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HESUMEN

Durante los Ultimos cinco afdos se ha ouservado un deficiente rendimiento
ascadémico en la asignatura de matemdtica en el Instituto Nacional Central pa-
ra varones.

E! problema planteado en la presente investigacidn fue:

iExiste relacién entre la combinacién de las variables habilidad numéri-
ca, cociente de inteligencis, comprensién de lectura, preparaciéa en matemdti
ca y calificacién en matemdtica de sexto afio de primaria con el rendimiecto
en matendtica de los alumnos del primer afio del Ciclo Bisico?

Para responder a la pregunta del problema se plantearon seis hipdtesis
alternativas, de las cuales se aceptaron dos y se rechazaron cuatro.

Uno de los objetivos de este trabajo fué establer qué varisbles son las
que mis influyen en el rendimiento académico de los alumnos en el curso de ma
mitica, en el primer afdo del Ciclo Bisice del Instituto Nacional Central pars
Varones.

Fara cuantificar las variables gue influyen en ese rendimiento se aplica
ron tests y pruebas de conocimiento a 54 estudiantes de primer aflo bidsico
seccidn C del citado establecimiento educativo. Los punteos obtenidos en la a-
plicacién de 1los instrumentos se sometieron a tratamiento estadi{sfico: corre-
lzcidn de Pearson y regresién 1inesl miltiple; los resultados obtenidos, a
través de ese tratamiento estadfstico, fueron analizados, discutidos e inter-
pretados.

Los resultados de la presente investigacién se resumen de la siguiente
manera:

1. Los zlumnos que ingresan al primer afio del Ciclo Bdsico del Instituto Na-
cional Central para Varones tienen una deficiente preparacién en matemdti
ca. |

2. La combiracidn de las variables habilidad numérica, cociente de inteligen
cia, comprensién de lectura, preparacidn en matemftica y calificacién fi-
sal _en matemética de sexto afio de primaria con el rendimiento en matemd-
ca de primer ario del Ciclo Bdsico es estadisticamente significativa.

2, Existe una correlacidn positiva y estadisticamente significativa entre

ix



la calificacién final en matemdtica de sexto aiio de primaria ¥ el reidimien~

to en matenitica del primer afic del Ciclo Bésico

4. No existe correlaciédn estadfsticamente significativa entre rendimiento a-
cadémico en matemdiica del primer a%io del Ciclo Bsico ¥y kabilidad mimerj
ca, cociente de inteligencia, preparacién en matemitica, comprensién de

lectura.
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I. INTROBDUCCION

A través del desarrcllo histérico de la ciencia se ha reconocido el
valor formativo e informativo gue tiene la matemdtica, Los griegos se
dedicaron a ésta ciencia antes de la era crigtians, al enunciar €l Teo-
rema de Pitdgorss, que sigue siendo vdlido en la Geometrfa; durante la E
dad Medis, los drabes de la Escuela de Bagdad, sistemarizaron el &lgebray
un aporte de la Era Foderns lo constituye la Teoria de Conjuntos, que es
la caracterf{stica mas aparente del cambio de la enseflanza de la matemfti-
ca en la Educacidn Primaria.

Las aplicaciones de la matemdtica se presentan constantemente en
las diversas actividades y ocupaciones del hombre, pues tiene relacidén
con las cienciae sociales, las ciencias naturales, el comercio, la indug-
tria y la tecnologfa. En éste dltimo campo, surgieron la calculadora y la
computadora, que estdn transformando e las sociedades,

El valor y las aplicaciones de la matemética contrastan con el cono-
cimiento que de ella tiene la mayor parte de estudiantes de Guatemals,
tanto de la escuela primaria como de la secundaria. No sdlo existe igno-
rancie de conocimientos matemdticos, sino temor hacia esa ciencia. Es fre-
cuente qué los slumnos manifiesten rechazo hacia ella, debido -entre otros
factores- a la repitencia que sufrieron desde los primeros aflos de su es-
colaridad, en esa asignatura. Asimismo, la actitud de los maestros es de
rechazo, de ellos se escuchan afirmaciones como "cualquier zsignatura pue-
do enseflar, excepto matemitica". Es obvio que los adultos, maestros y pa -
dres de familia, a través de sus comentarios transmiten a los estudiantes
ese temor hacia la matemdtica,

En la mayoria de pafases antea de 1960 la ensefanza de la matemitica
recibia poca atencidn como estudio cientifico y le forms de evaluarla era
deficiente; aunque siempre han existido crfticos de esa enseflanza, casi
todos la han exsminado en base a sus propios juicios subjetives. lLos ma-
estros de 1a matenftica al buscar nuevos conocimientos y nueves aplica -
ciones, de manera objetiva y controlada, hacen uso de la investigacién.
Esta dltima es relativamente joven, y utiliza los conceptos y las teorias
de otras disciplinas, como la pedagogia, la psicologia y la estad{stica.



Una de las instituciones internacionales—que ha promovide la inves-
tigacién de la educucidén matemdtica es UNRESCO, pues ha organizado seming
rios que reunen a eminentes matemdticos. En el seminario que dicha insti
tucidn realizé en Royaumont {1973) y que expone sus resultados ¥ conclu-
siones en el libro Nuevas tendencias en la ensefianza de la,matemética,
volumen III, {1973:119-120) se afirma:

"Hemos pasado revista de las tendencias y resultados que se
vislumbran para un future incwediato. Todos los ecducadores
del mundo pueden usar estos prondsticos para nuevas investi-
gaclones, para realizar estudicos particulares y para tomar
decisiones acerce de cémo mejorar la ensefianza de la matemé—
tica en su erbiente, Ellos conocerdn las dificultades y pro-
blemas gue surgen al preparar los curricula, producir buenos
libros de texto, organizar curscs de perfeccionamiento para
naestros en actividad y preparar buenos maestros en su ciu-
dad, regibén o pais. También experimentardn la senezcidn de
un retroceso cuando no se hace nada y la sensacién de peligro
al iniciar experiencias incontroladas, debiende en cada ca<
s0 actuar segin las circunstancias", :

Un nimero considerable de profesores de matemdtica del nivel mediop
de educacién de Guatemala carece de preparacién cientifica en el campo
de la matemdtica y de la metodologla para la ensefiznza de la misma cien-
cia; es decir, predomina el empirismo docente en ese nivel; e indudable-
" mente esa situacién tiene repercusiones indeseadas en el aprendizaje.

Un profesor de matemdtica de nivel medio debe conocer los programas
de estudio (que_incluyen el dlgebra, la teoria de conjuntos, la geometrfa
¥ la. trigonometrfa), debe tener formacién pedagdgica, especialmente en me-
todologia de la ensefianza de la matemdtica, y formacién en psicologia (do-
minar la psicologia del aprendizaje).

. Pese a gue los profesores de nivel Primario y de Kivel Medio de Edu-
cacién creen ensefiar conforme a la Diddctica Moderna, la ensefiznza de la
mgtemdtica consiste en exposiciones verbales del profesor y en actitud re-
ceptiva o rasiva del alurno: en los casos mds afortunados el profesor
"da amplias explicaciones" a los alumnos. Es decir, no se induce a la par
ticipacién activa del estudiante en el aprendizaje ni se le estimula a. |

que aprenda por medic del descubrimiente,. Este enfoque tradicional de la



enseflanza disminuye las posibilidades de desarrollo integra del alumno.

Otro problema gue sé hé observado en el Nivel Medio de Educaciénm es
la orientacidén que el profesor le da a la asignatura: se presenta a los
estudiantes contenidos que tlenen un exceso de operatoria, y por el con-
trario se ensefla poco el planteo, razonamiento y resclucidn de problemas.
El énfasis en la ensefianza de la operatoria tiene la desventaja de ser i-
rrelevante: el estudiante pasa varios afios en la éséﬁela aprendiendo ope-
raciones , que una calculadora las procesa en fracciones de segundo; pero
ello no quiere decir gue no se ensefie la cperatoria en las escuelas; sen—
cillamente, significa gue la ensefianza de ella no debe ser 1 fin princi-
pal de la ensefianza de la matemdtica.

La mayor parte de escuelas primariss y secundarias del pals carece
de los recursos audiovisuales indispensables para la educacidn matemdti-
ca, tales como el cinematdgrafo, léminas y computadcres, ni los maestros
se preocupan de diseflar y preparar material didéctico adecuado, para la
encefianza objetiva de esa ciencia; por consiguiente, la ensefianza se rea
liza en forma verbal, tedrica, pasiva y poco creativa.

La solucién del problema de ls enseflanza de la malemdticy en el sis
tema educativo nacional corresponde al Ministerio de Educacién. El pro -
blema podria superarse dotando a las escuelas de material audiovisual,
proveyéndo 2z los maestros y a alumnos de libros de texto, y especialmen-
te, prozoviendo la capacitecién o profesionalizacidn docente de los maes
tros de matemdtica. Para esto Wltimo, las universidades del pafs cuentan
con Facultades de Educacidn y con Departamentos de Profesorado de Ense -
fianza Media,

Un progreso gue si se ha observado en la mayoria de profesores del
pals, es la planificacién didéctica que ahora realizan en su labor docen
te.

En 1984 se inicié la aplicacidn de las GUIAS DE ORIENTACIOH DOCENTE
en las escuelas de Nivel Primario de Guatemala. A ese respecto, a través
de comentarios sostenidos con el autor de la presente tesis, algunca ma-
estros y autoridades del Ministerio de Educacidén, expresan gue las guias

estén bien organizadas cientifica y diddcticamente; pero serd necesario
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olservar el ejercicio docente durante varios afios, para que puedan ser e-
valuadas, rmediante la investigacidn pedagdgica.

La investigacidn de la ensefianza de la matemdtica es escaza en la e~
ducacién guatemalteca; cabe decir que los pocos estudios que se hoan efec-
tuade no han tenide el impacto suficiente para mcdificar la ensefianza tra-
dicional de esta ciencia; asi por ejemplo, los maestros no saben precisar
qué faclores inciden en el fracaso escolar de los alurmos.

La ensefianza de la matemitica es efectiva cuando: su metodologfa faci
lita una participacién activa del alumno, e incluye tanto la operaioria co
mo el razonamiento abstracto, adecuindolos al desarrcllo psicoldgico del
estudiante y cuando se asocian los conceptos fundamentales con la experien
cia diaria gue vive el alumno en su medio. Lo anterior se afirma en el 1i~-
bro Educacién matemitica en las Américas -V {1979:144); perc si estzs cas
racteristicas diddcticas no se practican, es probable gue el rendimientc a
cadémico del alumno sea insatisfactorio.

En el Instituto Nacional Central para Varones { establecimienio educa-
cional donde ha estade laborando €l autor de esta tesis durante diez afiss)
s¢ ha observade un insatisfactorio rendimientos en los cursos de matemdti-
ca, de la mayoria de los estudiantes de icdos los grados del nivel medio, se
gin se expone en un documento elaborado por la Direccidn de ese instiuto,
el cual aparece en el anexo, En el caso particular del primer afic del Ciclo
Bdsico, desde hacé al menos cinco ahos, los estudiantes que aprueban la a-
signatura de matexmdtica 21 finalizar el afio representan una cantidad inferior
al cuarenta por ciento; en las cportunidades de recuperacidn gue se les con-
cede a los reprobados =e observan resultados muy similares. Por consiguiente,
un mimerc significativo de alumnos no promueve al grado inmediate superior,
por no aprohar mztendtica u otras asignaturas. Zse alto indice ge repitencia,
geriera Insatisfacidén o frustracicnes en €l alumnado y en los padres de familia.
ror otra parte, la inversiéﬁ econfzica que realiza el estade pagando sueldos
a los profesores para educar a la Jjuventud de Guatemala, no se aprovecha a-—
decuadamente. De éste {racaso escolar, los profesores de matendtica de ese

instituto estatal de educacidn, responsabilizan a los profesor que laboran en la




escuela primaria y al estudiante, e inversamente, los estudiantes de &
cundaria sefialan como responsables a sus propies profesores,

¥ . Bl Instituto Nacional Central para Varcnes es un establecimiento
educativo del estado, fundado hace 110 afos; atiende a jévenes de un ni-
vel sociocecondmico bajo, Tiene una povlacidn estudiantil aproximada de

1,300 estudiantes y un total de 68 profesores. Funcicna en dos jornadas,

una matutina y otra vespertina, en las que da atencidén a alumnos del Ci-

¢lo de Fducacién Bisica y del Ciclo Diversificado, éste Gltimo es de Ba-
chillerato en Ciencilas y Letras.
Los objetivos de éste estudio son los sipuientes:

1. Explorar el nivel de preparacidén en matemitica, que tienen los alumnos

que egresan del sexto afio de primaria.

2. Establecer qué variables son las yue mds influyen en el rendimiento
de los alumnos en el curso de matemdtica, en el primer afio del Ciclo
Bisico.

3. Proporcionar a la Direccién y al Profesorado de matemdtica de ese esta
blecimiento educativo, un estudio que sirva de base para superar las
deficiencias en la ensefianza de la matemitica.

La investigacidén tomd en consideracidn las variables siguientes:

1. La habilidad nunérica de los alumnos

2. La preparacidén en matexdtica de los alumnos

3. La comprensidén de lectura de los estudiantes

4. La calificacién final gque obtuvieron los alumnos en matemdtica del sexto
afio de pricaria.

5, La inteligencia de los estuaiantes

6. Fl rendimiento en matemdtica de los alumnos en primer afio del Ciclo Bé-
sico.

Lo observado respecto al deficiente rendimiento en matemdtica, en el
mencionado instituto, ¥ la curiosidcad por establecer qué factores inciden
en ese rendimiento, impulsé al autor a reslizar la presente investigacién.

Luego se planted la hipbtesis gque: la combinacién de las variables (5), ya
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enunciadas, infiuye significativamente en el rendiciento de la matemdtiica.

Para realizar la investipecidn se tond como muestra una seccidn del pir-
mer a%o del Ciclo Bdsico; en esa seccidn se aplicaron los insiramentos que
pidieron el rendimiento y las habilidades de los estudiantes. Se utilizdé para
medir las habilidades de los estudiantes los tests editados por el Colegioc A-
mericano de Guatemala y para explorar los conocimientos matemdticos fueron
elaborédos por el autor de este trabajo las pruebas de rendiciento académico
de sexto afio de primasria y de primer sfioc del Ciclo Bdsico.

Los punteos y las calificaciones obtenides en la aplicacidén de los instru
mentos se sometieron a tratamiento estadistico: correlacidn de Pearson y re-
gresién lineal miltiple. Los datos fueron presentados en el Centro de Computa
cién en la Universidad del Valle de Guatemala, y los resultados obtlenidos, a
través de ese tratasmiento estadistico, fueron analizades, discutides e inter—

pretados.



II. FUNDAMENTACIGN TEORLCA

En éste capitulo se exponen algunos principios y tendencias modernas en
1a ensefianza de la matemitica y se revisa la literatura de investigacicnes
sobre el tema planteado en esta tesis.

A. Wuevas tendencias en la ensefianza de la matemdtica.

Para investigzar cudles son las tendencias actuales en la ensefianza de la ma-
temdtica se consultaron las obras siguientes: Educacién matematica en las A-
zéricas -V (1979:144-151); y Nuevas tendencias en la ensefianza de la matema-
tica (197%:117-128). '

La pregunta que se hacen los profesores de matemdtica es iué mateméti-
ca tenemos que ensefiar y cémo?

Aungue existen profesores gue siguen ensenatido la matemitica tradicional,
se considera que la matemitica moderna, si bien ha sido objeto de abusos y ma
las interpretaciones en su ensefianza, se ha venido imponiendoc en las escuelas
primarias y secundarias de la mayor parte de pafses del mundo y ha dade ori -
gen a que se realicen ciertos cambios tanto en los curricula como en los méto
dos de enseflanza.

Para seguir avanzando en la formacién matemdtica de las nuevas generacio-
nes de alumnos se necesita analizar los éxitos y 165 fracasos, no s0lo el cuan
to a contenido sino también en relacién a la metodologia de la enseflanza y a
los logros de la ensefianza-aprendizaje (evaluacidn) por parte del estudian-
te. Se debe interpretar la evolucidn de la matemltica escolar COXO un proceso
contimio y sin fin, segin los avances cientificos y pedagdgicos.

Los métodos y técnicas de la ensefianza y del aprendizaje descansan sobre
dos bases: la psicologia del aprendizaje y la filosofia de la matemitica.

La mayor parte de profescres de nivel nedio estén insatisfechos con los
resul tadcs obternddos en sus cursos y estén deseosos de un cazbio, pero no en-
cuentran la manera de realizarlo., Fara ese casbio se necesitan, entre otros,
tres elementos bisicos:; programas funcionales, preparacién del docente y tex

tos u otros materiales apropiados para los nuevos contenidos y metcdologias



de la engefianza.
El profesor de ma‘emitica neresita textos, como una herramienta para al-
canzar log objetivos propuestos en los programas de estudio.

hi

En los seminarios gque UNESCO precgramé en 1973 y 1979, se redaclaron varios
mbdulos, sobre temas no tradicicnales en el bachillerato y sobre las interre-
laciones entre la ensefianza de la oatendiica y de la fisica, Los médulos con-
tienen unidades completas scbre temas especificos de la esccuela media; fueron
preparados por profesores universitarios de América Latina, y en CGuatemzla se
han usado en los cursos preuniversitarios impartidos por la Facultad de Inge-
rnieria de la Univeérsidad de San Carlos. El prinecipal problema de la utiliza -
cién de llos hia sido la falta de preparacidén adecuada del profesor y del estu
diante, no sélo en .conocimientos y por la mentalidad que han desarrollado en

"Bus estudios. El estudianie estd habituado a estudiar cursos que tienen un ex
ceso de operatoria y de memorizacidn, por un lado, y casos de una prematura
exigencia de abstraccidén, por el otro; estos dos tipos de experiencias perju-
dican al estudiante, Estas dos limitacicnes demuesiran que hay que dotar al
profesor de preparacidn, adiestramiento y de materiales que promuevan cambios
de metodologia y de criterios de evaluacién. Por esta razdén se han ensayado
varios métodos que han dado buenos resultados. Estos métodos facilitan la par-
ticipacibn activa del alumno en la clase e incluyen tanto la operatoria como
el razonamiento abstracto, ademds de asociar los concepios con las experien -
cias que €l alumno vive diariamente. Pero para llegar a &ésio se reguiere pre-
paracidén adecuada del profesor y dedicacidén en su trabajo.

En el libro educacidn matemdtica en las América - ¥ (1979: 144) se afirma
lo siguiente:

"La bzse de este sistema consiste en el poder presentar cualguier
tépice de la matemdtica y dominarlo desde los puntos de vista in-
tuitivo, geométrico y analitico. £l no escoger un sélo método de
presentacién de un tema sino varios métodos de presentacién o pun-
tos de vista para ¢l mismo tema, hemos tenido en cuenta no sélo las
exigencias del material sino tembién el nivel de desarrollo inteleg
tual del aluzmo y sus principales intereses, Esta actitud estd en o
posicién tanto a la enseflanza antigua de la matemdtica como una co-
leccidén de trucos esperclales para una coleccidn de aplicaciones es
tereotipadas, como la ensefianiza axicmftica de la matezdtica como un



sistema formal. Buscamos un camino, guizd se podrfa usar el tér-

mino critico que de su merecido lugar a la intuicién en la ense-

fianza y aprendizaje de la matemitica, asi como siempre ha ocupado
un lugar primordial en la creacidén de la misma. El primer paso es
hacer un llamado a la intuicién por medio de relerencias y analo-
glas con las experiencias y los objetos de la vida diaria, En se-
gundo lugar se presenta la sifuacién geométrica en forma gréfica.
Por dltimo se desarrolla el tema formal o deductivarente”.

Un ejemplo de este proceso es el concepto de funcién. En un salén de
clase existe un conjunto de escritorios gue estf asignado & un conjunto de
estudiantes., Un alumno se sienta en cada escritorio. Es evidente, gue esta
asignacidén de uno y solazente un zlumnc a cada escritorio, ilustra la pro-
piedad que distingue a una relacién cualgquiera de una relacidn funcionai.
Lusgo, se presenta la funcidn por medio de un diagrama de flechas, donde la
disposicidn de las flechas subraya las diferencias entre relacidén simple y
relacién funcional. Finalmente, se puede conducir a los alumnos a gue for-
mulen y enuncien las definiciones de funcién, dominio y recorrido,

Una vez formalizado el aprendizaje de las funciones, éste sirve de base
para el aprendizaje de grupos {un grupo es una estructura algebrdica gue
comprende un conjunto y u o més operaciones), ese es el caso de los grupos
de funciones. Por otra parte, cuando el alumno domina el concepto de fun -
cién,, puede utilizarlo para descrivir fendmenos naturales, leyes de_la me-—
cénica, crecimiénto de poblaciones bioldgicas.

La orientacién de la ensefianza de la matemitica en éstas tres etapas:
intuitiva, geométrica y analitica, implica casmbios sustanciales de cardcter
pedagbgico. Si el gradual dominio del tema, le da al alumno un permanente
marco de referencia y le ayuda a organizar sus conocimientos, ~también- le
permite sl profesor hacer preguntas ablertas o preguntas gue regquieren tiem-
po ¥ organizacién del pensamiento. El alumno participa en forma activa en el
proceso enseflanza-aprendizaje porgue se parte de bases que €1 ya domina, gque
dan un punto de referencis para la adquisicidn de nuevos conocimientos. Para
la clase de matem&tica es mis clmodo un ambiente donde una pregunta puede
contestarse poco a poco, y donde se aprende del proceso de solucién y de la

respuesta misma, No es la unica clase de preguntas gue puede hacerse, pues
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el aprendizaje receptivo o memoristico de una soluccidn lleva a departamentali
zar el conocimiento, situacién gue no permite el aprovechamiento de las inte-
rrelaciones entre un tema y otro. Esta memorizacidn produce una fragmentacidn
de las facultades intelectuales que restiringe el desarrollo de dichas capaci-
dades. Contrariamente, cuando el profesor hace preguntas abiertas a sus a -
lumnos, no se ensefia un camino ¥nico de solucién, pero le da al alumno una es
tructuracién de conocimiento que le proporciona bases para responder, de esta
manera el profesor invita al estudiante a participar actividamente en el apren
dizaje.

Por su parte, los criterios de la evaluacién de la ensefianza de la matemd
tica estdn relacionados con las teorias del aprendizaje. La evaluacidn debe
ser continua, sistemdtica y formativa, y gradual en cuanto a grado de dificul-
tad; su finalidad: gue el estudiante se dé cuenta que esti aprendiendo, qué es
t4 progresando; asi se va por etapas, superando limitaciones, resaltando los
logros del alumno, haciendo crecer el interés de éste.

La evaluacién debe tener una planificacién motivadora; evaluaciones dentro
y fuera de la clase entusiasman al estudiante y le inducen a objetivos nuevos.
Se puede cambiar el examen frio a pruebas interesantes de competencia, de crea
cién y de construccidn. Los laboratorios de matemdtica en las escuelas deben
Jugar un papel importante, pues son una alternativa a la simple prueba verbal.
Los laboratorios ofrecen un aszbiente de experimentacidn, donde el profesor y
los alumnos pueden apreciar los avances de €stos (ltimos en el aprendizaje de
un tema matemdtico,

Los objetives de la ensedanza deben medirse de acuerde con la metodologia
empleada por el profesor, por lo tanto, los itemes que se incluyan en una
prueba deben indicar una respuesta, mediante un proceso mental 1légico. Si el
profesor ha desarrollado un tema con las tres etapas: intuitiva, geométrica y
formal, los problemas propuesivs deben reflejar cada uno de estos aspectos.

En los ¥ltimos veinte afios, debido a la influencia de matemiticos profe-
sionales y a sus recomendaciones formuladas en numerosos congresos internacio-
nales, se ha enfatizado en que los programas de estudio de las escuelas prima-

rias y secundarias eran obsoletos y se han fijado nuevos objetivos de la ense-
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fianza de la materdtica. Como consecuencias de las investigaciones hechas por

calificados especialistas, surgieron las siguientes tendencias:

1. Enseilar matemdtica actualizada, incluyendo probabilidad y estadistica y

matemdtica numérica

Al mismo tiempo que ciertos temas tradicionales, como la aritmética comexr
cial, y ciertas habilidades, como efectuar operaciones decimales, se conside~
ran de menor importancia, el interés por otros temas y su manera de ensefiar-
los ba crecido. Fl dlgebra se trata de una manera distinta a la tradicional,
déndole un significado mis profundo. En muchos programas de estudio se estd
reemplazando el tratamiento tradicional sintético de la geometrfa, por otro
mis dinfmico, a través de las transformaciones, coordenas ¥ vectores.

La teoria de conjuntos se ensefia en forma verbal, escrita y diagramada.

Los sistemas numéricos (mimeros naturales, enteros, racionales) actual-
mente se ensefian y definen de manera mds precisa que antes. Aunque es nece-
sario realizar mds investigaciones, es evidente que existe una tendencla a
introducir en la escuela primaria, los elementos de la probabilidad y esia-
tad{stica, los de cdlculo y matemitica numérica, pues se considera gque estos

temas forman parte de la cultura natemdtica.

2. Ensefiar matemdtica unificada por medio de los concentos bdsicos y de las

estructuras fundamentales

En los nuevos programas de matemdtica, los conceptos modernos del £lge-
bra tienen funcidn unjficadora, que =e extiende a todas las £reas de la ma-
temitica. Los temas de la matemdtica cldsica, que aparentemente no tienen
vinculacidn entre si, se pueden presentar como unidad, es decir, de manera
relacionada, gracias a los conceptos de los conjuntos, de las relaciones, de
las aplicaciones, y debido a las estructuras fundamentales, como los monoi-
des, los grupos, los anillos y los espacios vectoriales.

La terminologia y el simbolismo de la teorfia de conjuntos se estén intro
duciendo en la escuela primaria, pero la profundidad y la amplidad que deben
dirseles a estos temas, estén todavia en discusidn, y existen diferencias en

los programas de estudio de cada pais.
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Tanto en la escuela primaria como en la secundaria se han elaborado pro-
gradas de estudio con tendencia unificadora; se estd trabajando actualmente
en elaborar programag unificados de la matemdtica, desde pdrvulos kasta la

universidad.

2. Desarrollar ls materdtica conceptual, “unto con ls hsbilidad en la opera~

toria

Modernamente se corsidera mis importante que los alumnos adquieran y com—
prendan los conceptos, que la habilidad en la operatoria, basada en ejerciciocs
rutinarios. En la escuela primaria, se considera que las actividades manuales
y la actividad del descubrimiento son métodos apropiadeos para gue los alumnos
- aprendan los mimeros naturales y sus operraciones, fracciones, conjuntos, re-
laciones. Tanto en la escuela primaria como en la secundaria, el punto de vis
ta de los conjuntos y de las estructuras es dtil para relacionar unos concep-
tos con otros. 5i se exponen expliéitamente las propiedades ratemdticas, como
la conmutatividad de ciertas opersciones, la transitivicad de algunss relacic
nes, los alumnos entiende el por qué y el cdmo de la maners de proceder en la
operatoria, en el manipuleo de expresiones algebréicas, en la resolucidn de g

cuacionies,

4, Bnsefiar la matemditica tanto como un cuerpo de conocimientos abstrgctes,

como un Util instrumento operacional

La matemitica ha sido la herrarienta Util en la ensefianza de la fisica, la
quimica, la biologia y las ciencias sociales, que utilizan métodos mateméti -
cos para resolver sus problermas; pero éste aspecto utilitario no hz sido to-
pado en cuenta en muchos programas modernos de la ensefianza. 7

Eso se debe - al menos parcialmente- a que en muchos palses, lz actualiza-
cidn de los curricula de estudios ha consistido bdsicamente en la presentacidn
unificada y rigurosa de la matemdtica, a cargo de matemiticos puros., Los ejer-
cicios contenidos en los textos generalmente no se refieren 2 situaciones ex—
ternas a la natexdtica, es decir, relacionan escasamente a la matemdtica con
la vida real del estudiante y del ciudadanc comin. Afortundamente se estéd in—
sistiendo en que éste error debe corregirse, y por tanto, la matendtica debe

enseflarse como un conjunto de conocimientos abstractos y como un instrumento
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Util y operacionsal,

5. FEnsefiar la matendtica como disciplina en constante expansién

Algunas dreas de la matemitica, como la geometria, se han enseflado como
disciplinas estdticas; otras ramas, como la trigonometria, se han expuesto
como colecciones de recetas para ser aplicadas mecdnicamente. Notables ma-
teméticos han dicho frecuentemente, que ensefiar matemdtica de ésta manera
es distorsionar la verdadera actividad matemdtica.

BEs necesario dar a los alumnos oportunidades de intervenir de manera
activa en los procesos de la actividad matemdtica, como hacer y buscar mo-
delos, ensayar generalizaciones posibles, hacer demostraciones propias.

Hay que mostrarle a los alumnos problemas abiertos gue abundan en.geo-
metria y en aritmética; de esa manera, se estimula zl estudiante a sentir
que la matemdtica tiere vida y que siempre estd creciendo.

6. Presentar una imagenc lara de la metodologia de la matemdtica

En la ensefianza de la natemdtica hay que instruir al alumno sobre la
metodologia empleada en las actividades matemdticas, que incluye la com -
prensién de la naturaleza del proceso de la matematizacidn; la cual com ~
prende los procesos de

a. simbolizacién (construccién de modelos matemiticos adaptados a la
realidad,

b. interpretacidén (el paso del modelo matemitico a la situacién concre-
ta.

c. definicidn y exiomatizacién (enunciar los pos tulades gue se empleardn) .

Bs necesario llamar la atencidén sobre el procesc de las demostraciones
en la enseﬁanzé'en la natemdtica, y hacer mencién general-de los distintos
métodos de demostracidn; asunque en ciertos puntos de estos atn no se ha lle
gado a la unanimidad en las opiniones.

.
Es obvio que esta metodologfa se ha llegado a aprender a través de mu-

cha actividad y durante un periodo de varios afios.

7. Prestar atencién a la motivacién y al desarrollo de actitudes positivas

respecto a la matemdtica
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La motivacidn pare el esiudio de la matemdiica se ha formulade a travis
de factores externos a ella, entre ellos estdn: la utilidad para otras cien
cias; ia-utllidad para la vida diaria; el emplec de ls matemdtica en transa-
cioneg comerciales. Fstas motivaciones, a veces, han producido efectos no de
seados.

La motivacidn es necesaria para hacer que el azlumno sienta la emocidn
gque experipenta un invesiiguador cuando encuenira la solucién de un problema
que le preocupaba, o el placer que le produce a un ariista contemplar lz be-
lleza de las formzs o de las ideas,

En el informe de UKESCO en 1962, sobre la ens efianza de la matemdtica,
se mencionaron varias formas de motivacidn: despertar el interés en proble -
mas individuales a eleccidn del alumno; em aplicacicnes de la mateszatica de
diversa Indole; en la satisfaccidn de resclver problesas y ejercicios; en la

& neciones histéricas sobre

[
i

estructuracidn de olimpiadas materiticas; en
L4

el desarrollc del pensamiento matemftica; en la biografia de materfticos fa-

mosos que han contribuido al desarrollo de la ciencia.

2
o+
)
&l
A1
c
b1
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B. Tendenciss actuzles en los métodos pars la ensefianza de la o

de la matemdtica se consultd el libro Nuevas tendencias en la ensefiznza de la
matendtica (1973:122-128).

En mucrios pafses el esfuerze de llevar a ls préctica nuevos objetivos y
métodos de la ensefianza de la matemdtica y la adepeidn de nueves programas de
esiadio han impuesto ruevas tareas a los maestros. Una variedsd de métodos pa
ra preseniar los temas son necesarios para conseguir un eficiente aprendizgaje
de la matemdiica por varte de la gran cantidad de alumnos gue asisten a las
escuelas,

En los sipguientes parrafoe se describirédn ciertas tendencias acerca de los
rétodos de la diddctica de la matendtica que recomiendan los especialisias en
educacién matem{tica, asungue no son aplicados en todos los pafses.

1. Caxbio de la ensefianza pasiva a la activida dirigida a la investigacién

La ensenanza expositiva cousiste en la transmisidn de conocizientos del ma
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estro al alumno. Este método es el mds utilizado debido a que los programas
de esiudio estédn sobrecargados de contenidos y los alumncs deben prepararse
:ﬁéra aprobar los exdmenes. Por otra parte, los maestros lienen mucho traba
jo y poco interés en aprender nuevos méiddos de ensefianza.

Actualmente la enseflanza pasiva sigue siendo la mds empleada en la cla-
se de matemidiica, usando métodos verbales, escritos o audiovisuales; emplean
do medios como el proyector, el libro, la televisién, las peliculas.

n cualquier grado de escolaridad y especialmente en la escuela primaria
se recomienda al alumno "aprender haciendo®; de ésta manera se da oportuni -
dad a los alumnos para gue participen en juegos y manipulen materiales; para
gue estudien fendmenos de su ambiente, para yue explores situaciones sobre
v8lumenes, &reas, pesos, para que describan o creen modelos, para gue sugie—
ran problemas, para gue preparen informes de irabajos especializados. Se con
sidera que todas estas actividades contribuyen a una mejor fijacidn de los
conocimientos ¥ a una mayor motivacidn pars el estudio.

Una nueva corriente en la enseflanza de la matemitica es dejar que los a-
lumnos descubran leyes, las definiciones, los axiomas, los pasos de una de-
mostracién, en lugar gue el maestro presente al alumno todo hecho y prepara-
do. Los especialistas insisten en la importancia de que el alumnce sea condu-—
cido a formular por si mismo las ideas bésicss de un problema, antes de escu
char los enunciados gue ellas involucran; las situaciones y problemas parti-
culares deben presentarse a los alumnos sin la eolucidn, invitarlos a pensar
sobre ésta y allegar a ciertas conclusiones.

2, Ensayo de nuevas técnices para conduclr la clase

Algunos maestros ce manera ocasional o permanente, dividen la clase, o0
sea a los alumnos, en dos o mis grupos. Este procedimiento tiene, entre o -
tras ventajas, el permitir a los alumnos seguir el curso a ritmo mds lento
o mds répido de acuerdo a sus posibilidades, en el supuesio que la divigidén
hecha fue posible reunir a los alumnos.en grupos aproximacamente homégeneos.
.Por otra parte, en los grupos reducidos el profesor imparte la ensefianza mis
personalizada y més activa.

Otra modalidad consiste en el trabajo en equipo, las discusiones entre
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los alumnos de un mismo egquipo y la coiaboracién de llos en un mismc trabajo
tiene ventajas sociales y muchas veces beneficla el aprendizaje de todos los
alumnos que componen el grﬁpo.

Sin embargo, la divisidn de la clase en grupos por sf sola no eg suficien
te. Algunos temas matemdticos conviene que sean presentades a toda 1a clase,
antes de que los grupos empiecen a trabajar.

La eficiencia del trabajo en equipo depende -en parte- de la disponibi-
1idad de materiales acdecuadcs: hojae de trabajo, textos, recursos audiovi -
suagles (transparencias, peliculas). Ba ocasicnes, para facilitar el trabajo
del maestro, es posible conseguir hojas de trabajo oguias que contienen el
detalle especifico y ordenado de los materiales a usar, cémo y donde se pue-
den conseguir, as{ como la indicacién de las actividades gue con ellos se
pueden realizar.

Fl trabajo de cada alumno ( tareas, lecturas, proyectos, recoleccidn de
datos) es un complemento indispenssble para cumplir con los fines de la edu-
cacidn matemdiica. Si se practica el trabzjo en equipo, es conveniente tam-
bién fomentar el trabajo individual, que puede aprovechar los raterisles y
experiencias obtenidos en el trabajo de grupo.

En sintesis, la tendencia moderna es buscar técnicas que hagan mis fle-

xibvle la conduccidn de la clase.

3. Nuevas actividades del maestiro

Fl establecimiento de rueves métodos y técnicas de enseilanza, reguieren
de los maestros ruevas tarveas., Bn primer lugar, ellos deben ser gaias y ase
sores de los alumnos, estimulando su aprendizaje. Esta tarea no es facil,
puesto que reguiere un caubio de actitud del maestro respecto ‘d¢ los alumnos
y de los objetivos de la enseflanza; el mzestro deja de ser un simple irarsmi
sor de corocimientos previamente organizados.

Asfmismo, el maestro necesita ser cozpetente en matezdtica, tener cono—
cimiento de la psicologia del sprendizaje, ser dedicado, ¥y seguir la trayec-
toria de cada alumno, aungue esto no es facil en las condiciones actuales de

1a escuela guatemalteca.
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4, Iniciacién del aprendizaje mediante situacigones problemdticas

Para atraer o interesar al alumno en el estudio de la matemdtica y ayu-
dar a la comprensién, retencidn y transferencia de sus conceptos, se hace u-
so frecuente de situaciones problemdticas. Se entiende por situacién proble-
-mdtica una situacién que propone al alumno explorar. Dicha exploracién es un
desafio a su invencidén y discernimiento. Durante la exploracién, algunas i -
deas se van clarificando, algunos factores aparecen como inprescindibles,
mientras que otros se van excluyendo; algunos esquezas adaptaﬁles & un pro-
blera van tomandc forma. La solucién del problema conduce a aceptar ciertas
propiedades. Gradualmente se va elabbrando un sistema de relaciones, que ne-
cesitard ser verificado por modelos matemdticos, deducciones‘légicas, contra
ejemplos. Un punto béeico es que las situaciones deben ser problemdticas pa-
ra los alumnos, deben ser estimulantes para ellos, aparte del éntuéiasmo que
despierten en el profesor.

Esta metodologla suele dar buenos resultados en todos loé piveles, Con-
trasta con el método fdcil y tradicional de introducir los temas de la ense
fanza por medio de bien preparadas denificiones, seguidas de ejemplos Yy e -
jercicios., Sin embarge, en la mayoria de palses el método de las situaciones
problemidticas no se puede practicar en toda su extensidn, debido a que los
programas de estudio son muy extensos y a la insuficiente preparacién de los
maestros. . e

‘Las situaciones problemiticas pueden ser de iarios tipos:

a. femiliares o ambientales; b, artificisles, como historias, cuentos y anég
dotas; c. abstracciones progresivas de conceptos matemiticos, a partir de
acciones sobre materiales concretos o de representaciones graficas; d. temas
histéricos; e. Juegos, curiosidades y adivinanzés.

El uso de situaciones problemdticas favorece el proceso de matemaiiza-
cién y la construccién de la matemdtica y estimula la aficién por la matemd-
tica; pero, natursizente, debe ser complementada por el sentido heuristico
para resolver problemas,

5. Abundanciaz de métodos gréficos

En la ensefianzga de la matemética se ha introducido una variedad de recur

sos grificos, que generalmente han tenido éxito. Son frecuentes tanto en la
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escuela primaria como en la sccundaria, en los primeros grados de la escuela
primaria, a veces se les da una interpretacidn {isica { asi por ejemplo, los
diagramas de Venn se realizan concretaresnie usaudo cuerdas que rodean conjun
tos de objetos. Los métodos gréficos tienen la ventaja que transmiten fécil-
zmente el mensaje cientifico, porque en el alumno se fijan las indgenes; sue-
len ser dtiles para desarrollar imdgenes mentales de conceptos matemdticos,
especialmente cuando estos son muy abstractos.

Entre los recurses grificos mds conocidos estdn: los diagramas de Venn—
Ruler, los diagramas de Carroll, los diagramas de flechas, los grificos car
tesianos de relaciones, los histogramas, los diagramas de barré Yy los diagra
mas de fiujo.

Ciros recursos que pueden facilitar y aclarar la presentacién de los te-
mas matemiticos son los colores, las peliculas y los disgramas de flechas.
6. Presentsciones no linesles y aproximaciones progresivas g los conceptos.

Segin Luis Arturo Lemus (1969:225);

"El sistema lineal es la forma tradicional de 0“”an¢zac1én Con—
sistente en alslar los contenidos educatives y ordenarlos en
forma de asignaturas o matsrizs de enseflangza.

Casi en ftodos los palses ha sidc una costumbre ezitudiar los temas de la

A=

-

matemdtica en forma lireal, siguiendo un ordenaciento 1dgico y diddctic:

\_l
L

si por ejemplo, cuando se han ensefiado el dlgebra y la geometria, se han es—
tudiado separadamente, se han presentado linealrmente y a a pesar de sus analo-—
£ias no se han relaciorado entre si.

Actualmente, la malemdtica de la escuela primaria no se Jimita 2z la arit
mética basica, sino que incluye oiros temzs presentados ¥ desarrcll adoq en
forma paraiele, en presercia de estructuras unificadas que penciran en cada
detalle del progrema de estudios. For ejezplo, los alumnos van de un tema a
¢tro, volviendo cada vez mds a los punios de lz matemitica bisica, gue esidn
en la preparacidn fundszenial de ellos. Le ensefanza en forma de unidades de
menera gue cada tema apzsrecca varias veces, con diferentes grados de rigor
cientificos, general ¢ absiraccidn es muy recomendable y estd siendo aplica-
da frecuenterente, en sustitucidén de la cldsica enseflanza lineal.

En 1 escuela secundaria, la organizacidn lineal de los temzs natesdti -
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cos es la mis empleacda, tento en las exposiciones del profesor come en los
textos. Sin exbargo, es recomendable los curricula en forma de espiral, en
los cuales ceda tems aparece varias veces, cada uno de elloes iratado progre-

sivamente con mayor extensidn y rigor.

C. Cémo plantear y resolver problemas matemdticos

Para investigar el planteo y resolucién de problemas se consulté el li-
bro Cémo plantear y resolver problemas (1969: 25-35).

En la solucidn de un problema matemdtico hay cierto descubrimiento, si se
conduce al alumng a ejercitar las facultades inventivas; ¢ si se incuce al a-
luzno a ejercitar el goce del descubrimiento y del triunfo. Esa experiencia,
durante la nifiez, puede influir en la aficién para el trabajo intelectual y
dejar huella en la mente y en el cardcter del alumnc. El profesor de matené-
tica tiene esa oportunidad. Si el profesor sge dedica a ejercitar & los a ~
lumnos en operaciones rutinarias termina con el interés de ellos e izpedird
su desarrollo intelectual. Si al contrario, pone a praeba la curiosidsd de
los alumnos plantedndoles problexzas adecuados a sus habilidades y ccriocimien
tos, ¥ les ayuda a resclverlos por medio de preguntss estimulentes, podrd
despertar la aficidén por el pensaziento matemitico.

Un estudiante puede descubrir gque un problema de ratenética puede ser.
tan divertido comc un crucigrama. Si el alumno gusta del placer de la matemé—
tica, no la clvidard fécilmente; es entonces, cuando esta cilencis adguiere un
sentido para €1, ya sea ccmo pzsatiempo ¢ como herramienta en una profesidn.

La tarea del maestro es ayudar a8 sus alumnos, pero esta ayuda reguiere
tiempo, prictica y dedicacidén, no es una tarea fécil. Si se deja al alumno
frente a su problema sin ninguna ayuda, puede ser que éste no porgrese. For
otro lado, si el maestiro le ayuda demasiado, el alumne nc participa; la me-~
jor posicién es la que permite que el alumno haga una parte razonable del ira
bajo.

Al alunno debe ayuddrsele en forma natural, el maestro considerard su dg
sarrollo intelectusl, analizard cGesde el punto de vista del alumno y plantea
rd un camino que podria ocurrirsele al alumno. Si el moesiro tra de ayudar

al alumno enf orms efwuctiva y natural, puede hacer una pregunta e indicar el
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camino una y otra vez a lo largo del proceso. Asi, en innumerables proble-
mag, se tiene gue hacer la pregunta ;Cudl es la incdgnita? Se puede cambiar
el vocabulario y formular la pregunts en diferentes formas: ;ué quiere us-
ted determinar? ;Qué se le pide a usted que encuentre? El propdsitc de estas
preguntas es llevar la atencidn del alumno hacia la incégnita del problema.
Un principio de la enseflanza de la matemética es la generalidad, ya que las
preguntas y sugerencias son aplicables a'cualquier problema matemético; su u
g0 no estd restringido a determinado tema; las preguntas tienen un sentido
comtin y ayudan a aclarar los conceptos al alumno. Pese a esta generalizacidén
las preguntas deben ser naturales, sencillas y provenir del sentido comin.
Por ejemplo, a un alumno se le puede decir: mire la incégnita y trate de pen-
sar en un problema que le sea familiar y que tenga una incégnita semejante.
Esta sugerencia le aconseja hacer lo que el alumno harfa de cualquier forma,
83 estd decidido a resolver su problema; la sugerencia es buena porgue le in
dica al alumno un camino a segulr.

Cuando el profesor hace a sus alumnos una pregunta o sugerencia, puede
proponerse dos objetivos, Primero, ayudar al alumno a resolver el problema en
cuestibn. Segundo, dessarrollar las habilidades del zlumno de modo gue pueda
resolver problera ulteriores, o sea facilitar la traﬂéférencia a situaciones
pricticas. . b

Per experiencia se sabe que las preguntas y sugerencias empleadas, correg
tamente por el maestro ayudan al alumno a desarrollar su habilidad matemdti-
ca. Como provienen del sentido comin, y se presentan de modo natuiral, se le
pueden ocurrir al propis alurio; su generalidad ayuda, seflalando una direcc-

al =lunno algo qué hacer.

ién general, nero deja

3i el estudiante logra r=solver éxiteosamente el problema, estd desarrollan
do su habilidad en la resolucién de problenas. 5i el estudiante emplea el
mismo tipo de pregunta l8gica para enfrentar esta clase de problemas varias
veces con buen resuitado se dard cuenta que éste es el cemino, ¥y recurrird
al mismo cuando se encuentre en probvlemas similares., El alumno puede llegar a
desarrollar ciertas preguntas, al grado de ser capaz de hacerse asimismo la
pregunta indicada, en el momento apropizdo, ¥ de efectuar la operacidén inte-

lectual correspondiente.
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El resolver problemas matemdticos es una cuestidn -en parte- de habili-
dad prdctiea, comparable a la natacidén. La habilidad prdctica se adguiere
rediante la imitacidn y el ejercicio; cuando se trata de resolver problemas
hay que imitar y observar lo gque otras personas expertas hacen en situacio -
nes semejantes, y asi se aprende de la solucidn de problemas.

El profesor que gquiere desarrollar en sus alumnos la aptitud para resol-
ver problemas de matemdtica deberd hacer que los alumnos seé interesen en di-
chos probemas, y deberd darles el mayor mimero posible de ocasiones de imita
¢cidn y de pridctica. Si el maestro quiere desarrollar en sus alumnos el proce
so intelectual gue corresponde a las preguntas para resolver un probleza, de
be emplearlas tantas veces como las considere necesarias,'y de un modo natu

ral.

D. La preparacidn matemdtica del profesor de la escuela gsecundaria

Para investigar el tema de ls preparacién matemitica del profesor de la
escuela secundaria se consults el 1libro Proceeding of the Fourth Internatig
nal Congress on Mathematical Education (1980: 111-117).

La pregunta fundamental para la educacidn matemdtica contempdranea es
iQué cambios deben Laber en la preparacién de un profesor de matemdtica de
la escuela secundaria en vista de las corrientes renovadoras en matemdtica,
en las escuelas y en la socledad?

La mateméfica contimia creciendo en alcance y complejidad, y es aplica-
éa a los probemas tecnoldgicos. Como en los avances matersdticos bay renova-
ciones frecuentes de los corcepios matemdticos e ideas gue cambian la se -
cuencia establecida en el material de la ensefianza, en consecuenicia, un pro
fesor necesita dominar los conocimientos actuales, asi come familiarizarse
con las innovaciones del Area de su especialidad. Ademds, necesita un funda
mento con el cual &1 puede continuar expandiendo y modificando sus conoci —
mientos a travéds de su vida de trabajo y de estudio.

Fn las escuelas, se estéd tratando de ensefiar matemdtica a todos los a-
lurnos y no solamente a unos pocos seleccionados; por esta circunstancia,
encefiar la materia a una amplia audiencia representa protlemas sustanciales,

en la mayoria de escuelas. Las solucicnes satisfactorias a muclos de esos
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problemas tienen tedavia que ser enconfradas. Las necesidades de los esiudian
tes, sug capacidades y expecteciones requieren un andlisis, y con base en o-
lios los métcdos de presentacidn de la matemdtica necesitan evaluarse.

En la sociedad, a pesar de que la matemdtica goza de cierto prestigio, hay
imcomprensidn acerca de lo gue esta ciencia puede ofrecer y hay aturdimiento
acerca de qué es lo gue se ha estade ensefiando en lzs escuelss. La catemdti-
ca necesita ser comunicada mfis efectivamente a yuienes necesitan aprenderla
¥y se tienen que encontrar métodos para yue el conocimiento sea aplicade mds re
ceptivarente,

Hace veinte afios, hubo un fuerio sentimiento entre los profescres de mate—
pdtica, acerca de que el contenido de matemdiica en la escuela, necesitaba re-
formas, y hubo una svrprendente unanimidad entre los matemidticos scbre la pre-
paracién que los profesores de secundaria necesitaban para lograr €l cambio de
seado.

El seminario de Royaumont de 1969 y las publicaciones subsecuentes, presen
taron un claro programa de reforma de contenide. Muy pocos profesores, en ese
mozento, pudieron haber predicho cudn extensivo y amplio iba o ser el resulta-
do del movimiento. El énfasis ectaba en la ensefianza del Algebra abstrzcta con
aritmética y geometria. El programa también incluyd probabilidéd y estadistica
—aungue esos temas no se han introducide, hasta la fecha, en la encefianza mate
cdtica de algunos paises.

Alguros pzteniticos consideran gue dos de los tépicos mds deminantes en un
curso para un posible profesor de securdaris deben ser €l anéliéis ¥y el dlgebra
lineal. Un ndmero considerable de profescres de matemdtica dice que los cursos
deben, también, contener una considerable drea de geomeiria. s clara la opi -
nién, que la reduccidn de geometria en los cursos, ha pido tan profunda, gue
la restauracidn de alguros contenidos tradicionales, podria propiazente ser
llamada ura reforma, a pesar gue hay poco acuerdo, entre los proefescres, acer—
ca de qué luger debe ocuper Iz geometria dentro del curriculum.

Un nimerc considerable de educadores de la matemdtica considera gque los a-
nélisis nuréricos y la computacidén deben ser componentes de cuaslquier curso.

La estadfsiica y la probabilicad son estucdios importantes y las ideas fun
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damentales para la formulacidén de hipftesis deben ser parte del conocimien-
to general de todo jrofesor de malendtica. Los cursos de preparacién de pro
fesores deben incluir casos de estudios reales con énfasis en datos de and-
lisis més que en aplicaciones de procesos de rutirna.

La matemfdtica es una disciplina en crecimiento y debe ser ectudia con g
sa actitud por los maesiros que tienen vocacidn para convertirse en profesg
res de la materia.

En los congresos sobre la actuslizacidn de la ensefianza de la matemdti-
ca se discutié que es saludable de vez en cuando para un profesor de matemd
tica, preguntarse jcudnto de lo gue ensefiézel afio pasado es conocimiento
que la comunidad adquiere a través de mi ejercicio docente? En la mayoria
de materias que forman el curriculum no serfa aceptable que la regpuesta
fuera ™naca". Bs recomendable que el profesor ensefia conocimientos que le
sirven a la coruridad. Un nimerc conciderable de dreas ofrecen oportunida-
des de esta clase, por ejemple: el reciente avance en combinacicnes, teo -
ria de nimeros, teoria de grificas y el disefio de algoritmos. El estudian-
te necesita saber qué son estas cesas y apreclar su valor a través de ejem
plos seleccionados, Generalmente en la preparacidén de los profescres de ma
temdtica no hay tiempo para estudiar todos estos tépicos profurdamente, pe
ro una seleccién debe ser ofrecida scbre estudios mis profundos en uno o
dos cursos.

Un profesor de matem&tica reguiere més gue un buen conocimiento de cier
to nimero de parites de matemdtica. El necesita una perspectiva en la cual
rueda aplicar el conocimiento fresco gue adgquiere. Muchas personas piensan
que los cursos moderncs carecen de estos aspectos. Los fundamentos files6fi
cos ¥ la historia de la matendiica deben ser ensefiados, verlos como aspec -
tos separados frustraria la necesidad que se tiene de conocerlos, necesitan
ser incorporacCos a los cursos de manera conjunta, para que su relevancia so
cial y sa influencia en la escuela sean claramente vistas.

Un grupo de profesores de mutemdtica sostiene gque los modelos malemdti-
cos deben integrarse a ios progranas de estudio. Esto significa mds gue un

estudio de dreas convencionales de gplicacidn, donde las formalizaciones de
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ura materatica apropiade de elecentos de un problema ya son bien establecidos.
Significa un estudio de dreas wenos bien diagramadas, donde la identificacidn
de los resultados y valeraciones de la validez de las soluciones son, todas,
partes del problema, Es cierto. gue los que usan la matemdtica en los negocios
¥y en la industria reguieren esto, como parte de sus estudios, y que el profe-
sor necesita familiarizarse con estas actividad, pars gue sea capaz de enten-
der por qué la sociedad emplea tantos matemdticos.

¥l hecho gue el prﬁfesor pueda desarrollar habilidades para construir mo-
delos con sus estudiantes es controversial. Los profescres excepcionales pue-
den estar: realizando cierto trabajo exitoso de esta clase, en las escuelas,

Yy €so zerece ser nds anpliamente divulgade, pero la probabilidaé de expresar
que hay un considerable nimerv de profesores aptos para realizar ese trabajo
no se ha probado,

Por otre lado, los majemiticos expresan que los cambios en el cortenido
programético no son suficientes. Algunos profescres hablan del lerguaje, ccmo
un factor inherente a la ersefianza matemidtica. Se necesita que el profescr es-
té consciente de mejorar la rigueza del lenguaje matemdtico, paulstinacente, y
no abusar del usc excesivo de terminolegia de sinbolismos. Los profesores tie-
nen la tarea cde mostrar cémo el lenguaje puecde ser usado para sxpresar e ilus-
trar los pensamientos dificiles.

Los estudiantes de profesorado necesitan ganar confianuga en sus habilida—
des para lograr ser buenos profesores de matemdtica por si mismus., Los cursos
de preparacién de profesores del rivel redio, y especisimente en matezatica,
deben ensefiar para lograr el éxito mds de 1o que ahora lo hacen. Actualmente,
hay una tendnencia para muchos esiudiantes de ganar sclurente un dominio pre—
cario de ideas, guizd, cdetide &z la forma scfisticada en gque se presenian en
los libros. Asimismo, el nivel de abstraccidn y el exceso de cursocs deben re—
ducirse en aras ée una mejor comprensidn y una mejor formacidn.

Seria preferible para los estudiantes de profesorado terer mds confianzsa
en el trabajo que ellas van a realizar. El futurc profesor necesitz abarcar
zenos contenido y tener la opertunidad de aprender la metodologia ue aplica-

ré después en sus ensefializas.,
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Por la experiencia se sabe, que hay dos denandas comunes en los profeso-
res jévenes, respecto a los cursos de preparacién:

1. Los cursos no ayudaron al alumno a enfrentarse a los problemas que a dia-
ric se presentan en la direccidn de su trabajo decente.

2. Los cursos de preparacién fueron demasiado concernientes al desarrollo de
conocimientos matemdticos en el alumno, Yy muy €s5Casos en mostrarles los
métodos de ensefianza.

Cuando se estd preparando a un futuro profesor de matemdtica de secunda-
ria, el método no es una materia aparte. Bn muchas universidades e institu-
ciones de entrenamiente, estos dos componentes son tratados separadamente,
pero una buena ensefianza de la matemdtica y un buen método pueden ser estu-

diados simultidneamente, para el beneficio del futuro profesor.

F, Revisidn de literatura

Algunos educadores guatemaltecos han estudiado €l problema de la ense-
flanza-aprendizaje de la natemdtica, en las escuelas naciornales y privadas,
entre e¢llos estdn:

1. Ileana Cardona Konroy (1982) escribid una tesis sobre las actitudes ha-
cia la matemitica, por parte de alumnos y profesores, para optar al grado
de licenciada en pedagogfa. La autora nsé el método de la encuesta y aplicd
pruebas de conocimiento a maestros y alumnos de nivel preprimario, primario
y medio de la ciudad de Chiguimula. Con base a los resultados llegd a la
conclusidn que las causas gue influyen en el rendimiento hacia la matemdti-
ca son: €l empirismo de la mayor parte de profesores de nivel medio; el po-
_co énfasis por la ensefanza de la matemdtica de los profesores de la escue-
la primaria, ¥y la insuficiente preparacidn en matemdtica de los aluznos que
ingresan a nivel medio. Para llegar a esta conclusién la autora aplicé prue
bas gue exploraron la preparacién acadéuica de los alumnos gue ingresan al
Ciclo Bsico y al Ciclo Diversificado. Las medias aritméticas obtenidas pa-
ra el Ciclo Bisico y del Diversificado fueron 33 y 36, respectivamente, en
escala de C a 100,

Para explorar los estadios del désarrollo del pensamiento en nifios de
escuela primaria, la autora aplicé la prueba Psicodiagnéstico Conservacién

de Cantidades Discretas (prueba de Piaget).
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Para estudiar las variables gue residen en los mzestros, la autera aplicd

una encuesta de opinidn. .

Bn la investigacidn se usd la siguiente muesira:

z. Para el estudio de primer afio de primaria, se tomd come muesira 10 alumnos
de cada escuela cficial de la cabecers cdepartamental de Chiguimula; son 9
escuelas, gue hicieron un total de S0 alumnos.

b. En quinto y sexto afios de primaria, la autora tomé 10 alumnos por grado de

las mismas escuelas, gue hicieron un total de 180 estudiantes.

c. La prueba cbjetiva de primer afio del Ciclo Bisico fue aplicada s tres ins-
titutos de la cabecera departamental, con una representacidn de 50 alumncs
por establecimiento, gue hicieron un total de 150 alumnos »

d. Respecto al primer afio del Ciclo Diversificado, la autora toemd cuatrﬁ cen—
tros educativos oficiales, que funcionan en la ciudad, con una muestra de
40 alumnos por instituto, gue hicieron un total de 160 alumnos.

e. Para estudiar las variables gue resicen en los maesiros, se tomd &l univer—
so de los profesores de las escuelas e instituios oficiales de Chiguimuia,
que han ensefiado matenZtica.

2. Mildred Bolafics Kemplin (1975) realizé otra investigacidn pzra grazduarse co-
mo Licenciada en Pedagogia y Clencias de la Educacidng como recultado dé la
misma afirma que en Guatemala estd descuidada la ensefianza de la matendtica.

Expresa la autora que existe falta de incentlives durante el aprendizaje de
la matemética; ademds, la deficiente metocologia de los maesiros provoca desin-

terés en £l estudiante hacia dichs asignstura. El temor de losg adulios hzacia la
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ratemitica tiene su origen en la ensefianrzea ce la e naria, porgue es

v, consideracidén las aptitudes irmatas del

4]

deficiente; esta enserianza no toma
escolar. La citedra magisiral en matemiiica es deficiente, poryue scn poccs los
alumnos que aprenden y son menos -aun- 10s8 gue estédn motivados pars investigar
y aprender por si soclos,

Intre los factores gue influyen en el aprendizaje de la matemdtica, la au-
tora mencionas
a. la escesa babilicdad en el lenguaje de los nirfics;
b. la variabilidad de ap*itudes en los niflos; ¥

c. el uso complejo de los simbolos aritméticos



Fara alcanzar un rendimiento satisfactorio en matemdtica -propone la
sutora- es necesario (1975: 41-42):

"introducir conceptos de nivel superior en los grades elementales
no utilizando los conceptos tradicionales, Otro camblo importante
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es que en el aprendizaje la base es la comprensidn y no la memori-

zacién. Ademds, es necesario que el nifio desarrolle habilidades:
1z discriminacidén visual y auditiva; el lenguaje ari‘mético; y la
capacidad de clasificar y establecer relaciones”.

3, Ana Isabel Azofeifa (1979) en su tesis de Maestria en Medicidén, Evalua -
cidn e Investigacidn Educativas, utilizé los puntevs obtenidos en la prueba
¢e lectura de nivel avanzado -forma CES- dé la Serie Interamericana y el
test Otis-Lennon de habilicad mental avanzade —forma J- gque se aplicarcn a
todos los estudiantes del primer afio del Ciclo Bdsico que participan en el
"Estudio longitudinal del desarrollo del nific y del adolescente guatemalte-
co" de la Universidad del Valle de Guatemala.

Una de las conclusiones de su investigacién fue que existen correlacio-
nes positivas y estadisticamente significativas entre 1a habilidad gerneral
y el rendimiento académico, y entre la habilidad en la lectura y el rendi-
miento azcadémico.

4, Yetild de Baessa y otros, en 1982, en su tesis de Msestria en Medicidn,
Evaluacidn e Investigacidn Educativas de la Universidad del Valle de Guate
mala, relacionaron los puntajes obternidos por los alumnos en las pruekas
de admisidn a la Universicad del Valle {habilicad numérica y hacilicdad ver
bal de los tests de aptitud diferencial, T.A.D,) y el rendimiento académi-
co en riatemdtica, lenguaje y blologia, Para realizar la investigacidn los
autores tomarorn como muesira a los estudiantes de primer ingreso de la ci-
tada universidad, durante el primer semestre de 1982.

%] resultado de la investigacidn fue gque existe una correlzcién positi
va y estadisticamente significativa.entre el rendimiento académico de cada
asignatura y el punteo obtenido en las pruebas de habilidac numérica y ver
bal,

5. Flena Beatriz Guadalupe Soler, en 1978, realizé una investigacidn en la
que aplicé la prueba de habilicad general serie Othis-Lennon, gue se funda
menta en lz teoria jerdrgquica de habilidades hunanas propuestas por Vernon

y Burt, y una encuesta de hdbitos y actitudes hacia el estudio, de Brown-
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Helztiman.

La autora tomé come muestra a la pctlacidn del tercer afo de una escuels
privada de la ciudad de duatenala (High School ¥ Backillerato gue hablan i -
dioma espaiiol). La muestra estuvo compuesta de 78 esiudiantes,

El objetivo de la investigacidén fue establecer qué relacidn existe entre
1z habilidad general y el rendimiento en malemdtica. La autors llegd a la con
clusién que si existe una correlacién positiva y estadfsticamente significati
va, entre estas dos variables (r: 0.%331).

6. Randn de Jesis Zelaya y otros (1979) hicieron una invesgtigacidn en la Uni-
versidad del Valle de Cuatemala, previo a optar a la Maesiria en Hedicidn, E-
valuacidn e Investigacidn Educativas. El estudio fue sobre las relaciones en{re
el rendimiento académico en las asignaturass técnicas ¥ las aptitudes e intexre
ses de los es tudiantes de dos Institutos Técnicos Vocaccionales de Custema-
la,

En esa investigacidn se planted la hipdtesis de gus existe una relacidn po
sitiva y estad{sticamente significativa enire la hgbilidad numérics ¥ el rendi
miento en las asignaturas ténicas.

Para scmeter a prueba la hipétesis los autores aplicaron el test de Habili
dad Numérica de la bateria-de test de Antitud Diferencizl a 125 estudiantes de
dos institutos de orientacién técnica. Los puntecs obtenidos por leos alumnos en
las asignaturas téenicas se correlacidrnaron con los puntzos obienidos en el
test de Habilidad Numérica.

Log auotres llegaron a la conclusidn que i cxiste relacidn positiva y es-

tad{sticamente significativa entre el rendimiento en asignaturas técnicas (ma—
temdtica fue considerada una ce ellas) y la habilidad numérica,
7. Juan Vicente Ortiz France, en 1982, escribid la tesis "Relacidén entre la ha
bilidad en lectura en escolares de cuarto afio de nivel primario y la repiten -
cia escolar", para ortar a la Maesirfa en Medicién, Evaluacién e Investigacidn
Educativas, en la Universidad del Valle de Guatemzala.

En esa investigacidn el autor planted la hipétesis de jue no existe dife-
ferencia estadfsticamente slgnilicativa entre las medias del rendimientio total

en la lecturs de los alumnos no repitentes y los que =i repiten grades escola-

T'ES. -
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Para realizar la investigacién el autor aplicé la prueba de lecturs, ni-
vel tres, formzs DES, Nueva Serie Interamericana, a 784 estudiantes gue cur-
saron cuaric aflo de nivel primario en una escuela publica de la ciudad cabi—
tal de Guatemala.

El sutor llegd a la conclusidn que si existe una relacidén positiva y es-
tad{sticamente significativa entre la habilidad para la lectura y la repiten
cia escolar.

8. Bessy Dolores Herndndez (1983) realizé una investigacién sobre validez
predictiva del test Otis intermedio en el rendimiento académico de estudian-
tes de nivel medio. La hizo en la Universidad del Valle de Guatemala para ob
tener el titulo de Kaestria en Medicidn, Evaluacidn e Investigacidén Educati-
vas.

La autora tomd como muestra de la investigacidn a 35 estudiantes de ter-
cer a%o del Ciclo Basico de un instituto nacional de la ciudad de Guatemala,
a quienes les aplicd el test Otis intermedio forma A.

En esta investigacidn se correlacionaron los puntecs cbtenidos en el
test Otis con los puntecs obtenidos en las asignaturas de matemidtica, cien-
cias naturales, estudios sociales,e idioma espafiol.

B resultado obtenido a través del procesamiento de datos fue que =f e-
xiste una correlacidn positiva y estadisticamente significativa entre el co

ciente de inteligencia y el rendimienio en matematica.






IIX.  METODOLOGIA

En éste capftulo se describen los elementos que estructuraron la investi
gacién: el problema a investigar, las hipdtesis sometidas a prueva, el con -
junto de variables y su definicibn operacional, los paradigmas estadisticos,
1a conforracidén de la muestra, la descripcidén de los instrumentos utilizado=,
y, por @ltimo, el procedimiento seguido para la oltencidn, clasificacidén y a-
ndlisis de los datos, para responder a las preguntas de la investigacién.

A. Problema

. Existe relacién entre la cozbinacidn de las variables habilidad numérica,
cociente de inteligencia, corprensidén de lectura, preparacién en matemdti-
ca y calificacién en matematica de sexto afio de primaria con el rendimien-
to en matemitica de los alumnos de primer afio bésico?

B. EHipétesis

A continuacién se plantean seis hipétesis alternativas, correspondiendo
a cada una de ellas las respectivas hipStesis de rulidad, las cuales no se e-
nuncian para evitar la monotonfa. El nivel de error de tipo zlfa fijado es de
0.05

Hipétesis para Primer afioc del Ciclo Bdsico:

Hl La combinacidén de las variables: habilidad numérica, cociente de inteli - )
gencia, calificacidn final en sexto aflo de primaria, comprensién de lectu
ra y vocabulario y preparacién en matemdtica del mismo ailo de prima}ia,
que logra el ninimo valor de desviacidn con respecto a la linea de regre-
sién, influye de manera estzdisticamente significativa en el rendimiento
de 1a asignatura de matemitica de primer ario del Ciclo Bisico.

H> Existe una correlacién positiva, estadfsticanente significativa entre los
punteos obtenidos por les estudiantes en el test de Habilidad Numérica y
sus calificaciones en la asignatura de malemitica,

H3 Existe una correlacién positiva, estadisticamente significativa entre los
punteos obtenidos por los ectudiantes en la pruera de preparacién en ma-

temidtica de sexto afio de primaria y sus calificaciones en la asignatura



de matendtica.

H4 Existe una correlacidn positiva, y estadfsiiczmente significativa entre-los
punteos ¢bienidos por los estudiantes de sexto afic de primaria en el test de
lectura ADG y sus calificaciones en la asignatura de matemitics.

E5 Existe una correlacidn positiva y estadisticamente significativa entre los
punteos obtenidos por los estudiantes en el fest Otis y sus calificaciones en
la asignatura de matemdtica.

H6 Existe una correlacifn positiva y estadfsticamente significativa entre los
runtecs ottenidos por los estudiantes en sexto afio de primaria en lz asignatu-

ra de matemdtica de Primer afioc Bisico.

€. Conjunto de varisbles v su definicidn operacional

Las hipétesis propuestas incluyen les siguientes variables

1. Independientes -

a. kabilidad numérica del estudlante

b. la preparacidn del estudiante en matemdtica

c. el ccciente de inteligencia del estudiante

d. la comprensidn de lectura y el vocabulario del eztudianie
e. la calificacidn finzl del estudiante en matemdtica,

o, Denehdiente

a2, Rendimientc épl estudiante en matemidiica
Para los propdésitos de esta investigacidn, cada una de las variables estd deni—
nida de la siguiente manera:

-

1. hatilidad numérica. Bs el yuntzje obterido por el estudiante en el test de
: D .

habilidad numérica de la bateria de los Tests de Aptitud Diferencial (T.A.D.
& .

2. Preparacidn del estudianie en matemftica, Es el vunteo obtenido por el estu-

I

diante en una prueba sobre conocimlentos de matemitica de sexic afio de prima-
ria.

3. Cociente de intelirencia. Bs el puntaje obtenido por el estudiante en el test

Ctis de inteligencia interzedio forma A,

4, Comprensidn de Jectura y vocabulario del estuciante. Es el puntaje obtenido

por el estudiante en el test de lectura ADG nivel intermedio.

5. Calificacidn final del estuciante en mstemdtica. Es el puntaje ovtenido por
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el estudiante en la asignatura de matemdtica de sexto afio de primaria.

6. Rendimiento en matemdtica, BEs el puntaje obtenido por el estudiante en

una prueba sobre conocimientos de matemdtica de Primer afio Bisico.

D. Paradigmas estadisticos

Regresidén 1inezl miltiple
R X1 X2 3 X4 X5 . ¥
En donde:
X1 preparacidén en matemdtica del estudiante
X2 Habilidad numérica del estudiante
™ X3 Comprensién de lectura y vocabulario del estudiante
X4 Cociente de inteligencia del estudiante
X5 Calificacidn final del estudiante en matemdtica
Y QRendimiento del estudiante en matemdtica de primer afio del Ciclo

Bisico

Cuadro 3.1

Coeficiente de correlacién de Pearson

Variables 7: dependientes
Y: independiente rX1Y X2y r3Y radY rX5Y

E. Muestra

La muestra seleccionada qued$ integrada por los alumnos que cursan el
primer afio seccién C del Instituto Nacional Centiral para Varcnes, durante el
ciclo escolar 1984, & quienes se les aplicaron: el Test Otis de inteligencia
forma A, una prueba de conocizmiento de matemdtica de sexto afio de primaria,
una prueba de conocimiento de matemitica de primer afio bdsico, el test ADG
de comprensién dée lectura y vocabulario y el test de Habilidad Humérica de
la bateriaz de los Tests de Aptitud Diferencial.

La muestra quedd integrado por un total de 54 alumnos.
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F. Instrumentos
En el proceso de la investigacidn se usé los siguientes instrunsntos:

1. El test de lectura ADG nivel intermedio forma A. Este test fue elaborado

en el Colegio Americanc de Guatemala a finales de la década de 19%0 ¥ princie
pios del afio de 1960, por un grupo de especialistas en psicometria.

Su elaboracidén requirié la seleccidn de material de lectura adecuado al
nivel intermedio, la elaboracidn de los itemes relativos a las lecturas ¥ ae
la elaboracién de itemes apropiados de vocabulario.

La organizacidn del coatenido, seleccidn del formato ¥ la redaccidn de
instructive exigid aplicaciones experimentales que dieran luz sobre las posi-
bles dific: .ades gue pudieran encentrar los examinandos al tomar la rrueba.

Para i: srmar sovre los resultadcs del test hay gue calcular, en base a
los punteos opurdos, los rangos percentiles del grupo gue icma la prueba.

El test consta de dos partes, 1a prizera parte se refiere a comprensidn de
lectura y tiene 32 itemes. La segunda es de vocabulario, comprende 50 itenes.
La prueba contiene, en consecuencia, 82 itemes.

2. B test autoaplicado Ciis forma A. Ests test de irteligencia se usa con el

propésito de predecir el éxito académico en las escuelas secundarias ¥y en las
universidades; éste test se buede considerar un test de habilidad general.

Recientes estudios han indicado una alta correlecidn entre el test autoa-
plicado Otis y los tests aplicados en las escuclas secundarias ¥ en las univer
sidades.

Hay alguna evidencia que los resultados del test autoaplicado Ulis coinci-
de mds estrechamente con los resultados obtenicos al medir la inteligencia con
los tests de Wechsler-Bellueve, que &on los tesis de inieligercia de Stanford-
Binet,

Una ventaja del test autoaplicado Ctis radica en gue es mds ficil y econd-
mico de acminisirar que otros {ésis de habilidad general.

Bessy Dolores Herndadez (1983) en un estudio que realizé en la Universidad
del Valle de Guatemala sobre la validez predictiva del test Qtis intermedio en
el rendimiento académico del nivel medio, llegé a la conclusién que entre los

resultados de la aplicacién del mencionado test y el rendimiento académico e—

xiste una correlacién positiva y estad{sticamente significativa de 0.3990,




3. Hl test de Habilidad Numérica de la bateria de los Tesis de Aptitud

Diferencial. Este es un test que consta de 40 itemes con cinco alternati-
vag cada uno.

El test de habilidad nﬁmérica mide la habilidad para razonar con mimeros,
para manipular relaciones numéricas, para operar inteligentemente con mate -
riales cuantitativos. Evalda la comprensién de las relaciones numéricas y la
facilidad para manejar conceptos numéricos. Se emplea para predecir el éxito
en matemdtica, fisica, quimica e ingenierfa. El contenido de esta prueba es
independiente del contenido de los programas de estudio de las escuelas.

Este test de The Psychological Corporation; fue traducido y adaptado con
permiso de dicha institucidn por el Colegio Americanc de Guatemala. Su fina-
lidad es la de obtener determinada informacidn que sirva de base para la o -
rientacién vocacional; se usa, asimismo, en la seleccidédn de empleados de las
instituciones.

4. Pruebas sobre la preparacidn matemftica de sexto afio de primaria v sobre

el rendimientoc en matemd&tica de primer afic del Ciclo Bdsico.

Para elaborar estas pruebas se consulté libros de medicidén y evaluacidn
del aprendizaje; en los cuales se seffala como condicidn de un buen instru -
nento de evaluacién la confiabilidad y la validez, Paul *. Goring [1971:24-
32).

Luego, se revisaron los programas oficizles de estudio de sexto afio de
primaria y de primer afio del ciclo basico, para tener un concepto mas cla-
ro dé los objetivos y contenidos gue serian explorados a través de las prﬁg
bas.

Se procedid a elaborar tablas de especificaciones de cada asignatura.
En la prueba sobre conocimientos matemidticos de sexto afio de primaria se in
cluyeron las siguientes dreas: -
4. Suma, Resta, Multiplicacidn: y Divisién de mimero entervs.
b. Suma, Resta, Tultiplicacidén y Divisidn de mimeros decimales.
C. Sums, Resta, Multiplicacién y Divisidn de fracciones.
d. Operaciones con mimeros complejos. -
e. Problemas sobre vélumenes, tantc por ciento, promedio, 4reas e interés

simple,

TYERSIMAD DPL warre ne ATATEMALN
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La prueba de conocinientos matemiticos de primer afio del ciclo basico in-

cluyd los siguientes temas:

a. Operaciones entire conjuntos;

b. Minimo comin miltiplo;

¢, Suma de fracciones;

d. Miximo comin divisor;

e. Formas de escribir los conhjuntos;
f. Divisibilidad de ndmeros enteros;
g. Suma de nvmervs mixtos.

Se elaboraron los ftemes de cada prueba; cada una de ellas comprendid 38 1
temes.

Las pruebas originales fueron presentadas a los maestros de matemdtica del
Instituto Nacional Central para Varones para que opinaran sobre tales instru -
mentos, a efecto de eliminar los Ttemes de contenido gue consideraran que usual
mente no se ensefian. Los itemes de las dos pruebas fueron aprooades por los
profesores y éstos {temes conformaron las pruebtas piloto que posteriormente fue
ron ensayadas en primer afic bésico seccidn B del citade establecindento educati
VO.

Las pruebas piloto se aplicaron a 56 estuciantes de la citada seccidn, EHl
tiempo de resolucidén de las pruebas no se 1limitd, perc si fue controlzdo para
poder determinario en pruebas pcsteriores. Los punteos burdos al ser cslifica=
das las pruebas se sometieron a un ardlisis de Iiemes, de éste andlisis resulta-
ron el Indice de dificultad y el indice de discriminacidn. 3Se selecciornd para
iniegrar los instrucentos los {temes que alcanzaron un grado adecuado de difi-
cultad y se elimind los muy dificiles y los dezasiade féciles.

De éste proceso de reestructuracidn de las pruebas se preteniid que las mis-—
mas alcanzaran validez y confiabilidad.

. La validez Ge conterido de los instrumentos de medicidn se alcanzd durante
el proceso de elaboracidén de los mismos, nediarte tablas de erpesificaciones de
cada asignatura.

La confizbilidad de ambas pruebas fue probada a través de ensayo con un gru-
de estudiantes (primer afio del ciclo bisico seccién A) cuyas caracterfsticas

sociales, econémicas y culturales eran semejantes al grupo de estudiantes gue
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fue objeto de la investigacidn.

La p»rueba sobre la preparacidn en matemitica de sexto afio de primaria se
¥ X

integrS con 23 itemes; mientras que la prueba gque tratdé de explorar el rendi-
* Y A

miento en matemdtica de primer a%o del Ciclo Bisico tuvo 31 itemes.

Considerando los fndices de dificultad y discriminacién se calculd la con-

fiabilidad ce las dos pruebas, gplicando la férmula KR-21 {* Kuder Richardson)

que reveld la confiabilidad de cada una de las pruebas:

4.

Para la prueba de matemdtica de sexto afio de primaria el Indice fue (.07

Para la prueba de matemdtica de primer afio del Ciclo Bisico el indice

fue 0.75.

Procedimiento

La investigacidn se realizd cubriendo las etspas siguientes:

Formulacidn de las hipétesis.

Seleccidn y elaboracidn de los instrumentos.

Seleceidn del establecimiento educative de donde se obtuvo la muestra. El
establecimiento educativo, Instituto Racional Centrsl para Varones, se se-
lecciond considerando que en €l se observd el problema motivo del presente
estudio,

Reunidén con el catedrdtico asesor, con el propdsito de planificar iz meto-
lcgfa a sequdr,

Splicitud al Director del Instituto N acional Central para Varcnes para la
aplicacidn de los tests y pruebas en ese cstablecimiernto.

Aplicacidn de los instrumentos a los alumnos del Primer Afio Bisico, seccién
¢, durarte el primer semestre del ciclo escolar de 1984,

Organizacién de los datos obtenidos en la aplicacidén de los instrumentos.
In &sta etapa se sclecciond a 54 estudiantes que asistieron-a la aplicacién
de todos los tests, ¥y se elimind a 4 alumnos, gue no cumplieron con ésta
corficidn,

Solicitud de autorizacidn dirigida al Director del Centro de Cémputo de la
Universidad del Valle de Guatexzala para procesar por ﬁedio de las ccmputado-
ra los datos recolectados.

Analisis e interpretacién de los resultadog y elsboracién de cuadros resi-
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penes de las estedfcticse deseripiivas e inferenciszles.

10. Elaboracién del informe de la investigacién.



IV. RESULTADOS

En este capitulo se presenta la descripcidn de los resultados obtenidos
del anflisis de los datos recolectados para la investigacién.

En primer lugar aparecen los cuadros que contienen las estadfsticas
descriptivas de las variables dspendientes y de la variable independiente;
Seguidamente se presenta el cuadro que resure las correlaciones entre las
variables dependientes y la variable independiente., Asimismo, se presentan
las correlaciones entre cada una de las varisbles dependientes. Finalmente,
se presentan los cuadros que resumen los datos relativos al andlisis de varian

za y & la regresidn lineal miltiple.

Cuacro 4.1
Media, desviacidn estdndard, amplitud observada y amplitud
posible
{ n=54)

Estadfstica Media Desviacidn  Amplitud Amplitud

Estanddrd i
Variable standard ovservada posible

Habilidad Numérica 2.259 1.963 8-~-0 40 ~ C

Preparacidn en
Matemdtica 45.352 10.228 64 - 24 00 -0

Comprensién y velo-—
cidad de lectura 34,673 10.9%0 57 — 11 82 -0

Cociente de inteli- .
gencia 91.352 8.371 114 - 77 167 - 75

Calificacidén firal
en matemdtica de 6o.
afio de primariag 73.169 11.73%2 100 - 25 100 - C

Rendimiento en mate-
mdtica de primer afio
del Ciclo Bisico 36.444  14.626 81 - 10 100 -~ 0
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Al analizar el cuadre anterior se observa que de las varisbles gue tie-
nen amplitud 100, la variable calificacidén final en matemdtica de sexto afc
de primaira, tlene la mayor media. Mientras que la menor media corresponde al
rendimiento en matemitica de primer afic bdsico. Se puede apreciar también que
existe una nayor homogeneidad en la variable preparacidn en matemdtica, gue
presenta la menor desviacidén esidndard, mientras que la mayor variabilidad se
encuentra en el rendimiento en natemdtica de primer aflo del Cicle Bdasico.

A1 observar el cuadro 4.1 se aprecia gue la media de la variable habilidad
mumérica es de solo dos puntos, cuando la azplitud posible de ésta es de C a
40.

Fl andlisis de la amplitud observada permite ver gue la calificacién fi -
nal en matemdética de sexto aifio de primaria tiene un range de 75 gue, compara-
da con las dexés es la de mayor recorrido.

En preparacién en matemdtica, habilidad numérica, ccaprensidén y velocidad
de lectura y en rendimiento en matemitica de primer aflo del Ciclo Bisico, las

medias obtenidas son inferiores al 50 por ciento del puntec méximo posible.

Cuadro 4.2

Matriz de correlacidn entre las variables dependientes y la
variable independiente (n=54)}

VARTAHLE Y: Rendimientc en matemftica
de primer afio basico

Habilidad Numérica L0330

Preparacidn en matemdtica £ 2450

Comprensidn y velocidad de
lectura .0885

Cociente de inteligencia .2168

Calificacidn final en matazcd-~ %
tica de 6¢, afio de primaria L2931

Significativa al nivel Po(_éD.OS
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EFn el cuadre 4.2 se aprecia gue la calificacién final en la asignatura
de matemdtica de sexto afio de primaria se relaciona positiva y significati-
vamente con el rendimiento en matemdtica en el primer &fio bdsico.

Cuadro 4.3

Matriz de correlaciones entre las variables independientes

VARIABLE X1 X2 o x4 x5

bal 1.000 145 .149 174 .211

X2 145 1,000 -099 <2645 .360% 3¢
X3 149 .099 1.000 Blave ol 189

X4 174 . 264 ¥ 614% 3. 1.000 301 5K,

x5 211 . 360 k¥ .189 013 1.000

X Significativa al nivel de po/ & 0.05

% 3k Significativa sl nivel de poh 4 0.01

En el cuadro 4.3 se observa que existe correlacidn positiva significa-
tiva entre las variables: preparacién en matendtica y cociente de intell -
gencia, preparacién en matemdtica y calificacidn final en matemitica de
sexto afio de primaria, comprensidn y velocidad de lectura y cociente de in
teligencia, cociente de inteligencia y calificacién final en wmatemdtica de
sexto afio de primaria. Asimismo, se observa que el coeficiente mayor se en
conird entre las variables: comprensién y velocidad de lectura y cociente

de inteligencia.
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Las graficas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5 corresponden a las correlaciones
entre las variables habilidad numérica, preparacién en matemdtica, compren~
sidn y veiocidad de lectura, cociente de inteligencia, calificacién final
en matemitica de sexto afio de primaria, con el rendiniente en matemitica de

primer aflo basico, respectivamente.

Cuadro 4.4

Resumen del andlisis de varianza de las variables calificacidn final en mate-
mitica de sexto afic de primaria y el rendimiento en matemdtica de primer aflo
del Ciclo Bdsico

gl Suma de cuadrados Cuadrado Medio F Significacién F
Regresién 1 1751.85046 1751.85046 9.50356 0.0033
Residuo 52 9585.48288 184.33621

Se puede observar en el cuadro anterior yue la diferencia encontrada en-

ire las dos variables es estadisticamente significativa a un nivel de
0.05 '
P oA 55
Cuadro 4.5

Resumen de la regresidn lineal miltiple entre la variable independien
te X5 y el rendimiento en matemdtica de primer afio del Ciclo Bésico

Variable B error estdndar de B Beta % significado de t
X5 .43003  .15896 .393%09  5.083 0.0033
Constante .59072 11.77615 ‘ L0850 .9602

o el cuadro sélo aparéce la variable X5, gue corresponde a la califi
cacidn final en matemitica de sextc afio de primaria poriue resultd ser la
Unica predictora del rendimiento en matemitica del primer afio del Ciclo Ba-
sico.,

La regresidn observada tiene un valor que es estadisticamente significa
tivo a un nivel de pd& 0.03

El valor observado del coeficiente de regresidn estandarizado es igual

a .39309



V. DISCUSION DE LUS RESULTADOS

Este capftule incluye las conclusiones, la relacién enire los resultados
obtenidos y la fundamentacidn tedrica, las limiteciones y réqomendaciones de
este estudio.

A. Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos por medio de las correlaciones y de
la regresifn lineal miltiple entre la variable dependiente ¥ las variables
independientes se sometieron a prueba de significadc estadf{stico las seis
hipdtesis Hl, H2, H3, B4, K5 y H6 a un nivel de probabilidaé de error sifa
igual a 0.05.

De los resultados de la contrastacidn estadfstica se puede inferir lo
siguiente:

Para Hl la combinacidén de las variables: habilidad numérica, cociente de in
teligencia, calificacidn final en matemitica de sexto afio de primaria, com-
prensidén y velocidad de lectura y preparacidén en natemdtica de sexto afio de
primaria, inflyye en el rendimiento en matemdtica de primer afic bdsico y es
estadisticamente significativa; ¥ por lo tantd se acepta la hipétesis alter-
nativa y se rechaza la hipbtesis nula.

Para H2 la correlacién encontrada entre los purteos obtlenidos por los estu—
diantes en el test de Habilidsd Numérica y sus calificaciones en la asigna-—
tura de materdtica del primer afc bdsico no es estadfsticamente significati
va, por lo tanto se rechaza 1a hipétesis al termmativa HZ y se acepta la mula.
Para H3 la correlacidn enconirada entre los punieos obitenidos por los estu-
diantes en el test de preparacidn en matemdiics y sus calificaciones en la
asignatura de matemética del primer afo bdsico no es estadfsticamente signi
ficativa, por lo tanto se rechaza la hipétesis alternafiva Yy se acepta la
kipdtesis nula.

Para B4 la correlacién encentrada entre los punteos ovtenidos por leos estu-
diantes en el test sobre velocidad y comprensidén de lectura y sus califica-
ciohes en matezdtica no es estadisticamente significativa; per lo tanto se

rechaza la hipStesisz alternativa L4,
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Para RS la correlacidén encontrada entre los punteos obienidos en el test C-
tis y las calificaciones en la asignatura de natemitica no es estadisticamen
te significativa, por lo tanto se rechaza la hipétesis alternativa y se acep
ta la hipdétesis nula.

Para H6 la correlacidn encontrada entre la calificacidn final obtenida en ma
temdtica de sexto afic de primaria y los punteos obtenidos en matemdtica de
primer afio bdsico ng es significativa, por tanto se rechaza 1é hipétesis al-

ternativa y se acepta la hipbtesis nula.

B. Relacidn entre los resultados cbienidos y la fundamentacidn tedrica.

1. Hay resultados similares entre el trabajo realizado por Ileana Founroy Car-
dona (1982) y el presente, poryue ambas investigaciones han aportado eviden
cia que la preparacidén en matemdtica de los estudiantes gue ingresan al Ci~
clo Bdsico es deficiente,

2. Mildred Bolafios Kemplin (1975) en su investigacidén sobre la instruccidn
programada y su aplicacidn en matemdtica, concluye gue uno de los factores
que se relaciona con el aprendizaje de la matemitica, es el lenguaje. Sin
embargo, en la presente investigacidn, se encontré que la correlacién entre
la comprensidn y velocidad de lectura y el aprendizaje de la matemdtica no
es significativa.

%. Los resultados cobtenidos en la presente investigacidn son distintos a los
gue obtuvo Ana Isabel Azofeifa (1979), en cuanto que en €l presente trabvajo
no se encontrd correlacidn estadisticemente significativa entre el cociente
de inteligencia y el rendimiento en matemitica; mientras gque la autora si
encontrd una correlacidn positiva y estad{sticamente significativa.

4. Tanto Yetild de Baessa y otros (1982) comc Ramén de Jests Zelaya y otros
{1979) en sus investigaciones enconiraron que si existe una correlacién Posi

sitiva y estadfsticamente entre la habilidad numérica y el rendiriento académi-
co. Sin embargo, en la presente investigacidn dicha correlacidn no aleanzd
el nivel de significecién.

5. Ana Beatriz Guadalupe Soler (1978) y Bessy Dolores Hernindez (1983) en sus
trabajos de investigacidn encontraron una correlacidn positiva y estadfsti-

camente entre habilidad general y el rendimiento en natexdtica; s=in embargo
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en la presente investigacién esa correlacidn no alcanzé el nivel de signi-
ficado. |

6. No existe semajanza entre los resultados de la investigacidén que realizé
Juan Vicente Crtiz Franco (1952}, quien encontrd una correlacidén positiva
y estadisticamente significativa entre la habilidad para la lectura y la
repitencia escolar, y loe resultados obtenidos en la presente investiga-
cidn, gque relacionaron la comprensidén de lectura y el rendimiento en mate
mética.

De las variables estudiadas la variable X5 {calificacién final en mate-
rdtica de sexto afio de primaria) resulté ser la mayor predictora del rendi-
opiento en matemdtica de primer a%io del Ciclo Bdsico. La regresidn observada
tiene un valor estadisticamente significativo a un nivel de p o4 4 0.03.

Como solameute una variable (X5) resulté ser significétiva, la férmula

para predecir los punteos de Y se convirtid en una regresidn lineal simple:

Y= a4bx
Asi por ejemplo, si un estudiante de sexto afio de primaria obtuvo 40
puntos en matemitica, se espera gque su calificacidn en esa asigratura de

pricer afio del Ciclo Bésico sea 20 puntos, porque

Y = .5914-.490 (40) = 20

C. Limitacioneg y recomendaciones

Los resultados de este trabajo se obtuvieron er mediciones efectuadas
en un solo establecimiente educativo, el cual no es representativo de todos
los estsblecimientos de educacidn media de la ciudad de Guatemala. Los a-
lumnos que formaron la omuestra provienen sclamente de una seccidn del pri-
mer afc tdsico. For esta razén no es posible generalizar las conclusiones
de esta investigacidn a todo el Imstituto Nacional Central para Varones ni
a olros instituios de mivel nedio.

Se recomienda gue en futuras investigaciones sobre el probleza de la
ensefiarza de la matemitica, la poblacién en la gue se experimente se se—
leccione siguiendo las técnicas del muesfreo aleatorio.

A pesar de las limitaciones sefialadas, se recomienda a las autoridades
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de las escuelas de nivel primario y secundario, la planificacidn ¥y ejecu,

1
cién de programas de capacitzcidn sobre matewmdtica y zetodologia de la
ensefianza de la meima asignatura, dirigidos a los profesores de esa cien

cia.
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ANEXQO A

Prueba de matematica del
Sexto afio de Educacidén Primaria

Nombre del alumno clave no.

INSTRUCCIONES: Esta prueta contiene 33 preguntas. Para responderla usted dis-
pone de 90 minutos, a partir del momento en que el exawminador indigue el co-

mienzo. Fara contestar efectdie las operaciones en una hoja que le proporciong
ra el examinador,

I. Bscriba en letras las sigulentes cantidades:

1. 4,380
2. },2‘50,124
II. Efecide las siguientes operaciones, luego subraye la respuesta corrects
de las cuatro opciones gue se proponen.,
3. 46,219 - 6,309
A. 38,910 B, 39,810 C. 29,910 D. 29,810

4. 75,328 més B, 315 mis 185,309
A. 168,952 B 268,962 C. 398,852 D. 268,952

5. 146,293 X 28
A. 4106204 B, 4097204 C. 4036204  D. 4195204

A.69765 B. 1360417.50 €. 1237027.0 D. 146417.10

7r %7-73 Iﬂés 68.45 mé.s 235-37
A.881.55 B. 831.65 {. 981.55 D. 831.55

8. 10,001 - 8,797
A, 1704 B. 1804 C. 1504 D. 1604

9. 457.18 X 7.09

A, 4341.40 B, 3241.40 C. 3251.%0. D. 3271.60
10. 47789 - 32158

A. 16641 B. 16631 C. 15631 D, 15751
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11. 7865.76 - 345.89
A. 7519.87  B. 8519.77 C. 7529.87

12. 58,515 dividido entre %2.2
A, 1B17.23 B, 287..32 C. 1717.23

13, 463%.17 dividido enire 38
A, 12.29 B. 12.:9 C. 12.79

14, 5768.29 dividido entre 45.6

A, 126.7 D. 126.5 C. 146.5
15, 3 més 4 mds 6
3 6 18
A. 4 B. 2 C.5 D.6
16, 5 mds 2 mds 3
3 6 12
A.9 B. 10 C.8 D11
4 4 6 4
17. 4 dividido entre 2
5 6
A.10 B.12 €. 8 D, 9
p > 5 p

18, 6 divididc entre 1

4 3
.8 B. 7 C.11 D.9
2 2 2 2
19. 3 2 dividido entre 5 _3;
9 4
0. 4 X 2 X7
3 p 4
A. 14 B. 15 C. 17 D. 16
15 14 15 15

D. 7539.67

D. 1617.32

D. 12.49

D. 136.5
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21, 6X8X2
3 2 4
A.6 B.8 C.5 D.4
22. 3 X 41
5 8
A.83 B.79 C.99 D. 69
40 40 40 40
23- —5'2
4 6
A.7 B.11 C.13 D.15
12 12 12 12
2402-2
2 8
A.5 B.7 C.6 D.9
4 4 4 4

25. 3q 41b X5
A.15q 31 20z B.l15g 221b 30z. C.165 221b 40z D. 15¢ 131b 20z

26, 14 pies 9 pul menos 8 pies 11 pul
A. dpies 10 pul B. Tpies 10 pul C. Dpies 10 pul. D.5pies 8 pul

27. 90 grados 40min 15seg mis 60grados 22min 50 seg
A. 151grados 63min Sseg B. lblgrados Jmin 4seg C.151 grados Zmin Sseg
D. 15lgrados bmin YSseg

III. Resuelva los siguientes problemas y efectlie sus operaciones en la hoja adi-
cional gue le entregd el examinador, Luego, subraye la respuesta correcta de
las cuatro opciones que se le presentan.

28. Una piscina reguiere 25,000 litros de agua para estar completamente llens.
Si alkora se encuentra llena en un 12%, para llenarse compleiamente le faltan
? .
: litros.

A. 21,000 B. 21,55% €. 22,000 D, 22,330



32.

A.

33.

En una granja hay 5,000 gallinas, si el dia lunes pusiercn huevo 3,185
de ellas, ;Qué tanio por ciento de gallinas - puso hueves ese ¢ia?

63.70 B. 65.70 C. 73.70 D. 64.70

In una escuela de Guatemala, el dia lunes asistieron 356 alumnos; el

marties, 365; el miércoles 320; el jueves, 3%60; el Vlernes 359, La asis-
tencia rromedio de alumncs en esa semana fue 7

354 B. 352 €. 255 D. 358

Juan guiere pintar una pared que mide 2.50 metros de altura y 6 metros de
large. 51 un pintor le cobra Q 3.25 por metro cuadrado; el costa de pintar
la pared es de 7

Q 46.85 B. Q47.75 C. Q 48.75 D. Q 49.75

Un tanque de forma cilindrica, con base circulares, *iene una altura de 4
metros y un didmetro de 1.2 metros. Los litros de agua gue le caben a ese
tangue son 7

4,623.,80 B. 4,523.9¢ C. 4,72%.60 D. 4,553.90

Julie Pérez hizo un préstamo a un banco, por 4 5,000.C0 a la tasa de 14%
de interés simple. S5i debe devolver el dinero a los cuatro afios, la canti-
dad de dinero gue devolverd asciende a___ 7

Q 6,70C.C0 B. Q7,700.00 €. Q 7,600.00 D. Q 7,800.00
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AREXD B

Prueba de matemdtica del
Primer afio del Ciclo Basico

re del alumno clave no.

I. Sean lis conjuntos

A: ( 'o/aO) B: ( "/"') Us (/’o!.l-)

gfectie las siguientes operaciones entre conjuntos escriba la respues-
I *

t
1.
2.
3.
4.
5.
6.

II.

I1I.

10.

12.

13.

a dentro del paréntesis de la derecha.

AUB { }
BUA { )
B- A ( )
A diferencia sicétrica B { )
Ax3B { )
A-B ( )

Encuentre el minimo comin miltiplo de las siguientes cantidades y escriba
dentre del paréntesis la respuesta.

69, 24, 17, 9 ( )7
75, 41, 30, 21 ( ) 8
63, 49, 27, 12 { } 9

Supe los siguientes guebrados, indicando el resultado en su expresidn
mids simple, dentrc del paréntesis.
2 més 4 | ( ) 10
) 20
2 mis 5 mis 4 { ) 11
6 3 18
3 mds 4 ( ) 12
8 6
1 mis 5 wmds 2 ( ) 13
3 1 21

[=A TR T S
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IV. Halle el méxiro comin divisor de las siguientes cantidaces:

14. 3,9,18, 36 ( ) 14
15. 4,16,64,128 ( ) 15

V. Represente gréficamente las siguientes operaciones entre conjuntes.

~16. A unidén B

17. A intersepcién B

8. B- 14

19, A diferencis simétrica B

VI. Escrive en forma tabular
20. El* conjunto de las letras vocales

2l1. Bl conjunto de los dias de la semana

22. Bl coajuito ce canales de televizidn de Guatemala

VII. Efectie la suma de los nimeros mixtos siguientes:

23. 2% nds 1 § { ) 23



24.

25.
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3%::153 2% ( ) 24

R 2 ( ) 25
5 > mAas 10 3

VIII. Subraye la respuesta correcta de cada uno de estos problemas:

26.

2.

.Cuédl de los siguientes rimeros NO es divisible entre 97

18
36
21
72

;Cudl de los siguientes mimercs es nidmero primo? 8
11
16
10

La menor distancia gue se puede medir exactamente, usando cualquiera
de las tres reglas siguientes: una de 3 pies, otra de 5 pies, y oira

de 9 ples, es % pies

35 pies
45 pies
38 pies

La menor cantidad de dinero con la que se puede comprar un nimero e-
yacto de libros, si el precio de alguncs libros es {7.00, el de otros
libros es Q10.00 el de otros es gl2.C0C es .

Q10-06, ¥ N 420.00

U85.00
Q440.00
Q390.00

Un padre de familia da a uno de sus hijos 40.75; a otro hijo, GC.80,
vy a otro Q1.20, para yue repartan ese dinero enire sus amwigos, de modo
gue cada hijo e a suc apigos la misma cantidad y la mayor posible. Ca
amigo recibird

§0.05

Q0.10

Q0.40
Q.015
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31,

Si hay 3 cintas, una de 4 melres de longitud, otra de 6 metros, y
otra de B metros; si se qulere dividir en pedazos iguales de la mayor
longitud posible, sin que =sobre ni haga falta cinte, cada pedarzc de
cinta medird 3 petros

6 metros

8 metros

2 metros



Materia

Idioma espaficl
Matemitica
Estudics Sociales
Ciencias Naturales
Inglés

Artes Industriales
Educacidn Fieica
FPormacidn Musical

Artes Plésticas

Idioma espéﬁol
Matemdtica
Estudios Sociales
Ciencias Naturales
Inglés

Artes Industriales
Educacidn Fisica
Pormacidn Husical

Artes Pléasticas

Idiora espafiol
Matendtica

Estudios Sociales

ANEXO C

Resultados de las evaluaciones del

Instituto Nacional Centiral para

Varcrnes durante el afio escolar 1983

PRIMERD BASICO

Anrobados (%) Reprobados (%)
166 45.48 185  50.68
91 24.9 260 Ti.2
221 60.55 130 35.62
187 51.23 164 44.93
1 48.49 174 47.67
175 47.95 176 48,22
196 53.70 155 42,47
283 T7.53 68 18.63
182 49.86 169 46.7%0
SEGUNDO BASICO
65 31.55 133 64.56
o7 27.67 141 68.45
94 45.63 104 50.49
90 4%.69 108 52.43
127 61.65 1 34.47
101 49.03 97 47.09
165 20,10 33 16.02
179 86.89 15 9.22
94 45.65 104 50.49
TERCERD £ASICO
101 57.06 T4 41.81
102 57.63 iy 41,24
130 73.45 45 25.42

ﬁg;i;adoquﬂ

14
14
14
14
14
14
14
14
14

¢ ¢ ¢ & @ o © @

N

2.

3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84
3.84

3.84

3.88
3.88

3.88
3.83

2,88

3088
3.88
3.88

1.13

1.13
1-13
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Kateria Aprobades (%) Reprobados ¢4}
Ciencias Haturales 79 44.63 96 54.24
Ingliés 138 77.97 317 20.90
Artes Industriales 122 68.9% 53 29.94
Educacién Fisica 141 79.66 24 19.21
Formacidn Musical 142 B0.23 33 18.64
Artes Plésticas 122 68.33 53 29.94
Contabilidad General 98 55.37T 17 43.5Q
CUARTO BACKILLERAUO
Literatura Universal 30 57.27 40 36.3%6
Vatemdtica 60 54.55 43 39.09
BEstudios Sociales 75 68.18 28 25.45
Fisica 62 56.%6 41 27.27
Inglés 44 40.06C 59 53.64
Biologla 54 45.09 43 44.55
Estadistica 37 3%Z.64 66 60.00
Formacidén Musical 87 79.09 16 14.55
Educacidén Fisica 89 B2.91 14 12,73
GUIN SACHILLERATO
Literatura Hispanoca. 44 61.11 26 26.11
Matemitica 57 79.17 13 18.06
Estudios Sociales 62 £5.11 9 11.11
Guirica 27 37.56 43 59.72
Inglés 66 21.67 4 5.56
Psicobiologia 66 91.67 4 5.56
Int. a filosofia 31 43.06 9 54.17
Historia del Arte 57 79.17 13 18.06
Artes rlésticas 61 B4.72 .9 12.50
Educacién Fisica g2 86.11 8 11.11
Seminario 70 100.C0 00.00

Retirades (%)

[T OIS T A R AN I AN B I C IRV AN

2

LS AN S A C TR AN T ¢ Y

e R B B B e S B

1.13
1.13
1.13
1.13
1.13
1.13
1.13

6.36
6.36
6.36
6.36
6.36
6.36
6.3%6
6.36
6.35

2.8

.2.78

2.78
2.78
2.18
2.78
2.78
2.78
2.718
2.178
2.78
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