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Abstract
The present manuscript reports the results of an exploratory study in which mathematical problem solving
was considered as a means for the cognitive development of students in the basic level, specifically sixth grade.
Resumen

El presente trabajo reporta los resultados de un estudio exploratorio en el que se consideré la resolucién de
problemas matematicos como medio para el desarrollo cognitivo de estudiantes de sexto grado de primaria.

Keywords and phrases : Educacién bdsica, cognicién, resolucién de problemas matemdticos.

2010 Mathematics Subject Classification 97D50.

1. Introduccion

Las capacidades que posee el ser humano no solo son factores genéticos y hereditarios, sino también son producto
del aprendizaje y de la interaccién continua del individuo con el medio que lo rodea y la sociedad. Esas capacidades
pueden ser mejoradas a través de la estimulacién cognitiva la cual consiste en un conjunto de técnicas y estrategias
cuyo fin es desarrollar las distintas capacidades y funciones cognitivas del ser humano, mediante una serie de
situaciones y actividades concretas [7].

La palabra cognicién, es una palabra de origen latino (cognitio: conocimiento, accién de conocer) que denota el
proceso por el que las personas adquieren conocimientos. La cognicidn entrafa procesos de adquisicién, transfor-
macion, organizacidn, retencién, recuperacién y uso de la informacidn. Activamente, el sujeto extrae informacién
del entorno, que procesa y usa en la adquisicién de nuevos conocimientos. En el proceso cognitivo, el razonamiento
permite a los sujetos obtener conclusiones a partir de premisas establecidas previamente [2]. El razonamiento esta
estructurado en distintos niveles de organizacidn légica y estos pueden detectarse experimentalmente a través de
la operatoria utilizada en la resolucién de problemas [9]. Algunos de los primeros aportes hacia la resolucién de
problemas matemadticos surgen con George Polya quien en su libro Cémo plantear y resolver problemas, expresa
que los aspectos matemadticos son primero imaginados y luego probados [16].
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La matematica es una ciencia cuyo estudio requiere el uso de la ldgica y el razonamiento. Sin embargo, durante su
ensenanza, algunas veces se deja a un lado el razonamiento, recurriendo solamente al empleo de reglas, operaciones
bdsicas, pasos y algoritmos bien definidos. Por lo que opuesto a ello, se recomienda que a los estudiantes se les
brinde alguna oportunidad de resolver problemas adecuados a su nivel [16].

El presente trabajo pretende responder a ciertas cuestiones de interés, respecto:

= Al tipo de problemas —clasificados en ciertos niveles de complejidad— que los estudiantes de sexto grado de
primaria resuelven con mayor o menor facilidad.

= Al razonamiento matemdtico que subyace en los estudiantes al resolver problemas de aritmética y geometria,
y la identificacion de niveles de pensamiento cognitivo con base en los procesos heuristicos de los estudiantes.

= A identificar con base en el andlisis de los procesos heuristicos de los estudiantes, aspectos que den cuenta
de cémo contribuir en el proceso ensenanza y aprendizaje de las matematicas, mediante la resolucién de
problemas, en edades tempranas.

2. Marco de referencia

En México, la Secretaria de Educacién Pdblica [18] menciona que la educacién bdsica de calidad debe proporcionar
elementos para desarrollar en los alumnos, las capacidades comunicativas, cognitivas y de reflexién, que contribuyan
al mejoramiento, desempeiio e integracién en la sociedad. Para ello, los alumnos necesitan adquirir habilidades y
estrategias que les permitan aprender por si mismos nuevos conocimientos [6].

El uso de algoritmos en las aulas de clase, para la ensefanza de las matematicas, permite a los estudiantes la
construccién de ciertos objetos matemdticos, pero el manejo de algoritmos no es suficiente para el proceso de
ensenanza-aprendizaje de las matemdticas. En las escuelas se debe estimular a los estudiantes a aprender a resolver
problemas. La Secretaria de Educacién Piblica [19] afirma que los nifios necesitan numerosas situaciones que les
presenten un reto; de tal forma que les permita generar sus propias estrategias y resolver dichas situaciones a
partir de lo que ya conocen. Es por ello que el sistema educativo debe proponer problemas no comunes ni sencillos,
en donde el enunciado y la esencia del contenido matemético provoquen el razonamiento y andlisis por parte del
alumno. Por su parte, los docentes deben contribuir en el aprendizaje de los estudiantes a través del disefio o
seleccién de actividades que los guien al descubrimiento de los conceptos a ensefar, evitando una dependencia
de los estudiantes hacia los docentes, es decir, estos dltimos, deben ser guias del aprendizaje, fomentando en los
ninos la capacidad de reflexion critica, promoviendo habilidades de pensamiento y propiciando que los estudiantes
emitan juicios a través del analisis.

La enseiianza de las matemdticas debe estar determinada no solo por la estructura interna del conocimiento
matematico, sino por objetivos de desarrollo cognitivo, ya que las matemdticas contribuyen al desarrollo de
capacidades cognitivas abstractas y formales, de razonamiento, deduccién, reflexién y andlisis [20]. La ensefianza
bajo la resolucién de problemas pretende poner énfasis en actividades que plantean situaciones problematicas cuya
resolucién requiere analizar, descubrir, elaborar hipdtesis, confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas
[4]. Inclusive a nivel mundial, programas como PISA (Programme for International Student Assesment) evalian
la capacidad que tienen los estudiantes para analizar, razonar y comunicarse eficazmente cuando formulan y
resuelven problemas matemdaticos en una variedad de dominios y situaciones.

2.1. El desarrollo cognitivo durante la infancia

Piaget [15] identifica diferentes etapas de crecimiento por las que pasa el nifio, siendo relevante para el presente
trabajo la etapa de las operaciones concretas, ya que da cuenta de las habilidades que el individuo desarrolla en
promedio, entre los 7 a 11 ahos. Esas habilidades consideramos deben ser potencializadas mediante la resolucién
de problemas.
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En la etapa sensomotor (del nacimiento a los 2 afios), el nifio experimenta el mundo que lo rodea a través de los
sentidos y la actividad motora, buscando asi su adaptacién al medio. Repite y modifica sus conductas, sin pensar
ni realizar un aprendizaje; esto sufre una variacién cuando empieza a surgir el lenguaje. En la etapa preoperacional
(de los 2 a los 7 afios), hay presencia de simbolizacién. En esta etapa, los dibujos resultan ser un intermediario
entre el juego y la imagen mental. El nifo intenta representar y expresar la realidad y lo que pasa por su mente, a
través de dibujos, desarrollando su habilidad lingtiistica. Asimismo, enumera en pequefias cantidades y clasifica.

En la etapa de las operaciones concretas (de los 7 a los 11 afios), las capacidades y habilidades de los nifios han
sufrido un gran desarrollo en comparacién a las dos etapas anteriores. Durante esta etapa los infantes son capaces
de planear, trabajar con nimeros, emplear estrategias que los ayuden a recordar, entender conceptos de espacio
y tiempo, distinguir la realidad de la fantasia, etc. Alrededor de los siete anos, adquieren la capacidad intelectual
de conservar cantidades numéricas: longitudes y voldmenes de liquidos [11]. Asimismo, adquieren la capacidad de
pensar en forma légica sobre el aqui y el ahora.

La mayoria de los nifios realizan observaciones, andlisis o reflexiones sobre los procesos que llevan a cabo. Ya
no basan sus juicios en las apariencias de las cosas sino que basan su razonamiento en el aspecto fisico de los
objetos. Obtienen la capacidad de realizar operaciones mentales y utilizan el pensamiento operacional debido a
que emplean el uso de los simbolos para realizar diferentes representaciones, por ejemplo, representan cantidades
a través de nameros. Al igual, se vuelven aptos para clasificar de acuerdo a las semejanzas entre los objetos y a
establecer relaciones de pertenencia entre los objetos y los conjuntos en que estos estan incluidos [8].

En lo que se refiere a la ldgica de los nifios, esta les permite hacer juicios morales mds maduros, cuando captan
los conceptos de verdadero y falso [13] y reflexionan sobre los hechos y objetos de su ambiente [8]. En cuanto al
procesamiento de la informacién, los nifos reciben informacién, la organizan, almacenan, recuperan, piensan en
ella y la combinan para responder preguntas, resolver problemas y tomar decisiones.

En esta etapa de las operaciones concretas, el nifio se va haciendo mas consciente de sus capacidades y limitaciones
cognitivas, adquiriendo la habilidad de identificar tareas faciles de las dificiles. Va incrementando y desarrollando
las capacidades que va adquiriendo, debido a ello se dice que el desarrollo intelectual es gradual [22]. Entre
mayor sea el nifio, mayor es su desarrollo de una estrategia selectiva, es decir, mejora su capacidad para separar
informacidn relevante de la irrelevante y para aprender de manera més eficiente [14].

Los nifios en la etapa de las operaciones concretas si pueden razonar en forma abstracta si se les entrena ade-
cuadamente [8]. Esta es una de las contribuciones que debe aportar la escuela en el desarrollo de los nifios para
garantizarles un mejor futuro, ya que, los nifios no son simplemente receptores que acumulan la informacién que
les dan los adultos, sino que aprenden modificando ideas anteriores al interactuar con situaciones problematicas
nuevas [19].

2.2. La resolucion de problemas matematicos

Los primeros aportes hacia la resolucién de problemas se dan con George Polya y Alan Schoenfeld. Polya [16], define
un problema matematico como aquella situacién que requiere la blsqueda consciente de una accién apropiada,
para el logro de un objetivo claramente concebido pero no alcanzable de forma inmediata, es decir, el individuo
estd consciente que la solucién al problema no serd ficil de encontrar, ya que necesita el uso de una estrategia
que lo conduzca hacia tal solucién. Asimismo, para Polya (1976), la tarea de la heuristica consiste en comprender
el método que conduce a la solucién de los problemas, es decir, las operaciones mentales, procesos y estrategias
Gtiles para ese proceso.

La resolucién de problemas se trata de un proceso que debe proporcionar a los estudiantes, en el aula de clases, los
conceptos y destrezas, desarrollar y aplicar las estrategias para su resolucidn, interpretar el resultado obtenido con
relacién a lo demandado y aumentar la confianza en el uso de las matematicas. La resolucién de problemas es una
actividad extraordinariamente compleja [1]. Si ante una situacién de dificultad, el estudiante tiene conocimientos
suficientes para abordar la situacién pero no hay un camino directo o conocido, y es necesario realizar otros
procesos como razonar u organizar la informacién, estamos ante un problema [12]. Un problema matemético es
una situacién nueva o diferente de lo ya aprendido en lo que requiere utilizar de modo estratégico técnicas ya
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conocidas y toma de decisiones; supone para el alumno una demanda cognitiva pero también debe ser motivacional.

Villalobos [21] concibe la resolucién de problemas, como una estrategia didactica con la cual se demuestran
conceptos y reglas matematicas estudiadas para poder ser aplicadas; situaciéon que debe presentar una dificultad
intelectual y no solo operacional o algoritmica, sino que debe significar un real desafio, ser un objeto de interés,
contextualizado y motivante para el alumno, debe provocar una dificultad del desarrollo de habilidades cognitivas.

2.2.1. Diferencia entre problema y ejercicio

Schoenfeld [17] hace referencia a que un problema no es una propiedad inherente de una tarea matematica. Mds
bien, es una relacién entre el individuo y la tarea lo que hace la tarea un problema para el individuo. En un
sentido relativo, un problema es, como una tarea que es dificil para quien estd intentando resolverlo. Mas adn,
esa dificultad ha de ser un atolladero intelectual mas que de célculo, ya que, si uno tiene acceso a un esquema de
solucién para una tarea matemdtica, esa tarea es un ejercicio y no un problema. Un problema se distingue de un
ejercicio en que, quien resuelve, no tiene un procedimiento o algoritmo que conduzca con certeza a una solucién

[3].

3. Metodologia

Se llevé a cabo un taller de resolucién de problemas y se realizé un estudio exploratorio, en los cuales se observaron
y analizaron los procesos realizados por los estudiantes durante la resolucién de los problemas matematicos
presentados en el taller.

La forma y las condiciones para la recolecciéon de los datos estuvieron apoyadas en dos tipos de observacion:
una observacién directa y una observacién indirecta. La observacién directa permitié observar a los estudiantes
en el momento que se encontraban hallando la solucién de los problemas y todo lo acontecido en el taller. La
observacién indirecta se realizé al finalizar el taller, analizando los registros de cada sesién. Toda la informacién
verbal y escrita de los alumnos, los procedimientos y estrategias que utilizaron para dar solucién a los problemas,
fueron el medio para determinar los niveles de pensamiento cognitivo.

3.1. Caracteristicas de los problemas matematicos propuestos

Los problemas que se proporcionaron en el taller, fueron seleccionados de diversos exdmenes de olimpiadas de
matematicas y corresponden a las dreas de Geometria y Aritmética. Los problemas representan un desafio para
los estudiantes, estimulando asi, sus capacidades cognitivas.

En el enunciado de cada problema se distinguen dos tipos de conceptos matematicos:

= Conceptos explicitos. Presentados explicitamente en el enunciado del problema.

= Conceptos implicitos. No proporcionados en el enunciado del problema, los cuales deberd identificar el
estudiante por medio de la razdn y el andlisis. Es necesario que el alumno pueda identificarlos para poder
hallar la solucién del problema.

Los problemas presentados se clasificaron por su grado de dificultad en las categorias «, 5 y . La descripcién
y distincién entre las categorias se realizé de acuerdo a las acciones que se esperan realicen los estudiantes, en
funcién del contenido matematico propio de cada problema para encontrar la solucién.

= Problemas de dificultad «.. En el problema se encuentra toda la informacién necesaria para hallar su solucién
(conceptos explicitos), pero para llegar a ella, se requiere de la identificacién y organizacién de los datos,
asi como de la interpretacidn apropiada de lo que plantea el problema.
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= Problemas de dificultad 5. Ademds de los conceptos explicitos, se encuentran conceptos implicitos, clave
para dar solucién a este tipo de problemas. Los datos explicitos ponen en juego estimulos cognitivos que
conducen a relacionar toda la informacién proporcionada y poder dar solucién al problema.

= Problemas de dificultad ~. Involucran conceptos implicitos y explicitos, pero a diferencia de los problemas
de dificultad (3, estos problemas exigen por parte de quien resuelve, cierto ingenio y creatividad para poder
solucionarlos.

3.2. Clasificacién de los procesos cognitivos

Las interpretaciones, estrategias, apuntes, calculos, representaciones, etc. que realizaron los estudiantes para en-
contrar la solucidn a los problemas fueron clasificados tomando como referencia el nivel cognitivo de la Taxonomia
de Bloom aplicada a las Matematicas [10], con base en las acciones (verbos) mediante las cuales se pueda observar
el desarrollo de las capacidades cognitivas del estudiante.

Cabe mencionar que la Taxonomia de Bloom se divide en tres categorias: afectivo, psicomotor y cognitivo; pero
por la naturaleza de la investigacion, se destacara tnicamente el nivel cognitivo. Dicho nivel hace referencia a
los aspectos relacionados con los procesos mentales superiores. Se basa en la idea de que los procesos cognitivos
pueden clasificarse en seis niveles de complejidad creciente [5]: nivel conocimiento, nivel comprensién, nivel apli-
cacioén, nivel andlisis, nivel sintesis y nivel evaluacién. En cada nivel se establecen verbos clave que se consideraron
como acciones realizadas por el alumno. La Taxonomia de Bloom es jerdrquica, es decir, para que el alumno
adquiera aprendizajes en un nivel superior, depende de la adquisicién de conocimientos y habilidades en los niveles
inferiores.

La Taxonomia de Bloom aplicada a las Matematicas es una adaptacién de la Taxonomia de Bloom a dicha éarea,
consiste en la delimitacién de los verbos que describen acciones de los procesos cognitivos de los estudiantes,
relacionados con las matematicas. Con dicha informacién, se pretende clasificar y describir el nivel cognitivo en el
que se encuentren los estudiantes. A continuacién se describen los niveles de la taxonomia.

Nivel conocimiento. Se considera el acto de recordar lo previamente aprendido, obteniendo la informacién
adecuada a la situacién presentada. Este nivel se caracteriza por la capacidad del sujeto de recuperar la informacién
relevante de la memoria a largo plazo.

Nivel comprension. Hace referencia a la capacidad que tiene el individuo de comprender el significado literal de
una informacién que se presenta de manera explicita. El estudiante comprende lo que se le estd comunicando y
usa las ideas que se le presenten estableciendo relaciones de contenido. Dicha comprensién puede demostrarse o
expresarse mediante la traduccidn e interpretacidn, utilizando palabras, niimeros, pictogramas, etc.

Nivel aplicacién. Hace referencia a la capacidad de usar lo aprendido en situaciones, similares o nuevas. Incluye
el uso y aplicacién de reglas, métodos, conceptos, principios, leyes y teorias, es decir, el uso adecuado de principios
y férmulas en situaciones concretas.

Nivel analisis. Se trata de comprender y manipular una informacién con datos implicitos mediante la fragmenta-
cién de sus elementos mas importantes, de manera que las relaciones existentes entre dichos elementos se hagan
explicitas. Es decir:

= Comprender ciertos conceptos y el por qué de ciertos procedimientos.

= Buscar y descubrir relaciones entre elementos de un problema: hacer explicitas las relaciones que estan
implicitas en un problema, por ejemplo: analizar una representacién grafica para encontrar la relacién entre
los elementos que intervienen en ella.

Nivel sintesis. Se refiere a la habilidad que debe adquirir el alumno para escribir un plan, proponer un disefio
experimental con el objeto de probar una hipétesis. Dicho de otro modo, manipular elementos de distintos tipos
para crear una estructura nueva que antes no existia de forma explicita.
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Nivel evaluacion. Compete a realizar juicios cualitativos y cuantitativos sobre el grado con que un método cumple
con los fines propuestos. En este nivel, se considera la capacidad del alumno para juzgar el valor de una cosa para
un propdsito determinado empleando criterios definidos.

En el siguiente cuadro se muestran los verbos que describen las acciones que se espera realicen los estudiantes.

Verbo Nivel
Conocimiento
1 Calcular Realizar operaciones matemdticas para llegar a un resultado. Se in-
cluyen los célculos mentales simples, por ejemplo, de sumas y multi-
plicaciones.
2 Clasificar Es el conocimiento de las distintas clasificaciones que existen en ma-

tematicas de acuerdo con el nivel educativo del estudiante. Por ejem-
plo, clases de triangulos segln sus lados y angulos.

3 Identificar Reconocer algiin concepto matemadtico, figura geométrica o método,
a partir de un conjunto de caracteristicas que le son propias.
Comprension

4  Comparar Analizar dos o mds objetos matematicos, datos de un problema o
conceptos matematicos para descubrir sus diferencias o semejanzas.
5  Traducir Traduccién de los elementos explicitos e implicitos de un problema

que conduzcan a una solucién. Por ejemplo, saber que se requiere
sumar, usar el teorema de Pitagoras, decir si un nimero es par, etc.

6 Interpretar Realizacién de procedimientos coherentes usando los datos propor-
cionados en problemas de naturaleza conocida.
Aplicacion

7  Aplicar Uso adecuado de teoremas, principios, férmulas, etc. en situaciones

concretas. Por ejemplo, hallar el drea de un circulo usando la férmula
correspondiente.

8 Relacionar Establecer relacidén entre objetos, conceptos matematicos, datos en
un problema, figuras geométricas, etc.
9  Resolver Hallar la solucién de un problema aplicando ciertas estrategias ya

conocidas. Resolver un problema de enunciado afin a otro resuelto
previamente.
Andlisis

10 Analizar Comprender y manipular una informacién con datos explicitos y no
explicitos mediante la fragmentacién en sus elementos mas impor-
tantes de manera que las relaciones existentes entre dichos elementos
permitan la interpretacién adecuada de la informacién.

11 Resolver Resolver problemas no rutinarios que no han sido estudiados con
anterioridad, pero se cuenta con los conocimientos para promover la
resolucién.

Sintesis
12 Integrar Manipular elementos de distintos tipos (conceptos, férmulas, princi-

pios, etc.), para crear una estructura nueva que antes no existia de
forma explicita.

13 Deducir Emitir conjeturas sobre suposiciones vilidas.
Evaluacién

14 Valorar Emitir juicios de valor cuantitativo y cualitativo basados en criterios
vélidos.

Cuadro 1: Informacién (resumida) que proporciona un referente para clasificar los niveles cognitivos (considerados por los
autores del presente trabajo) de acuerdo a la taxonomia de Bloom aplicada a las matemdticas.



32 Resolucién de problemas matematicos y pensamiento cognitivo en el nivel bdsico

Bajo la Taxonomia de Bloom aplicada a las Matematicas, los procesos cognitivos se clasificaron de la siguiente
manera:

= De tipo 1. Son aquellas acciones que realiza el estudiante y corresponden a los niveles cognitivos de cono-
cimiento y comprension de la taxonomia, es decir, serdn medidos de acuerdo a los verbos seleccionados en
ambos niveles.

= De tipo 2. Son aquellas acciones que realiza el estudiante y corresponden a los niveles cognitivos de aplicacion
y analisis de la taxonomia.

= De tipo 3. Son aquellas acciones que realiza el estudiante y corresponden a los niveles cognitivos de sintesis
y evaluacion de la taxonomia.

4. Analisis a priori de seis problemas matematicos

Para llevar a cabo el taller se considerd un total de 16 problemas ordenados, desde nuestro anélisis, de acuerdo con
el tipo de dificultad. El estudiante inicié con problemas de dificultad « hasta llegar a problemas de dificultad ~.
A continuacién se describen 6 de los 16 problemas matemdticos que conformaron el instrumento. La numeracién
de los problemas es con respecto a la tabla del Apéndice 1.

Problema 3. Sofia tiene una pecera de 30 cm de largo por 20 cm de ancho. Llend la pecera con agua hasta una
altura de 9 cm. Si cada pez necesita un litro de agua para vivir, jcudl es la mayor cantidad de peces que puede
poner Sofia en la pecera?

Area: Aritmética y Geometria.

Dificultad a. Se requiere realizar cdlculos para determinar el volumen y luego relacionar centimetros cibicos con
litros.

Procesos cognitivos:

= De tipo 1: Interpretacién del enunciado del problema, identificacién de los datos importantes. Deducir que
se requiere calcular el volumen de la pecera. Representacidn grafica de la pecera por medio de un prisma
rectangular. Recordar el concepto de volumen de un prisma (4rea de la base por altura) y calcular el volumen
(V = 5400 cm3.)

s De tipo 2: Realizar la conversién de cm? a litros. Recordar que un litro corresponde a 1000 cm3.
= De tipo 3: La pecera tiene 5.4 litros, concluir que la cantidad maxima de peces debe ser un nimero entero

e igual a 5.

Problema 9. Si los niimeros que estdn en cada rectangulo representan el perimetro de cada uno, jcudl es el
perimetro del rectangulo ABCD?

10 cm 8 cm

14 cm 12 cm
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Area: Geometria.
Dificultad «. Se requiere hacer uso de la nocién de perimetro de un rectangulo, dato explicito en el problema.
Procesos cognitivos:

= De tipo 1: Interpretacién del problema. Recordar la nocién de perimetro aplicado a un rectdngulo.

= De tipo 2: Relacionar los lados del rectdngulo mayor con dos lados de cada uno de los cuatro rectdngulos
menores.

= De tipo 3: Concluir que el perimetro del rectangulo ABCD es igual a 22 cm.

Problema 11. Supén que tienes un rectdngulo de 9 cm por 3 cm. Dividelo exactamente en 8 cuadrados.

Area: Geometria.

Dificultad 3. Se requiere del uso de otros conceptos matemdticos no mencionados explicitamente en el problema
(como propiedades de un cuadrado, elemento clave para dar solucién al problema).

Procesos cognitivos:

= De tipo 1: Identificar los datos proporcionados en el problema. Recordar el drea de un rectdngulo.

= De tipo 2: Para resolver este problema, al alumno se le entregard una hoja cuadriculada. Es posible que el
alumno considere cada cuadrito de la hoja como una unidad cuadrada. Realizar la representacién gréfica
del rectidngulo con medidas 9 cm por 3 cm. Calcular el 4rea del rectangulo (27 cm?), deducir que los ocho

cuadrados deben ocupar toda el drea del rectdngulo. Darse cuenta de que 27 es divisible entre 3 y que del
resultado de la division % = 9 cm?, se pueden obtener 3 cuadrados cada uno de drea 9 cm?, obteniendo

asi 3 cuadrados de 3 cm de lado cada uno.

3 cm

3 cm 3 cm 3 cm

= De tipo 3: El alumno deducira las medidas de los lados de los cuadrados resultando, que de los tres cuadrados
de 3 x 3, uno debe dividirse en 5 cuadrados de 1 cm de lado cada uno y un cuadrado de 2 cm de lado.
Asi se tendran: 2 cuadrados de drea 9 cm?, 5 cuadrados de drea 1 cm? y un cuadrado de drea 4 cm?. La
distribucién de los cuadrados dentro del rectdngulo puede variar, pero las medidas de estos no cambian, es
decir, se obtendran 2 cuadrados de 3 cm de lado cada uno, un cuadrado de 2 cm de lado, y 5 cuadrados de
1 cm de lado. Validar que la suma de las adreas de cada cuadrado sea igual al drea del rectangulo de 3 cm
X 9 cm. A continuacién se muestran dos posibles soluciones.
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Problema 13. Los nimeros sobre las caras del siguiente cubo son seis nlimeros consecutivos. Si los nimeros de
dos caras opuestas suman lo mismo, jcudnto suman todos los niumeros de las caras del cubo?

11

15
14

Area: Aritmética.

Dificultad 3. La solucién puede obtenerse mediante la identificacién y organizacién de los datos. El dato explicito
de nimeros consecutivos, es fundamental para concluir a priori que hay dos posibles soluciones, de las cuales solo
una es vélida.

Procesos cognitivos:

= De tipo 1: Distinguir las caras del cubo e identificar el nimero que hay en cada una de ellas. Asimismo, se

requiere recordar el concepto de nimeros consecutivos.
De tipo 2: Realizar, mediante prueba y error, algunos célculos para determinar los niimeros faltantes.

De tipo 3: Utilizar el dato de que los seis nimeros son consecutivos junto con los nlimeros mostrados en las
tres caras del cubo, para concluir que hay dos posibles soluciones: los niimeros del 11 al 16, o del 10 al 15.
Una observacion mas fina a partir de que los seis nlimeros son consecutivos, es que deben estar los niimeros
12 y 13, pues los nimeros 11,14 y 15 se tienen como dato. Inferir de aqui que el nimero que falta es el 10
o el 16. Usar el dato de que los nimeros de cualesquiera dos caras opuestas suman lo mismo y el hecho de
que hay 3 pares de caras, para concluir que la suma de todos los niimeros de las caras debe ser miltiplo de
3. Hacer la suma de los niimeros que se sabe con certeza que deben ir en 5 caras del cubo, para obtener
el nimero faltante con la informacién anterior. La suma 11 + 12 + 13 4 14 + 15 es igual a 65. Observar
que 654 10 = 75y 65+ 16 = 81 son ambos miiltiplos de 3. Sin embargo, para la suma 75 las tres parejas
deben sumar 25 siendo estas (10,15), (11,14) y (12,13), pero el 11 y el 14 estdn en caras adyacentes, por
lo que no se pueden acomodar en caras opuestas. Asi, este caso no es posible. Ahora, como % = 27, las
tres parejas de nimeros que suman 27 son (11,16), (12,15) y (13,14), y es posible acomodarlos en caras
opuestas. Concluir que la suma de todos los niimeros de todas las caras del cubo es 65 + 16 = 81.

Problema 15. Se tienen tres cuadrados cuyas longitudes de sus lados son 10 cm, 8 cm y 6 cm respectivamente,
como se muestra en la figura de abajo. j Cudl es el drea de la regién superior delimitada por el segmento AB?

A

T

Area: Geometria.

Dificultad ~. Se requiere hacer uso de las nociones de perimetro y drea. No se hace explicito qué perimetro y
areas deben calcularse para dar solucién al problema. La solucién se obtendrd de manera indirecta.

Procesos cognitivos:

= De tipo 1: Interpretacién del enunciado del problema. Ubicar los datos del problema, es decir, ubicar a cada
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cuadrado con su respectiva medida. Recordar conceptos de cuadrado y drea. Distinguir en la figura la regién
superior formada por el segmento AB.

= De tipo 2: Analizar la regién inferior delimitada por el segmento AB que corresponde a un tridngulo
rectangulo, ya que uno de sus angulos coincide con uno de los angulos del cuadrado mayor, ademas la
altura de este tridngulo esta formada por uno de los lados del cuadrado mayor y la base es igual a la suma
de un lado de cada cuadrado.

= De tipo 3: Encontrar que la estrategia para hallar el drea pedida puede obtenerse con la diferencia del area
total formada por los tres cuadrados y el area del tridngulo rectdngulo. Calcular el area de cada cuadrado
y sumar las tres dreas (4rea total igual a 200 cm?). Calcular el drea del tridngulo rectangulo (120 cm?).
Restar las 4reas (200 — 120 = 80 cm?).

Problema 16. Sofia tiene siete palitos de 2,4,6,7,8,9 y 10 centimetros de longitud. De todos los rectangulos
que puede formar utilizando los siete palitos, jcudles son las dimensiones del rectangulo de mayor drea?

Area: Geometria.

Dificultad ~. Se necesitan hacer comparaciones para encontrar las dimensiones del rectingulo deseado. Las
comparaciones estdn en funcién de la definicién de rectdngulo.

Procesos cogpnitivos:

= De tipo 1: Interpretacidn del enunciado del problema. Recordar conceptos previos sobre las propiedades de
rectangulos.

= De tipo 2: Una de las estrategias en este proceso seria realizar varios ensayos formando diversos rectangulos,
calcular dreas y compararlas hasta encontrar la de mayor area.

= De tipo 3: Partir de la nocién de que el cuadrado es el rectdngulo de mayor adrea. Realizar la suma de todas
las longitudes (46 cm), dividir entre 4 y tener como referente que las dimensiones del rectangulo serian
aproximadas a 11.5 cm. Concluir que el rectangulo de mayor area tiene lados de longitud 10 cm y 13 cm,
y su area es de 130 cm?2.

9 cm 4 cm

2 cm

10 cm
8 cm

7 cm 6 cm

5. Identificacion de los niveles cognitivos

El estudio exploratorio fue llevado a cabo mediante un taller de resolucién de problemas en el que participaron
8 nifios de la escuela primaria publica Agustin de lturbide, ubicada en la colonia San Luis Sur de la ciudad
de Mérida, Yucatdn, (esta institucién permitié la implementacién del taller durante 2 semanas con sesiones de
una hora diaria). No se solicité una caracteristica en particular (promedios de calificaciones altos o interés por
las matematicas) para que los estudiantes pudieran participar en el taller, sino simplemente se pidié que fueran
alumnos de sexto grado. Los ocho estudiantes participantes fueron seleccionados por el director de dicha escuela,
cuatro estudiantes eran del grupo A y cuatro del grupo B, entre ellos cuatro varones y cuatro mujeres.

A cada alumno se le proporcioné un lapiz, tajador y hojas en blanco para resolver los problemas, y se le otorgaba
otro problema hasta que entregaba resuelto el anterior. Las instrucciones para los estudiantes fueron: leer el
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problema y resolverlo de forma individual. En virtud de que el espacio asignado fue un aula con una mesa vy sillas
alrededor de la mesa, era inevitable que los estudiantes estuvieran completamente aislados, por lo que a pesar de
que los estudiantes resolvian de manera individual, en ocasiones algunos tendian a apoyarse en sus compafieros.
No se considerd prohibir a los estudiantes que no se apoyaran entre ellos (si sentian esa necesidad) ya que lo
importante de la investigacidn eran los procesos heuristicos y estos podian surgir con la interaccién entre pares.
Para referir a los estudiantes y mantener su confidencialidad, se han etiquetado con las letras A, B,C, D, E, F,G
y H. Algunos sucesos a mencionar son:

= No se permitié el uso de calculadora, libros de texto o alglin otro material de apoyo. Para resolver los
problemas se consideré que los estudiantes tenian los prerrequisitos académicos de acuerdo al plan de
estudios vigente.

= Conducta que presenté el estudiante B. A partir del problema 7, el estudiante B se separa del grupo
resolviendo los problemas apartado de sus compaiieros (quienes desde el inicio, incluyéndolo a él, trabajaban
alrededor de la mesa proporcionada). Se percibe que las razones por las cuales B decide separarse, es porque
no deseaba que nadie imitara sus estrategias, ademas, antes de proceder a preguntar alguna duda, preferia
tratar de salir de su duda por si mismo. Se observé al estudiante siempre muy concentrado en la resolucién
de los problemas. En alguna ocasién, el estudiante C' se acercé a él para resolver los problemas en conjunto.

= Uso de material tangible. En el problema 16 los estudiantes D, E, G y H motivados por el estudiante F,
recortaron segmentos con las dimensiones mencionadas en los datos del problema y con la manipulacién de
ellos dieron solucién (de manera colaborativa) a dicho problema.

El aplicador no resolvié los problemas con los alumnos, Gnicamente se limitaba a observar, llevar un registro de
cada sesidn y resolver las dudas que se presentaban. Los estudiantes levantaban la mano para pedir ayuda respecto
a las dudas que surgian.

En el Anexo 1 se muestran los 16 problemas que se trabajaron en el taller. A continuacién se describen las
soluciones de los seis problemas que se presentaron en la metodologia. Se omite el andlisis de los procedimientos
presentados por el estudiante A, debido a que siempre se apoyd en sus compafieros para resolver los problemas,
por lo que sus procedimientos no son genuinos.

En todas las graficas, los circulos blancos representan dificultad a, los circulos grises representan dificultad 5 y
los circulos negros representan dificultad ~.

5.1. Problema 3

Los estudiantes B,C, E, F,G y H, resolvieron correctamente el problema. Se aprecia en ellos una interpretacién
adecuada del enunciado del problema, reconocimiento de los datos explicitos del problema, dominio del calculo
de voliimenes (procesos cognitivos de tipo 1) y conversién de litros a centimetros clibicos (procesos cognitivos de
tipo 2). En particular, los alumnos B (Figura 1), G y H no tienen la necesidad de representar graficamente la
pecera para calcular su volumen, a diferencia de los alumnos C, E'y F'.
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Sofia tiene una pecera de 30 cm de largo por 20 cm de ancho. Lleno la pecera
con agua hasta una altura de 9 cm. Si cada pez necesita un litro de agua para
vivir, jcual es la mayor cantidad de peces que puede poner Sofia en la pecera?

Figura 1: Solucién correcta del estudiante B al Problema 3.

Sofia tiene una pecera de 30 cm de largo por 20 ecm de ancho. Llend la pecera
con agua hasta una altura de 9 cm. Si cada pez necesita un litro de agua para
vivir, ;cudl es la mayor cantidad de peces que puede poner Sofia en la pecera?

Figura 2: El estudiante F requirié de un registro grdfico (representacion de la pecera) y de un registro numérico (un pez -
un litro - 1000 cm®).
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Asimismo se identifican en los estudiantes procesos cognitivos de tipo 3, que los conducen a concluir la cantidad
méxima de peces que debe tener la pecera (consideran la parte entera del resultado obtenido).

El estudiante B expresd verbalmente: “no podemos partir a un pececito en cuatro y tirarlo a la pecera”. El
estudiante F usa un recurso grafico para la distribucién de los peces de acuerdo a la cantidad de agua de la pecera
(Figura 2). El estudiante D no resolvié el problema. En la Figura 3 se presenta el resumen del anilisis previo.

Problema3
3 o 0 0 o o )
(1]
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2
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B C o] E F ] H

Estudiantes

Figura 3: El problema 3, de dificultad « fue resuelto correctamente por 6 estudiantes.

Si los niimeros que estian en cada rectangulo representan el perimetro de cada

- - . 1 ~ §
uno, ;jcual es el perimetro del rectangulo ASEG? ‘{ 3

s

10 em T 8 em

e 14 cm 12 em

Figura 4: Solucién correcta del estudiante C al Problema 9.
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5.2. Problema 9

Este problema fue resuelto correctamente por los estudiantes C, D, E, F, Gy H. Los estudiantes C' (Figura 4)
y D dividen cada perimetro dado entre 2, identificando que cada resultado representa la suma de un lado menor

y un lado mayor de cada rectédngulo, y que la suma de dichos resultados corresponden al perimetro del rectangulo
ABCD (22 cm).

Los procesos cognitivos de tales estudiantes transitan entre procesos cognitivos de tipo 1 hasta procesos cognitivos
de tipo 3.

Por su parte, por medio de ensayo y error, los estudiantes E' (Figura 5) y F' proponen las dimensiones de los
lados de cada rectangulo, que satisfagan las condiciones del problema. Después de varios intentos, encuentran la
respuesta, sin embargo no hay evidencia de que se haya dado cuenta que el perimetro del rectingulo ABCD es la
mitad de la suma de los perimetros de los cuatro rectdngulos interiores. La forma de proceder de los estudiantes
G y H fue similar a como lo hicieron los estudiantes E' y F, solo que no logran determinar que el perimetro del
rectangulo ABCD es 22 cm. Estos cuatro estudiantes, evidencian procesos cognitivos de tipo 2.

Si los niimeros que estan en cada rectangulo representan el perimetro de cada

uno, seual es el perimetro del rectangulo ACEG?

[ 7 ]
: | |
- = | 4cm I 12 en 1
9 :
| |
A Q —Z’ 3
Lt
Caso que cumple con : ! =
las condiciones del . » . v
problema. %
> 3
3 /
| ) :
i f ~ g

Figura 5: Solucién del estudiante E al Problema 9 por medio de ensayo y error.

El estudiante B realizé algunas divisiones de los perimetros entre 2 y entre 4 pero no muestra cémo sus resultados
le pueden ser dtiles para hallar el perimetro pedido (Figura 6), de manera que se presencian en él procesos
cognitivos de tipo 1. En la Figura 7 se presenta el resumen del andlisis previo.
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Si los nimeros que estan en cada rectangulo representan el perimetro de cada

uno, jeudl es el perimetro del rectangulo ACEG?

10 em 8cm

= 14 cm 12 cm

Figura 6: Solucidén del estudiante B al Problema 9. Se aprecia que este estudiante no tiene un referente correcto del
perimetro de un rectangulo.
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Figura 7: A pesar de que el problema estd considerado de dificultad «, los estudiantes presentaron complicaciones en su
resolucion.
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5.3. Problema 11

Los estudiantes D, E'y F' (Figura 8) resolvieron correctamente el problema. Sus soluciones consistieron en realizar
la representacion grafica del rectdangulo de 9 cm x 3 cm y posteriormente realizaron diferentes divisiones a dicho
rectangulo hasta obtener los 8 cuadrados pedidos: 2 de 3 cm de lado; 5 de 1 cm de lado; y uno de 2 cm de lado.

Supdén que tienes un rectangulo de 9 cm por 3 cm. Dividelo exactamente en 8
cuadrados.

Cx

G
f- -~ ¥ —— i —
| §
§— i
i 1
e ————— o e S
)

Figura 8: Solucién del estudiante F al Problema 11. El uso de una hoja cuadriculada fue de apoyo en la resolucién del

problema.

En particular, el alumno E los enumera del 1 al 8 para verificar que ha obtenido ocho cuadrados. De acuerdo
con la forma de proceder, estos estudiantes manifiestan procesos cognitivos de tipo 3. Los demas estudiantes no
asistieron a esa sesion del taller. En la Figura 9 se muestra el resumen del andlisis previo.

Problemall

3 L L

L]

Niveles Cognitives

E C o E F L] H
Estudiantes

Figura 9: La representacion grdfica del rectdngulo de 9 cm x 3 cm (en una hoja cuadriculada), fue un apoyo para la
resolucién del problema (de complejidad f3).
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5.4. Problema 13

Los estudiantes no recordaban el concepto de niimeros consecutivos. Para ayudarlos, el aplicador escribié en el
pizarrén:

1,2,3,
5,12, 54,

preguntando a los estudiantes:

ien cual de los dos ejemplos hay tres niumeros consecutivos?

El alumno B respondié que en el segundo ejemplo los ndimeros no son consecutivos, porque “no estan seguidos” .

Los estudiantes H (Figura 10) y C' (Figura 11), encuentran los tres ndmeros requeridos y por ensayo y error
hallan que la suma de los ndmeros de las caras opuestas es 27 (11 4+ 16 = 27,14 + 13 = 27,15 4+ 12 = 27);
no se percatan de una posible segunda solucién con los nliimeros consecutivos 10,11,12,13,14,15y 16. H y C
evidencian procesos cognitivos de tipo 2.

Otros estudiantes como B y E encuentran los seis niimeros consecutivos correctos (11, 12, 13, 14, 15 y 16);
sin embargo no colocan los niimeros correctamente en las caras opuestas. Por ejemplo, B al realizar las sumas
114+ 15=26y 12 4 14 = 26, considera que ya encontrd la suma correcta, pero no se da cuenta que 11 y 15 no
estan en caras opuestas y que 13 + 16 # 26. Los procesos cognitivos de B y E fueron clasificados de tipo 1. Por
su parte, los estudiantes D, F'y G no pudieron resolver el problema.

En la Figura 12 se muestra el resumen del andlisis previo.

Los numeros sobre las caras de siguiente cubo son seis ndmeros consecutivos. Si
los nameros de dos caras opuestas suman lo mismo, gcuanto suman todos los

nimeros de las caras del cubo?

k5

15
14

Figura 10: Solucién del estudiante H al Problema 13.
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Les numercs sobre las caras de siguiente cubo son seis nimeros consecutivos. Si

los nomeros de dos caras opuestas suman lo mismo, jcuanto suman todos los

5,

nimeros de las caras del cubo? H
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Figura 11: Solucién del estudiante C al Problema 13.
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Figura 12: La dificultad principal en este problema fue no percibir otra posible solucién.
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5.5. Problema 15

La solucién correcta es hallada por C, D (Figura 13), E y G, quienes interpretan el problema, aplican nociones de
perimetro y drea, y finalmente realizan los calculos correspondientes para hallar el drea pedida, obteniendo asi la
respuesta correcta. Estos estudiantes evidencian procesos cognitivos de tipo 3, como se muestra en la Figura 14.

Se tienen tres cuadrados cuyas longitudes de sus jados son 10, 8 y 68 cm
respectivaments, como se muestra en la imagen de abajo. ¢Cual es =i area de la

region sups=rior delimitada por el segmento AB?

Figura 13: Solucién del estudiante D al Problema 15.
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Figura 14: Este problema, de complejidad 8, fue resuelto correctamente por 4 estudiantes.
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El estudiante F' no identificé el tridngulo rectdngulo que se formaba con las bases de los tres cuadrados y el
segmento AB, mientras que el estudiante B no logré identificar que el drea pedida se podia obtener restando
al 4rea total el drea del tridngulo rectadngulo. Entre los procesos que realizaron ambos alumnos se encuentran:
la ubicacién de las dimensiones de cada cuadrado en la representacién grafica, el célculo del drea de los tres
cuadrados y la obtencién del drea total conformada por la suma de las areas de los tres cuadrados. Los procesos
cognitivos de estos estudiantes son clasificados para F' de tipo 1 y para B de tipo 2. El estudiante H no logré
resolver el problema.

5.6. Problema 16

Todos los estudiantes lograron resolver el problema. El estudiante C' (Figura 15) inicia buscando dos nimeros
cuya suma sea igual a 10, discriminando del grupo a los nimeros 10, 4 y 6, considerando asi que dos de los lados
del rectdngulo mediran 10 cm cada uno.

Sofia tiene siete palitos de 2,/4, 6,)7, 8. 9 y 10 em de longitud. De todos los

rectangulos que puede formar utilizando los siete palitos. jcuales son las
dimensiones del rectangulo de mayor area? )

Figura 15: Solucién del estudiante C al Problema 16.

Para encontrar los otros dos lados, suma las dimensiones de los palitos restantes (2,8,7 y 9) y el resultado lo
divide entre 2, indicando que los otros dos lados del rectangulo medirdn 13 cm cada uno; sin embargo, aunque
esta medida es la correcta para el otro par de lados, la forma de proceder no lo es, ya que no hay manera de
juntar a 2,8,7 y 9 centimetros para que se formen dos lados de 13 cm cada uno. La forma de razonar de C se
clasifica en procesos cognitivos de tipo 1.

El procedimiento de B (Figura 16) consistié en buscar parejas de niimeros que al sumarlos dieran como resultado
una misma cantidad, la cual representaria la medida de los lados rectdngulo, siendo uno de los resultados el
ndmero 13, proporcionado en el andlisis a priori del problema. Después de haber encontrado los niimeros, calculd
el drea del rectangulo. B evidencia procesos cognitivos de tipo 2.
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g M R ,
Sofia tiene siete palitos de 2, 4, B, 7, 8, 9 y %0 cm de longitud, De todos los
rectangulos que puede formar utilizando los siete palites, jcuales son las

dimensiones del rectangulo de mayor area?

L 58

Figura 16: Solucién del estudiante B al Problema 16.
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Figura 17: El problema fue resuelto por 5 estudiantes con apoyo de material tangible.
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Por su parte, los alumnos D, E, F, Gy H recurren al uso de material tangible. Es F' quien sugiere a sus compaferos
recortar segmentos con las dimensiones mencionadas en el problema, que representen a los palitos. Con el material
tangible, estos cinco estudiantes forman diferentes rectdngulos, calculando su drea y comparandola, realizan este
procedimiento hasta finalmente encontrar al rectdngulo de mayor drea (esta estrategia es por ensayo y error).
Se percibe en D, E, F,G y H procesos cognitivos de tipo 2. En la Figura 17 se presenta el resumen del andlisis
previo.

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos del estudio exploratorio dan cuenta, que la resolucién de problemas matematicos carac-
terizados con niveles de dificultad, estimulan el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Con base en los aspectos de interés de esta investigacion, se concluye que:

= Los estudiantes pueden resolver problemas de matematicas en diferentes niveles de complejidad con las
nociones basicas que se especifican en los planes de estudio vigente.

= De acuerdo al andlisis de los procesos heuristicos de los estudiantes, se evidencia la presencia de razonamiento
matematico y niveles de pensamiento cognitivo. Es importante mencionar que los estudiantes no poseen un
desarrollo de habilidades en la resolucién de los tipos de problemas presentados, lo que permite apreciar en
ellos un razonamiento matematico genuino.

= En la resolucién de problemas matematicos, resulta valioso el esfuerzo cognitivo que los estudiantes realizan,
porque esto conlleva al desarrollo de un pensamiento sistémico, conectando los conceptos previamente
adquiridos para dar solucién a una situacién desconocida que exige razonamiento y creatividad. Resolver
problemas con niveles de complejidad debe ser considerado como una estrategia didactica en la Educacién
Baésica, porque promueve desde edades tempranas un pensamiento analitico.

Finalmente, presentamos en graficas el resumen de los niveles cognitivos de los estudiantes participantes en los
16 problemas que se les proporcionaron. En dichas gréaficas se permite apreciar en cada estudiante los referentes
cognitivos que se evidenciaron al resolver los problemas; y también valorar la exigencia cognitiva que subyace a
cada problema o identificar los factores que pueden impedir su resolucién (por ejemplo, el problema 6 no fue
resuelto por los estudiantes debido a que no dominaban el concepto de angulo y, a pesar de que el investigador-
aplicador proporciond la definicién y dio algunos ejemplos, los estudiantes no pudieron resolver correctamente
el problema). Como en las gréficas anteriores, los circulos blancos representan dificultad «, los circulos grises
representan dificultad 3 y los circulos negros representan dificultad ~.

Estudiante B

Niveles Cognitivos

T T T
1 2z 3 4 5 & 7 3 4 10 11 1z 13 14 15 16

Problemas

Figura 18: El estudiante B se caracterizd por el interés que mostré en la resolucién de los problemas presentados en el
taller.
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Estudiante C

3 o] o] o] o .

Niveles Cognitivos

1 2 3 4 5 [ 7 2 g 10 11 12 13 14 15 18

Problemas

Figura 19: El estudiante C resolvié exitosamente varios de los problemas matematicos.

Estudiante D

3 o] L] -

Niveles Cognitivos

1 2 3 4 5 & 7 3 9 10 11 1z 13 14 15 16
Problemas

Figura 20: El estudiante D presentd dificultades en la resolucién de los problemas. Destacd principalmente en los problemas
de geometria.

EstudianteE

Niveles Cognitivos

1 2z 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18

Problemas

Figura 21: El estudiante E también destacd principalmente en los problemas de geometria. Fue uno de los pocos estudiantes
que resolvieron correctamente el problema 15 de complejidad ~.
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EstudianteF

Niveles Cognitivos

1 2 3 4 5 & 7 3 9 10 11 1z 13 14 15 16
Problemas

Figura 22: El estudiante F presentd en promedio, un nivel cognitivo tipo 2, que bajo la taxonomia de Bloom aplicada a
las matemdticas compete a los niveles de aplicacion y andlisis.

Estudiante G

Niveles Cognitivos

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18

Problemas

Figura 23: El estudiante G presentd niveles cognitivos de tipo 2 (aplicacién y anilisis acorde a la taxonomia de Bloom
aplicada a las matemdticas) y de tipo 3 (sintesis y evaluacion), en los problemas de complejidades o y 3. Tuvo mayor
dificultad en la resolucion de los problemas de complejidad ~.

EstudianteH

Niveles Cognitivos

1 2z 3 4 5 & 7 3 4 10 11 1z 13 14 15 16

Problemas

Figura 24: El estudiante H presentd niveles cognitivos de tipo 2 y tipo 3 en los problemas de complejidad 3.
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6.1.

Anexo 1. Tabla de los 16 problemas matematicos

Problema

Area

Dificultad

Un grupo de amigos tiene en total 29 dulces. Seis de
ellos tienen solo un dulce, cinco tienen 3 dulces y el
resto tiene 2 dulces. ; Cudntos amigos tienen solamente
2 dulces?

Aritmética

«

El afio pasado 100 gatos adultos fueron llevados a una
tienda de mascotas. De los 100 la mitad eran hem-
bras. La mitad de las hembras adultas tenia gatitos.
El nimero promedio de gatitos por cada hembra era
4. j Cudntos gatos adultos y gatitos, recibié en total la
tienda de mascotas el aho pasado?

Aritmética

Sofia tiene una pecera de 30 cm de largo por 20 cm de
ancho. Llené la pecera con agua hasta una altura de
9 cm. Si cada pez necesita un litro de agua para vivir,
icudl es la mayor cantidad de peces que puede poner
Sofia en la pecera?

Aritmética
Geometria

i Cudntos enteros entre el 10 y el 99 tienen la propiedad
de que el digito de las unidades es mayor que el digito
de las decenas?

Aritmética

En la figura, los cuatro rectangulos que forman el cua-
drado ABCD son iguales y el perimetro de cada uno de
ellos es 14 cm. ;Cudl es el drea del cuadrado ABCD?

B c

A D

Geometria

Si un dngulo ZABC mide 24° y un angulo ZABD
mide 20°, jcudl es el minimo nimero de grados que
puede medir el dangulo ZCBD?

Geometria

En una recta se marcan cuatro puntos A, B,C'y D en
algln orden. Se sabe que AB =13 cm, BC' =11 cm,
CD =14 cmy DA = 12 cm. ;Cudl es la distancia
entre los puntos mas alejados entre si?

Geometria

Mary puede hornear un pastelito cada 20 segundos y
Rita lo puede hacer en 30 segundos. Trabajando juntas,
icudntos pastelitos pueden hornear en 5 minutos?

Aritmética

Si los nimeros que estdn en cada rectangulo represen-
tan el perimetro de cada uno, jcudl es el perimetro del
rectangulo ABCD?

A B
10 cm 8 cm

14 cm 12 cm

Geometria

51
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Problema

Area

Dificultad

10

En una fiesta hay 4 nifios y 4 nifas. Los nifios bailaron
solo con las nifias y las nifas bailaron solo con los nifios.
Al final se les pregunté a cada uno con cuantas personas
habian bailado. Los ninos dieron las respuestas 3, 1, 2,
2,y las ninas dijeron 2, 2, 2, y no se escuché la respuesta
de la cuarta nina. § Cudl fue su respuesta?

Aritmética

«

11

Supdn que tienes un rectangulo de 9 cm por 3 cm.
Dividelo exactamente en 8 cuadrados.

Geometria

12

Un cilindro largo de papel se pintard con 3 colores y se
cortard por secciones del mismo color. Si se cortan las
secciones rojas, se obtienen 5 pedazos; si se cortan las
secciones amarillas se obtienen 7 pedazos; si se cortan
las secciones verdes, se obtienen 11 pedazos. j Cuantos
pedazos se obtienen si se cortan todas las secciones?

Aritmética

13

Los nimeros sobre las caras del siguiente cubo son
seis nimeros consecutivos. Si los nimeros de dos ca-
ras opuestas suman lo mismo, jcudnto suman todos los
nameros de las caras del cubo?

11

15
14

Aritmética

14

En la siguiente figura, el rectingulo ABCD esta en el
interior de la circunferencia donde el vértice B es el
centro de la misma. Si AC' mide 6 cm, jcuanto mide
el didmetro de la circunferencia?

Geometria
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No.

Problema

Area

Dificultad

15

Se tienen tres cuadrados cuyas longitudes de sus la-
dos son 10 cm, 8 cm y 6 cm respectivamente, como
se muestra en la figura. ;jCudl es el drea de la regién
superior delimitada por el segmento AB?

A

s

Geometria

v

16

Sofia tiene siete palitos de 2, 4, 6, 7, 8, 9 y 10 centime-
tros de longitud. De todos los rectangulos que puede
formar utilizando los siete palitos, jcudles son las di-

mensiones del rectangulo de mayor area?

Geometria

53



