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ABSTRACT

This paper analyzes the implications of the relationship between reading
comprehension and problem solving in mathematics through a detailed analysis

of the linguistic formulation of mathematical problems and their resolution

in a teaching support manual prepared for this purpose. In this way, different
statements of problems in mathematics are detailed to analyze from their verbal
structure -according to a growing and integrated complexity- in order to expose
their impact on the possibilities of resolution by first-year university students in the
Faculty of Engineering from UC Temuco.
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RESUMEN

Este trabajo analiza las implicancias de la relacion comprensién lectora y
resolucién de problemas en matemdtica por medio de un andlisis detallado de la
formulacion lingiiistica de problemas matemadticos y su resolucion en un manual de
apoyo docente elaborado para este propdsito. De esta forma, se detallan diferentes
enunciados de problemas en matemdticas para analizar desde su estructura verbal
-conforme a una complejidad creciente e integrada- a fin de exponer su impacto en
las posibilidades de resolucion por parte de los estudiantes universitarios de primer
afio en la Facultad de Ingenieria de la UC Temuco.
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1. Paralelismo historico del desempeiio estudiantil

1 desempefio matematico y linglistico, aun cuando tienen raices estrechamente vinculadas a los inicios de la

vida delosylasnifias conlalengua materna (Jiménezy Raifio, 2019), los procesos de socializacién secundaria

en el sistema educativo igualmente son claves. Asi, la formalizacién de la ensefianza y aprendizaje derivados
de los primeros niveles del sistema escolar; especificamente en la educacién escolar basica (Primary school)
y de educacion Media (secundary school) modelan intencionadamente el desarrollo matematico y lingiiistico.
Sin embargo, el desarrollo de estas areas prioritarias ha sido y contindan siendo trabajadas por separado en el
sistema escolar. Ambos desempefios aislados no s6lo obedecen a practicas docentes, curriculares o de estilos
de ensenanza; sino que conjuntamente, obedecen a lineamientos impulsados desde la propia politica publica
sobre el funcionamiento del sistema escolar en su conjunto. Esta influencia de la politica publica se ha mantenido
incluso, conforme a la tendencia sostenida en Latinoamérica por desarrollar politicas publicas innovadoras en
Educacién (Rios-Cabrera y Ruiz-Bolivar, 2020). Las innovaciones del sistema educativo, no necesariamente se
han asociado a integralidad e interdisciplina.

El sistema escolar en Chile experimenté una modificacién importante en la regulacién nacional de la ensenanza
al pasar desde la LOCE (Ley Organica Constitucional de Ensefianza, 1990) a la LGE (Ley General de Educacion,
2009). Este cambio afecté muchos aspectos de diversa indole y generd avances importantes en otras esferas. Sin
embargo, en lo referente a la vinculacion formativa entre lenguaje y matematicas se generaron ajustes o énfasis
poco ventajosos. Esto, debido a que la LOCE, en las asignaturas de Lenguaje, mantuvo una mirada metalingiiistica,
enfatizando en la formacion de sus estudiantes la ensefianza de la gramatica y de estructuras discursivas basicas
como el parrafo; todos elementos tendientes a procesos de construccién lingiiistica. De esta forma, esta perspectiva
o énfasis estructuralista que buscaba el desarrollo de la habilidad metasintactica o la capacidad para reflexionar
sobre la estructura interna de las oraciones (Tunmer y Cols., 1984, p. 92), fue desapareciendo en la LGE, en la
medida en que los objetivos de aprendizaje e indicadores evaluativos de los Programas de Estudio privilegian la
interpretacidon y reflexiones tematicas, sobre una descomposicién y estructuracién lingiiistica. En otras palabras,
se ha ido robusteciendo el desarrollo de la habilidad metapragmatica; es decir, aquella donde se privilegia la
contextualizacion del lenguaje desde una perspectiva funcional como instrumento a la interpretacion de textos
literarios de ficcion.

A partir de este enfoque en la ensefianza del lenguaje a nivel de politicas educativas, donde los objetivos
estan direccionados a la reflexion literaria y solo abarcan de forma general los principios de coherencia y
cohesion textual sin adentrarse en el andlisis lingiiistico, dificultan una adecuada comprensién de los problemas
en matematicas, ya que estos presentan estructuras y una légica de elaboraciéon que requiere justamente un
adecuado reconocimiento de sus elementos lingiiisticos constituyentes. Los problemas en matematicas poseen
una estructuracion especifica, la cual es necesario atender para lograr una resolucidén que reorganice o genere
procesos resolutivos sobre su planteamiento. Es por este motivo que la interpretacion de los problemas necesita
de un adecuado reconocimiento de la composicion y sentido lingiiistico que aglutinan dichos problemas, mas que
una habilidad metapragmatica fuertemente desarrollada.

Sumado alo anterior, un segundo aspecto que condicionaria la escasa vinculacién entre lenguaje y matematicas
en el sistema escolar y que junto al énfasis en la politica publica caracterizan este paralelismo formativo lenguaje
y matematicas, obedece a aspectos mas bien de funcionamiento cotidiano de las escuelas y liceos del pais. En
especifico, la separacion de cursos electivos a partir de tercero y cuarto medio en la Educaciéon Secundaria ha
profundizado la segmentacion de talentos. Los estudiantes de 15 6 16 afios se ven en la disyuntiva de perfilarse
vocacionalmente como cientificos o humanistas. Estas asignaturas electivas proveen a los estudiantes de topicos
propios de carreras universitarias potenciales, sin embargo, carecen de un enfoque multidisciplinar que los
mismo(a)s profesores no han adquirido en su Formacién Inicial Docente. La formacién atomizada de los saberes
han sido un obstaculo en el abordaje de las asignaturas bases (Lenguaje y Matematica). De esta forma, se genera
un sistema que separa, diferencia y potencia saberes que se perfilan desde la especificidad, mas que desde la
integralidad; aspecto paradéjicamente clave en el pensamiento profesional y cientifico necesario para el desarrollo
permanente de las ciencias en la sociedad del conocimiento y que ha marcado el quehacer y los desafios de las
Universidades latinoamericanas para la formacién de pregrado los tltimos afios (Moreira-Moreira, et al. 2021).

Los aspectos contextuales descritos anteriormente y sobre todo la articulaciéon esperada en la transicién
de educaciéon media y universitaria, demandan una visidn investigativa holistica para una adecuada formacién
universitaria, que compromete un discurso disciplinar junto a la concrecién de una identidad profesional. Durante
la vida universitaria el estudiante debera incorporarse a una cultura disciplinar donde no se busca nivelar las
habilidades lectoras no adquiridas, sino la integracion a un discurso académico competente e identitario.

En el marco de las politicas publicas en Chile, la implementacién de una educacién de calidad e inclusiva
requiere de politicas institucionales dirigidas a recoger las necesidades sociales de su entorno. La realidad chilena
revela que universidades emblematicas y capitalinas (Universidad de Chile y Pontificia Universidad Catdlica)
desde el afio 2013 han puesto en marcha Planes interdisciplinarios, con cuerpos docentes expertos que abordan
la problematica desde todos sus frentes. Si consideramos que estas universidades acaparan los mas altos puntajes
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de la Prueba de Seleccion Universitaria (requisito de ingreso), cuyos estudiantes se encuentran entre los quintiles
mas acomodados del pais, cabe preguntarse por qué en las universidades cuyo(a)s estudiantes son reconocido(a)
s (sobre el 72%) como de alta vulnerabilidad, no registran iniciativas institucionales efectivas que logren revertir
los resultados adversos en pruebas nacionales.

Los modelos que subyacen en estas iniciativas curriculares pudiesen estar siendo enfocadas de modo remedial
o colaborativo. El primero, sera la resultante de politicas de acompafiamiento, donde existe una dinamica de
“nivelacion” que supone un ingreso desventajado al mundo universitario, donde se implementaran la catedra de
gramatica o lingliistica generalizada, principalmente. Por otro lado, la colaborativa, estara presente en aquellas
incorporaciones curriculares interdisciplinarias, donde la dindmica serd la incorporacién de la escritura en
comunidad discursiva. Sea cual seala propuesta de articulacioén, lo claro es que la dicotomia lenguaje y matematicas
no es consistente con los desafios universitarios actuales y las demandas del desempeiio laboral futuro (Catalano,
2018).

2. Desempeiio estudiantil universitario

Respecto del desempeiio estudiantil universitario, la complejidad del primer afio en la educacién superior, supone
tanto dimensiones especificas como integradas de considerar. En lo especifico, la necesidad de generar una
pertinencia de los estudiantes que ingresan, constituye un aspecto clave en estudiantes iniciales sobre todo como
mecanismo de permanencia en el sistema universitario (Kahu, et al. 2022). Asi, el escenario “natural” de iniciar
la universidad como una etapa légicamente siguiente de la educacién media (secundaria) para los estudiantes
(Nairn & Higgins, 2007) establece un continuo cada vez mas complejo en la formacién, sobre todo por la tendencia
actual de asociar universidad con capacidades de adquisién financiera y de trabajo futuro (Tinker & Elphinstone,
2014). En esta constante de ingresar naturalmente a la universidad, para lograr mejores condiciones financieras
al egreso, la pertinencia que logran los estudiantes es clave para este proceso de formacién universitaria.

Dentro de los principales desafios de las instituciones de educacién superior, una constante se refiere a la
posibilidad de mantener a sus estudiantes y evitar la deserciéon estudiantil (Tinto 2009). En este sentido,
promover la pertinencia en los estudiantes es un aspecto clave para el primer afio universitario (O’Keefe, 2013;
Thomas, 2012). Las variables asociadas se agrupan en cuatro dominios (Ahn y Davis 2019), siendo una de ellas
la pertinencia académica; en donde los estudiantes requieren asociar el sentido de los cursos con el quehacer
profesional. En este sentido, esta pertinencia académica no sélo permite que los estudiantes no deserten (Mestan,
2016), sino que igualmente requiere de cursos inciales integrados, colaborativos y de una gran experiencia
didacticay multidimensional de parte de los docentes; elemento que es valorado por los estudiantes e identificado
como un habitus institucional muy positivo por parte de ellos (Thomas, 2012).

En lo referente a la estructuracién de los cursos de primer afio de la universidad, las evidencias demuestran
lo nuclear de la lectura como la escritura para el éxito formativo de lo(a)s estudiantes en los diversos &mbitos de
la formacion universitaria. Esta integracidn se representa en lo trabajado por McLeod y Maimon (2000) sobre el
trasfondo epistemolégico de la escritura como vehiculo para el aprendizaje disciplinar; asi como sus conceptos,
métodos, terminologias y discursos. Esto ultimo por cierto igualmente se relaciona con el conocimiento
matematico; especificamente con la resolucién de problemas en matematica a nivel universitario; y en donde, al
igual que en los sistemas escolares anteriores, se siguen viendo desde una perspectiva aislada (Quintanal, 2001).

Frente a la evidente vinculacion entre el lenguaje y la resolucién de problemas en matematica en el contexto
universitario, el escenario asociado a evidencias nacionales e internacionales respecto de estos desempefios,
muestran deficiencias importantes en estas areas claves del lenguaje (comunicacién) y las matematicas que no
son consistentes con la importancia de ambas temadticas para el desempefio global de la formacién universitaria.
Como ejemplo de esto, los resultados obtenidos en el Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacién (SIMCE)?,
en la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU, actualmente PAES)? y en Programme for International Student
Assessment (PISA), confirman los niveles de retraso y desempefio desfavorecido en estas areas?. En el escenario
nacional chileno y en particular en la region de la Araucania, se observa que indicadores asociados a desempefios
en estas areas, obtienen puntajes inferiores a la media nacional en estudiantes de educacién secundaria. Este
fen6meno, sin duda genera un impacto en las competencias o habilidades de ingreso de los estudiantes en la
Educacién Superior; particularmente en la Universidad Catdlica de Temuco, ubicada territorialmente en este
sector con mas necesidades de equiparar los desempefios de entrada para la formacién profesional.

Existe una serie de clasificaciones de los tipos de lectura, para este estudio resulta pertinente la clasificaciéon
de cuatro tipos de lectura (Quintanal, 2001): Lectura de investigacion, Lectura para el aprendizaje, Lectura
espontdnea y Lectura resolutiva. Esta dltima constituye la estrategia lectora implicada en el razonamiento
matematico, pues abarca comprender un conflicto, interpretarlo y resolverlo. Habilidad clave para comprender
los factores cognitivos implicados en los bajos resultados de las asignaturas iniciales en la formacién de futuros
ingenieros. Como plantea el autor de esta clasificacion, estalectura implica un alto grado de procesamiento mental,

i %C3%B3n-Simce.pd

1 https://www.minedu wp-content/upload C
2 https://demre.cl/

3 http://archivos.agenciaeducacion.cl/PISA _2018-Entrega de Resultados_Chile.pdf



HUMAN Review, 2022, pp. 4 - 12

de ahi su complejidad. Esto ha dado pie a que, en muchas universidades se utilice la ABP (Aprendizaje Basado
en Problemas). Esta dinamica metodolégica conlleva liderar, de parte del(la) docente, estrategias didacticas que
incluyan razonamiento analégico, deductivo, dindmico y dialogado. La inclusién de instancias comunicativas
orales ha sido uno de los grandes aportes didacticos en la resolucién de problemas, resolver y solucionar de modo
cooperativo (Felmer, et al. 2019).

Por otra parte, la lectura de un problema en matemadticas en las dindmicas evaluativas tradicionales es un
acto solitario que somete a prueba la habilidad comprensiva y el poder resolutivo personal. Si bien la solucion se
puede dar en comunidad, el acto mismo de comprender, significar y explicar resulta un proceso de decodificacion
previo. Acuden, por ejemplo, desafio 1éxicos que numerosas investigaciones evidencian que aquellos estudiantes
con escaso vocabulario manifiestan deficiencias en el desarrollo del pensamiento matematico (Ferreira, Salcedo
y Del Valle, 2014). Leer estratégicamente, supone una constante reflexiéon y una solitaria toma de conciencia, del
procedimiento de ejecucion y resolucion, que se socializara posteriormente (Quintanal y Téllez, 2000). De ahi la
importancia de abordar la lectura de los problemas en matematicas como propuesta interdisciplinar de abordar
una necesidad didactica.

3. Enfoque del problema

Para el enfoque de esta investigacidn, se aborda la lectura de problemas en matematica y su efecto en la resolucién
desde una propuesta interdisciplinaria (Pedroza, 2006). De esta forma, el andlisis bidimensional que reconoce
las estructuras verbales facilitadoras y obstaculizadoras en el proceso lector, permite esclarecer las causas que
condicionan el desempefio académico matematico del estudiante universitario, ya que ellos deben extraer, reducir
y discriminar informacién clave (las estructuras verbales) para su posterior codificacién matematica (Adu, e al,
2015).

Un acercamiento lingiiistico a la capacidad resolutiva matematica -similar a lo planteado en este trabajo-
se encuentra en el Método de Pdlya, donde el paso pedagdgico inicial es Comprender. El autor propone el
esclarecimiento del ;Qué quiere decir?, ;Cuales son los datos?, ;Sabes a donde se quiere llegar? (Pdlya, 2006).
De este modo el(la) estudiante desarrolla habilidades analiticas como la comprensién de la informacién y la
traduccion del lenguaje algebraico (Saucedo, Espinosa y Herrera, 2019) para su posterior resolucion.

Desde una perspectiva historica y consistente con los diversos niveles del sistema educativo, esta metodologia
respecto de la capacidad resolutiva matematica posee actualmente un reconocimiento transversal sobre los
aportes a la formacién secundaria y universitaria, como también en dimensiones motivacionales y relacionales en
los procesos de aprendizaje que actualmente son utilizados para el desarrollo de software y recursos educativos
tecnoldgicos enla formacién de ingenieros (Becerray Sarmiento, 2017). Estov evidencia que analizar esta relacion
integrada entre lenguaje y matematicas en el cotnexto universitario es crucial para aspectos de éxito profesional
o incluso, para el desarrollo de recursos educativos cada vez mas necesarios y ajustados a la nueva docencia post
pandemia, conforme a los nuevos escenarios formativos (Miiller y Mildenberg, 2021).

La triada de elementos claves de esta investigacién, considera la necesaria complejidad creciente del
aprendizaje lecto-matematico; en donde la comprension, como proceso psicosocial en el aula, es clave para lograr
el acercamiento lingiiistico a la capacidad resolutiva matematica. Junto a ello, como segundo elemento, esta la
necesaria mirada interdisciplinaria de la formacién universitaria en los primeros afios. Por udltimo, el tercer
elemento abordado implica el desafio de movilizar las competencias de los(as) estudiantes con los aprendizajes
construidos en educacion secundaria, llevando dichos saberes a niveles integrados y abstractos ampliados (Biggs,
2012). Estos tres elementos, se articulan necesariamente al momento de formular problemas en matematicas que
incluyan estos aspectos, a fin de promover calidad en los procesos de aprendizaje en matematicas (Salas-Rueda,
2018).

Frente a los desafios planteados en este apartado y conforme a la envergadura del desafio, se describe
seguidamente la estrategia institucional y particular del equipo docente que moviliza los énfasis formativos para
estudiantes de primer afio en lenguaje y matematicas, a fin de hacer frente a las cualidades que actualmente
presenta la formacién universitaria y particularmente, la transiciéon desde educaciéon media (secundaria) a la
educacién superior. Para ello, el trabajo de la comunidfad de aprendizaje lenguaje-matematicas, asi como la
formulacién de problemas orientadores en un manual de desarrollo didactico para estos efectos, son los alcances
principales y objetivo de difusién del presente trabajo.

4. Comunidad de Aprendizaje en la UC Temuco

Ante la implementaciéon del Nuevo Modelo Educativo en la Universidad Catdlica de Temuco, Chile, y la
reestructuracion de los Programas de Asignaturas de Matematica, el afio 2016 se implementa el nuevo programa
del primer curso de algebra de las Carreras de Ingenieria Algebra en Contexto (Syllabus), donde las Evaluaciones
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Integradas de Desempefio se basaban en la Resolucion de Problemas en Matematica en el contexto de la Ingenieria
y a nivel de estudiantes de primer afio.

Consecuencia de lo anterior, se comenzé a observar un notorio cambio en los resultados que se obtenian en
las distintas actividades propias de los curriculos de las Carreras. De ahi surge la idea de estudiar la razoén de
por qué los estudiantes de ingreso tienen (aparentemente) inconvenientes para enfrentar adecuadamente la
Resolucién de Problemas en Matematica, poniendo el foco en tres posibles razones: no entienden lo que leen, no
son capaces de asociar la situacion problemadtica con la matematica que se requiere para resolver el problema,
y/o los conocimientos de la matematica requerida para resolver la situacién problematica es débil.

Cinco académicos de distintas areas disciplinarias pertenecientes a cuatro unidades de la Universidad crean
la Comunidad de Aprendizaje de Lenguaje-Matematica que, a través de un Proyecto Interno de Investigacion en
Docencia de un afio y medio de duracién se aboca al estudio de la problematica observada en la asignatura de
algebra de primer afio de las Carreras de Ingenieria.

Dados los resultados obtenidos (Gonzalez, et. al. 2021), a través de un nuevo Proyecto Interno de Continuidad
cuyo Objetivo General era “Generar orientaciones para la redacciéon de enunciados de situaciones problematicas
en matematica, graduados de acuerdo con su complejidad de redaccion y tema disciplinario”, se construye un
Protocolo destinado alos docentes de Matematica y Lenguaje, que busca entre otras cosas, graficar didacticamente
los alcances de laredaccién de problemas en matematicas; asi como las implicancias del lenguaje en la formulacién
de dichos problemas; ambos aspectos mutuamente influyentes en el desempefio de los estudiantes.

El equipo interdisciplinario se ha propuesto difundir los resultados obtenidos y promover el Protocolo creado
entre los docentes de matematica y lenguaje, tanto a nivel universitario como de Educaciéon Media (secundaria),
con el objetivo de motivar a los académicos a trabajar de manera interdisciplinaria entre matematica y lenguaje.
Se espera obtener como consecuencia la generacion de mejores competencias en los estudiantes que contintian
estudios superiores; asi como el desarrollo de competencias docentes para el adecuado disefio de problemas
en matematicas que permitan desde una mirada lingiiistica favorecer la comprensién y desarrollo de procesos
matematicas comprensivos.

5. Metodologia

La construcciéon del manual de apoyo docente antes citado, es fruto de los hallazgos encontrados tras la
aplicacion de un instrumento bidimensional inédito, desarrollado especialmente para desagregar el proceso
cognitivo realizado por los estudiantes, en el momento de abordar el desarrollo de problemas en matematicas.
Asi, se han podido analizar las relaciones entre la comprension lectora que el estudiante hace del problema y
el razonamiento matemadtico requerido para su resolucion, incorpordndose ademas la conexién entre ambas,
haciendo un verdadero proceso de traduccién.

Dicho instrumento bidimensional fue construido por un equipo multidisciplinario de las dreas de lenguaje,
matematicas y docencia, consta de siete problemas que abordan siete temdticas algebraicas distintas: porcentaje,
proporcionalidad, ecuacién, funcién polinomial, funcién exponencial, inecuaciones y sistemas de inecuaciones,
teniendo cada uno de ellos 4 preguntas con cinco alternativas, siendo la dltima la expresiéon “no comprendo
la pregunta/no se realizar el calculo”, la que facilita que los estudiantes puedan explicitar su impedimento de
resolucidn y evitar asi la demarcacién de una alternativa al azar, lo que podria distorsionar los resultados.

Las preguntas se organizaron de la siguiente manera:

1° Interrogante textual: rastrea la comprension textual e inferencial de los datos del enunciado, incluyendo
estos de modo alterno, estructuras gramaticales de uno o mas sujetos;

2° Interrogante Interpretativa: se orienta al reconocimiento de las interrogantes que se desprenden del
planteamiento del problema, por medio de alternativas que evaltian la identificacion del sujeto central en el cual se
concentra el dato a extraer. Se incluyeron planteamientos de mas de una interrogante, como alguna que exige una
lectura proyectiva o resolutiva donde el enunciado plantea un calculo progresivo, y algunas cuyo razonamiento se
sustenta en una complejidad semantica;

3° Interrogante de simbologia: exige una “traducciéon” de lo comprendido en el planteamiento del problema a
una simbologia matematica y, finalmente,

4° Interrogante de resolucidn: requiere la realizaciéon del calculo matematico del planteamiento que lo(a)s
estudiantes formularon en la pregunta previa.

El instrumento fue aplicado en una muestra de tipo panel (grupo focal) utilizando un instrumento
semiestructurado con 23 estudiantes de ultimo afo de la carrera de pedagogia en matematicas, con el fin de
corregir posibles desvios en el lenguaje utilizado y en la confecciéon de las alternativas de respuesta; dicho
procedimiento se repitié6 hasta que la consistencia interna de los {tems fuera la apropiada. Luego de dicha
retroalimentacion, se realizé el proceso de validaciéon con una muestra piloto de 64 estudiantes de primer afio
de la Facultad de Ingenieria de la UC Temuco, obteniendo un alpha de Cronbach de 0.832, lo que manifiesta una
consistencia interna mas que adecuada del instrumento, lo que garantiza resultados confiables en las sucesivas
aplicaciones y la idoneidad del instrumento.
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Finalmente, el instrumento fue aplicado a 126 estudiantes de primer afio de la misma Facultad y distintos a los
de la muestra piloto, de manera presencial al inicio del curso 2019. Posteriormente, los datos se analizaron con el
software SPSSv.23 inicialmente con métodos descriptivos paraluego proseguir con un analisis de correspondencias
multiple que permitiera determinar la relacidon de dependencia entre los cuatro items de cada una de las preguntas
del instrumento. Asi, se consiguid establecer una caracterizacion de las distintas preguntas realizadas en funcién
del tipo de respuesta obtenida, confirmando el efecto ordenado que muestran las alternativas de respuesta y por
tanto el proceso cognitivo realizado.

Los resultados obtenidos, dieron luces de en qué etapa del proceso cognitivo utilizado para la resolucién
de los problemas se estaban cometiendo los errores y/o fallos, permitiendo llegar a las conclusiones que han
fundamentado la construccién de este manual, tanto en la forma de redactar los problemas como en la secuencia
de niveles de dificultad, para lograr una mejora en la comprensién de la forma de resolverlos.

El desarrollo metodolégico en este trabajo es mas bien una sintesis pedagogica de los hallazgos referentes al
desempefio de los estudiantes. En este sentido, los resultados que se proyectan seguidamente y las conclusiones,
se refieren a los problemas en matematicas desarrollados en el manual, a fin de otorgar una mirada critica y con
ejemplificaciones claras respecto del proceso de elaboracién de problemas en matematicas; sobre todo, desde la
perspectiva de las dificultades en la integracidn entre el lenguaje y matematicas conforme se describen.

6. Resultados

Seguidamente, se presentan los problemas en matematicas referidos a las principales dificultades encontradas en
su elaboracién. Para ello, revisaremos las dificultades 1éxico connotativas, informacién con elementos paralelos,
sustitucion (u omisién) de sujeto e incorporacién de expresiones simbdlicas matematicas en la redaccidn.

De esta forma, se presentan las respectivas dificultades y es posible apreciar lingliisticamente la composicién
de éstos, para poder analizar posteriormente, sus implicancias.

Caso 1. Dificultades de l1éxico connotativo

Existen dos formas de utilizar los conceptos, de modo denotativo y connotativo. El primero es la definicién
universal de un concepto y el segundo es el sentido que adquiere la palabra dentro del contexto en que se utiliza.

Un estudiante entendera primeramente un enunciado de forma denotativa o literal, por lo tanto, se sugiere que
el docente, en una primera etapa, evite la utilizaciéon de conceptos en uso connotativo.

El(la) estudiante al comprender de modo denotativo o literal un concepto connotativo, equivoca el razonamiento
porque no entenderd el sentido contextual.

A continuacidn, se transcribird un problema, utilizando una expresién denotativa y luego su equivalencia
connotativa.

Figura 1. Ejemplo de problema en matematicas con léxico connotativo y denotativo
Ejemplo de problema connotativo:

Un fabricante produce dos clases de camisas: blancas y azules. Debe producir mds camisas azules que
blancas. Sin embargo, el nimero de camisas azules no debe exceder al doble del nimero de blancas. Ef
fabricante no puede producir mds de 10 prendas al dia. ¢ Cudantas camisas de cada clase debe fabricar al dia

para maximizar las ganancias, si obtiene US5 por cada camisa azul y US7 por cada camisa blanca?

Ejemplo 1:

Un fabricante produce dos clases de camisas: blancas y azules. Debe producir mds camisas azules que
blancas. 5in embargo, el numero de camisas azules no debe exceder al doble del nimero de blancas. Ef
fabricante no puede producir mds de 10 prendas al dia. ¢ Cudntas camisas de cada clase debe fabricar al dia
para tener mds ganancias, si obtiene US5 por cada camisa azul y US7 por cada camisa blanca?

(Rivas, et. al. 2022)
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Figura 2. Ejemplo de problema en matematicas con léxico denotativo
Ejemplo 2:

El promedio de peso W (en libras) para hombres con estatura h entre 64 y 79 pulgadas se puede aproximar
con el uso de la férmula W = 0.1166h17. Construya una tabla para W con h = 64, 65, ... 79. Redondee todos
los pesos a la libra mas cercana.

Lenguaje denotativo
Redondee

(Rivas, et. al. 2022)

Caso 2. Informacion con elementos paralelos

En el enunciado de un ejercicio, inicialmente, se entrega la informacién del asunto central del problema. Para
ello, se describe una serie de factores que condicionan y contextualizan el razonamiento matematico. Cuando el
problema informa mas de un asunto central, se puede generar una confusién en las atribuciones de cada uno de
ellos.

Figura 3. Ejemplo de problema en matematicas con sustituto del sujeto central

Sujeto
central

Sujeto secundarjo

Ejemplo 1:

Un numero de dos digitos es 9 unidades menor que el numero formado por los mismos digitos, pero
intercambiados. 5i se divide el nimero original por el producto de sus digitos, el cuociente es igual a 6. ¢ Cudl

es el nimero original?

Sustituto dal sujetocentral

(Rivas, et. al. 2022)

Figura 4. Ejemplo de problema en matematicas con uso de sujetos paralelos

Dos ciudades estdan comunicadas por una carretera. Un auto sale de la ciudad B a la 1: 00 p. m. y avanza a una
velocidad constante de 40 mi/h hacia la ciudad C. Treinta minutos después, [lig- R e sale de la ciudad B y
avanza hacia C a una velocidad constante de 55 millas/h. Si no consideramos las longitudes de los autos, éa

qué hora el segundo auto alcanzara al primero?

Sujeto 1
Dos ciudades
Sujeto 2
Un auto

otro auto

(Rivas, et. al. 2022)
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Caso 3. Sustitucion (u omision) de sujeto
En este caso, el enunciado presenta un asunto central, del cual entrega una serie de antecedentes. Para evitar la
repeticion del asunto central, recurre al uso de expresiones sustitutivas de él, ya sea por sinénimos, pronombres,

omisiones, metaforas o definiciones.
Figura 5. Ejemplo de problema en matematicas con sustituciones diversas

Sujeto
central

Un hombre planea abrir un puesto en una feria que dura sélo un dia y vender bolsas de mani y de dulces.
Tiene US400 disponibles para comprorsu existencia, que costara US0,40 por bolsa de mani y US0,80 por
bolsa de dulces. Piensa vender lss mani en U51 y los dulces en US1,60 por bolsa. Su puesto puede contener
hasta 500 bolsas de mani y 400 de dulces. Por su experiencia, sabe que no venderd mds de 700 bolsas.

¢Cudl es el nimero respectivo de bolsas que el vendedor debe tener disponible a fin de maximizar la
Sustitucion utilidad? ¢ Cudl s ese utilidad?
por omision
central Sustitucién por pronombre Sustitucion por definicion

(Rivas, et. al. 2022)
Figura 6. Ejemplo de problema en matematicas con sustituciéon simbdlica

Las ventas de un producto novedoso y popular pueden ser modeladas mediante la funcion f{x) = — % (x -

5]z 4+ 36. En ella, f representa la cantidad de ejemplares vendidos y x la cantidad de dias transcurridos

desde su lanzamiento.

a. ¢Cuantos ejemplares se vendieron el dia del lanzamiento?
b. ¢Cuantos ejemplares se vendieron al cabo de 10 dias?

c. éCudl fue el maximo de ejemplares vendidos en un solo dia?

d. {En cuantos dias las ventas desaparecen por completo?

Sustitucidn simbdlica (Sustitucidn sinécdogue)

f-x

(Rivas, et. al. 2022)

Caso 4. Incorporacion de expresiones simbolicas matematicas en la redaccion

Esta agrupacion de problemas, evidencia como a partir de la tematica disciplinar, los problemas incluyen en
su descripcién simbolos y expresiones que requieren conocimientos matematicos especificos. El uso de esta
nomenclatura dificulta la comprensién del enunciado si el(la) estudiante desconoce su significado.

Figura 7. Ejemplo de problema en matematicas con expresiones

En una bolsa hay un total de $8500 distribuidos en 37 monedas, de las cuales algunas son de $100 y el resto
de $500. De acuerdo a estos datos, dos aventajodosfas) estudiantes de Taller de Algebra {un hombre y una
mujer), escribieron dos sistemas de ecuaciones diferentes. Estos son:

La x+y=37 Ef x+y = 8500

estudiante  100x + 500y = 8500 estudiante X . Y _ 45
500 100

Indicar lo que significa x e v en cada caso, dentro del contexto de o situacidn inicial. Ademds, resolver el

problema planteado.

(Rivas, et. al. 2022)
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Figura 8. Ejemplo de problema en matematicas que incluye nomenclatura en el texto

5i el numerador de una fraccidn distinta de 1 se disminuye en 9 unidades y el denominador se aumenta en 9
unidades, el valor de la fraccidn resultante es el inverso multiplicativo de la fraccidn original. /A cudnto es igual
la diferencia entre el numerador y el denominador de la fraccidn original?

Nomenclatura matematica
numerador de una fraccidn = denominador - inverso multiplicativo de la fraccidn

(Rivas, et. al. 2022)

7. Conclusiones

A partir de los resultados expuestos, es posible afirmar que:

El desempeiio de estudiantes de primer afio en matematicas, obedece de buena forma, a las caracteristicas
que presentan los enunciados lingliisticos, ya que su redaccién y sentido, cobra una relevancia preponderante
para condicionar (favoreciendo o dificultando) su desempefio estudiantil. Los procesos de planificacion y disefio
instruccional requieren no solo una buena articulaciéon con la evaluacién; sino que igualmente, lograr una
consistencia adecuada con los instrumentos evaluativos; en donde los problemas en matematicas, corresponden
a los aspectos claves en la evaluacion de los cursos de esta area del conocimiento.

Lo anterior, representa el foco central de los hallazgos encontrados en el desempeiio de los estudiantes; pero
fundamentalmente, en los errores o dificultades que se observan al analizar los problemas en matematicas que
se elaboran y que generan una dificultad comprensiva mayor al momento de presentar unan redaccién que
lingliisticamente utiliza expresiones connotativas, sustituciones, recurrencias u omisiones en su elaboracion; asi
como la inclusién de expresiones matematicas en el texto de los problemas.

Debido a lo anterior, es necesario que inicialmente los docentes utilicen en la formulacién de problemas en
matematicas un lenguaje denotativo, por sobre el connotativo. De esta forma, favoreceria definiciones universales
deun conceptoyno el uso de inferencias contextuales o simbdlicas del concepto, para evitar asi generar dificultades
en la comprension del problema y su eventual resolucidn. Esta primera consideracién, requiere de un adecuado
manejo de los conceptos a considerar en la formulacién de dichos problemas, evitar asi la interpretaciéon que,
aunque esperable, puede no necesariamente darse en estudiantes iniciales.

Los aspectos connotativos, se asocian necesariamente a niveles de abstraccion y espacios de intersubjetividad
comunicativa; lo que, en situaciones de estudiantes de primeros afios de la universidad, genera una complejidad
mayor para la adecuada comprension de los conceptos, justamente por la falta o escasa interaccién con el entorno
comunicativo. Esto ultimo, obedece mas bien a la idea de “habitus” comunicativo, mas que a una ausencia de
capacidades. Dicho de otra forma, utilizar descripciones matematicas (problemas) con conceptos complejos o
abstractos, dificultaria la posibilidad resolutiva; incluso, teniendo el conocimiento matematico para su resolucidn.

Por otra parte, otro de los atributos importantes de conservar se refiere a que los problemas en matematicas
deben desarrollar la idea central en forma clara y sucinta. El uso de un nimero elevado de variables o elementos
que rodean la situacion problematica central, podrian dificultar innecesariamente el desempefio de los
estudiantes. En este sentido, la premisa menos es mas, obedece a la “limpieza” de los problemas en términos de
lo necesario, mas que lo accesorio. La precision en este caso en su formulacién, permite una focalizacién cognitiva
de los estudiantes para centrarse en la idea central sin distractores innecesarios. El segundo grupo de ejemplos
desarrollado en los resultados obedece a esta situacion. El uso de sujetos paralelos o de sustituciones del sujeto
son algunos ejemplos de esta premisa. Focalizar didacticamente el objetivo central del problema, asi como la
extensidn, actores, condicionantes e informacién necesaria y concisa, implica salvaguardar esta situacién de
expresion de los problemas en matematicas.

Respecto de las dificultades en la formulacién de problemas asociadas a sustituir u omitir el uso del sujeto,
igualmente dificultarialacomprensién del problema, yaque el uso de expresiones sustitutivas debiera ser trabajado
cautelosamente a fin de no influir en la adecuada entrega de antecedentes. Esta dificultad requiere, por una parte,
la capacidad de elaborar una redaccidn que evite la repeticién de palabras, asi como la sustitucién incomprensible
de una por otra; toda vez que sea necesario, este equilibrio en su formulacién debe ir acompafiada del atributo
de precision desarrollado en el punto anteriormente sefialado. Estos aspectos son relevantes, debido a que las
situaciones de evaluacion, por ejemplo, podrian generar una hipervigilancia a los detalles en los problemas que
dificultaria identificar lo central y relevante, generando una desviacién de la atencién sobre elementos accesorios
o de incomprension sobre la sustitucion del sujeto, tensionando de sobre manera la capacidad comprensiva de
los estudiantes.
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Finalmente, el desarrollo de un protocolo que organice las dificultades presentes en la redaccién de problemas
en matematicas, es una estrategia de apoyo que busca, mediante la herramienta didactica y educativa que posibilita
un protocolo, otorgar al docente una mirada integrada sobre los elementos a considerar al momento de elaborar
problemas en matematicas en sus cursos. Sin embargo, los resultados, uso y proyecciones del manual, estan
actualmente en andlisis practico; por tanto, proyectan un analisis de “usabilidad” y mejora posterior evidente y
necesaria conforme a la inclusiéon de impresiones de los usuarios. Estos andlisis, asi como variables referidas a
procesos de traduccion de textos matematicos en un idioma distinto al espafol, seran los focos de desarrollo o
proyecciones del trabajo aqui presentado. Ambos elementos aparecen como variables importantes de andlisis
conforme a los recursos y metodologias que utilizan los docentes para elaborar sus bases de datos con casos y
que utilizan para el desarrollo de su docencia. La profundizacién de ambos elementos permitira contrastar la
adecuacion y claridad del protocolo, asi como un contraste con literatura, manuales y orientaciones que producto
de variables socioculturales y/o lingliisticas propias del idioma, la traduccidén e incluso contextos de problemas
cotidianos no aplicables a nuestra realidad, podrian estar condicionando la manera en que los docentes elaborar/

usan casos o situaciones en la formulacion de sus problemas en matematicas en el aula.
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