UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FACULTAD DE EDUCACION

PEDAGOGIA EN MATEMATICA Y COMPUTACION

RENDIMIENTO, ESTRATEGIAS Y ERRORES DE
ESTUDIANTES DE QUINTO BASICO A PRIMERO MEDIO
EN RESOLUCION DE PROBLEMAS SOBRE VELOCIDAD

SEMINARIO PARA OPTAR AL GRADO DE LICENCIADO EN EDUCACION.

Prof. Guia : Dr. César Flores Solar
Seminaristas : Catherine Martinez Navarrete

Ignacio Ortega Yafez

Concepcidn, 2016






UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FACULTAD DE EDUCACION

PEDAGOGIA EN MATEMATICA Y COMPUTACION

RENDIMIENTO, ESTRATEGIAS Y ERRORES DE
ESTUDIANTES DE QUINTO BASICO A PRIMERO MEDIO
EN RESOLUCION DE PROBLEMAS SOBRE VELOCIDAD

SEMINARIO PARA OPTAR AL GRADO DE LICENCIADO EN EDUCACION.

Prof. Guia : Dr. César Flores Solar
Seminaristas : Catherine Martinez Navarrete

Ignacio Ortega Yafez

Concepcidn, 2016



“Quien se atreve a ensefiar nunca

debe dejar de aprender”

A los profesores de nuestro pais, a
nuestros profesores y a nuestros

compairieros de carrera.



Agradecimientos

A nuestra familia por su apoyo durante toda nuestra ensefianza escolar, mediay en
nuestra formacion profesional. Por su apoyo incondicional durante todo el periodo
de esta investigacion. Agradecemos todo su esfuerzo y trabajo para cubrir nuestras

necesidades.

Al Doctor Cesar Flores Solar en su condicion de profesor guia, quién nos apoyo
incondicionalmente y nos guio en la gestacion, desarrollo, elaboracion y posterior

correccion de este trabajo.

A la Sra. Jaqueline Escobar, secretaria de la Unidad de Enriquecimiento Matematico
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemética, quién nos acompafé durante todo
este proceso, interesandose no solo del progreso de nuestro trabajo sino también

de nuestro bienestar fisico y emocional.

A todas aquellas personas que de una u otra manera colaboraron y apoyaron el
desarrollo de este estudio y a quienes se interesaron por nuestro trabajo, bienestar

y resultados.



Resumen

En este trabajo de seminario se analizan las siguientes preguntas de investigacion,
referentes a los alumnos de la regién del Biobio, Chile: Ante la tarea de resolver
problemas de matematica que involucran el concepto de velocidad: ¢Cual es su
rendimiento?, ¢Cuales son realmente sus estrategias de resolucion?, ¢Pueden

extraerse patrones de errores tipicos?

Se examina el registro escrito de 2377 estudiantes con nivel de escolaridad en el
rango de quinto basico hasta primero medio. Tales estudiantes pertenecen a
colegios municipales, particulares subvencionados y particulares pagados de las

provincias de Arauco, Biobio, Concepcion y Nuble.

Un alto porcentaje de alumnos responde correctamente a problemas de velocidad
simples, es decir, que involucran el movimiento de un solo objeto con una velocidad
fija, en donde la incognita es solo la velocidad, el tiempo o la distancia. El
rendimiento baja ostensiblemente cuando se consideran problemas de velocidad
gue no son simples, tales como, problemas donde la velocidad no es fija o

problemas que involucran el movimiento de dos objetos.

En cuanto a las estrategias, se distinguieron, definieron e investigaron en detalle las
3 estrategias principales que usaron los estudiantes en los problemas revisados. No
se observan estrategias que utilicen algebra 'y menos del 10% de los alumnos utiliza
estrategias optimas, en el sentido que reducen la cantidad de calculos a realizar.
Las estrategias mas utilizadas (sobre 40%) son de tipo intuitivo y se basan
fuertemente en la idea concreta de un objeto que se mueve a cierta velocidad y que
va realizando avances sucesivos en intervalos de tiempo determinados hasta llegar

a su objetivo.

El andlisis de errores realizado muestra que estos no solo se centran en
operaciones aritméticas, en efecto, mas del 70 % de los errores cometidos no son
de calculo y evidencian dificultades de interpretacion de conceptos matematicos, de
comprension de problemas con enunciado escrito, y de identificacion de datos e

incognitas.
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Introduccion

La resolucion de problemas ha sido y sigue siendo un tema central en Educacion
Matematica (Stanic, G. M. A & Kilpatrick, J., 1988). Uno de los objetivos de las
investigaciones en esta linea es lograr una mejor comprensién de los métodos y

razonamientos que realmente usan los escolares al resolver problemas.

El propdsito de este estudio es conocer el rendimiento, sondear las estrategias
adoptadas y los errores que cometen los estudiantes chilenos al enfrentar tareas de

resolucién de problemas que involucran el concepto de velocidad.

Se obtiene informacion sobre importantes aspectos cognitivos de los procesos de
los escolares de la region del Biobio al resolver problemas matematicos, en relacion
a gqué estrategias utilizan. Esta informacién se extrae de los datos, identificando,
definiendo y clasificando las estrategias mas comunes que utilizan los escolares
para resolver problemas, analizando el porcentaje de éxito y los errores asociados

a cada estrategia.
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Capitulo I: Marco teérico

1.1. Problema Matematico

La nocion de problema depende del area del conocimiento bajo consideracion. Asi,
la definicion de la Real Academia Espafiola para problema es la siguiente:
“‘planteamiento de una situacidén cuya respuesta desconocida debe obtenerse a

través de métodos cientificos”.

Desde la perspectiva matematica hay varias definiciones de problema, citamos dos
de ellas que nos parecen particularmente representativas. Segun Kantowski (1980)
“un problema es una situacion para la cual el individuo que la confronta no dispone
de un algoritmo que garantice la obtencién de una solucién. El conocimiento de la
persona debe utilizarse de manera novedosa para resolver el problema”. Otra
definicidon, sefiala que: “una actividad matematica es un problema cuando el
resolutor no conoce un procedimiento que le lleve de forma directa a la solucién, en
caso contrario se dird que dicha actividad matematica es un ejercicio” (Felmer, y
otros, 2014, pag. 4). Ambas definiciones tienen en comun que el calificar una
situacion matematica como problema depende fuertemente de los conocimientos
de la persona que lo intenta resolver. En efecto, el problema debe plantear un
desafio a quien lo enfrenta (Schoenfel, 1985). Ademas, el hecho que un problema
adquiera la dimensién de problema matematico o ejercicio matematico no depende
del contexto en que se enuncie, sino de la dificultad matematica de éste (Felmer, y
otros, 2014).

1.2. Problemas sobre velocidad

Los problemas mateméticos frecuentemente involucran el concepto de velocidad, el
cual permite conectar de manera natural los contenidos disciplinares con el mundo
real (Chunlian, J, Hwang, S, & Cai, J, 2014). Asi, por ejemplo, una de las maneras
mas sencillas de conectar con el mundo real los contenidos asociados a razones y
proporciones, es mediante la resolucién de problemas de velocidad, ya que la
velocidad se obtiene formando la razon entre la distancia recorrida y el tiempo

transcurrido. Por otro lado, el concepto de velocidad es central en la matemética del
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movimiento, el Algebra Elemental y el Calculo Infinitesimal (Bowers, J. S. &
Nickerson, S. N, 2000). Existen, ademds, varias investigaciones en educacion
matematica que incluyen problemas de velocidad, como modelos para la
multiplicacion y la division, ver por ejemplo el articulo de Lamon (2007). Ver también

los problemas Distancia, Tiempo y Velocidad de este seminario (Anexo N°2).

1.1.1. Clasificacion de los problemas de velocidad.

Mayer (1981) clasificé los problemas sobre velocidad en 13 categorias, basandose
en el tipo de historia que se deduce del enunciado y en las proposiciones que forman
el problema. Fue capaz de encontrar 3 tipos de proposiciones para problemas en
cualquier contexto, proposiciones de asignacidon, proposiciones de relacion y
proposiciones de interrogacion (Mayer, 1981). En la siguiente tabla se presenta un
ejemplo de cada una de estas proposiciones.

Proposicion de Ejemplos
Asignacion Juan conduce a una velocidad de 90Km/h.
Benedicto recorrié una distancia de 5km.
Relacién Juan conduce al doble de velocidad que Benedicto.
Ximena recorre un tercio de distancia que Juan.
Interrogacion Encuentra la distancia recorrida por Juan.
Encuentra la velocidad de conduccion de Miguel.

Tabla 1: Ejemplos de las proposiciones de Mayer (1981)

Para esta investigacion, utilizaremos 4 de las categorias expuestas por Mayer

(1981) y que se describen en la siguiente tabla.

Categoria Descripcién
Problemas Problemas en donde un mévil se desplaza a una velocidad fija. La
Simples incognita es la velocidad, la distancia o el tiempo. En el enunciado

viene explicita la informacién necesaria para encontrar el valor

incognito.
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Problemas de Problemas en donde hay dos mdviles que salen del mismo lugar con

persecucion igual sentido y con velocidades diferentes (fijas), pero parten en
momentos distintos. Generalmente, la incognita se refiere al
momento o lugar en que el segundo movil alcanza al que salio
primero.

Problemas de Problemas en donde hay dos méviles que salen de lugares opuestos

encuentro al mismo tiempo y en sentido contrario, con una velocidad diferente
(fija). La incognita se refiere, generalmente, al momento o lugar en
gue se encuentran.

Problemas de Problemas en donde un mévil se desplaza variando su velocidad

velocidad durante un trayecto fijo. Tipicamente, la incégnita es el momento en

variable. el que se produce el cambio de velocidad.

Tabla 2: Categorias para problemas con contexto de Velocidad

1.3. Resolucién de problemas

1.3.1. Antecedentes

La resolucion de problemas lleva tiempo siendo tema de estudio. En 1910, Dewey
describe las etapas del pensamiento en la resolucién de problema. Hecho que es
abordado posteriormente por Polya en 1945, en su libro How to solve it (Como
resolverlo), en donde entrega una serie de herramientas para el profesor que busca
ayudar a sus alumnos a resolver problemas. Aqui Polya (1945) propone una serie
de cuatro pasos a seguir para resolver problemas y las preguntas que el profesor
debe realizar al alumno para el desarrollo de este.

Paso para la resolucibn de preguntas
problemas
Paso 1: Comprender el problema ¢ Entiendes todo lo que dice?
¢, Puedes replantear el problema en tus
propias palabras?
¢, Distingues cuales son los datos?
¢ Sabes a que quieres llegar?

¢ Hay suficiente informacion?

14



Paso 2: Elaborar un plan ¢Haz resuelto antes un problema
similar?
¢, Conoces algun problema relacionado
con este?
Paso 3: Ejecutar el plan y resolver el ¢Se han empleado todos los datos?
problema ¢Puedes resolver una parte del
problema?
.Se han considerado todas las
nociones relativas al problema?
Paso 4: Mirar hacia atras, revisar el ¢Los calculos estan correctos?
problemay su solucion ¢ Es tu solucién correcta?
¢, Tu respuesta satisface lo establecido
por el problema?
¢ Existe alguna solucion mas sencilla?
¢, Se puede extender una solucién para
un caso general?

Tabla 3: pasos para la resolucion de problemas Polya (1945)

Pero no fue hasta la década de los 60, en donde la preocupacién por incorporar la
resolucién de problemas aumenta de forma exponencial. Se realizan estudios sobre
la resoluciéon de problemas, en donde se concluye que la implementacion en el aula
de actividades de resolucién de problemas permite al estudiante establecer
conexiones entre distintas areas de la matematica y promueve el desarrollo de
variadas competencias. También permite el desarrollo del razonamiento
matematico avanzado, como abstraer, analizar, conjeturar, generalizar y sintetizar
(Kilpatrick, 1967). En este marco, se hizo un gran esfuerzo por una innovacién
curricular y se comienza a hablar de un nuevo método de ensefianza, basado en
la resolucion de problemas (Martines, 2008). Posteriormente en 1980, el NTCM
norteamericano, sitla como primer item en su lista de recomendaciones que la
resolucién de problemas debe ser el eje principal a desarrollar por la educacion
matematica ((NCTM), 1980).
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Schoenfeld cree que existe un problema con las heuristicas de Polya. Pues, muestra
que las heuristicas propuestas por Polya (1945) son muy generales y por ende,
cuesta que sean implementadas. Asi, dice por ejemplo que no en todos los
problemas se puede realizar un dibujo para lograr una mejor comprension por parte
del resolutor. Posteriormente, propone que las heuristicas se deben conocer, saber
como usarlas y tener habilidad para ello. Ademas, dice que para poder resolver
problemas, no solo se necesita de heuristicas. También hacen falta otros elementos
como Recursos y Control (Schoenfeld, 1985). Los Recursos se refieren a los
conocimientos previos de quien resuelve problemas. Estos conocimientos varian
desde conceptos, formulas, algoritmos, estrategias y en general cualquier elemento
que sea necesario para la resolucion de un problema. En cuanto al Control,
Schoenfeld (1985) dice que el resolutor debe controlar su trabajo, ser capaz de
decidir el camino que tomara para resolver el problema y decidir cuando cambiar

dicho camino a tiempo, si es que el primero no lo lleva a la solucién.

1.3.2. Resolucion de problemas en el curriculum

En las actuales bases curriculares de matematicas (MINEDUC, 2011), se plantean
cuatro habilidades basicas a desarrollar. Estas habilidades son: Resolver
Problemas, Argumentar y Comunicar, Modelar, y Representar. Las actividades de
resolucién de problemas permiten mejorar las otras tres habilidades basicas. En
primer lugar, es comun el usar representaciones para enfrentar problemas,
desarrollando tal habilidad fundamental. En segundo lugar, se desarrolla la habilidad
de modelamiento, pues para dar solucién a un problema, se debe llevar el problema
a un contexto matematico mucho mas simplificado. Finalmente, se encuentra la
habilidad de argumentar y comunicar ya que, cuando un alumno resuelve un

problema, debe fundamentar su respuesta para estar seguro de ella.
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1.4Conceptos claves

En este estudio, se mencionaran algunos conceptos que es importante que el lector
conozca, para ello presentamos las siguientes definiciones para efectos de este
estudio. Si estos conceptos se encuentran en un contexto distinto, pueden tener otra
definicion.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Registro escrito
Es la prueba del estudiante, con todo lo que él ha escrito, dibujado, tabulado
y esquematizado en ella.

Método
Es el conjunto de procedimientos o pasos que el estudiante considera
necesarios para encontrar la solucion del problema.

Estrategia
Es el método que de ser llevado a cabo de forma correcta, permite obtener
la solucién del problema.

Error

Es la accién cometida por el estudiante antes, durante y después de llevar a
cabo su método, que impide que este llegue a la solucion correcta del
problema.

Patrén de error
Es la tendencia de aparecimiento de un error en mas de un registro escrito,
consiste en hallar errores similares cometidos por los estudiantes.

Tipo de error

Es una categoria creada con el fin de clasificar a la mayor cantidad de
patrones de errores.

17



Capitulo II: Metodologia de la Investigaciéon

2.1. Objetivos de la investigacion

2.1.1 Objetivo general
Como objetivo general planteamos “Conocer como resuelven problemas sobre
velocidad estudiantes de la region del Biobio, observando, registrando y

describiendo el rendimiento, las estrategias adoptadas y errores cometidos”

2.1.2 Objetivos especificos
Para lograr el fin del objetivo general planteado en la presente investigacion, hemos
definido los siguientes objetivos especificos:

1) Revisar las respuestas de los estudiantes para los distintos problemas
planteados, en las tres fechas del campeonato.

2) Conocer los procedimientos de resolucion de los estudiantes, revisando sus
registros escritos y asi definir las estrategias que utilizan los estudiantes para

resolver problemas sobre velocidad.

3) Identificar los errores cometidos por los estudiantes, revisando sus registros
escritos y asi definir los tipos de errores que comenten los estudiantes al resolver
problemas velocidad.

2.2. Participantes y muestra

Participaron de este estudio un total de 2377 estudiantes desde quinto basico a
primero medio, cuyas edades varian entre los 9 y 15 afios. En la siguiente tabla se

detalla el nUmero de alumnos de cada nivel educativo.

Nivel Hombres Mujeres N° de estudiantes
5° basico 214 227 441
6° basico 261 237 498
7° bésico 246 227 473
8° bésico 264 261 525

18



1° medio 221 219 440
Total 1206 1171 2377

Tabla 4: Muestra de estudiantes

Los estudiantes provienen de establecimientos educacionales de todas las
dependencias administrativas: municipales, particulares subvencionados Yy
particulares. La muestra de colegios incluye establecimientos de las cuatro
provincias de la region e incluye variadas realidades socioeconémicas (Anexo n°1.

Tabla colegios).

Los establecimientos participantes en esta investigacion lo hicieron en el marco del
Campeonato Escolar de Matematicas (CEMAT) de la regiéon del Biobio. En esta
actividad, los alumnos que participan son determinados por Su propio
establecimiento. En algunos de ellos, participan todos los estudiantes del nivel, sin
ningun tipo de seleccion. En otros, en cambio, se selecciona los alumnos mediante
diversos criterios, que van desde una seleccion por rendimiento a una participacion
de caracter voluntario del alumno. Estos alumnos participan de las 4 primeras
pruebas del CEMAT, las cuales estan conformadas por problemas de respuesta
cerrada. Para la quinta prueba la muestra se reduce a alumnos de rendimiento
destacado, que son los seleccionados como representantes de cada colegio para
rendir esta prueba final, pues corresponden a los de mejor rendimiento en las 4
pruebas anteriores. Ademas, esta Ultima prueba esta conformada por problemas de

desarrollo en los que los alumnos deben escribir sus argumentos.

El nimero de estudiantes que enfrenté cada problema se muestra en la siguiente

tabla.
Problema 5° basico @ 6°basico @ 7°béasico 8°béasico 1°medio Total
Distancia 441 498 473 1412
Tiempo 441 498 473 525 1937
Velocidad 473 525 998
Cambio de velocidad - 199 199
1
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Cambio de velocidad - 21 21

2
Cambio de velocidad - 3 220 220
Persecucion (*) 58 111 169
Encuentro (*) 111 43 154

Tabla 5: Cantidad de estudiantes de cada nivel por problema.

(*)Sub-muestra de alumnos de rendimiento destacado.

2.3. Disefio de investigacion

El método de analisis para el estudio de los datos recogidos en esta investigacion
se basa en un modelo de caracter descriptivo, pues no solo describe los
participantes de este estudio, si no que se busca describir el rendimiento de éstos,
saber y mostrar como responden a problemas matematicos, en particular, sobre
velocidad, qué estrategias utilizan y qué errores comenten en la busqueda la

solucién.

2.4. Planeamiento del estudio

Buscamos informacion sobre la resolucién de problemas y existe bastante teoria
sobre ello, pero se enfoca en qué es la resolucion de problema, qué habilidades
potencia y las consecuencias favorables de ella, no hay mayor informacién de cémo
resuelven problemas los estudiantes. Junto con ello se revisé y analizé un estudio
en el que se analizan las estrategias de resolucion de problemas que utilizan los
estudiantes de China versus los estudiantes de Singapur, y encontramos que en
Chile no se ha hecho algo similar, entonces se evalud la idea de realizarlo y era
factible gracias a la realizaciébn del campeonato de matematica CEMAT que se
realiza en nuestro pais. Asi establecida la mirada que le daremos a nuestro estudio,
la de averiguar como resuelven problemas los estudiantes chilenos, hemos

procedido con los siguientes pasos:

-- Busqueda de la fundamentacion tedrica de los aspectos y conceptos relacionados

con nuestro estudio.
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- Seleccion y ajuste de redaccion de los problemas que se plantearon a los

estudiantes, y los niveles educativos que se consideraron.

- Aplicacion de los primeros 4 problemas seleccionados, en las fecha 1y 2 del

campeonato.

- Revision y registro de las respuestas de los estudiantes participantes. Andlisis

cuantitativo.

- Aplicacion de los ultimos 2 problemas seleccionados, a la muestra seleccionada

de estudiantes con mejor rendimiento.

- Registro de las respuestas y procedimiento de los estudiantes, definicién de

estrategias utilizadas y errores cometidos en la resolucion de los problemas.

- Analisis de los resultados obtenidos en el paso anterior.

2.5. Instrumentos

Para conocer el rendimiento de los estudiantes en resolucion de problema, las
estrategias que ellos utilizan y qué errores comenten, hemos planteado 8 problemas
acerca de velocidad, a través de las pruebas aplicadas en tres de las fechas del

campeonato de matematica de la region.

2.5.1. Problemas

Se utilizaron en esta investigacion ocho problemas acerca de velocidad (Anexo n°2:
Problemas). Los problemas son variaciones de un test aplicado a estudiantes de
China y Singapur en un estudio comparativo del desempefio de ambos paises
(Chunlian, J, Hwang, S, & Cai, J, 2014). Cada uno de los problemas fue adaptado

a la realidad nacional; se cambiaron nombres y se ajusto la redaccion.

En una primera etapa se presentaron los problemas: “Distancia”, “Tiempo” vy
“Velocidad”, que corresponden a problemas en contextos de velocidad de categoria

simple, en los que los estudiantes debian completar el enunciado del problema con
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una respuesta numérica. Los tres problemas son similares, pues se presentan como
dato dos de las siguientes tres variables: la distancia, la velocidad o el tiempo,
guedando la variable restante como incognita. El nombre de cada uno de estos tres
problemas indica la variable considerada como incégnita. El problema Distancia
puede resolverse mediante una multiplicacion. Los otros dos pueden resolverse

mediante una divisién exacta.

- Distancia: Si un hombre conduce a 72 kilbmetros por hora por 2 horas,

entonces la distancia que recorre es de kilometros.

- Tiempo: Un conductor se demora horas en viajar 136 kilbmetros a

una velocidad de 68 kildmetros por hora.

- Velocidad: En su bicicleta, Camila anduvo 45 kildbmetros en 3 horas, asi

gue su velocidad fue de kilometros por hora.

En la siguiente etapa se presentd el problema “Cambio de velocidad”, donde los
estudiantes debian dar una respuesta numérica. Se trata de un problema de mayor
dificultad que los de la primera etapa y esta dentro de la categoria problemas de
velocidad variable. Este problema se presentd en tres versiones. Dos versiones,
“forma 1”7 y “forma 2”, sélo varian en uno de los datos: el tiempo. Esto hace que en
la forma 2 aparezcan cantidades fraccionarias, a diferencia de la forma 1 que
involucra sélo cantidades enteras. La otra version, “forma 3”, s6lo cambia el contexto

y mantiene las cantidades y procedimientos de la forma 1.

- Cambio de velocidad, forma 1: El domingo Jimena visité a sus abuelos,
qgue viven a 150 km. Después de partir en bicicleta a una velocidad
promedio de 15 km/h, siguié en el camién del abuelo que la recogio, pues
la encontré casualmente en el camino. La velocidad promedio del camion
por el resto del viaje fue de 75 km/h. Al llegar a casa de sus abuelos, not6
gue habian transcurridos exactamente 6 horas desde que salié de su

casa. ¢ Cuanto tiempo anduvo en bicicleta?
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- Cambio de velocidad, forma 2: El domingo Jimena visitd a sus abuelos,
que viven a 150 km. Después de partir en bicicleta a una velocidad
promedio de 15 km/h, sigui6 en el camion del abuelo que la recogié, pues
la encontré casualmente en el camino. La velocidad promedio del camion
por el resto del viaje fue de 75 km/h. Al llegar a casa de sus abuelos, notd
que habian transcurridos exactamente 8 horas desde que sali6 de su

casa. ¢ Cuanto tiempo anduvo en bicicleta?

- Cambio de velocidad, forma 3: El domingo Jimena ley6 un libro de 150
paginas para la prueba del lunes. Comenzé a leer con la TV encendida y
leydé a una razon promedio de 15 péaginas por hora. Apagoé la TV, se
concentrd6 mejor, y leyé el resto del libro a una razén promedio de 75
paginas por hora. Al terminar, noté que habian pasado exactamente 6
horas desde que comenzd a leer. ¢Cuanto tiempo ley6é con la TV

apagada?

En la etapa final, con la muestra de alumnos participantes seleccionada por
rendimiento, se presentaron los problemas “Persecucion” y “Encuentro”. En estos
problemas, los alumnos debian argumentar por escrito su respuesta. Ambos

problemas son mas complejos que los de las etapas anteriores.

- Persecucién: Dos piloto de moto, Claudio y Eduardo, compiten en una
carrera de persecucion. Claudio sale primero. Media hora mas tarde,
Edmundo comienza a perseguirlo. La velocidad de Claudio es de 84
kilbmetros por hora y la de Edmundo es 90 kilbmetros por hora. ¢ Cuanto

tiempo demora Edmundo en atrapar a Claudio?

Respuesta: Edmundo atrapa a Claudio en horas, minutos y

segundos. Explicacion de la respuesta

- Encuentro: Dos lugares, Ry S, estan a 300 kildbmetros de distancia el uno
del otro. Gonzalo parte de R y conduce a 84 kildbmetros por hora en direccion
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a S. Al mismo tiempo, Humberto parte de Sy conduce hacia R a 60 kilbmetros

por hora. ¢ Cuanto tiempo demoran en encontrarse?

Respuesta: Gonzalo y Humberto se cruzan transcurrido un tiempo de

horas, minutos y segundos. Explicacion de la respuesta.

2.5.2. Pruebas

La administracion de los problemas se realizé en el marco de las distintas fechas
del Campeonato Escolar de Matematicas CEMAT-2015, a través de tres de las
pruebas de éste. Las pruebas fueron enviadas en formato digital a cada
establecimiento, siendo los equipos de profesores encargados de cada
establecimiento los responsables de su aplicacién y del posterior envio de las
pruebas respondidas por escrito en papel. Ver los anexos 3, 4 y 5 para el formato
de aplicacion de estos instrumentos. Las pruebas tienen un formato establecido, en

cuanto al espacio destinado para responder y al tiempo para responder.

2.5.3. Recoleccion de los datos

Una vez recopiladas las pruebas de los, se comenz6 a hacer el registro de ellos. En
este instrumento se registraron los estudiantes (nombre, sexo, curso, colegio, e-
mail) y cada una de sus respuestas. El instrumento es un documento, libro de
calculo, en el software Excel, se registraba en cada hoja un nivel y sus resultados
de acuerdo a los enfoques del estudio. Posteriormente se realizan analisis de los
datos bajo esos tres enfoques: el rendimiento de los estudiantes, las estrategias

utilizadas y los errores cometidos.

2.5.3.1. Rendimiento

Consideramos como rendimiento, para este estudio, la cantidad de respuestas
correctas que presenta la muestra seleccionada respecto de los problemas
planteados. Asi, cuando decimos que un nivel tiene un alto rendimiento, nos
estamos refiriendo a que el numero de estudiante de ese nivel que respondio

correctamente es alto.
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Se asignd puntaje 1 6 0 a las respuestas de los estudiantes de acuerdo a si se
consideraban correctas o incorrectas. Las respuestas en blanco también tienen
puntaje 0. Una vez obtenidos los puntajes por cada problema en los niveles en los
gue se aplico, fue posible realizar los analisis de datos que se describiran en los

resultados.

2.5.3.2. Estrategias

Las estrategias se analizaron sélo para los problemas Persecucién y Encuentro en
octavo basico. En primer lugar, se registro el conjunto de procedimientos utilizado
en cada respuesta escrita. A continuacion se definieron las estrategias asociadas a
los conjuntos de procedimientos registrados, entendiendo por estrategia al conjunto
organizado de célculos, procedimientos y argumentos que se realizan para resolver

el problema y que, en caso de ejecutarse sin errores, permiten obtener la solucion.

Luego de definidas las estrategias, se obtuvo la frecuencia de uso de cada una de
ellas. Las estrategias que son usadas por menos del 3% de la muestra se
categorizan como “Otra Estrategia”. Los registros escritos con poco argumento o
con argumentaciones no coherentes con el enunciado, fueron categorizados como
“Sin Estrategia”. Los registros escritos que contienen argumentos aislados a los que

no fue posible dar coherencia se categorizaron como “Estrategia no reconocible”.

Ademas de definir las estrategias y contabilizar la cantidad de estudiantes que la
utilizé, se calculé el porcentaje de éxito de cada una y los patrones de error

asociados.

2.5.3.3. Errores
Los errores se analizaron s6lo para los problemas Persecucion y Encuentro en

octavo basico, pues se consideran asociados a las estrategias determinadas.

En primer lugar, se registro los errores cometidos en cada respuesta escrita. A
continuacion se definieron los tipos de error que permiten agrupar los registros de
la etapa anterior. Luego de definidos los tipos de error, se obtuvo la frecuencia de

cada uno de ellos contando cuantos estudiantes cometen tal tipo de error (si un
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estudiante comete 2 veces el mismo tipo de error se contabiliza una sola vez). Los
tipos de error con una frecuencia menor al 3% de la muestra se tipifican como “Otro
Error”. Los registros escritos que no muestran errores se tipifican como “Sin

Errores”.

Capitulo Ill: Analisis de los datos.

3.1. Procedimiento de analisis

La exploracion de los datos obtenidos se apoya, en su primera parte, en un estudio
descriptivo en base a las respuestas de los estudiantes a cada problema. Se
continda, en una segunda parte, con la descripcion de las estrategias utilizadas por
los estudiantes, los porcentajes de éxito asociadas a ellas. Finalmente el enfoque
se encuentra en los errores, que comenten los estudiantes dentro de sus
procedimientos. En cada uno de los apartados se infiere, ademas, sobre las posibles

causales sobre estos resultados.

3.1.1. Primer objetivo especifico.

Partiremos por describir el rendimiento de los estudiantes en los problemas
planteados en cada una de las etapas del campeonato. Esta descripcion se basa
en las respuestas de los estudiantes, si éstas son correctas, incorrectas u omitidas
y se describe por problema y posteriormente por nivel educativo. Ademas se realiza

una inferencia de las posibles causas de tales resultados.

3.1.1.1. Primera etapa: Problemas Distancia, Tiempo y Velocidad

Se planteo el problema Distancia 1412 estudiantes, repartidos en los niveles quinto,
sexto y séptimo basicos. El desempefio logrado por los estudiantes es alto,
superando en los tres niveles el 80% de respuestas correctas. El nivel con mayor
exito en este problema es séptimo basico con un 84,57% de éxito, mientras que el
nivel de quinto basico es el que obtiene menor éxito con un 80,95%. El problema
Tiempo fue presentado a 1937 estudiantes desde quinto a octavo basico. El
desempeiio logrado por los estudiantes supera el 60% de éxito, aumentando segun

el nivel de escolaridad llegando hasta un 87,81% en octavo basico. Se plante¢ el
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problema Velocidad 998 estudiantes de los niveles séptimo y octavo basico. El
porcentaje de éxito en ambos niveles es similar llegando cerca del 85% en el nivel

mayor.

En la siguiente tabla es posible observar y comparar los desempefios de cada nivel
en cada problema presentado. Se encuentran incluidas dentro de los porcentajes

de respuestas incorrectas las respuestas omitidas.

Problema Quinto Sexto Séptimo(n=473) Octavo
(n=441) (n=498) (n=525)
C I C I C I C I

Distancia 80.95 19.05 79.72 20.28 84.57 15.43 - -
Tiempo  61.68 38.32 77.31 22.69 86.47 13,53 8781 12.19
Velocidad - - - - 82.45 1755 84.57 15.43

Tabla 6: Resultados problemas Distancia, Tiempo y Velocidad.
C: porcentaje de respuestas correctas. |: porcentaje de respuestas incorrectas.

En cada problema el mejor rendimiento lo obtiene el nivel mayor, esto es de
suponer, ya que a medida que los estudiantes avanzan en los niveles educativos ha
de esperarse que desarrollen mayores habilidades y adquieran mayor conocimiento
lo que les permite abordar mejor un problema matematico. Consecuentemente,
ocurre que el porcentaje de éxito en el problema, aumenta a medida que aumenta
el nivel, con una excepcion en el caso del problema Distancia en quinto y sexto

bésico.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en los niveles de quinto a

octavo basico por cada problema planteado

Quinto basico
Los problemas presentados en quinto basico fueron Distancia y Tiempo. La tabla

gue se encuentra a continuacién muestra el desempefo de los estudiantes de este

nivel por cada problema y en conjunto.
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Problema | correctas % incorrectas % omitidas %  total

Distancia 357 80,95 72 16,33 12 2,72 441
Tiempo 272 61,68 159 36,05 10 2,27 441
Ambos 246 55,78 48 10,88 10 2,27 441

Tabla 7: Desempefio general quinto basico problemas Distancia y Tiempo

Existe gran diferencia entre los resultados obtenidos, la cantidad de alumnos que
se equivocaron en el problema Tiempo supera en mas del doble a los estudiantes
gue se equivocaron en el problema Distancia. Debido al nivel del que se trata, es
posible que la gran diferencia se deba a la operacion de la cual dependia llegar al
resultado, el problema Distancia se resuelve mediante una multiplicacion, mientras
gue la respuesta del problema Tiempo se obtiene gracias a una division. Mas aun,
se trata de una divisién cuyo divisor (numero por el cual se divide) es de dos digitos,
lo que en nifios de ese nivel representa mayor complejidad. Ademas la manera en
gue es expuesto el problema (orden de los datos) puede facilitar o complejizar la

comprension del problema.

Sexto basico
Se presentaron en este nivel los problemas Distancia y Tiempo. En la siguiente tabla

se encuentra el detalle de la cantidad y el porcentaje de los tipos de respuestas

obtenidas.
Problema correctas % incorrectas % omitidas %  total
Distancia 397 79,72 87 17,47 14 2,81 498
Tiempo 385 77,31 104 20,88 9 1,81 498
Ambos 329 66,06 36 7,23 9 1,81 498

Tabla 8: Desempefio general de sexto basico en problemas Distancia y Tiempo

El logro de los estudiantes de este nivel es similar para los dos problemas,
bordeando el 80% de éxito, sin embargo el mejor desempefio se alcanza en el
problema Distancia superando en 12 el numero de estudiantes que respondieron
correctamente y disminuyendo en 17 quienes respondieron errbneamente. El gran
éxito en este problema puede atribuirse al dominio que tienen los estudiantes de

este nivel en las operaciones basicas multiplicacion y division, que son de las que
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depende la respuesta de cada problema, respectivamente. Respecto de la omisién
de las respuestas, es el problema Distancia quien obtiene una cifra mas alta,
superando en 5 el nimero de estudiantes respecto del problema Tiempo. La
omision de las respuestas de los estudiantes puede deberse a una falta de
comprension del enunciado, aunque la cifras son muy pequefias considerando el
gran numero de estudiantes a los que se planteé el problema.
Séptimo bésico

A diferencia de los otros tres niveles, en este nivel se presentaron los tres
problemas: Distancia, Tiempo y Velocidad. En la siguiente tabla, ademas de ver el
detalle de los resultados por cada problema, es posible observar cémo fue el

desempeiio de los estudiantes agrupando los problemas.

Problema  correctas % incorrectas % omitidas %  Total
Distancia 400 84,57 64 13,53 9 1,90 473
Tiempo 409 86,47 43 9,09 21 4,44 473
Velocidad 390 82,45 63 13,32 20 4,23 473
Distancia 364 76,96 103 21,78 6 1,27 473
y Tiempo
Distancia 351 74,21 115 24,31 7 1,48 473
y
Velocidad
Tiempo y 363 76,74 98 20,72 12 254 473
Velocidad
Todos 331 69,98 7 1,48 6 1,27 344

Tabla 9: Desempefio general séptimo basico, problemas Distancia, Tiempo y
Velocidad

El desempefio de este nivel es alto, superando el 82% de respuestas correctas en
cada problema. Se alcanzé el mejor rendimiento en el problema Tiempo, marcando
una diferencia de 20 estudiantes mas que respondieron correctamente en
comparacion con el problema Velocidad que obtuvo el desempefio mas bajo. Ambos
problemas se resuelven mediante una division, pero era de esperarse que tuviera

mejores resultados el problema Velocidad considerando que el divisor (niumero por
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el cual se divide es de un solo digito, a diferencia del problema tiempo en que el
divisor es de dos digitos. Esto puede explicarse por una, suponemos, deficiente
comprension lectora en donde los estudiantes no fueron capaces de comprender
qgué relacién tenian los datos con la pregunta realizada, o cémo utilizar para dar
respuesta al problema. Otra explicacion para este resultado es que es probable que
los estudiantes hayan utilizado la operacion inversa, es decir, realizar
multiplicaciones sucesivas hasta dar con el resultado, en el caso del problema
Tiempo calcular los multiplos de 68 hasta obtener 136, y en problema Velocidad
calcular los multiplos de 3 hasta obtener 45, de ser asi claramente era més facil
llegar al resultado del primer problema. Situacién similar ocurre al comparar el
problema Distancia con el problema Tiempo, para los estudiantes, generalmente,
es mas facil multiplicar que dividir, y pese a que el problema distancia se resuelve
mediante una multiplicacion, el rendimiento de los estudiantes fue mayor en el
problema Tiempo, seguramente esto también radica en la compresion lectora de los

estudiantes.

Octavo bésico
Para este nivel se plantearon los problemas Tiempo y Velocidad. Es en este nivel

donde se obtienen los mejores resultados en cada uno de estos problemas. Ademas
entre los niveles que respondieron ambos problemas es este el nivel con el
porcentaje de respuestas correctas mas alto, lo que es de esperarse considerando
gue es el nivel mayor, por ende los estudiantes han de tener mayores habilidades
para realizar calculos y resolver problemas. S6lo un nimero de 15 estudiantes se
equivocd en ambos problemas, superando asi el desempefio de séptimo basico con
98 estudiantes en el mismo criterio. Entre los dos problemas, el que present6
resultados méas bajos es el problema Velocidad, con una diferencia de 14
estudiantes en preguntas incorrectas respecto del problema Tiempo y con una
diferencia de 10 estudiantes entre quienes omitieron su respuesta. Nuevamente, al
igual que en séptimo basico, es el problema Tiempo en el que se obtienen
resultados mas altos, lo que ha de deberse a la técnica utilizada por los estudiantes

para realizar la operacion.
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Problema correctas % incorrectas % omitidas % Total

Tiempo 461 87,81 43 8,19 21 4,00 525
Velocidad 444 84,57 57 10,86 24 4,57 525
Ambos 416 79,24 15 2,86 14 2,67 445

Tabla 10: Desempefio general octavo béasico, Tiempoy Velocidad

3.1.1.2. Segunda etapa: Problema “Cambio de Velocidad”, forma 1, 2y 3.

El analisis realizado al problema Cambio de Velocidad, pregunta n°11 de la prueba,
corresponde sélo al nivel primer medio. Este problema se diferencia de los
anteriores, por la presentacién que tiene, por lo que requiere que los estudiantes
realicen para responderlo, es decir, grado de complejidad que podria presentar a
los estudiantes. De este problema, pese a sélo considerar un nivel, se tienen tres
resultados distintos, ya que como se menciond con anterioridad, el problema se

presenté en tres formas.

En la siguiente tabla es posible observar el rendimiento de los estudiantes en el
problema, el que posteriormente se describe por separado por cada una de las

formas.

Forma correctas % incorrectas % omitidas % total
1 96 48,2 37 18,59 66 33,17 199
2 4 19 9 42 .86 8 38,1 21
3 116 52,7 27 12,27 77 35 220

Tabla 11: Desempefio general problema Cambio de Velocidad.

Formal
El problema fue presentado en la forma 1 a 199 estudiantes de primero medio. El

logro alcanzado por los estudiantes no es alto, si bien la cantidad de respuestas
correctas superd en mas del doble al nimero de respuestas erréneas, menos de la
mitad de los estudiantes contestd correctamente. Ademds, la cantidad de
respuestas omitidas asciende a casi un tercio del total. En el grupo de estudiantes

gue respondieron incorrectamente, se encuentran no solo quienes se equivocaron
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en sus respuestas y/o procedimientos, sino también quienes pese a resolver
correctamente el problema respondieron a la pregunta contraria, es decir,
responden la cantidad de horas que Jimena anduvo en el camién y no en bicicleta
como lo pide el problema, lo que evidencia desconcentracion o falta de comprension

lectora.

Forma 2
Los resultados de la forma 2 son poco alentadores, y los mas bajos de las tres

formas. Si bien el nimero de alumnos a los cuales se plante6 el problema fue muy
pequefio (21), la mayoria de ellos no logré responder correctamente el problema, y
mas aun, la cantidad de estudiantes que omitio el problema sélo resta 1 de los que
respondieron equivocadamente y que doblan la cantidad de estudiantes que
respondio correctamente. Dentro de quienes respondieron correctamente, hubo dos
estudiantes que respondieron “7:30” que, si bien no corresponde el formato de su
respuesta, de todas maneras se consideraron dentro de los 4 estudiantes (19%)
que contestaron correctamente. Este bajo resultado se atribuye principalmente al
calculo que debian realizar los estudiantes para llegar al problema, el cual no daba
un numero entero como respuesta, a diferencia de las otras formas. Creemos que,
o los estudiantes no supieron realizar el calculo, o una vez realizado no supieron

interpretarlo.

Forma 3
El problema en su forma 3 de presentacion fue la que obtuvo los mejores resultados

de las tres. De los estudiantes que respondieron el problema en esta forma mas de
la mitad de ellos respondié correctamente y la cifra aumenta si se considera a
quienes realizaron un procedimiento correcto, ya que alrededor de un 5% de los
estudiantes resolvié correctamente pero respondié a la pregunta contraria, es decir
respondieron la cantidad de horas que Jimena leyo con la television encendida v,
por lo tanto, entran en el porcentaje de estudiantes que respondid

equivocadamente.
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3.1.1.3. Quinta etapay final: Problemas Persecucion y Encuentro.

En la quinta etapa del campeonato, que corresponde a la tercera en nuestro estudio,
se presentaron los problemas Persecucion y Encuentro, que corresponden a los
problemas de mayor complejidad y donde los conceptos asociados al contexto de
velocidad se ponen mayormente a prueba. Se esperé hasta la etapa final para poder
tener una muestra seleccionada de estudiantes, que corresponden a los estudiantes

con mejor rendimiento en las cuatro etapas anteriores.

Persecucion
El problema se plante6 en dos niveles, séptimo y octavo basico. En la siguiente

tabla es posible observar el desempefio de ambos niveles en el problema.

Problema Séptimo basico (n=58) Octavo basico (n=111)
C % I % C % I %
Persecucion 14 24,14 44 75,86 38 34,23 73 6577

Tabla 12: Desempefio general, problema Persecucion
C: cantidad de respuestas correctas. I: cantidad de respuestas incorrectas.

Son los estudiantes de octavo basico quiénes logran un mayor desempefio,
superando en un 10%, aproximadamente, el porcentaje de respuestas correctas de
los estudiantes del otro nivel. Respecto a las respuestas incorrectas se consideran
dentro de este criterio también las respuestas omitidas y nuevamente es octavo
quien obtiene mejores resultados. Mas aln, en séptimo béasico la cantidad de
estudiantes que se equivoca es mas del triple que la cantidad de estudiantes que
responde correctamente, mientras que en octavo, las respuestas incorrectas no
alcanzan a doblar las respuestas correctas. Estos resultados se pueden justificar,
primeramente por la diferencia en los niveles. Como se ha dicho antes, se espera
gue de dos niveles enfrentados a un mismo problema se obtengan mejores
resultados en el nivel mayor. Otra aspecto al que se puede atribuir esta diferencia
en los desempefios es la ubicacion de los problemas en cada prueba, en séptimo
basico el problema Persecucion es el problema n°5, ultimo problema de la prueba,
es posible que los estudiantes se encuentren cansados, aburridos o

desconcentrados al momento de enfrentarlo o también que hayan dedicado mucho
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tiempo a los problemas anteriores y se vean mas apurados al responder lo que se

traduce en no comprender bien el problema o responderlo sin mucha dedicacion.

Encuentro
El problema “encuentro” se planted en los niveles de octavo basico y primero medio.

Los resultados obtenidos en el segundo nivel son muy alentadores y sobrepasan
ostensiblemente a los obtenidos en octavo, no solo por la diferencia de respuestas
correctas en cada uno, sino por cédmo se distribuyeron los estudiantes en las
categorias (correctas, incorrectas y omitidas) de cada nivel. En la tabla es posible

observar las cifras en detalle.

Problema Octavo basico (n=111) Primero medio (n=43)
C % I % C % I %
Encuentro 30 27,03 81 7297 30 69,77 13 30,23

Tabla 13: Desempefio general problema Encuentro
C: cantidad de respuestas correctas. I: cantidad de respuestas incorrectas.

En octavo basico el desempefio de los estudiantes es bajo, la cantidad de
estudiantes que respondieron equivocadamente al problema supera en mas del
doble a quienes lo hicieron correctamente. En primero medio los resultados son muy
diferentes, aqui es la cantidad de respuestas correctas la que supera en mas del
doble a quienes respondieron erroneamente. La cantidad de estudiantes que
tuvieron éxito en el nivel primero medio es practicamente el 70% de la muestra, sélo
13 estudiantes no lograron responder correctamente al problema, una cifra baja
considerando que dentro de este grupo no soélo estan quienes se equivocaron si no
también quienes no respondieron. Es este nivel quien obtiene el desempefio mas
alto entre los dos problemas de la ultima etapa. Los buenos resultados del nivel
primero medio y la diferencia con los obtenidos en octavo basico, ha de deberse a
los mismos motivos expuestos en el problema Persecucién, es decir, la diferencia
de los niveles y la ubicacion del problema dentro de la prueba. El problema
Encuentro es el Ultimo problema de la prueba de octavo basico, mientras que en la

prueba de primero medio es el tercero.
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Otro factor que puede influir en los resultados de ambos problemas es el dominio
sobre el concepto de velocidad. Como bien se mencion6 anteriormente el concepto
de velocidad y todo lo relacionado es un contenido no abordado en los planes y
programas educativos de nuestro pais, tampoco en los textos de estudios se utilizan
ejemplos sobre ello (salvo unas infimas excepciones), es por ello que creemos que
cuando los estudiantes se enfrentan a un problema en el que se expone este
concepto y en que ellos debe comprenderlo bien para poder entender qué significa
la informacion entregada y como abordarla, es que se ven entrampados en la
mayoria de los cosos. Notemos que los problemas Persecucion y Encuentro son los
con peores resultados, justamente los problemas en donde se requiere mas dominio

sobre el concepto de velocidad.

3.1.2. Segundo objetivo especifico.

Las estrategias utilizadas por los estudiantes en los problemas Persecucion y
Encuentro sélo se analizaron para el nivel octavo basico. En ambos problemas la
gran mayoria de los estudiantes no utilizé una estrategia Optima, es decir, una
estrategia que le permitiera resolver el problema en menos pasos. Las estrategias
con mayor uso son de tipo intuitivo y se basan en ir registrando distancias por

intervalos de tiempo.

3.1.2.1. Problema Persecucion
Fueron tres las estrategias utilizadas por los estudiantes para intentar resolver el

problema Persecucion, las que se muestran en la siguiente tabla.

Estrategia Descripcion
Se hace un registro de los avances sucesivos de los 2 moviles
P1 involucrados cada cierto intervalo de tiempo hasta que el avance
acumulado de ambos coincide.
Calcula la distancia inicial entre ambos pilotos y la diferencia entre
sus velocidades. El problema se reduce entonces a determinar el
P2 tiempo en que tal distancia se recorre con la diferencia de velocidad

determinada.
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Calcula la distancia inicial entre ambos pilotos. Se hace un registro
P3 de las disminuciones sucesivas de esta distancia cada cierto

intervalo de tiempo hasta que se reduce a 0.

Tabla 14: Estrategias problema Persecucion

- Ejemplo de estrategia P1

El estudiante escribe los nombres de ambos pilotos y registra la cantidad de
kilbmetros que avanza cada uno en intervalos de tiempo de media hora. Obtiene
gue ambos han recorrido la misma cantidad de kilbmetros cunado el primero lleva
7 % horas y el segundo 7 horas. Como se trata de una persecucion, en donde se
pregunta cuando se demora el segundo piloto (Edmundo) en alcanzar al primero

(Claudio), responde correctamente 7 horas.
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- Ejemplos de estrategia P2

En la imagen, el alumno describe su razonamiento que consiste en identificar la
diferencia en cuanto a la ventaja del primer piloto y la diferencia en cuanto a la
velocidad del segundo piloto. Escribe un razonamiento y realiza un célculo y
finalmente obtiene la respuesta.

Otro ejemplo de la estrategia P2, es el que se muestra en la siguiente imagen:
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Si bien, esta respuesta es muy distinta en cuanto a forma respecto de la anterior,
ambas siguen la misma estrategia. Aqui el estudiantes calcula la ventaja en
distancia del primer piloto realizando una divisién y, mediante una sustraccion,
calcula la ventaja del segundo piloto en cuanto a las velocidades. Luego multiplica
por 7 el segundo resultado y observa que coincide con el primero, es decir, ha
obtenido el tiempo que se demora el segundo piloto en alcanzar al primero y con

ello la solucién del problema.

- Ejemplo de estrategia P3

En el ejemplo de la imagen, es posible observar los calculos realizados por el
estudiante, ademas de leer la explicacién de su razonamiento. El calcula la ventaja
del primer piloto en cuanto a distancia y luego realiza descuentos sucesivos hasta

que esa distancia es 0, que es cuando se produce el alcance.
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En otro grupo estdn quienes utilizaron otro procedimiento, que no fue posible
reconocer debido a que no se entendia la idea que perseguian en la realizacion de
los pasos o el desarrollo de estos estaba muy desordenado, todo ellos entran en la

categoria de “no reconocible” (ver por ejemplo Anexo n°6).

En la siguiente tabla es posible observa los resultados de estas estrategias.

Estrategia uso % exito %
P1 53 47,75 21 39,62
P2 12 10,81 11 91,67
P3 7 6,31 4 57,14
No reconocible 13 11,71 2 15,38
Sin estrategia 26 23,42 0 0
111 100 38

Tabla 15: Resultado estrategias problema Persecucion

La estrategia mas utilizada es la estrategia “P1” (ver por ejemplo Anexo n°7); sin
embargo, de quienes utilizaron este método menos de la mitad de ellos obtuvo éxito.
La estrategia con mayor éxito fue la estrategia “P2” que se considera 6ptima para
resolver el problema (ver por ejemplo Anexo n°8) y que era la que se esperaba que
utilizaran los estudiantes, s6lo un estudiante se equivoc6 al responder utilizando
esta estrategia. La estrategia “P3” que se considera como una estrategia mixta ya
gue combina las estrategias P1 y P2, fue utilizada por apenas 7 estudiantes, sin
embargo el porcentaje de éxito de ella es superior al 50% de quienes la utilizaron.
El 23,42% de los estudiantes se ubica en la categoria “sin estrategia”, en este grupo
se encuentran los estudiantes que no realizaron algin procedimiento o que el
procedimiento utilizado, aunque fuera bien ejecutado, no conducia a la solucién del

problema.

3.1.2.2. Problema Encuentro.

En el analisis de las estrategias realizado para el problema Encuentro se definieron

3 estrategias.
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Estrategia

Descripcion

El

Se hace un registro de los avances sucesivos de los 2 pilotos
involucrados cada cierto intervalo de tiempo, los cuales se van
sumando. En los avances finales se consideran intervalos de tiempo
mas pequefios, hasta que se produce el encuentro cuando se
completan los 300 kilémetros de distancia.

E2

Se hace un registro de los descuentos sucesivos de la distancia
entre los 2 pilotos involucrados cada cierto intervalo de tiempo. En
los avances finales se consideran intervalos de tiempo mas

pequefios, hasta que la distancia se reduce a 0.

E3

Calcula la suma de las velocidades de los 2 pilotos. Luego, se
determina el tiempo en que se recorren los 300 km de distancia entre
ellos a tal velocidad, haciendo una division con resto cuyo resultado

debe interpretarse adecuadamente.

Tabla 16: Estrategias problema Encuentro

- Ejemplos estrategia E1:
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En las im&genes se observan las respuestas de dos estudiantes. En la imagen de
la izquierda el estudiante registra en esquema y calculandola suma de la cantidad
de kilbmetros que recorren juntos cada una hora. Luego reduce los intervalos de
tiempo cada 30, 15 y 5 minutos, y obtiene la solucién del problema. En la imagen
de la derecha el estudiante comienza de manera similar al de la primera foto, pero
luego calcula la cantidad de kildmetros que recorren juntos por cada minuto hasta

gue han completado los 300 kilometros.

- Ejemplo estrategia E2:

En la imagen el estudiante considera la distancia a la que se encuentran los dos
pilotos que es proporcionada por el enunciado. Luego considera las velocidad de
los pilotos y calcula la distancia a la que se encuentra uno del otro transcurridos
cierto intervalos de tiempo. Precisamente en este ejemplo hay errores de calculos
que no permiten obtener la solucion del problema, sin embargo, la estrategia es

correcta.
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- Ejemplo estrategia E3:

Encuentro (BR

En la imagen, el estudiante explica su estrategia. Sefiala que sumo las velocidades
de los pilotos y asi obtuvo la velocidad total, luego divide la distancia a la que se
encuentra por tal velocidad, asi obtiene el tiempo que se demoran en encontrarse.

El error esta en no saber interpretar el decimal periodico.

Ademas de las categorias anteriores, se establecid6 una categoria de “otra
estrategia” cuyo porcentaje de uso no supera el 3% y por lo tanto no se puede definir
como una estrategia aparte. En la siguiente tabla es posible observar los resultados

de cada una de estas estrategias.

Estrategia Uso % Exito %
El 47 42,34 25 53,19
E2 7 6,31 2 28,57

E3 6 5,41 0 0

Otro 2 1,8 1 50
No reconocible 16 14,41 1 6,25
Sin estrategia 33 29,73 1 3,03

111 100 30

Tabla 17: Resultados estrategias problema Encuentro
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La estrategia mas utilizada fue la estrategia “E1” (ver por ejemplo Anexo n°11),
resultando ser la més exitosa con un porcentaje, ya que mas de la mitad de los
estudiantes que utilizaron esta estrategia, respondieron correctamente. La
estrategia “E2” (ver por ejemplo Anexo n° 12) fue utilizado por apenas 7 estudiantes
y solo dos de ellos respondieron correctamente, era esta la estrategia que
demandaba mayor comprension del problema e interpretacion de los datos
obtenidos. La estrategia “E3” fue la menos utilizada y ninguno de los estudiantes
que la utilizé respondié correctamente. El nimero de estudiantes que omitié su
respuesta es de 13 alumnos, ellos son considerados en la categoria “sin estrategia”,
en la que también se encuentran quienes realizaron un procedimiento que, aunque
estuviera bien ejecutado, no los llevaria a la solucion del problema (ver por ejemplo
Anexo n°l17). De 2 estudiantes que utilizaron otra estrategia, vale decir, que se
entendia su razonamiento, coincidia con su respuesta, y que de estar bien ejecutada
llevaria a la respuesta correcta, sélo un estudiantes respondi6 correctamente. Por
altimo, estan quienes utilizaron un método que no fue posible definir (ver por ejemplo
Anexo n° 18), dentro de este grupo soOlo un estudiante logré responder

correctamente al problema.

3.1.3. Tercer objetivo especifico.

El andlisis de errores se realiz6 para los problemas Persecucion y Encuentro en
octavo basico, al igual que el andlisis de estrategia. Esto es porque los errores se
consideran asociados a las estrategias de resolucion de los estudiantes. Se

revisaron los registros escritos de 111 estudiantes de octavo basico.

3.1.3.1. Persecucion

De los registros escritos analizados, 53 presentaban errores. De estos, 4
presentaban un segundo error distinto al ya cometido, es decir, para el problema
Persecucion se contaron 57 errores en total. Asi, 58 registros escritos se ubican en

la categoria sin error.
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Para el problema persecucion se establecieron 5 tipos de error que se describen
en la siguiente tabla.

Tipo de Descripcion
error
A Considerar que la persecucion comienza desde el momento en

gue sale el primer piloto.

B El alumno se equivoca en alguna operacion que lo lleva al
resultado
C El alumno no considera los 42 kilbmetros de ventaja que lleva el
primer piloto.
D El alumno multiplica o divide las velocidades de los pilotos
E El alumno considera el minimo comun multiplo como estrategia

Tabla 18: Tipos de errores del problema "persecucion”

Para este problema, en la categoria otro se encuentran errores como:

- Considerar solo un piloto para resolver el problema.

- Al encontrar la solucién al problema, sumarle un segundo.

- No completar la estrategia determinada hasta encontrar la solucién o pasar
de la solucién del problema sin percatarse.

- Considerar una distancia distinta a 42 kildmetros para el primer piloto.

- Considerar velocidad como tiempo.

Los resultados de los errores cometidos por los estudiantes, en porcentaje, se

encuentran en la siguiente tabla.

Tipo de A B C D E Otro
error
Porcentaje 29,82 26,32 12,28 8,77 7,02 15,79

Tabla 19: Porcentaje por error de la pregunta persecucion

El error de tipo A es aquel con mayor porcentaje de frecuencia y es producido por

la falta de comprension del concepto de persecucion. Pues, en el enunciado del
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problema, se pregunta por el tiempo que demora Edmundo en alcanzar a Claudio.

Es decir, pregunta por el tiempo de conduccién que lleva Edmundo.

- Ejemplo de error de “tipo A”

El error de tipo C llama la atencion por el hecho de que los alumnos no consideran
toda la informacion entregada en el problema. Esto se evidencia en la parte del
enunciado que dice: “Claudio sale primero. Media hora mas tarde, Edmundo
comienza a perseguirlo”, es decir, se puede deducir que Claudio lleva 42 km de
ventaja. Cuando se omite esta informacion, el problema no tiene sentido, pues es
imposible poder responder la pregunta, ya que Edmundo siempre estaria por
delante de Claudio y en cada minuto que pase, este se encontrara aun mas lejos.

Sin embargo, este error aparecié en 7 oportunidades.

Los errores del tipo D y E, son errores en la eleccién del método que llevara a la
solucién del problema. Pues, aunque el estudiante ejecute correctamente la
division, multiplicacion o el calculo del minimo comdn multiplo, este, no los llevara a

la solucién del problema.
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- Ejemplo de erro “tipo E”

3.1.3.2. Problema Encuentro.
De un total de 111 registros escritos, 54 presentaban errores en el problema
encuentro. De estas, cinco presentaban dos errores, es decir, se encontraron 59

errores en total. Asi, son 57 los registros escritos en donde no se hallaron errores.

Para el problema Encuentro se identificaron 4 tipos de error, los que se describen
en la siguiente tabla.

Tipo de Descripcién
error
F El alumno considera distancias como tiempo
G El alumno se equivoca en alguna operacion que lo lleva al
resultado
H El alumno considera solo un conductor para dar la respuesta

I El alumno divide las velocidades de los conductores
Tabla 20: Tipos de errores en el problema "Encuentro”
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En la categoria otro de este problema, se consideraron errores tales como:

- Calcular el minimo comun multiplo entre las velocidades.

- Considerar que mientras un conductor avanza, el otro se detiene.

- Calcular el promedio de las velocidades.

- Aproximar el resultado visualmente por medio de un diagrama.

- No considerar todos los decimales o decimales peridédicos al momento de
realizar las operaciones.

- Considerar la diferencia entre la distancia recorrida después de dos horas,
como la distancia que separa a los conductores.

- Considerar el problema como una persecucion.

Con un total de 54 errores, la frecuencia en porcentaje se encuentra en la

siguiente tabla.

Tipo de F G H I Otro
error
Porcentaje 10,17 33,90 10,17 11,86 33,90

Tabla 21: Porcentaje de error, problema Encuentro

El error de tipo F, en donde los alumnos confunden una distancia como tiempo,
consiste en que una vez calculada la distancia de 288 kilometros que recorrida por
los conductores después de 2 horas, queda una diferencia de 12 kilbmetros por
recorrer. Los alumnos interpretan esta distancia, como los minutos faltantes para
que se produzca el encuentro. Son 6 pruebas que presentaron este error,
evidenciando una falta de revision de los resultados obtenidos, pues los alumnos no

se percaten de la naturaleza ni del origen de resultados obtenidos.
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- Ejemplo de error “tipo F”

En este problema, también se encontraron pruebas en donde el alumno calculaba
el minimo comun multiplo. Pero, fueron categorizadas como Otro ya que la cantidad
de alumnos que cometieron este error es menor a 4. Sin embargo, el error de tipo |,
gue consiste en dividir las velocidades de los pilotos si tuvo la cantidad necesaria
para ser considerada como un tipo de error. Que al igual que en el problema
encuentro, seria un error en la eleccion del método para encontrar la solucién del

problema.

En la categoria otro también se encuentra el error en donde el estudiante no
considerar todos los decimales o decimales periddicos al momento de realizar las
operaciones. En este caso, fueron dos las pruebas que presentaron este error que
no deja de ser llamativo. Este error se produce en el momento en que los alumnos
realizan la division 300 : 144 , que tiene como resultado 2,083333... a pesar que los
alumnos plantean y realizan la division de forma adecuada, solo llegan hasta la
centésima al momento de dividir. Este hecho es producido por el trabajo que tienen
en el aula los estudiantes. Pues es comun que los profesores tanto de matemaética,
fisica, quimica y biologia, pidan a los estudiantes resultados con solo dos cifras

decimales.
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Ejemplo de “error otro”
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Capitulo IV: Discusioén de los resultados

4.1. Conclusiones

En el presente trabajo de investigacioén y de acuerdo a los datos obtenidos podemos
concluir que, en lo referente al rendimiento que tienen los estudiantes de la regién
del Biobio al resolver problemas sobre velocidad, los estudiantes responden con un
alto desempefio a problemas de velocidad de categoria simple y los mejores
resultados se obtienen en los estudiantes del nivel educativo mas alto, lo que es
consecuente al desarrollo cognitivo y a la cobertura curricular que alcanzan los

estudiantes a medida que avanzan en su etapa escolar.

En relacién a nuestro segundo objetivo especifico sobre conocer qué estrategias
utilizan los estudiantes para resolver problemas sobre velocidad, se concluye que
los estudiantes adoptan estrategias fuera de las convencionales, vale decir una
estrategia aritmética o algebraica; la mayoria de los estudiantes utilizan estrategias
mMAs intuitivas, que si bien resultan mas extensas en el desarrollo y tiempo empleado
garantizan a su entender lograr la solucion al problema. Se distinguieron tres
estrategias en cada uno de los problemas analizados, siendo la mas utilizada las
descritas como intuitivas. Pese a lo anterior, no son estas estrategias las que
obtienen un alto porcentaje de éxito, si no aquellas que se consideraban como
Optimas por parte de los investigadores las que otorgan mayoritariamente la

solucion al problema.

Para el tercer y ultimo objetivo especifico planteado, podemos concluir que existe
una amplia variedad en los errores que cometen los estudiantes que van desde los
clasicos errores de calculo, dominio de conceptos, evidencia de falta de
comprension de lectura o desconcentracién al obviar informacién del enunciado,
etc. Sin embargo, son muy pocos estudiantes los que comenten mas de un error.
Se definen 5 tipos de errores para cada uno de los problemas. En el problema
Persecucion el error de mayor frecuencia es el que se refiere a no comprender bien
el concepto de persecucion seguido inmediatamente por error del tipo calculo. Para

el problema Encuentro la mayoria de los estudiantes comete errores de calculo.
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En sintesis, los resultados obtenidos soOlo sorprender en lo que respecta a
Estrategias. En cuanto al rendimiento los resultados son esperables, 1o mismo
ocurre en el caso de los errores, aqui siempre se esperan errores de calculo y amplia
variedad de otro tipo. Pero en relacion a las estrategias, todas las estrategias
adoptadas por los estudiantes llaman la atencion, en relacion a que no se ajustan a

las estrategias convencionales.

Finalmente, respecto de nuestro trabajo investigativo, creemos que sin duda resulta
una util fuente de informacién para el investigador y los profesores de matematica
de nuestra region y pais. Conocer como resuelven, realmente, problemas nuestros
estudiantes nos permite comprender su razonamiento y con ello tener la oportunidad
de mejorar nuestras estrategias de ensefianza para favorecer asi el desarrollo y
potenciacion de esta habilidad. Junto con ello, este estudio puede dar pie a estudios
de caracter remedial o de busqueda de causas en los cuales se analice en

profundidad el porqué de estos resultados.
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Anexos

Anexo n°l1-Tabla colegios CEMAT

Establecimiento

Colegio Almondale San
Pedro
Colegio Amanecer
Talcahuano
Colegio Concepcidn
Chiguaya.
Colegio Concepcidn
Chillan
Colegio Concepcion San
Carlo
Colegio Concepcion San
Pedro
Colegio Dario Salas de
Chillan
Colegio de la Purisima
Concep
Colegio del Sagrado
Corazén
Colegio Espiritu Santo,
Talcah.
Colegio Etchegoyen,
Talcah.
Colegio Gran Bretafia
Colegio Instituto San
Pedro
Colegio Madres
Dominicas
Colegio Part. Laguna
Redonda
Colegio San Agustin,
Concep.
Colegio San
Buenaventura
Colegio San Ignacio
Colegio San Patricio
Colegio San Rafael
Arcangel

Dependencia
Part. sub.
Part. sub.
Part. sub.
Part. sub.
Part. sub.

Part.
Part. sub.
Part. sub.
Part. sub.
Part. sub.
Part. sub.

Mun.
Part. sub.

Part. sub.
Part. sub.
Part. sub.
Part. sub.
Part. sub.

Part. sub.
Part. sub.

Comuna
San Pedro
Talcahuano
Chiguayante
Chillan
San Carlos
San Pedro
Chillan Viejo
Chillan
Concepcién
Talcahuano

Talcahuano

San Pedro
Concepcidén
Concepcidn
Concepcién

Chillan

San Pedro

Chiguayante
Los Angeles
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~N

00

N

w
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Colegio San Vicente de
Paul
Colegio Santa Luisa,
Concep.
Colegio Padre Alberto
Hurtad
Colegio SSCC
Colegio TécProf "Los
Acacios"
Colegio Teresiano Padre
Enriq
Golden School
Inst. deHum. de
Concepcién
Inst. Hum. de Coronel
INSAMACH
Kingston College
Liceo Aleman del Verbo
Divino
Liceo Politécnico
Caupolican
Liceo Antonio Salamanca
Mor
Liceo Polivalente San
Nicol3s
Saint Joan College
Saint John'sSchool
The Thomas Jefferson
School

Part. sub.

Part. sub.

Part. sub.

Part.
Part. sub.

Part. sub.

Part. sub.
Part.

Part. sub.
Part. sub.
Part
Part.

Mun.

Mun.

Mun.

Part. sub.

Part. sub.
Part.

Chillan
Concepcidén
Chillan

Concepcién
Concepcidén

Nacimiento

Chiguayante
Concepcién

Coronel
Chillan
Concepcién
Los Angeles
Los Alamos
Coronel
San Nicolas
Santa Juana

Concepcién
Talcahuano
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Anexo n° 2- Problemas de investigacion

- Distancia. Si un hombre conduce a 72 kilbmetros por hora por 2 horas, entonces

la distancia que recorre es de kilometros.

- Tiempo. Un conductor se demora horas en viajar 136 kilbmetros a una

velocidad de 68 kilbmetros por hora.

- Velocidad. En su bicicleta, Camila anduvo 45 kildbmetros en 3 horas, asi que su

velocidad fue de kilbmetros por hora.

- Cambio de velocidad - forma 1. El domingo Jimena visité a sus abuelos, que
viven a 150 km. Después de partir en bicicleta a una velocidad promedio de 15 km/h,
siguid en el camion del abuelo que la recogid, pues la encontré casualmente en el
camino. La velocidad promedio del camion por el resto del viaje fue de 75 km/h. Al
llegar a casa de sus abuelos, noté que habian transcurridos exactamente 6 horas

desde que salié de su casa. ¢ Cuanto tiempo anduvo en bicicleta?

- Cambio de velocidad - forma 2. El domingo Jimena visité a sus abuelos, que
viven a 150 km. Después de partir en bicicleta a una velocidad promedio de 15 km/h,
sigui6 en el camion del abuelo que la recogid, pues la encontré casualmente en el
camino. La velocidad promedio del camién por el resto del viaje fue de 75 km/h. Al
llegar a casa de sus abuelos, not6 que habian transcurridos exactamente 8 horas

desde que sali6 de su casa. ¢, Cuanto tiempo anduvo en bicicleta?

- Cambio de velocidad — forma 3. El domingo Jimena leyé un libro de 150 paginas
para la prueba del lunes. Comenzé a leer con la TV encendida y ley6 a una razon
promedio de 15 péginas por hora. Apagé la TV, se concentré mejor, y leyo el resto
del libro a una razén promedio de 75 paginas por hora. Al terminar, notd que habian
pasado exactamente 6 horas desde que comenzé a leer. ¢ Cuanto tiempo ley6 con

la TV apagada?

- Persecucion. Dos piloto de moto, Claudio y Eduardo, compiten en una carrera de

persecucion. Claudio sale primero. Media hora mas tarde, Edmundo comienza a
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perseguirlo. La velocidad de Claudio es de 84 kildbmetros por hora y la de Edmundo
es 90 kilometros por hora. ¢ Cuanto tiempo demora Edmundo en atrapar a Claudio?

Respuesta: Edmundo atrapa a Claudio en horas, minutos y

segundos.

Explicacion de la respuesta

- Encuentro. Dos lugares, Ry S, estan a 300 kilbmetros de distancia el uno del otro.
Gonzalo parte de R y conduce a 84 kildmetros por hora en direccion a S. Al mismo
tiempo, Humberto parte de S y conduce hacia R a 60 kilbmetros por hora. ¢ Cuanto

tiempo demoran en encontrarse?

Respuesta: Gonzalo y Humberto se cruzan transcurrido un tiempo de horas,

minutos y segundos.

Explicacion de la respuesta.
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Anexo n° 3 — Pruebas CEMAT - etapa 1

CEMAT 2015.
Primera Fecﬁ : 6 de Mayo.
Nombre Completo:
Colegio:
Edad: Curso: c-mail:

SEPTIMO BASICO

NO SE PERNITE EL USO DE CALCULADCRA. TIEMPO NAXIMO: 70 MINUTOS
Estos desafios pretenden hacerte pensar. Témate tu tiempo, no busques adivipar
(piensga) e intenta resolverloz en orden, pues la dificultad va creciendo.

Con Uw]ho& de fésforo se hace la figura de la izquierda.

1 Se puede mover UN palito para lograr que la figura cambie

! de posicion pero conserve su forme. Dibuja en el recuadro
como queda la figura luego de hacer esto.

2. Sison las 11 : 41, entonces en minutos mas seran las 14 : 02,

La bandera de la figura se rota en 180° con respecto al punto

3 H. Luego se reflejn con respecto a la recta punteada. Dibuja

i en el recuadro la pesicion exacta en que queda la bandera
- luego de esto,

4. S un hombre conduee u 72 kildmetros por hora por 2 horss, entonces la distuncia que
recorre es de kildmetros.

5. Un conductor se demora horas en viajar 136 kildmetros a una velocidad de G2
kilometros por hors.

6. Ensu bicicleta, Camila anduvo 45 kildmetyos en 3 horas, asi gue su velocidad fue
kildmetros por hora.

7. Condorito y Garganta de Lata se tomaron entre ambos 99% litros de Chicha en la "Semana
Pelotillelmana™, Los dos tomaban en cafias de § de litro. Si tomaron la misma cantidad,
entonces cada uno se tomd en total canas de chicha.

8. TROTRITROTSY <+ 1001001001 =

9. Entre 2 ciudades hay 9 estaciones de tren, a igual distancia una de otra. De la primers
a la cuarta estacion hay 120 kildmetros de distancia, Entonces, entre la primera y la octava
hay kildmetros de distancia,

10. Un nimero de un millon de digitos comienza como sigue

2015201620172018 . .,
El digito en la décima posicién (de izquicra a dereclia) es el 0. El digito en la posicidn 1000
de tzquierda o derecha es o] .

11. Nueve alfajores cuestan menos de 1000 pesos, pero 10 alfsjores cuestan mds de 1100
pesos. Luego, el costo de cada alfajor es pesos,
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Anexo n°4 — Pruebas CEMAT - etapa 2

T 2015.
Seguncg%a: 3 5e.lnnio.

{(Escriba tus davos con letra mayfisculs, una letrs en cada cagilla)

Primer Apellido: MENNEENEREEAF T I NER A NN SRR
Segundo Apellido: LRI DL D DT e gy g g qu iy
Nombres: | 60 0 S N N N N L 4 O A0 O 1 |
Colegio:
Edad: Cursar el

PRIMERO MEDIO

ND SE PERMITE USO DE CALCULADORA.

TIENPO : 70 MINUTDS
Estos desafios pretenden hacerte pensar, Téaate tu tiwapo y oo busques adivinar.
Clan 6 palites de [dsforo s hace b figurs de lu lzquierds. No se

l"*‘>_< pmu@mdphwﬁaﬁ?dommx.&kgmdomwlm
. \ra mant su forma pero cambia
, e ieren o ron e e

ito para
pmkp:‘m #n ol pecuadro obmo queda 1a fignrs luego de
hacer e=to.
2, Un grupo de 4 adultos v 2 nitos debe pesar sl otro lado del rio. Encuentrun en la orills un
: bote, quee puede soportar o Jo mis {Wot“ piios. Todos snben munejar of bote,
et umugnd de vinjes que deben hincer para erusas todes al otzo lado es de viajes de
sy lajes tio voul i PETR STRXAL TOU0S A}
Dividir el relo) haclendo 2 cortes en lina rocta. La condicidn es que los nimerce
| & gqm:?qwquMbmhmn Mug'tuo)muhm
cortes en I figy

4. Pablo y Pedro pesan juntos 78 k. Pedro v Pilar pesan juntos 69 ke Pablo y Pllar pesan juntos
137 kg l.{mao. Pedro pesa %- .

b. Cambiando de orden los ol ndmercs 1234 so pueden obtenee 24 oimeros diforentes, Al
sumar todos e=oe numercs el cho es 2

6. Un recténguls se puaede recortar en IT‘HM:'GO fdzen 25 em® code uno, El perimatro del
rectingulo orlgiulesn cent{Imoteos. ‘ v

7. Les niuporos peimos son 2,3, 6, 7, 11, . (continuan indefinsdamento), Existen exactamente
nimeros primos do 2 digitos cuyos digites tambifn son admeres primos

8 Hear S se conthuus Iu secuencin de figuras, Se necesitans puttos
. $ 3 garn formar I figura 10,

i Nt M ~N
9, Un trozo rectangular de cartuling tiene 32 am de ancho y 64 om de largo. Se corta por ln mitad.
Luego, los trozos rectungy mduntu:pomnumamndomlfvmtnmhiﬁnwwnmmln
mitad, Se siguwe asl, apilanda y cortundo par s mitsd. Al hacee el corte nameeo . Jos trocitos
rectangulares resultantes tienen 1 ¢m de ancho y 2 em de lango.

10. Un mimero de un milkda de digitos eomienze como sigoe
ANA201620172018 ..

La swmnn de los 3 primoeros digitos def nidmero e 2+ 0+ 1 = 3. La suma de los peimeros 100 digitos
del nidmwroes

Problosos especial. B of prodlems 11 quersnos saber simo lagaste 2 s regpusts. Explics coo dacidml $0no 1oomm v wleo
sovae [ae cverrian parn Dagar al vwsdtadds. Use of wrtro lade de b lofa pere esaribie Lon chlendin v ban argremston (simaa utra boie ot
tecosar |

11. El Domingo Jimena visitd & sus abuekss, qoe viven o 150 ko Despids de partir en bicicleta a
unn veloetdad promedio de 13 km/h, siguid en ol camidn del abuelo que la recogld, pues In encontrd
cazunlmento en ¢l cumino, L velocidad promedio del camldn por el resto del vinje foe de 75 Jan/h.
Al Degar s casa de sus abuclos, notd que habian transcurrido exsctamente 6 horas desde que sudid
de su casa. jCudnto tiempo anduvo en bicicletn” .

.
. -
. -

- .
. .
.
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Anexo n°5 — Pruebas CEMAT - final

CEMAT 2015.
Final: 4 de Noviembre.

(Escribe tus datos com lotra mayfacula, una lotra am cada casilla)

Primer Apellido: [l 11 11 [l 111 11 [l 11 11 |
Segundo Apellido: rrrrrvrrrrrvrrtvrrvrirrrarieg
Nomt PI Vv Py vy vy yryepyrvrrereviyey

Colegio:
Fdod: Loy sl

OCTAVO BASICO
XD SE_PERMITE EL USO_DE CALCULADURA.

ENPO MAXIMI: 70 NINUTOS.
Esta os Ia prucba fimal dol CEMAT 2046, la dacisiva para daterminar los medallistas.
Dobes explicar tu solucién com paciemcia, claridad y detalla. Mocha suarta

1. Papel plcado (BB)

{*) Bose prcllenm ém miny: similar s unis de bn sigenid focn ol Cacponnte:
Respuesta: Se recortun en tatal papelitos de 1 aentimetro de ancho por 2 centimetros
i largp;

Explicacion de la respuesta:

3. La Fila de Buses (BR)

o
En total son 1050, Viajan én una Bla de bases g 2 pimi, con
e

fila?

una capacidict 60 puajeron
s endn uno (no se acepté mingin panajero mas en cada I:u.ul iCudntos buses tiene

Respuesta: En la fla hay bases.
Explicacion de la respuesta:

Respuesta: Edmundo atrapa a Claudio en horas,

2. Colonia de Oniscideos (B8)

A C T conocidar como chanchilos Gz ferra) vive en
a p'.-quenn jnnhn L mndulm dd g j.rv.hn s 100 conteteon %, ancho poe 120 de Lrgo. Hay
or &

5
dm.

Respuesta: En el jardin viven
Explicacion de la respuesta:

chanchitos de tierra.

4. Persecucién (BS8)

Pt
aale P i bor ;
e B e o A e e A Pl
ticuspo dhinben Bdoasnedoroi krapr 5 Clasdio?

minatos ¥

Explicacién de la respuesta:
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Anexo n°6: Ejemplo de estrategia “no reconocible”, problema
Persecucion.

4. Persecucién (BS8)

[ Problema 4. Do pilotos de moto, Claudio y Eduwedo, compiten en una carrera de porsecicion,
Claudio sale Primero. Media hora mda tarde, Edmundo comienza n perseguirlo. velocidad
de Claudio es 84 kilometros por horn y Ia de Edmundo e 90 kildmetros por hora. ) Cudnto
tiompo demora Edmundo en atrapar s Claudio?

Respuesta: Edmundo atrapa s Claudio en 4 horns, _ Q  minutosy (O segundos
f

Wy , -
Explicacion de la respuesta; 54 A% %g_ ‘,Z',..
o -
o Qeiiadin - o o i
30 o m“ "1:__ :
by’ B < | - 7o IO b=t % e e . i 2y
s;‘-,;‘ 23,
ALY " $2 ¥
]’3"5 %A
b > ; N
o ©
W Ky, g, S
i o 4. WA 25
5}%' 7_1 Ul . Qw0 ¢
‘/\'/5‘ 20,5 $ s
\ 2 1’» Q— q « N B o »
\t.s‘,& . o
122 v\ %95 wie i
- \2,0
e @P® 5 : .

Imagen 4: Respuesta problema Persecucion, estudiante 107
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Anexo n°7: Ejemplo de estrategia “1P”, problema Persecucién.

J AR w3
Resprorata Fldmundo strape s Clas o litem f “ misetew y ) 2 wgnade
Explicaciin de la respussia
’ ”
=9~ a - -
o> AU AT
T
F ArvismO S
o7 2
g4 e 4vS
B  ane 19¢ 224
45 myer e e
P .
Syl 5 QL C ! e
- - A
a
oA & . 2 A .
- 2 5 1000
TS N

A0

s

i

Imagen n°6: Respuesta problema Persecucion, estudiante 51
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Anexo n°8: Ejemplo de estrategia “P2”, problema Persecucién.

e - . v
Respuesta: Edmundo straps a Clandio en -}' horas, 30 minutos ¥ Q--:“E“_‘fi‘f‘

' Explicacidn de Ia respussta: - <SR N
=% & & cidn Thon o

s o it Ok\‘\ d.-stk\&;a e;bq Eddﬁ"}(

Iovne= AT K Okm Clogdio Se fats

_uzkwm U Obms0 >

\7

t3o -
uso - 629 -
\ (0 4 20 =450) : (1'2,-4"?‘ 3ad
e 3 how con 20wmo ) -'.:\eh.m
’ Lo
470
'fn\h
9&te. o
dlenaras

Imagen n°7: Respuesta problema Persecucion, estudiante 3.

Respuesta: Edmundo atrapa n Clandio &n =+ hioras, 0 minutos y O _ segundoe

Explicacion de la respuesta:

Ew ~~ED. » Tolm™ C\buo.o SAdC_un  waA \R». A

| \-’b()

| -

Dt Y2 k£~ \/ EDumam™e €5 (g ¥
£ative 0568 Ok (prpe (1oL & Resp LEM
Ve U("N.:D*b eEnO~LEY U.; oz 3 05€R  GUE &9
TE€ roReS o A \g WeXg —aug e\ pho

N

[ L 20m P QvE MO Pelar ~ ASIﬂfaw o v\l
L5

Imagen n°8: Respuesta problema Persecucion, estudiante 83.
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Anexo n°9: Ejemplo de estrategia “P3”, problema Persecucion.

| tiempo demors Bdwundo ef ATpAT 1 ez, o
Respuesta: Fdroundo strspa a Claudio en -" hom,__Q_miuutmy__o__waumb \

' Explicacién de la respuesta:

Y Kt SETRLN

6("01-4 '.'*i;'-f ¥ L S S 4 Gl C‘
/] }\0\?\ Y,.gg’: ﬁbxk,l'\\f}":r(.\r
2 o, pestin=20 ¥

X b W = Z0 kY
v =g W N
G e
S v
g AN A B \2' g\ .
l' . { \ \ - 6 “ \‘
S . o

Imagen n°9: Respuesta problema Persecucién, estudiante 80

Anexo n° 10: Ejemplo de estrategia “E1”, problema Encuentro.

Imagen n°10: Respuesta problema Encuentro, estudiante 59
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Anexo n° 11: Ejemplo de estrategia “E2”, problema Encuentro.

]
Respuesta: Gonznlo y Humberto se cruzan transcumido on tempo de L lrotus .
mimos ¥ sguiio

Explicacidn de la respuests

Imagen n° 11: Respuesta problema Encuentro, estudiante 72



Imagen n°12: Respuesta problema Encuentro, estudiante n°45

Anexo n°12: Ejemplo de estrategia “E3”, problema Encuentro.

Imagen n°12: Respuesta problema Encuentro, estudiante 54
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Anexo n°13: Ejemplo de estrategia “no reconocible”, problema
Encuentro. Estudiante que respondi6 correctamente.

j 5. Encuentro (B8)
/ I"l"r"(_ﬂ)lema B Dos lugares, R y 3, estan a 300 kilon
: narte de R v conduce a 84 kilémetros por hora e
/ Lc.rh) parte de S y conduce hacia R a 60
/ | encontrarse?

1otro6 de distancia € uno del otro. Gonzalo
kildrnetros por
minutos ¥

n direccion a S. Al mismo tiempo, Hum-

hore. [ Cuanto tiempo demoran enJ

3 ; | =

Respuesta; Gomzalo y Humberto se cruzan transcurrido un tiempo de | 2 _horas, 24
__ segundos -

Explicacién de la respuesta:

_._-.E‘L.EQZJ‘_':,O ét‘_ m&[’s‘
S AR oy

P! A0
\ NG M
“ s

< v IS ITETTY
.\A\“‘\ S\ <_‘
O \
——
.‘ - \
e G
&.—".‘ & 1 -@ 1(3‘; ” i
%2 2 o L8%+12 - 30
Mg J:}J
(le r
49 -

O

Imagen n° 13: Respuesta problema Encuentro, estudiante 93
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