que ponen en total 3 huevos
diarios. ;Cuantos dias necesita para llegar a tener 30
huevos?
50
48
50.00
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44
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40
PRETEST POSTEST

Fuente: Elaboracion propia segin los resultados del pretest y postest.

En la Grafica 17 se observa que hubo un decremento de 3.84 puntos en el porcentaje de alumnos que

resolvieron correctamente el problema 6.

GRAFICA 18: PORCENTAJE DE ALUMNOS QUE CONTESTO CORRECTAMENTE
EL PROBLEMA #7

PROBLEMA#7
Juan colecciona estampitas de futbol. Juan tiene 5 estampitas y
cada dia adquiere 1 estampita mas. Aliciatiene 2 estampitas y cada
dia aquieres 2 mas. ¢ Cuantos dias pasaran antes que Alicia tenga
mas estampitas que Juan?

60
40
50.00
20
. 19.23
0
PRETEST POSTEST

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados del pretest y postest.

En la Gréfica 18, se observa que en el pretest menos del 20% de los alumnos resolvieron el problema

correctamente; en el postest, fue el 50%.
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D. RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES

GRAFICA 19. PROMEDIOS OBTENIDOS POR LOS ALUMNOS EN EVALUACIONES DEL
APRENDIZAJE SOBRE PROBLEMAS MATEMATICOS

Promedio de calificaciones obtenidos por los
alumnos en la evaluaciones aplicadas

68

66
64
62 e
60 I
58

EVALUACION 1  EVALUACION2  EVALUACION 3

Fuente: Elaboracién propia segun los registros de evaluacién de
Resolucion de Problemas.

En la Grafica 19 se muestran los resultados en las evaluaciones del aprendizaje aplicadas en tres

momentos de la intervencion. En ella se puede observar el aumento en los promedios. Esta prueba, evalta

las diferentes estrategias trabajadas con los alumnos.

E. RESULTADOS DE LAS AUTOEVALUACIONES

CUADRO 10. RESULTADOS DE LA PRIMERA AUTOEVALUACION SOBRE ESTRATEGIAS
PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Aspectos Siempre A veces Nunca
Me siento seguro al resolver los problemas 9 15 2
Valoro los aportes que hacen mis compafieros 14 12 0
Utilizo los pasos para la resolucion de problemas 20 6 0

Fuente: Elaboracion propia segun los registros de la autoevaluacion realizada por los alumnos.

El Cuadro 10 proporciona un consolidado de las respuestas de los alumnos luego de una serie de

sesiones en las que se trabajan diferentes estrategias para la resolucion de problemas.
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CUADRO 11. RESULTADOS DE LA SEGUNDA AUTOEVALUACION SOBRE ESTRATEGIAS
PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Aspectos Siempre A veces Nunca
Me siento seguro al resolver los problemas 10 10 6
Valoro trabajar en equipo 23 3 0
Comprendo mejor un problema si hago un dibujo, una 17 6 3

tabla o un esquema.

Fuente: Elaboracion propia segun los registros de la autoevaluacion realizada por los alumnos.

El Cuadro 11 muestra las frecuencias de las respuestas dada por los alumnos en la autoevaluacion

realizada luego de una serie de sesiones sobre estrategias de resolucion de problemas.

CUADRO 12. RESULTADOS DE LA TERCERA AUTOEVALUACION SOBRE ESTRATEGIAS
PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Aspectos Siempre A veces Nunca
Me siento seguro al resolver los problemas 17 8 1
Valoro el trabajo en pareja 26 0 0
Me intereso por utilizar diferentes estrategias para la 11 11 4

resolucion de problemas

Fuente: Elaboracion propia segun los registros de la autoevaluacion realizada por los alumnos.

En el Cuadro 12 se puede observar que el nimero de alumnos que se sienten seguros al resolver
problemas, aumenta; la totalidad de ellos valoran trabajar los problemas con un compafiero, pero aln cuatro

de ellos reportan que no les interesa utilizar diferentes estrategias para la resolucién de problemas.

CUADRO 13. RESULTADOS DE LA CUARTA AUTOEVALUACION SOBRE ESTRATEGIAS PARA
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Aspectos Siempre A veces Nunca
Me siento seguro al resolver los problemas 18 3 5
Identifico los datos que necesito para resolver el 13 10 3
problema
Utilizo los pasos para la resolucion de problemas 11 11 4

Fuente: Elaboracion propia segun los registros de la autoevaluacion realizada por los alumnos.

El Cuadro 13 muestra los resultados de la autoevaluaciéon realizada por los alumnos en relacion a la

identificacion de datos y proposicién de soluciones a los problemas matematicos.
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Los resultados evidencian que tanto en la prueba completa de mateméticas como en el subcomponente
“Resolucion de problemas” hubo un incremento entre las medias del pretest y postest, sin embargo, para
comprobar si ese incremento es significativo o no, las muestras se sometieron a la prueba t Student para

compararlas.

CUADRO 14. PRUEBA T PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS
SUBCOMPONENTE: PROBLEMAS

PRETEST POSTEST
Media 32.967033 42.3076923
Varianza 518.681319 383.359498
Observaciones 26 26
Coeficiente de correlacidn de Pearson 0.3717672
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 25
Estadistico t -1.99407488
P(T<=t) una cola 0.02857967
Valor critico de t (una cola) 1.70814076
P(T<=t) dos colas 0.05715934
Valor critico de t (dos colas) 2.05953855

Fuente: Elaboracion propia segun los registros de la autoevaluacion realizada por los alumnos.

En el Cuadro 14, se puede observar que hay una diferencia en las medias del pretest y postest; sin
embargo, esa diferencia no es estadisticamente significativa de acuerdo con la prueba t a dos colas para

medias emparejadas aplicada a las muestras (t = -1.99, gl = 25 y a.= 0.05 bilateral) pues -1.99 > -2.06.

La region de aceptacion de Ho se encuentra entre las puntuaciones de t (-2.06, 2.06) y como el estadistico
t -1.99 esta situado dentro de esa regidn, se acepta la Ho que literalmente dice: EI promedio obtenido por los
alumnos de sexto grado en el pretest aplicado antes de la implementacién de estrategias para la resolucion

de problemas es igual al promedio obtenido después de la implementacidn.

También de este cuadro se puede extraer la informacion para medir el grado de relacién de las muestras;
de acuerdo con el coeficiente de correlacion de Pearson (0.3717672) existe una correlacion directa pues su
valor se encuentra entre 0 y 1 pero segun el coeficiente de determinacion esa correlacion es baja pues su
valor es 0.13821085 es decir, del 14%.
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IX. ANALISIS DE RESULTADOS

El disefio de la investigacion contempld el andlisis de los resultados basados en técnicas de andlisis
de datos basicos correspondientes a la estadistica descriptiva y en el estadistico inferencial t Student para el

analisis del pretest y postest. A continuacion, se presenta el respectivo analisis.

A. RESULTADOS PRETEST Y POSTEST DE LA PRUEBA DE MATEMATICA

De acuerdo con los resultados hubo un incremento en la media de respuestas correctas a los items; en el
pretest la media fue de 12.23 y en el postest se obtuvo una media de 16.62. La mediana para el pretest fue
de 11.5 y para el postest fue de 15 lo que significa que en el pretest, el 50% de los estudiantes respondieron
mas de 11 items correctamente y en el postest de 15 items en adelante. EI minimo de items con respuesta
correcta fue de 4 en el pretest y 8 en el postest, verificando con ello que hubo un incremento; el maximo de
items con respuesta correcta fue de 20 en el pretest y de 28 en el postest, verificando con ello que hubo un

incremento después de la intervencién.

Comparando los resultados obtenidos en los distintos subcomponentes evaluados, se comprobé que
tanto el porcentaje de alumnos que no respondieron los items como el porcentaje de alumnos que
seleccionaron la respuesta incorrecta, fueron menores en el postest que en el pretest. Esto evidencia
entonces un incremento en el porcentaje de alumnos que contestd correctamente la prueba en el postest

debido a que los otros grupos decrecieron.
B. RESULTADOS DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

De acuerdo con la estadistica descriptiva, la media de la calificacién para los problemas matematicos
fue de 32.96 en el pretest y de 42.30 en el postest. Claramente se ve un incremento de 9.34 en la media de
las calificaciones de los alumnos después de la intervencion. La media de problemas resueltos en el pretest
fue de 2.31 y en el postest fue de 2.96, lo que significa que, en el pretest, los alumnos resolvieron
correctamente 2 problemas y en el postest, resolvieron 3. En ambas pruebas también el rango minimo de
respuesta fue de 0 y el maximo de 5 respuestas correctas; es decir no se evidencioé cambio alguno. La media
de alumnos que resolvieron correctamente los problemas matematicos fue de 23.07 en el pretest y de 34.61
en el postest, evidenciando con ello un cambio porcentual de 11.54. En relacién a la prueba de normalidad

aplicada a las muestras de los problemas se encontrd que los datos seguian una distribucién normal.
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C. RESULTADOS POR PROBLEMA

Al hacer la comparacion entre los resultados del pretest y postest, se evidencié que seis de siete
problemas presentaron un incremento en la media de alumnos que lograron resolverlos correctamente
siendo el problema # 7 el que mayor incremento presentd pues en el pretest, la media de alumnos que lo

resolvieron fue menor del 20% y en el postest el 50% logré resolverlo correctamente.

El problema # 1, fue el mas dificil para los estudiantes pues ninguno logro resolverlo tanto en el pretest
como en el postest. Los alumnos carecian del conocimiento para realizar las operaciones que requeria, al no

comprender el problema se les hizo imposible utilizar alguna estrategia para resolverlo.

El problema # 2 fue resuelto por el 30% de los estudiantes en el postest, algunos utilizaron la estrategia

de hacer un dibujo y otros hicieron estimaciones.

El problema # 3 también present6 un incremento en la media de alumnos que lograron contestarlo
correctamente, del 53.85% en el pretest al 61.54% en el postest. Este problema requeria la utilizacion de
operaciones basicas y los alumnos lo resolvieron utilizando la estrategia de elaborar un esquema (recta

numeérica)

El problema # 4 presentd un poco de dificultad por el contenido sobre medidas que debian desarrollar.
Aun asi, el 34.62 % logro resolverlo correctamente; algunos utilizaron un patrén para resolverlo y otros fue

puro ensayo y error.

El problema # 5 fue bastante sencillo para los estudiantes, el contenido que evalGa es operaciones
aritméticas y solamente tuvieron que hacer estimaciones para lograr resolverlo. En el pretest, el 61.54%

logré resolverlo y en el postest fue el 73.08% que logré hacerlo.

El problema # 6 tuvo la dificultad de bajo nivel de comprensién lectora por parte de los alumnos.
Leyeron el problema més no lo comprendieron porque habia un dato que debian ignorar y no pudieron
hacerlo. EI hecho de que en el postest el 50% lo haya resuelto correctamente y en el postest solamente un
46.16%, indica que ese 3.84% posiblemente respondid sin utilizar ninguna estrategia para resolver el
problema sino solamente eligieron una alternativa al azar; sin embargo, también puede ser que hayan

realizado mal su procedimiento para encontrar la respuesta a su problema.
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X.CONCLUSIONES

1. El grado de impacto en el desarrollo de habilidades y destrezas para resolver problemas matematicos
en los estudiantes de sexto grado seccién B del Colegio Evangélico con Computacion Nazareth,
después de implementar estrategias de ensefianza aprendizaje para la resolucién de problemas
durante tres meses, no es estadisticamente significativo pues, aunque hubo un incremento del
9.34% entre las medias del pretest y el postest, al analizar esa diferencia con la prueba t Student, el
estadistico t -1.994 es mayor que el valor critico de t -2.059 lo cual permite aceptar la hipotesis
nula de la investigacion: el promedio obtenido por los estudiantes en el pretest es igual al obtenido

en el postest, es decir que el impacto no es estadisticamente significativo.

2. El nivel inicial de las habilidades y destrezas para la resolucion de problemas de los estudiantes de
acuerdo con los resultados del pretest aplicado antes de la intervencion fue del 2.31%, con lo cual
se determina que los estudiantes evaluados poseen un nivel bajo en sus habilidades para resolver

problemas matematicos.

3. La implementacion de estrategias de ensefianza-aprendizaje para la resoluciéon de problemas se
realizé con tres periodos por semana, durante tres meses consecutivos, haciendo un total de 30

sesiones.

4. El nivel de las habilidades y destrezas para la resolucion de problemas de los estudiantes de acuerdo
con los resultados del postest aplicado después de la intervencién fue del 2.96%, con lo cual se
determina que los estudiantes evaluados mejoraron en un 0. 65% es decir, menos de 1 punto
porcentual. Las estrategias implementadas durante tres meses consecutivos no lograron un impacto

significativo.
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XI. RECOMENDACIONES

Considerando los resultados de la presente investigacion donde por espacio de tres meses consecutivos,
en un total de 30 sesiones de 45 minutos (22.5 horas), se implementaron estrategias para el desarrollo de

habilidades y destrezas para la resolucién de problemas, con estudiantes de sexto primario, se recomienda:

1. Extender el tiempo de la intervencion y comprobar si al duplicarlo se obtienen mejores resultados.
El tiempo trabajado en esta investigacién parece ser insuficiente para causar algin efecto

significativo en las habilidades y destrezas alcanzadas por los estudiantes.

2. Revisar la cantidad de estrategias trabajadas; es posible que con menos estrategias en el mismo
tiempo se obtengan resultados diferentes. Ademas, es importante que el docente trabaje estrategias
para la resolucion de problemas durante todo el ciclo escolar porque de esa manera puede dosificar

las estrategias que requieran sus alumnos y obtener buenos resultados.

3. Tomar en cuenta que, para tener un buen inicio, el estudiante debe comprender el problema, lo que
lleva a pensar acerca del nivel de comprension lectora que posee el estudiante y/o trabajar
paralelamente a la resolucion de problemas, la comprension lectora haciendo énfasis en
comprension matematica.  Se considera esta recomendacion porque en la prueba, los
procedimientos matematicos para encontrar la respuesta correcta son sencillos pero los estudiantes

no tuvieron éxito en ello.
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XI. ANEXOS

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Prueba

PRE | POS PRETEST DE MATEMATICA

10 | 20 | |Resultados:

15 | 20

15 | 23 n =26

18 | 25 | |Media = 30.769230769230766

18 | 28 SD = 12.140206562683163

20 | 28 W =0.9367051120756545

20 | 30

23 | 30 | |Umbral (p = 0.01) = 0.890999972820282 -> HO aceptado
25 | 33 | |Umbral (p = 0.05) = 0.9200000166893005 -> HO aceptado
25 | 35 | |Umbral (p = 0.10) = 0.9330000281333923 -> HO aceptado
25 | 35

28 | 35 -> Tus datos parecen normales

28 | 35

30 | 40

30 | 43 POSTEST DE MATEMATICA

33 | 48 | |Resultados:

33 | 48

35 | 50 n =26

38 | 55 | |Media =41.73076923076923

45 | 55 SD = 14.74735960721835

45 | 58 W = 0.9398769990116238

45 | 58

48 | 60 | [Umbral (p = 0.01) = 0.890999972820282 -> HO aceptado
48 | 60 | |Umbral (p = 0.05) = 0.9200000166893005 -> HO aceptado
50 | 63 | |Umbral (p = 0.10) = 0.9330000281333923 -> HO aceptado
50 | 70

31 | 42 > Tus datos parecen normales
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Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Problemas
PRE | POS PRETEST DE PROBLEMAS
0 0 Resultados:
0 14
0 14 n=26
0 14 Media = 32.96153846153846
14 29 SD = 22.716479954835904
14 29 W = 0.9255987055487103
14 29
21 29 Umbral (p = 0.01) = 0.890999972820282 -> HO aceptado
21 29 Umbral (p = 0.05) = 0.9200000166893005 -> HO aceptado
29 43 Umbral (p = 0.10) = 0.9330000281333923 -> HO rechazado
29 43
29 43 -> Sus datos no se distribuyen normalmente p <0.10
29 43
29 43
43 43 POSTEST DE PROBLEMAS
43 43 Resultados
43 43
43 57 n=26
43 57 Mean = 42.30769230769231
43 57 SD =19.447918615151043
57 57 W = 0.9352265289502447
57 57
57 71 Umbral (p = 0.01) = 0.890999972820282 -> HO aceptado
71 71 Umbral (p = 0.05) = 0.9200000166893005 -> HO aceptado
71 71 Umbral (p = 0.10) = 0.9330000281333923 -> HO aceptado
71 71
33 42 -> Tus datos parecen normales
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS PROBLEMAS

PRETEST

POSTEST

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

2.30769231
0.31265233
2

3
1.59422033
2.54153846
-0.94190334
0.15605707
5

0

5

60

26

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

2.96153846
0.26879085
3

3
1.37056979
1.87846154
-0.50636141
-0.22856758
5

0

5

77

26

Al comparar las medias de ambas muestras se comprueba que hubo un incremento en
el promedio obtenido por los alumnos después de implementar estrategias para la

resolucidn de problemas.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA PRUEBA

PRETEST

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra

Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

30.5769231
2.37902571
28.75

45
12.1306985
147.153846

1.12017494
0.23219992
40

10

50

795

26

POSTEST

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra

Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

41.5384615
2.88922708

37.5
35

14.7322253
217.038462

1.18460213
0.23064435
50

20

70

1080

26

Al comparar las medias de ambas muestras se comprueba que hubo un incremento
en el promedio obtenido por los alumnos después de implementar estrategias para la

resolucidn de problemas.

62



PRUEBA DE MATEMATICA
SEXTO GRADO DE PRIMARIA 2016
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA, CAMPUS SUR

ESTABLECIMIENTO: Colegio Mixto Evangélico con Computacion Nazareth
NOMBRE DEL ALUMNO/A:

EDAD: FECHA DE APLICACION:

INSTRUCCIONES: Encierre en un circulo la opcion correcta.

1. ¢ Cual de las siguientes figuras es un trapecio?

Lo OO0

2. ¢ Cual de las siguientes figuras tiene solo una linea de simetria?

. () [ o

INSTRUCCIONES: Subraye la opcién correcta.

3. ¢ Cudl es el siguiente numero?

2 5 11 23 47

4. La figura que esta formada por 1 vértice, 1 cara curva, 1 cara planay 1 arista es:

a. prisma triangular
b. prisma rectangular
C. cono

d. pirdmide
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5. Qué nuamero se obtiene al sumar:
900 +50 + 2

a. 900,502
b. 90,052
c. 9,052

d. 952

6. ¢ Cual es el valor relativo del 3 en el nUmero 45,893?

7. ¢, Cudl es la interseccion de los conjuntos Uy V?

U = {8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72,80, 88}
V ={4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40}

unv

a. {8,16, 24,32, 40}
b. {4, 8, 12, 16, 20}
c. {8, 12, 16, 32, 40}
d. {8,16, 20, 32, 40

8. ¢ Como se representa simbdlicamente estos conjuntos?

a.B=0
b.BNO
c.BUO
dB«O
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9. Observe (el dibujo no esta a escala)

= 1 centimetro cubico

¢, Cual es el volumen del prisma?

a.15 centimetros cubicos
b.24 centimetros cubicos
c. 25 centimetros cubicos
d. 45 centimetros cubicos

10. Aproxime a los millares 473,668

a. 500,000
b. 490,000
c. 480,000
d. 460,000

11. 4 decenas de millar, 12 millares, 4 centenas y 3 unidades se escribe:

a. 4,124

b. 41,203
C. 41,243
d. 52,403

12. ¢ Cuantos millares cambiara el valor de 6,312 si el digito 6 se reemplaza por el digito
4?

aoow
AOWNPR
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13. ¢ Qué elementos se intersectan entre My J

M=

|&piz,
cuaderno,
sacapuntas
borrador,
texto,

lapicero,
crayones,
sacapuntas
cuaderno

a. cuaderno, texto

b. lapiz, lapicero

c. cuaderno, sacapuntas
d. borrador, crayones

14. Sume

178,624
+3,997

a. 182,221
b. 181,221
c. 180,221
d. 171,221

15. Reste
600,000
- 277

a. 588,723
b. 599,723
c. 600,723
d. 599,823

16. Multiplique
1,892
X 315

a. 595,000
b. 595,980
c. 596,980
d. 597,980
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17. 2,568 + 34 es lo mismo que 34 2,568 ¢, Cudl es el cociente?

a.75R 18
b. 74R 18
c.73R 18
d.18 R 75

18. Encuentre el valor:

20/4 + 17 X (9-6)

a. 56
b. 57
c. 63
d. 66
19. Reste
10 —51=
7 3
5 1
a - C. 5; =
b. 5—= d 5=
21 =

20. ¢, Cuéntos tercios hay en 3 enteros?

aoow
OO0 WwER
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21. Complete

2 =—
20
a. 10
b. 20
c. 30
d. 40
22. José sale de su casa con Q50.00 y gasta E en el cine y ﬁ en poporopos. ¢Qué
fraccion del total ha gastado?
1
a — = C e
1o 1o
1o 1

23. Ha estado lloviendo muy fuerte en los dltimos 3 dias. En las noticias dijeron que la
lluvia continuara 48 horas mas. ¢ Cuantas horas de lluvia habran transcurrido?

a. 48 horas
b. 72 horas
c. 100 horas
d. 120 horas

24. Toda mi escolaridad desde primer grado hasta 3° basico tomara 9 afos. Si inicié a
los 7 afios en primer grado, ¢ cuantos afios tendré al llegar a 3° Basico?

a.12 afios
b.14 afios
c.15 afios
d.16 afos

25. En la escuela repartieron 1 vaso de leche a cada uno de nuestros compafieros de
clase. Cada vaso tiene 250 mililitros. En total somos 20 estudiantes. ¢ Cuantos litros
de leche se repartieron en total?

a. 4 litros
b. 5 litros
c. 6 litros
d. 7 litros
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26. Si un kilometro tiene 1,000 metros, ¢ cuantos metros habra en 10km?

a. 1,000 m

b. 10,000 m

c. 100,000 m
d. 1,000,000 m

27. ¢ Qué distancia es la mayor?

a. 88 mm
b. 8.8 cm
€. 8.80m
d. 0.00088 Km

28. ¢ Cual es el 20 % de 707

a. 12
b. 13
c.14
d. 15

29. Pronto serd la eleccion de reina en la escuela. Alonso pregunté a sus comparieros
durante el recreo la candidata que preferian y anoté las respuestas en una tabla.
¢, Quién es mas probable que gane?

. Reina de la escuela
S: ;L:‘ig Canplidata Estudiantes
i Maria 2
c. Maria Anita 13
d. Susana Lucia 22
Susana 14
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30. Emilio pregunt6é a sus comparfieros cual era su deporte favorito. Emilio reunio los

resultados en la siguiente tabla

Deporte favorito
Deporte Numero de
estudiantes
Natacion 8
Fatbol 14
Basquetbol 11
Béisbol 7

¢, Qué porcentaje de estudiantes eligi6 como deporte favorito la natacién?

a.25%
b. 20%
c. 15%
d. 12%

31. La tasa de cambio de délares a quetzales, para hoy es Q 7. 60 por délar. Mi papa
envié a casa $300 esta semana. Mama dice que debe cancelar un préstamo de
Q.3,000. ¢ Tiene suficiente para cancelar el préstamo?

a. Si porque $300 equivalen a Q 3,000

b. No, porque aun le hace falta Q 720

c. No, porque tiene solo Q 2,000

d. Si, porque la tasa de cambio es apropiada

32. En una escuela nacional hay 155 estudiantes en total; hay 75 estudiantes en el
comité de orden y limpieza, 55 estudiantes estan en el comité de actividades
culturales y 20 mas en el comité de arte. ¢Cuantos estudiantes de la escuela no
participan en ningin comité?

a. 5 estudiantes

b. 45 estudiantes
c. 75 estudiantes
d. 130 estudiantes

33. Si viajo en camioneta de San Juan Sacatepéquez a Antigua Guatemala, demoro
aproximadamente 75 minutos. ¢ Cuantas horas seran?

a. 1.00
b. 1:10
c. 1:15
d. 1:30
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34. ¢ Cudl es el perimetro de este octdgono?

a.24.3m
b.48.3m $ 6.3
c.50.4m
d.58.4m

35. La maestra preguntd en clase a 24 estudiantes, qué les gustaba leer. Ellos
respondieron lo siguiente:

Tipos de lectura No. de nifios
Libros de Aventuras \HL HL | |
Libros de Ficcion ‘HL

Libros de Misterio 11|

Libros de Animales |

¢, Qué gréfica representa la informacién de la tabla?

Libros de
Libros de b Ficcion
a Anrraies .
Lbros ae Libres de Fecion ] Libras da
ros : Libros de Aventurat
Misterio .
Animales |
Lilsros de
Misterio
Libros de
Aventuras
i d.
- Libros de Litwos de
Libros de Anmales Ficcion
Animales | Libros de
]
Ficcion
"":_"“'5 % | dwos de Libros de Libros de
istEra Misterio Aventuras

Aventuras

36. Lucas tiene dos gallinas que ponen en total 3 huevos diarios. ¢Cuantos dias
necesita para llegar a tener 30 huevos? Elige la operacion que resolvera mejor el
problema de Lucas.

a.30+3=
b.30x2=
c.(830x2)+3=
d. (30x2)x3=
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37. En una bolsa meti: 2 fichas verdes, 5 fichas azules, 3 fichas amarillas y 8 fichas
rojas. Si saco una ficha de la bolsa, ¢qué color de ficha es méas probable que saque?

a. verde

b. azul

c. amarilla

d. rojo

38. Juan colecciona estampitas de futbol. Juan tiene 5 estampitas y cada dia adquiere 1
estampita mas. Alicia tiene 2 estampitas y cada dia adquiere 2 mas. ¢, Cuantos dias
pasaran antes que Alicia tenga mas estampitas que Juan?

a. 3 dias
b. 4 dias
c. 5 dias
d. 6 dias

39. Marta preguntd a todos sus
comparieros de clase cudl es su

animal favorito y mostr6 sus Animales preferidos

preferencias en la siguiente tabla: o8
©
E
¢ A cuantos estudiantes pregunto s 6
Marta? o
© 4 | I
- o
a. cinco ]
b. diez E2
c. veinte z
d. veinticinco 0

Perro Gato Perico Lagartija Gallina
Animal
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40. Marta pregunté a todos sus compafieros de clase cual es su animal favorito y
mostrod sus preferencias en la siguiente tabla:

Animales preferidos

6
4 I I I:
0

Perro Gato Perico Lagartija Gallina
Animales

de animales

Numero
N

¢, Qué porcentaje de alumnos escogio al gato como su animal preferido?

a. 6%

b. 20%
C. 24%
d. 30%
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