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Abstract— The present article focuses on the different
methods to solve a geometrical problem from the formal
perspective, considering three fundamental ways present on
the written discourse and that are dependent on how the
problem is approached. The objective of the study is to find
paths to the solution after the problem has been approached,
with special interest on the method and the quality of the
developed cognitive structure. From the obtained results, we
differentiate three ways for the solution to the problems
posed to engineering students in academic leveling courses
at Escuela Politécnica Nacional. One path to solution is
realized on the mental plane, where the configurational
discourse is used in a heuristic manner and the language in
a synoptic way. Another path to solution is one where the
student assigns a great value to the initial configuration
through the natural or symbolic language, and starts to
structure a discourse, by granting it a heuristic role. Finally,
the third solution path is achieved by the student structuring
the approach phase cognitively, for it starts with previous
analogies to similar problems in the past.
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Abstract— Este articulo aborda las diferentes formas de resolver
un problema geométrico desde una perspectiva formal, considerando
tres vias fundamentales, presentes en el discurso escrito 'y que son
dependientes de como se aborda el problema. El estudio tiene por
objetivo encontrar las vias de solucion presentes después de realizar
el abordaje del problemas por lo tanto, depende de la realizacion y de
la calidad de la estructura cognitiva formada. De los resultados
obtenidos, diferenciamos tres vias de solucion a los problemas
planteados a estudiantes del curso de nivelacion para ingeniera de la
Escuela Politécnica Nacional. Una via de solucion es la que se
realiza en el plano mental, y usa la configuracion del discurso de
manera heuristica y el lenguaje de manera sinoptica. Otra via de
solucion es aquella en la que el estudiante asigna a la configuracion
inicial un importante valor mediante el lenguaje natural o simbdlico
y empieza a estructurar el discurso, concediéndole a esta un papel
heuristico. Y finalmente se tiene la via de solucion que estructura
cognitivamente la fase de abordaje, ya que parte de analogias previas
a problemas que recuerda haber resuelto con anterioridad.

Keywords-- vias, solucion, estructura cognitiva, plano mental.

I. INTRODUCCION

Para el analisis de las tres formas de soluciones de los
estudiantes a problemas de geometria, se parte del marco
tedrico desarrollado en el Modelo Histérico Cultural (MHC)
[1], [2]. También son referentes importantes las concepciones y
los resultados més importantes de la Teoria Cognitiva
desarrollada por Raymond Duval en [3], [4], [5], [6], [7] [8],
[9]; vy ElI Modelo de Razonamiento Configural, (MRC),
estructurado por Torregrosa y otros en [10], [11], [12].

Las nuevas estructuras mentales que se forman en el ser
humano son derivadas de la interiorizacién de la forma inicial
de su actividad, y varios sistemas de signos desempefian un
papel fundamental en el proceso de interiorizacion [13].

Segun la teoria de Ausubel, el aprendizaje serd mucho més
significativo en la medida en que un nuevo material sea
incorporado a las estructuras de conocimiento de un alumno,
adquiriendo significado para él a partir de la relacion légica que
se establece entre el nuevo conocimiento y los conocimientos
precedentes. Por otra parte, el aprendizaje dejard de ser
significativo, siendo mecanico y repetitivo, en la medida en que
el nuevo material sea almacenado por medio de asociaciones
arbitrarias en las estructuras cognitivas del sujeto [14] .

Los teodricos del MHC consideran que el origen del
desarrollo intelectual, y por lo tanto del aprendizaje, es la
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actividad mental que el sujeto realiza. Estos investigadores
analizaron el transito desde la actividad externa al sujeto, hacia
la transformacion en una actividad interna o psiquica. Este
proceso de interiorizacién de la experiencia externa, constituye
la estructura mental del sujeto. Es decir, la estructura mental es
formada por las representaciones mentales de objetos de la
realidad, a través de la interiorizacion de acciones externas.

Cuando un sujeto produce una representacion mental de
un objeto material, estd realizando una actividad
cognitiva motivada y condicionada por sus circunstancias,
intereses personales y por el contexto. El objetivo de la
actividad cognoscitiva es el de usar las operaciones mentales
requeridas como mediadoras para la transformaciéon o la
construccion de un objeto de la realidad [2].

La actividad que realiza un sujeto, sea fisica 0 mental, esta
constituida por acciones, éstas a Su vez por operaciones, y es
ejecutada por fases. La accion es un proceso Y la operacién es
una via o medio para realizar la actividad. Las fases de
desarrollo de la accidn son: orientadora, ejecutora y de control.
La fase orientadora corresponde a la informacion de las
caracteristicas del objeto hacia el cual se dirige la accion y del
método para lograr el objetivo. La fase ejecutora refiere el uso
del método elegido, es decir la ejecucion de la accion. La fase
de control aporta informacion del avance de la fase de
ejecucion y de las correcciones necesarias para la
consecucion del objetivo [15].

Las acciones tienen caracteristicas primarias y secundarias
[16]. Se puede establecer como caracteristicas primarias, la
forma, el caracter generalizado, desplegado y asimilado. Las
caracteristicas secundarias, que se derivan de las primarias,
son el caracter razonable, abstracto y consiente de la accion,
que inciden en la solidez de la accion. La forma de la
accion representa el como el individuo hace suyo el resultado
derivado de la transformacion de un objeto exterior a una
representacion interior.  Es decir, la forma corresponde a
la etapa de la ejecucion de la accion, por lo tanto, las cuatro
formas que puede tomar una accién son: material o
materializada, perceptiva, verbal y mental. Cada una de las
formas de la accién ocurre en el respectivo plano de actividad
del individuo.

Asi, por ejemplo, en la geometria, la formaciéon de
representaciones mentales:

En el plano material o materializado, son motivadas por
las palabras del lenguaje natural o los simbolos del lenguaje
simbélico que componen el enunciado del problema, o por las
configuraciones. Las acciones que ocurren en este plano, son
principalmente fisicas y producen cambios en los objetos. Por
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ejemplo, realizar graficos o marcas sobre las configuraciones
originales, o manipular las configuraciones, etc. [17].

En el plano perceptivo, son motivadas por el contacto a
través de los sentidos, principalmente por la vision, de los
objetos materiales o materializados. Las acciones que ocurren
en el plano perceptivo no producen cambios en el objeto, son la
transiciéon desde el plano material o materializado hasta el
verbal.

En el plano verbal, son motivadas por la necesidad de
expresar la actividad cognitiva. Las acciones que ocurren en
este plano se manifiestan mediante un lenguaje oral o escrito,
es decir, mediante el uso de palabras o proposiciones en el
lenguaje natural o en el lenguaje simbolico. Es en éste plano
que “el lenguaje mediatiza el paso de la acciéon mental” [18].
Los objetivos que orientan la actividad en el plano verbal son
los de permitir la comprension oral de ésta, o la de favorecer la
transicién hacia la representacion abstracta del objeto de la
actividad. La funcién que cumple el lenguaje es el de la
comunicacion, y de medio para la representacion mental.

Para desarrollar y ejecutar los procesos cognitivos, se debe
contar con estructuras que promuevan Yy aporten al
procesamiento de la informacion, transformandola de manera
sistémica a través de un conjunto de acciones y operaciones
naturales, espontdneas y autorreguladas. La estructura
psicoldgica ha sido definida e interpretada de maneras muy
diferentes por distintas escuelas de la psicologia cognitiva.

Duval en [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]; estudia los procesos
cognitivos evidenciados en los estudiantes al enfrentarse a
problemas matematicos. Su aporte es muy significativo dentro
del aprendizaje de la geometria. Centra su atencion en la
visualizacién, el razonamiento y la coordinacién entre el
funcionamiento de éstos. Una de las conclusiones que
requerimos para nuestra investigacion es que, para la actividad
geomeétrica se debe partir de una configuracién inicial, sea esta
proporcionada junto al enunciado, o construida a partir de los
datos dados en el texto del problema. A partir de contar con una
configuracion inicial se realizan intervenciones sobre ella; es
decir, se usa la configuracién de manera heuristica, con el fin
de resolver el problema. Ademas, realiza un analisis de las
interacciones entre los procesos de visualizacién y de
razonamiento.

A partir de los resultados de Duval, Torregrosa y otros [19]
[8] [10], identifican, caracterizan y definen los elementos
presentes en los procesos cognitivos que intervienen en la
resolucién de problemas de probar en geometria, y proponen el
Modelo de Razonamiento Configural que caracteriza las
interacciones evidenciadas entre la visualizacion y el
razonamiento involucrados, destacando la actividad que realiza
el resolutor sobre la configuracion inicial, como la evidencia de
la ocurrencia de un tipo especial de razonamiento: “configural”.

En 1981 Kantowski deja clara la diferencia entre ejercicio
y problema cuando asevera: “un problema es una situacion que
difiere de un ejercicio en que el resolutor de problemas no tiene
un proceso algoritmico que lo conducird con certeza a la
solucidn.” [20]. A partir de este momento se pueden encontrar

en la literatura maltiples definiciones, las mismas que no se
contradicen y permiten delimitar dos importantes elementos.

1. Lavia de pasar de la situacidn inicial a la nueva situacion
debe ser desconocida, estableciéndose diferencias esenciales
entre ejercicio y problema.

2. La persona quiere realizar esa transformacion, poniendo
bien en claro que lo que constituye un problema para uno puede
no serlo para otro.

Schoenfeld manifiesta que las vias de solucién se basen en:

El conocimiento de base.

Las estrategias especificas de resolucién de problemas.

Los aspectos metacognitivos

A. Generalidades

El planteamiento de una via de solucién depende de la
realizacion y la calidad de la estructura cognitiva formada al
resolver un problema. De acuerdo a los resultados obtenidos,
diferenciamos tres vias para ejecutar esta fase.

Asi, la via uno para realizar la fase del planteamiento del
problema, se presenta cuando el componente afectivo
motivacional le sugiere al individuo que la coordinacion del
razonamiento configural le estd conduciendo para obtener las
asociaciones adecuadas. Entonces, continuara manipulando de
manera heuristica la configuracion inicial, en el plano mental.

La via dos para el desarrollo de la fase del planteamiento
del problema, que hemos evidenciado en nuestra investigacion,
se diferencia de la via uno, descrita anteriormente, en el papel
sindptico que el estudiante asigna a la configuracién inicial y en
que el lenguaje, natural o simbdlico, es usado para empezar a
estructurar el discurso, concediéndole un papel heuristico. Estas
diferencias son profundas, ya que el estudiante no selecciona la
informacion que le sera util para la resolucion del problema,
més bien hemos constatado que este tipo de estudiante realiza
sobre la configuracidn inicial las marcas que registran todas las
afirmaciones y relaciones geométricas que ha logrado
identificar. Esto es registrado en un discurso que empieza por
identificar y anotar las hipdtesis que constan en el enunciado
del problema. El discurso es la actividad que se realiza en el
plano concreto, que da cuenta de las acciones que se realizan en
el plano mental, es decir, es la evidencia de la realizacién
coordinada de aprehensiones. Esta forma de proceder evidencia
que el estudiante no hace una seleccién de los resultados
obtenidos anteriormente, lo cual nos informa que no tiene
claridad de los elementos utiles. Este modo de realizar esta fase
tiene la particularidad de que se da inicio a la expansién del
discurso por sustitucion.

La via tres para el desarrollo del planteamiento del
problema, tiene como diferencia con la via dos, que la estructura
cognitiva formada por el individuo, en la fase de abordaje
incluye una analogia con un problema previo que recuerda
haber resuelto. Hemos evidenciado que los individuos que
hacen uso de esta via, condicionan la realizacion sobre la
configuracién inicial de las aprehensiones operativas que
acercarian al problema a la situacion recordada. Lo que incide
en que el individuo seleccione la informacién que va a utilizar,
que es otra diferencia con la via dos. El individuo registra sus
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actividades en un discurso, que ocurre en el plano concreto, y
que es evidencia de la realizacion coordinada de las acciones
mentales realizadas en el plano mental. Dicho de otro modo, se
evidencia el proceso de coordinacion entre las representaciones
mentales o aprehensiones. La realizacion de esta fase inicia la
expansién del discurso por sustitucién.

I1. METODO DE INVESTIGACION

B. Disefio de estudio

Para lograr una comprension preliminar de la naturaleza de
las dificultades que presentan los estudiantes de nivelacion para
ingenieria en la resolucién de problemas geométricos, se realizd
una prueba, destinada a ser el primer paso en un proyecto de
investigacion que utiliza una variedad de métodos, incluidas
entrevistas. Las preguntas del instrumento de recoleccion de
datos fueron disefiadas para cubrir el conocimiento de la
geometria plana.

Los cuatro problemas implicaban identificar los distintos
procesos de razonamiento [21]. Para la seleccion de los
problemas se cuidé que los conocimientos geométricos
necesarios para su resolucion hayan sido tratados en el
respectivo curso de los estudiantes. [22] Se determiné que tres
(3) de los problemas que se plantearon demandan una
demostracién formal con una estructura deductiva, porque se
considerd que este tipo de problemas aporta en mayor medida
al desarrollo de habilidades béasicas del pensamiento l6gico
formal, requerido en la formacion de profesionales en cualquier
rama, especialmente en ciencias e ingenieria. El restante
problema contiene un enunciado con datos numéricos
especificos, es decir, constituye un problema de aplicacion, de
basqueda o empirico. Este tipo de problemas desarrolla
capacidades especificas operativas que permiten visualizar la
aplicacion de afirmaciones mateméticas en &mbitos concretos
de la realidad, que pueden ser representados por objetos
geomeétricos, y en particular en la solucion de problemas de la
ingenieria. La caracteristica comun de los 4 problemas es que
presentaban una configuracion inicial, junta con el enunciado
del problema, con el fin de identificar el papel que juegan los
procesos de visualizacién en la identificacion de las
afirmaciones geométricas, y facilitar el papel heuristico de las
configuraciones [23]. Todos los problemas requieren para su
solucién la identificacién de subconfiguraciones relevantes
[24]. Los problemas 1, 3 y 4 tienen mas de una manera de
resolverlos, que depende de la subconfiguracion relevante
identificada ya que ésta condiciona las afirmaciones
matematicas asociadas, sin que esto asegure que se pueda
resolver el problema [25]. Para el andlisis se registro todo el
proceso de resolucién con el fin de lograr la identificacion de la
organizacion del discurso [4].

C. Contenido de la herramienta

Para resolver los problemas de probar en geometria se han
utilizado las formas del discurso generado por los estudiantes
para el profesor al resolver problemas de geometria de probar,
y el razonamiento configural. Se analiza las respuestas de 20
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estudiantes a cuatro problemas de probar para determinar como
identificaban y relacionaban propiedades geométricas para
deducir nuevos hechos y propiedades de las figuras.

D. Problemal

En la figura que se muestra a continuacion. Los puntos G y
B dividen el segmento MR en tres partes congruentes, y los
puntos G y P también dividen el segmento AC en tres partes
congruentes. AG y BG son congruentes. Demuestre que los
angulos de vértices R y C son congruentes. (Describe
detalladamente su razonamiento).

Fig. 1 Esquema del problema 1.

Este problema tiene una configuracion inicial y demanda
una prueba. Es posible identificar varias maneras de resolverlo,
no obstante, en todas ellas se requiere realizar asociaciones
entre la configuracidn inicial y afirmaciones matematicas que
relacionen congruencia de segmentos, de angulos y de
triangulos.  La configuracion inicial cumple un papel
descriptivo, ya que ayuda a contextualizar el enunciado y un
papel heuristico para la determinacién de una subconfiguracion
relevante.

E. Problema?2
En el cuadrado ABCD, los puntos E, F, Ky L verifican que
EK es perpendicular a LF. Demuestre que EK y LF son

congruentes. =
A S B
F
H
L
D K__C

Fig. 2 Esquema del problema 2.
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En este problema se adjunta una configuracion inicial y
demanda wuna prueba. El procedimiento requiere una
aprehension operativa de cambio figural, para visualizar la
subconfiguracién relevante que da la idea de solucién del
problema.

El papel de la configuracion inicial es descriptivo, ya que
ayuda a contextualizar el enunciado. EIl papel heuristico lo
cumple la configuracién después de realizar la aprehension
operativa de cambio figural asociada al Teorema de Pitagoras,
lo que es una dificultad inicial y de no superarla, el estudiante
no podra resolver el problema En este problema la
configuracion inicial puede dificultar la identificacién de las
configuraciones relevantes.

F. Problema 3

En la siguiente figura se verifica que los angulos LKQ,
LQK y LQM son congruentes entre si. También se sabe que el
angulo KLQ es congruente con el MLN. Demuestre que los
segmentos QM y KN son congruentes.

|

K Q N
Fig. 3 Esquema del problema 3.

Este es un problema que presenta una configuracién inicial,
que durante su resolucion cumple un papel descriptivo (permite
contextualizar el problema) y un papel heuristico pues las
subconfiguraciones relevantes (los triangulos AKLN y AQLM)
se solapan, siendo una dificultad para su identificacion. Por otro
lado, estas subconfiguraciones son complementarias (con su
union forman toda la configuracidn inicial). La verificacion de
las hip6tesis necesarias para aplicar el criterio de congruencia
de tridngulos A.L.A. se apoya en la identificaciéon de los dos
triangulos.

G. Problema 4

Dos circulos son tangentes interiores como se muestra en
la figura 4. Calcula los radios de ambos circulos.

Este es un problema de calcular, cuenta con una
configuracidn inicial y para su resolucion requiere identificar
una sub configuracion relevante, es decir realizar una
aprehension operativa de cambio figural y asociar a ésta
afirmaciones matematicas (aprehension discursiva). Para
generar el discurso que resuelva el problema se requiere de la
coordinacion de aprehensiones operativas y discursivas, a
través de varias identificaciones.

10 10

18

Fig. 4 Esquema del problema 4.

El problema 4 tiene més de una manera de resolucion,
presentamos una de ellas. (Figura 3. 6). La configuracién que
se obtiene al construir el radio interior cumple el papel
heuristico que produce la idea que resolvera el problema. Las
sub configuraciones presentes (O (A, r) y O (O, R)), juntas
establecen que los circulos son tangentes internamente. Para la
determinacion de los radios se debe descomponer la figura en
circulos y aplicar el teorema de Pitagoras junto con suma de
segmentos. Al contar con datos numéricos y dado que se solicita
la medida de los radios de los dos circulos, se movilizan los
registros algebraico y geométrico.

H. Resultados y Discusiones

Los resultados resultan del andlisis del discurso
desarrollado por el estudiante. Las acciones mentales realizadas
se materializan en marcas hechas sobre la figura, en evidencia
de las aprehensiones operativas y discursivas ejecutadas. El
lenguaje, que usa el individuo, le permite registrar los
resultados que va obteniendo, es decir, el lenguaje natural o
simbélico usado cumple una funcion sindptica, y se presenta de
forma acumulativa. Se puede observar, como evidencia de lo
dicho, que hay estudiantes que escriben alguna informacién y
la borran cuando inician la presentacion del discurso.

En otras palabras, los estudiantes que proceden de esta
manera realizan una actividad en el plano mental, usan la
configuracién de manera heuristica y el lenguaje de manera
sindptica. Se evidencia que son capaces de seleccionar de toda
la informacién, organizada en la etapa anterior, aquella que es
imprescindible para solucionar el problema, para lo que
descubren las relaciones explicitas o implicitas entre la
informacion proporcionada en el problemay la que disponian y
han incorporado en la estructura cognitiva desarrollada en la
etapa anterior. Seguidamente, seleccionan las formas de
combinar estos resultados, para lo cual ejecutan aprehensiones
operativas de cambio figural o de reconfiguracién, en
coordinacion con aprehensiones discursivas. Las evidencias
que se presentan en el plano concreto son las marcas sobre la
configuracién y una presentacion de estos resultados en un
lenguaje, que puede ser casi de significacion propia.
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La solucion al problema 3 por parte del estudiante
designado 04, (Figura 5) es un ejemplo de la via uno para
realizar el planteamiento del problema. Ya que se puede
constatar que el estudiante usa la configuracion de forma
heuristica y el lenguaje de manera sindptica. Se evidencia una
actividad en el plano mental, a partir de operar sobre la
configuracién, es decir, del plano concreto. Selecciona la
informacion que le es imprescindible para resolver el problema.
Lo que se evidencia cuando escribe ALKN= ALMQ (A.L.A) y
como indicacion de lo que persigue, registra “(B=angulo
incdgnito entre los dos triangulos, tanto para el ALKNA
ALQM el valor de B son iguales)”. Esto es una evidencia de
que ha descubierto las relaciones adecuadas y las ha
incorporado a su estructura cognitiva. A partir de aqui combina
los resultados que ha “visualizado” y realiza actividades
cognitivas, para continuar en el proceso.

En la siguiente figura se verifica que los angulos LRQ, LQK y LGM son
congruentes entre si. También se sabe que el dngulo KLQ es
congruente con el MLN. Demuestre que los segmentos QM y KN son
congruentes. (describa detalladamente su razonamiento)

M

—

ALRN = 4 LMe
(A La)

X N

K Q N

(P = ongvlo incigmits eake \os dos Mangutes, |

L I T iopole = Y g e ALKNAALQP

Figura 5. La via uno para realzar el planteamiento del problema en la
solucion al problema 3 por el estudiante 04.

Como ejemplo de la via dos para el planteamiento del
problema presentamos la solucién al problema 1 por parte del
estudiante 20 (Figura 6). Se evidencia que el estudiante usa la
configuracion de forma sindptica y el lenguaje de forma
heuristica. Se puede constatar que el estudiante no discrimina la
informacion, sino que registra toda la informacién que obtiene
del enunciado del problema. Ademas, se evidencia que sobre la
configuracién realiza todas las marcas que interpreta del
enunciado. El estudiante acepta, durante la entrevista, que
registra todo en el discurso. Asi mismo, es importante anotar
que el estudiante identifica el paso del plano concreto al mental,
cuando dice: : “Primero creo yo que para que sea mas sencillo
la resolucidn, hay que razonarlo un momento en la cabeza, y
tratar de ver el camino adecuado, y si uno ve que ahi va a
obtener la respuesta empieza a probar, a desarrollar, una especie
de camino para llegar a él, si no es el correcto, se pueden
analizar mas datos que nos dan, o incluso en el mismo grafico,
no solamente con las palabras que nos dieron el principio del
enunciado, entonces se analiza deductivamente, no lo sé”. El
discurso es expandido por sustitucion.

En la figura, los puntos G y B dividen el segmento MR en tres partes
congruentes, y los puntos G y P también dividen el segmento AC en tres partes
congruentes. Sabemos que AG y BG son congruentes. Demuestra que los
angulos de vértices R y C son congruentes. (describa detalladamente su
razonamiento)
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Figura 6. Ejemplo de la via dos para el planteamiento del problema
presentamos la solucion al problema 1 por la estudiante 20.

La via tres para el planteamiento del problema se
ejemplificara mediante la solucién al problema 4 (Figura 7) por
la estudiante 9. En esta solucion la estudiante asocia la
resolucién con un ejercicio que conocia con anterioridad. Lo
gue se constata cuando en la entrevista afirma:

“I. TG viste este ejercicio y ;por qué comenzaste a
resolverlo asi?

E: Porque tenia que relacionar de algun modo los radios.
Algo me decia que debia relacionar los radios y ademas en pre-
politécnico siempre nos dijeron que debemos encontrar
triangulo que unifique para encontrar dos ecuaciones”

La seleccion de la informaciéon que incluye en sus
estructuras mentales esta condicionada por la busqueda de “un
angulo rectangulo”, lo que condiciona su accionar.

De lo expuesto se presenta la Tabla I donde se presenta los
diferentes problemas con cada via de solucion elegida por cada
estudiante que participd en la investigacion.

En el problema uno se tiene que 13 soluciones presentan la
via de solucién uno, es decir, usan la configuracion de forma
heuristica y el lenguaje de manera sindptica con facilidad; esto
se debe a las caracteristicas del problema 1 que es un problema
con una configuracion inicial clara y visible, por lo que
demanda demostraciones simples. Dos estudiantes usan la
configuracion de forma sinoptica y el lenguaje de forma
heuristica para la resolucion del problema 1 y uno por la via
tres.
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Dos circulos son tangentes interiores como se muestra en la figura. Calcula los
radios de ambos circulos. (describa detalladamente su razonamiento)
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Figura 7. Ejemplo de la via tres para el planteamiento del problema
presentamos la solucion al problema 4 por la estudiante 09.

TABLA |
PROBLEMAS CON VIiA DE SOLUCION ELEGIDA POR CADA ESTUDIANTE
Viasde o, P2 P3 P4 TOTAL
solucién
Viauno EO02, E04,
EO05, EO06,
EQ7, EO08,
EO09, E11, EOS, E13, E03, E12, EO02, E14
E17,E19 El14, E17 22
E12, E13, (4120) (4/19) (1/17)
E14, E16,
E18
(13/20)
Via dos E03, E20 Eg? EO05, 0/19) E08 6
(2/20) (3/20) 117)
Via tres ESSESSG E01, E04,
E04, EO08, EO7Y E08' EO05, EO06,
EQ9, E14, ! ! EQ7, EO9,
E19 E15. E1 E09, E12, E13 E1 v
(1/20) 5E16, Ei3'E1s 3,El6, 3
E18, E20 ! ’ E17, E18,
E15, E16,
(8/20) E19
E18, E20 (11/17)
(14/20)
Total 16 15 18 13 62

En el problema 2 se tienen 4 soluciones que toman la via
uno de solucién, 3 soluciones por la via 2 y 8 soluciones por la
via tres. La mayor frecuencia por la via tres se debe a que el
problema 2 también es un problema de probar y se puede
asociar con problemas ya realizados debido a que es un
problema tipo de geometria de rectas paralelas.

En el problema 3 se tienen 4 soluciones que toman la via
uno de solucién, ninguna solucién por la via 2 y 14 soluciones
por la via tres. La mayor frecuencia por la via tres se debe a que
el problema 3 es un problema no tipico, y su resolucion se
vuelve mas compleja, por lo que el estudiante trata de asociarlo
con lo conocido al enfrentarse a algo nuevo y completamente
distinto a lo que se tiene cominmente; por tal motivo no se tiene

ninguna solucion por la via dos. Algo parecido pasa en el
problema cuatro, debido a la complejidad del problema en si.

IVV. CONCLUSIONES

La manera de resolucién de problemas constituye la parte
fundamental de la Matematica, los ejercicios rutinarios,
mecanicos no permiten fortalecer los procesos cognitivos que
permitan la visualizacion de las maneras adecuadas de
resolucion de problemas.

Las taxonomias que existen en la resolucion de problemas,
sus caracteristicas, etapas de resolucion, las estrategias en la
ensefianza son fundamentales en la resolucion de ejercicios de
geometria de manera que puedan crear enunciados que
impliquen un esfuerzo cognitivo al resolverlos.

Cuando el estudiante conoce previamente el ejercicio las
vias de solucién son la uno o la dos, sin embargo, como el
estudiante desconoce o no puede visualizar a primera vista una
forma, trata de asociar con problemas conocidos, asi no puedan
llegar a una solucién adecuada.

La forma de resolver ejercicios permite al estudiante
desarrollar el pensamiento y el lenguaje algebraico de una
manera correcta.
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