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Resumen: El articulo tiene como objetivo mostrar la importancia de la resolucién
de problemas verbales de matemdticas y la regulacién metacognitiva durante aquella.
Por ello, queremos sensibilizar a docentes de educacién secundaria respecto al uso
de dicha resolucién, como recurso exploratorio de las estrategias metacognitivas que
el estudiante pone en funcionamiento y que pueden servirle de informacién para
adecuar la metodologia del aula, tanto de forma individual como colectiva. Con el
afén de conseguirlo, aportamos un marco tedrico centrado en el uso y la utilidad de
la resolucion de problemas como recurso didactico, se presta especial atencion a las
representaciones que los estudiantes emplean durante esa resolucion, la cual resulta un
elemento facilitador de la comprensidn.

La investigacién cuasi-experimental se ha desarrollado con una muestra no aleatoria de
99 estudiantes del primery tercer curso de educacién secundaria, al resolver problemas de
forma guiada, centra los contenidos en el manejo numérico y geométrico. Los resultados
evidencian distinciones en las estrategias metacognitivas aplicadas por los alumnos
durante la resolucién en ambos tipos de problemas, por lo que nos planteamos que la
mediacién del docente debe diferenciarse, a partir del bloque de contenido matemético
con el que se esté trabajando.

Palabras clave: resolucién de problemas, registros de representacion, didactica de la
matemdtica, educacion secundaria, metacognicion.

Abstract: This article secks to show the importance of solving verbal mathematics
problems, and the role of metacognitive regulation in this process. To do so, awareness
will be raised in secondary school teachers regarding the use of problem-solving as an
exploratory resource in the metacognitive strategies applied by students, which teachers
may use as input to modify methodologies in the classroom, both individually and
collectively. A theoretical framework focused on the use of problem solving is provided
asa didactic resource, paying special attention to the representations students use during
problem solving to facilitate their understanding of a problem.
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Quasi-experimental research was carried out on a non-random sample of 99 students
from the first and third years of secondary school, who solved problems with guidance
focused on handling numerical and geometrical concepts. The results show clear
differences in the metacognitive strategies used by students during the solution of these
types of problems; teachers must therefore adapt their guidance strategies based on the
mathematical content addressed.

Keywords: problem solving, representation records, mathematics teaching, secondary
education, metacognition.

Resumo: O objetivo do artigo ¢ mostrar aimportincia da resolugao de problemas verbais
da matemdtica e da regulagio metacognitiva durante esse perfodo. Por isso, queremos
sensibilizar os professores do ensino médio quanto ao uso de tal resolugao, como recurso
exploratdrio das estratégias metacognitivas que o estudante coloca em funcionamento e
que podem lhe servir de informagio para adaptar a metodologia da aula, tanto individual
quanto coletivamente. Com o objetivo de alcangar este objetivo, fornecemos um marco
tedrico centralizado no uso e na utilidade da resolugao de problemas como recurso
didético, com especial atengio as representagoes que os estudantes utilizam durante essa
resolugio, resultando em um elemento facilitador do entendimento.

A pesquisa quase-experimental foi desenvolvida com uma amostra nao aleatéria de 99
estudantes do primeiro e terceiro ano do ensino médio, resolvendo problemas de forma
guiada, centralizando os conteidos no manejo numérico e geométrico. Os resultados
evidenciam distingoes nas estratégias metacognitivas aplicadas pelos alunos durante a
resolu¢io em ambos os tipos de problemas, razio pela qual consideramos que a mediagao
do professor deve ser diferenciada, dependendo do bloco de contettido matemdtico com
o qual se esta trabalhando.

Palavras-chaves: resolu¢io de problemas, registros de representagio, diddtica da
matemdtica, ensino médio, metacognicio.

Introduccion

Desde la investigaciéon en educacién matemdtica, la resolucién de
problemas es probablemente el campo mas estudiado, que ademds ha
evolucionado de acuerdo con las demandas sociales. Los curriculos
escolares invitan a resolver problemas en diversas circunstancias sociales,
laborales e interdisciplinarias (English & Gaingsburg, 2016). Esta
situacion conlleva a que la resolucién de problemas se presente desde dos
perspectivas: como un medio para desarrollar otras habilidades o como
una habilidad o fin en si misma (Stacey, 2005; Stanic & Kilpatrick, 1989).

Independiente del punto de vista, diversos autores han consensuado
que resolver problemas implica realizar actividades de alto nivel cognitivo,
dado que se caracteriza por la busqueda de estrategias de resolucion y el
fomento del desarrollo de pensamiento matemdtico (Lesh & Zawojewski,
2007; Lester & Kehle, 2003). Los estudiantes exploran, conjeturan,
experimentan y evaldan, por lo que estas estrategias tienden a ser
personales; se les solicita responsabilidad matemdtica sustancial, se les
estimula para generar preguntas por si mismos y para prever posibles
generalizaciones de los resultados obtenidos (Artigue & Blomhej, 2013).

Por lo tanto, el tratamiento de la resolucién de problemas desde
la didédctica de las matematicas emerge, por un lado, de la necesidad
de estudiar su funcionalidad como recurso para el aprendizaje de los
objetos de conocimiento del drea; por otro, en relacién con el desarrollo
de destrezas y capacidades: el andlisis, la sintesis, la extraccion de
informacién, la confrontacidon de ideas, la argumentacion, la reflexiéon
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y la comunicacién de resultados. Esto lo convierte en una potente
herramienta para conocer cdmo el alumno aprende, comprende y
organiza su conocimiento.

La metacognicion se define como “el conocimiento y control que uno
tiene sobre su pensamiento y sus actividades de aprendizaje” (Swanson,
1990, p. 306). El conocimiento metacognitivo se refiere desde el
aprendizaje de las matematicas a los procesos y técnicas matemadticas que
realizan los estudiantes, asi como a sus ideas sobre la matematica (Ozsoy
& Ataman, 2009).

La metacognicion puede considerarse desde dos epigrafes principales:
el conocimiento metacognitivo y el control metacognitivo (Flavell, 1999;
Ortani & Widner, 2005). Conocer ambos puede ser de utilidad al docente
para disefiar una instruccién matemdtica eficaz. Loh & Lee (2019)
consideran este control separado en dos: el monitoreo y la regulacion.
Por ello, la resolucidon de problemas se convierte en una gran fuente de
informacién en este sentido. Al situar a un estudiante ante un problema
ha de conocer un abanico de estrategias y elegir una de ellas, siempre
teniendo en cuenta su autoconocimiento, respecto a sus capacidades. En
este sentido, no se debe olvidar la importancia de las emociones en la
consecucion de la tarea matematica.

Este trabajo se centra en el andlisis de la metacognicién desde un
aspecto muy concreto del proceso de resoluciéon de problemas, la
representacion; al centrar en lo posible, el andlisis de las tareas de los
estudiantes en las dimensiones que se tienen en cuenta al abordar la
resolucién de problemas desde la perspectiva metacognitiva, que son
“planificar, monitorizar y evaluar” (Santos y Lozada, 2013, p. 43). Cada
una de estas dimensiones y su estudio cobran sentido a través de la propia
reflexién del aprendizaje durante la ejecucion de la tarea, situacion sin
la cual no podria hablarse de metacognicién; es necesario, por tanto,
que el estudiante pueda conocer, controlar y autorregular su propio
funcionamiento intelectual.

Para ello planteamos esta investigacién que utiliza problemas guiados
“de cardcter numérico, algebraico y geométrico” (Contreras y Del Pino,
2007, p. 27), con estudiantes del primer y tercer curso de Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO) en Espana, planteando diferentes grados
dedificultad en la tarea. El objetivo es analizar el uso de diferentes registros
de representacion en la resolucion de los problemas, para conocer siaporta
informacién adicional sobre los procesos de razonamiento seguidos por
los alumnos en pro de estudiar con mayor precisién las diferencias
en las estrategias metacognitivas utilizadas por los mismos durante la
resolucion. Para llevar a cabo este analisis, desarrollaremos tres objetivos
especificos: caracterizar la identificacién de la situacién problemitica a
partir de la comprensién del enunciado; analizar las representaciones
utilizadas en cada uno de los tipos de problemas y describir las estrategias
metacognitivas utilizados por los estudiantes durante la resolucion del
problema.
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Marco tedrico
Metacognicion y resolucion de problemas

Lainclusién de la resolucién de problemas en los curriculos escolares no es
algo novedoso en la asignatura de matematicas, pues se contempla desde
civilizaciones antiguas como la griega o laromana, en donde formaba parte
de la materia de estudio (Stanic & Kilpatrick, 1989).

Los problemas comprenden a todas aquellas situaciones para cuya
resolucion es necesario poner en funcionamiento la reflexién, la busqueda
de informacién, el razonamiento y el uso de estrategias (Gaulin, 2001),
que a modo de piezas de un engranaje hagan girar el mecanismo de
forma que nos conduzca a la resolucion de este, eso si, de una manera no
inmediata pero si meditada.

Bajo esta perspectiva la resolucién de problemas es una metodologia
de ensefianza, donde confluyen y destacan cuatro dimensiones (Pifarré
y Sanuy, 2001) que condicionan su utilizacién como herramienta de
ensefanza-aprendizaje:

a) La importancia del conocimiento declarativo sobre el contenido especifico del
problema; b) el repertorio de estrategias generales y especificas que es capaz de
poner en marcha el sujeto para resolver el problema concreto; c) el papel de las
estrategias metacognitivas; y d) la influencia de los componentes individuales y
afectivos de la persona que resuelve el problema [...] destacando las actitudes, las
emociones y las creencias sobre los problemas y su resolucién (p. 297).

Desde este ultimo punto, queremos partir con una deliberacién por
el cardcter negativo que lleva implicita la palabra problema, que puede
llegar a traducirse y convertirse en condicionante que juega en contra de
laactividad desarrollada por los estudiantes; para evitarlo, hay autores que
sustituyen el término por “tarea” e incluso dentro de estas, las clasifican
entre “tarcas de practica y tareas problemdticas” (Rodriguez, 2005, p. 33).
En esta investigacién partiremos del término problema, con el significado
que le dan Vila & Callejo (2004, p. 31), “designar una situacién, planteada
con finalidad educativa, que propone una cuestién matemdtica cuyo
medio de solucién no es inmediatamente accesible”, con el propésito de
minimizar creencias, actitudes y emociones de cardcter negativo hacia los
mismos.

Variadas son las funcionalidades que pueden atribuirse a la resolucién
de problemas, lo que permite orientarla como estrategia de aprendizaje
desde tres enfoques distintos: “ensefianza para la resolucién de problemas;
ensefianza sobre la resolucién de problemas y ensefianza via la resolucién
de problemas” (Blanco & Cérdenas, 2013, p. 138); como vemos, ya desde
la denominacidn de cada enfoque las diferencias radican en el uso, pues la
primera se centra en la utilizacién de los problemas como elementos que
permiten poner en practica contenidos y conocimientos ya adquiridos; la
segunda parte de la construccion y busqueda de técnicas y estrategias de
resolucion, de modo que la formacién se encuentra orientada hacia saber
cémo enfrentarse a un problema; y la tercera lo concibe como estrategia
de aprendizaje a partir de la que el estudiante construye conocimiento.
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En cualquiera de los casos estarfamos implicando estrategias
metacognitivas, en el sentido que tanto planificar como el proceso
de busqueda, resolucién y comprobacién implicado en el proceso de
resolucién del problema, demanda que el estudiante reflexione durante
el proceso, al optar por “un procedimiento u otro para seleccionar los
datos, elegir una u otra operacién, utilizar un algoritmo o no y al término,
una evaluacién del resultado para saber si responde como solucién del
problema” (Arteaga & Macias, 2016, p. 2).

De acuerdo con la National Council of Teachers of Mathematics,
NCTM (2000), los ninos y ninas deben tener oportunidades para
formular problemas dentro de una variedad de situaciones, realizar
conjeturas, generalizar y extender tales problemas y recomienda que los
estudiantes en todos los niveles “expliquen su razonamiento, validen
sus afirmaciones y discutan y cuestionen su propio pensamiento y el
pensamiento de otros” (Lampert, 1990, p. 33).

El desarrollo de un proceso de ensefianza en donde el estudiante
ocupe el centro del escenario de aprendizaje, al generar ideas de manera
auténoma desde la propia préctica, a partir de conocimientos previos
que pueden verse modificados y adaptados al ante la necesidad de salvar
obstéculos frente a las nuevas situaciones con las que se encuentra,
desarrollar su tarea de forma consciente y razonada, estaria acorde con los
principios recogidos por el NCTM. Esta situacién nos permitird hablar
mis atn de sus capacidades para reflexionar y describir (Schoenfeld, 1987)
sobre la ejecucion de la tarea, expresando como y por qué se realiza de
una u otra forma, y qué procesos pone en practica el estudiante durante
y después de su realizacion.

Para el docente serd importante conocer qué variables se ponen en
préictica en la resolucién de problemas matematicos, en relacién a las
estrategias metacognitivas quiza ain mds que las cognitivas. Por ello se
deben elegir y crear problemas que faciliten experimentar, descubrir,
conjeturar y comprobar las conjeturas (Leikin & Grossman, 2013),
promover el pensamiento divergente, la reflexién y la persistencia.

El modelo definido por Lester (1983) para la resolucién de problemas
matemdticos (figura 1), donde se relacionan componentes cognitivos
establecidos en el modelo de Polya y los metacognitivos del modelo de
Flavell (1999), es el punto de partida en este sentido.
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Componente cognitivo
(modelo de Polya)

Componente metacognitivo
(modelo de Flavell)
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Figura 1

Modelo de Lester, adaptacién de Rigo, Paez & Gémez (2010, p. 407)

Este marco de anilisis facilita el estudio y evaluacién de las acciones
de autorregulacién que llevan a cabo los estudiantes a la hora de
resolver problemas, se parte de los procedimientos de comprension del
problema (orientacién), la eleccién de una estrategia para abordarlo
(organizacion), la puesta en funcionamiento de dicho plan (ejecucién) y
la posterior evaluacién de la idoneidad de la estrategia seleccionada y el
resultado obtenido (verificacion). Esta perspectiva debe enfocarse desde
el propio conocimiento del estudiante como individuo cognoscente, el
conocimiento de la naturaleza de las tareas cognitivas, asi como desde las
propias estrategias (Rigo, Paez & Gémez, 2010).

Enrelacién con la resolucion de problemas, la regulaciéon metacognitiva
favorece tanto la comprensién como la propia bisqueda de caminos
para solucionarlos de manera efectiva y reflexionada, pues investigaciones
previas revelan que las estrategias metacognitivas pueden entrenarse y
aportan valor afadido alos procesos de resolucién de problemas (Desoete,
2007).

En este sentido, Domenech (2004) puso de manifiesto cdmo la
resolucidn de problemas contribuye a desarrollar procesos metacognitivos
que favorecen la autonomia del estudiante en el aprendizaje de las
matemdticas, partimos de la idea de que el estudio conjunto de la
capacidad intelectual y la capacidad metacognitiva de los estudiantes, “si
conocemos que# aspectos estdn incluidos en la resolucién, que# procesos
subyacen ala respuesta exitosay que# caracteristicas muestran las personas
que resuelven correctamente, tendremos las pautas necesarias para educar
en la resolucién de problemas” (p. 63).

Por su parte, Silva (2004) comprende la regulacién metacognitiva en
la resolucién de problemas como un proceso que consta de tres fases:
la planeacién o planificacién, el control o supervision y la evaluacién
(PCE). De este modo, piensa que es posible la mejora en la resoluciéon
de los problemas matemdticos, ya que permite conocer el proceso de
comprensién y resolucidn, asi como los factores que influyen en ello.

La planeacién consiste en prever qué estrategias, técnicas o recursos
hay que conjugar para poder abordar la tarea problematica los mads
efectivamente posible; el control permite comprobar si las acciones
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que se estdn llevando a cabo se corresponden con lo planificado, al
detectar dificultades, obstaculos y las causas de los mismos para encontrar
alternativas en caso de que sea necesario; la evaluacién, por su parte,
se centra en estudiar la idoneidad y efectividad del plan establecido,
los procesos de realizacién y comprobacion de los resultados obtenidos
(Elosua, 1993).

En cada uno de estos tres momentos principales (PCE), los sistemas
de representacién van a ser indicadores del grado de compresién del
problema (Kapa, 2007), las representaciones utilizadas en el proceso de
resolucién pueden ser mas completasy, por tanto, de mayor utilidad en el
establecimiento de una secuencia o pasos en la resolucion.

El trabajo con la resolucién de problemas debe combinar en la
medida de lo posible las dos teorias clave que explican cémo funciona
el pensamiento en este proceso: la teorfa del pensamiento asociacionista
y la teorfa de la Gestalt (Pefalva, 2010). La primera, se basa en pruebas
de ensayo y error, mientras que la segunda responde a las relaciones
establecidas entre los distintos aspectos del problema como una estructura
Unica.

Sternberg (1988) demuestra que los programas metacognitivos que
contemplan mayores variables de planeacién, control y evaluacién logran
mayores niveles de efectividad, y es ahi donde la utilizacién de la
representacion cobra importancia dentro de nuestro estudio.

Los registros de representacion en la resolucion de problemas

El primer encuentro entre el estudiante y la actividad matematica que
va a realizar, le sitda ante un escenario, donde junto a la componente
conceptual y simbdlica hace aparicidn la representativa: construcciones y
ﬁguras geométricas, dibujos e imégenes icOdnicas que evocan situaciones,
esquemas u organizadores visuales, graficas cartesianas, enunciados
escritos en su lengua materna, etc., son solo una pequefia muestra
de los recursos que disponemos en la construccién y ensefianza del
conocimiento matematico.

El vinculo existente entre la utilizacién de un determinado sistema
de representacion ya sea discursivo (lengua materna, dlgebra, numérico,
etc.) o no discursivo (dibujo icénico, grifica, material manipulativo,
etc.) y los contenidos matemdticos que representan, se sustenta en los
procesos cognitivos que se ponen en funcionamiento. Esta relacién es un
potente indicativo del tipo de comprensién y formacién de conocimiento
que tiene lugar en los estudiantes en la ensenanza-aprendizaje de
estos contenidos. Investigaciones especificas que relacionan el dibujo
situacional con el dibujo matemético como la llevada a cabo por
Rellensmann, Schukajlow y Leopold (2017), sefialan que “la precision de
los dibujos matematicos est fuertemente relacionada con el rendimiento
de los estudiantes” (p. 53).

Investigaciones similares, abordadas tanto desde el campo de la
didéctica de las matemadticas como desde la propia psicologia, parten de
una misma premisa: la comprension e interiorizacion que los alumnos
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desarrollan acerca de un determinado objeto matematico, se ve fortalecida
y consolidada cuantas mas conexiones se establezcan entre los multiples
registros de representacién que permiten trabajar con dicho objeto
(Duval, 2016).

Al atender los trabajos presentes en la literatura previa, y centrandonos
en el trabajo de Duval (1993), podemos agrupar los sistemas de
representacion en siete principalmente, como se observa en la Tabla 1:

Tabla 1

Registros de representacion

Tipo de regiztro

Descripeion

Fioural-iconice (FFL)

HNumeneo (RM)

Tabmlar (FT)

Algebraico (RA)

Geométrico (RGe)

Grifico (RIGr)

Se corresponde con la lenpua materna. Facilita emumctar propaedades, defimerones,
teoremas, afe.

Engloba croquis, trazes, dibupos sencillos, matenal manpulatno, ete., que faml-
1tan visuabzar los conceptos matematicos a trabajar sin hacer referencia exphicita
de sus caracteristicas v propledades,

Se frata del sistema de mumeracion decmal el cual permte abordar el estudio da
clertas caractenisticas ¥ propredades de los objetos matematicos. Dal mizmo modo
permute realizar cambios de ordenss de umdades, componiciones v descomposi-
Cclones mimericas, asi como reabizar operaciones de caleulo.

Fambitz el estudic de los objetos matemateos a los que represents mediante la
orgamzacion de los dates en filas v cohmonzs, lo que permite establecer relaciones
¥ realizar comparaciones.

Regstro de representacion matermatics por excelencis a fraves del cual se pueden
expresar generabizaciones v propredades, asi como realizar modebzaciones,
Formadoe por elementos hneales (punfos, lineas, segmentos, ete.) Figuras planas
(poligones regulares e mregulares) ¥ cuerpos en el espacio. Famlita operaciones
de reconfizuracion, descomposicion ¥ compoesicion para la comprension de las
TOCIones puestas en jueso.

Engloba al plano carfesiano v todos sus elementos, los cuales permiten anahzar v
estudiar el comportamiento de finciones, relacion entre vanables, asi como el es-
tudio de tratammentos propios de su registro entre ellas las taslariones, reflexnones,
simetrias, confraceiones, dilataciones, ete.

Nota: Elaboracién propia a partir de Duval (1993)

Cada uno de los registros de representacion hace referencia a unas
caracteristicas concretas del objeto al que esta representando, de modo
que, si con todos ellos se hace referencia a un mismo objeto de
conocimiento, cada uno manifestard unas determinadas propiedades.
La coordinacién y utilizacién de multiples registros de representaciéon
nos proporciona, por un lado, una configuracién de los conceptos en
toda su extensién y profundidad, y por otro, una visién de los procesos
de razonamiento y comprensién que tiene el estudiante, porque las
representaciones que utilice son indicativos de la percepcién que ha
generado del concepto en cuestion.

Este hecho se pone especialmente en manifiesto cuando un alumno se
enfrenta a un problema, ya que, tras la lectura del enunciado, dado en el
lenguaje de lalengua natural, vaa ser necesario, para su resolucidn, realizar
una conversién hacia otro registro, ya sea numérico, figural, geométrico,
etc., incluso trabajar de forma simultinea con mas de un registro, lo que
pone de manifiesto el tipo de comprensién que ha realizado sobre el

propio problema (Duval, 1993, 2004).
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Otro aspecto por destacar cuando vinculamos la utilizacién de
multiples registros de representacion con la resoluciéon de una situacién
problemitica es el denominado cambio de anclaje. Segtin Duval (2004),
se trata de un proceso de gran trascendencia e importancia a la hora de
resolver problemas, especialmente de tipo geométrico, pues el cambio de
anclaje consiste en el establecimiento de un vinculo entre el contenido del
problema presentado de manera discursiva y la representacién visual que
se genera a partir de él (cambio de anclaje de lo discursivo a lo visual) o las
afirmaciones matemdticas que expresamos discursivamente a partir de la
representacion visual que aparece de partida en el problema (cambio de
anclaje de lo visual a lo discursivo).

Todo lo expuesto, nos conduce de manera necesaria al estudio del
tipo de representaciones y coordinacién que establecen entre ellos los
estudiantes a la hora de enfrentarse a la resolucién de un problema, pues
es una importante fuente de informacién con respecto a los procesos
metacognitivos desarrollados por los estudiantes.

Metodologia

La experiencia de andlisis estd basada en el marco tedrico previo y
se desarrolla con una muestra no aleatorizada de 99 estudiantes de
secundaria, de un colegio concertado del centro de Madrid. De ellos un
41.41 % son de primero (12 afios) y un 58.59 % de tercero (14 afos).

Elinstrumento para la recogida de los datos implica problemas verbales
con contenidos centrados en el manejo numérico y geométrico. El nivel
de dificultad de este, en todos los problemas seleccionados se considera
inferior con el que deberia tener el estudiante, de acuerdo con el curso
en que se encuentra escolarizado, de esta forma su dificultad no serd
un distractor para la observacién de las estrategias metacognitivas y la
representacion.

La resolucién se organiza de acuerdo con sicte cuestiones (anexo 1). El
espacio destinado para esta es limitado, en el documento que se entrega
a los estudiantes, factor que circunscribimos dentro de los incluidos en
la tipologia de la tarea (Lester, 1983) como parte de la organizacién
de los elementos dados (Puente, 1993). En cada curso se utilizaron dos
tipologias de problemas de acuerdo con el contenido, uno numérico y otro
geométrico, obtenidos y adaptados de las pruebas de diagnéstico TIMSS
y Evaluaciones de diagnéstico.

La Tabla 2 recoge, a modo de ejemplo, los problemas de caracter
numérico (tipo A) y de cardcter geométrico (tipo B) para ambos cursos:
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Tabla2

Problemas utilizados

Tips A

Tipe B

El ato pasado kabda 92 chices v 83 chi-
s en el Colesio Aflas. Este afio hay
210 estudiantes, de Jos cuales 97 son
chices. ; Cuanias chicas mas bay este
afio que el afko pasado?
(TIASE 2007, 4° primaria)

Femando ha conprade es pantalooes
¥ i chaquetss v 1o bon costado 192
euros. Mipuel ba conmrads 2 carmizas
Feamando no recerda 2l precio de ls
panialones m de las chaquetas, v Mipusl
le dice s sndo sahe que cady une de los
panialones valia &l doble que 51 camisa
fmrnﬂﬁn:hqﬂnﬂhaﬂtnﬂeqn
o1 camisa. ;Cual es el precie de cada
pﬂ:ﬂlmyu:hd:ﬂ{lmuiﬁmmi]"
(Bvahuacion penveral de digsmdstios
2000 Educacion Sequndaria Oblipa-
ferta. 2°rurna).

Un agricubior dispone de dos fermenos
pam plantar igo. Comoe no fene se-
son millas soficienfes pam plantar en los
dos, decide hacerln {micamente en &l
femreno de mayor superficie. (En que
temena plartara & rign”

Un agricubior dispone de dos termenos
pama plantar frigo. Como no fene se-
millaz: suficientes parm plantar en los
dos, decide hacerlo Umicaments en el

tereno de nayor superficie. ;En que
tesreno plantara o frizo?

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Basandonos en la teorfa previa, se establecen categorfas de analisis en
cada una de las dimensiones. Por ejemplo, la relacién existente entre
la representacion efectuada por el alumno y el enunciado del problema
propuesto nos permitird clasificar el nivel de comprensién que dicho
alumno tiene del mismo, a través de la representacién utilizada y las
unidades significantes que componen cada uno de ellos, al entender por
unidades significantes de una representacién, los elementos y propiedades
matematicas que lo caracterizan en relacién con el contenido matematico
que se aborda en el problema.

e No evidencia comprensién (A): descriptivo, sin ningin tipo de
conocimiento matemdtico asociado o estrategia vinculada.

o Evidencia comprensién parcial (B): utiliza un registro o registros
asociados a una estrategia, pero con ausencia de algun dato
imprescindible o algin error.

o Evidencia comprension total (C): utiliza un registro o registros
asociados a una estrategia de manera completa.

La seleccién de las codificaciones que conciernen ala fase de planeacion,
que hacen referencia al modo en cdmo el alumno expresa lo que
demanda el problema, nos permite determinar el grado de razonamiento
y comprensién inicial de este. Si el estudiante plasma la pregunta tal cual
aparece en el problema, habra realizado una simple lectura de este; si opta
por la expresién con sus propias palabras sin dar mas detalles, estaremos
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ante una asimilacion de la problematica, sin llegar a reflexionar sobre la
manera de resolverlo, al igual que en el primer caso; mientras que, si se
corresponde con la opcidn C, el estudiante habrd completado todo un
proceso de razonamiento inicial.

La codificacién completa que se utilizara para el andlisis, sustentada en
el marco tedrico expuesto, se muestra en el anexo 1.

Resultados

La mayorfa de los estudiantes reconocen la pregunta (Tabla 3), es
ligeramente superior el porcentaje para el problema geométrico, en ambos

cursos.
Tabla 3
Reconocimiento de la pregunta segiin el tipo de problema
Eecomoce Ia prepumisa
P Ko 51
f A 220% 78.0%
CE TmcEmlem 24w oEE%
2 A 1.7% 083 %
e 100.0 %

Nota: Fuente propia de la investigacién.

A la hora de reconocer el planteamiento de la pregunta (Tabla 4), se
repite la pauta en ambos cursos; mientras que en A la mayoria la expresan
tal cual estd en el enunciado (65.9 % y 96.9 %, para cada uno de los
cursos); en B, la expresan utilizando sus propias palabras, pero no parte
de la estrategia (53.7 % y 79.3 %). Vemos como estas diferencias son més
acentuadas entre los alumnos de tercer curso.

Tabla 4
Reconocimiento de la prequnta segiin el tipo de problema
s en el emmciade  sus propias palabms, oS propiss palateas
P00 mamfiestn memnifeshnds parte de
parte de la esratesia 13 estratema
PESO Tipo de probiema i 3% Bo% 4% 4%
B 24% 41.5% 53T 24%
Total 49 % 517 % 390 %% 14 %
FESD Tipo de problema A 1.7% O5.6% L7%
B 19.0% TH3 % T
Total Doy ETH % 397 4 170

Nota: Fuente propia de la investigacién.

Respecto al registro de representacion, cambia de un problema a otro,
como podemos ver en la Figura 2.

En el problema numérico los estudiantes utilizan el registro iconico de
manera preferente, sin embargo, esta diferencia es mas amplia en el caso
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de tercer curso. Ademas, en el caso de tercer curso los alumnos utilizan el
registro numérico como segunda opcién, mientras que esto es distinto en
primero que lo hacen con la lengua natural. En el caso del problema B, es
el registro geométrico el que prevalece sobre los demés siendo el icénico
el que ocupa la segunda opcién; el rango en la diferencia es mayor en el

caso de 3°ESO.

40

30

Valores

Fila
WA 1°ESO
@ A 3°ESO
OB 1°ESO
B 3°Eso

I - |
T

T
Figural icénico  Lengua MNumérico Geométrico  Algebraico Tabular Grafico

natural cartesiano

Figura 2

Registros de representacion utilizados en la resolucién. Fuente propia de la investigacion.

Dado que cada estudiante puede eclegir mas de un tipo de
representacion en cada resolucidn, analizamos en la Tabla 5 si estd
asociado el nimero de registros con la tipologia de problemas. Calculamos
ademds el coeficiente de contingencia, al obtener un valor de .530 con un
p-valor de .00 lo que indica una clara dependencia entre el nimero de
registros y el tipo de problema a resolver.

Tabla s

Niimero de registros por tipo de problema

Numers de tipos
de representacion
empleados

A
Tipo de problems B

@ 1 2 3 Total
a 28 36 18 &3
1 @3 5 0 ™

1

Total 101 41 1# 142

Nota: Fuente propia de la investigacién.

La mayoria de los estudiantes (Tabla 6) al relacionar la representacion
con el enunciado no demuestran comprensién en el problema tipo
B, al presentar los resultados sin conocimiento matemdtico asociado
o estrategia vinculada; sin embargo, los resultados son mejores en el
problema numérico. El coeficiente de contingencia .243 (p-v: .006)
confirma la dependencia de esta relaciéon con el tipo de problema.
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Tabla 6

Relacion de la representacion con el enunciado
Fs

Tipo de problema. A
B

Relacion de la representacion con &l enmnciado

o valorable

16
g1 |
n

T evidencia Coomrension parcial:  Evidencia comprension
COMprension: utifiza estrategia pavg tofal

descyiptive, sinninein  con asendcia de almm

fipo de conocimientn  dabo imprescmdible o

matenEticn asociado o

estratesia vinculada Todal
i3 35 13 o0
i3 17 a3 o0
48 52 198

Nota: Fuente propia de la investigacion.

En cuanto a las estrategias de control, siguen en su mayoria los pasos en
la resolucién, apenas encuentran atajos, ni encuentran obstaculos durante
ella.

En ambos problemas, al referirnos a la evaluacién, los estudiantes no
utilizan un plan de resolucién previsto (78.28 %), relacionan la respuesta
con la pregunta (68.69 %), no justifican la respuesta (80.81 %) y no
consideran que tenga dificultad (58.59 %). En todos los casos, el calculo de
los coeficientes de contingencia senala niveles de significacién por encima
de .05 lo que indica, que las estrategias de evaluacién mencionadas son
independientes del tipo de problemas.

Lo resuelven de forma correcta, un 40.54 % el problema A, y 55.29 %
el B. Cabe mencionar que estos datos son distintos ya que dependen del
curso en el que nos encontremos, mientras que en primer curso el nimero
de estudiantes que llegan al resultado correcto de ambos problemas
es similar, en tercero, hay claras diferencias, pues resuelven de manera
correcta el tipo A un 25.71 %y el tipo B un 63.83 %.

Conclusiones

La resolucién de problemas constituye una importante y potente
herramienta dentro del proceso de ensehanza-aprendizaje de las
matemdticas, pues nos permite no solo evaluar el nivel de adquisicién y
aplicacién de conceptos y procesos por parte del alumno, sino estudiar
y analizar las estrategias metacognitivas que cada estudiante pone en
funcionamiento a la hora de enfrentarse a tareas problemdticas, como
hemos podido verificar a través de la experiencia descrita.

A la hora de caracterizar la identificacion de la situacién problemdtica
a partir de la comprension del enunciado, los resultados muestran que en
el problema numérico los estudiantes reconocen la pregunta y la expresan
de manera similar a la propuesta, mientras que en el problema geométrico
la expresan con sus palabras, sin mostrar parte de la estrategia.

El estudio de la comprensién de enunciados, de la relacion que se
establece entre los datos que constituyen el problema y la cuestién a
resolver, asi como de los procesos de razonamiento que el estudiante debe
articular a modo de engranaje con capacidades y habilidades como son la
sintesis, el andlisis, la visualizacién, la argumentacién, la fluidez, la audacia,
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la autonomia, etc., fundamentales en la resolucion de este tipo de tareas;
nos aporta una vision bastante completa sobre aquellos aspectos en los que
es necesario incidir para subsanar carencias o necesidades que manifiesten
los alumnos en este quehacer que tan util es en la vida, pues facilita una
comprensiéon més general, detallada y efectiva de todo lo que nos rodea,
para asi poder afrontar situaciones complejas de nuestro dia a dia con
mayor garantias de éxito.

En relacion al anélisis de las representaciones utilizadas en cada uno
de los tipos de problemas de acuerdo a las caracteristicas del problema
por medio de la comprensién de este, los resultados muestran cémo
los alumnos no la evidencian al relacionar la representacién con el
enunciado del problema de tipo geométrico, al contrario de lo que ocurre
con el numérico. Esto podriamos explicarlo desde la propia practica
docente, que tiende a enfocarse en el trabajo numérico, aritmético y
algoritmico, en detrimento de la movilizacién y desarrollo de capacidades
que verdaderamente capaciten a los alumnos en las herramientas que
les conduzcan a resolver los problemas de menara comprensiva. Es
importante que tengamos en cuenta cémo el profesor debe conocer la
demanda cognitivay las caracteristicas estructurales de los problemas para
ajustarlos a las caracteristicas de los estudiantes (Garcia, San José & Solaz-
Portolés, 2015).

La utilizacién del registro iconico a la hora de representar el problema
de tipo numérico guarda relacién con la falta de vinculos que se establecen
entre el registro numérico y otros registros de representaciéon como puede
ser el tabular o incluso gréfico, que permiten visualizar los datos de
manera general. Hemos de destacar la diferencia en el nivel de las pruebas
numéricas seleccionadas con respecto al curso donde se desarrollaron; la
prueba de primero se correspondia con un nivel de primaria tres cursos
previos al objeto de estudio, mientras que la de tercero se corresponde con
un curso por debajo. Estas diferencias, sin embargo, no se vislumbran en
las diferencias de resultado.

Ademds, toda actividad y proceso matemaitico, y la resolucién de
problemas en particular, lleva consigo la necesidad de cambiar y coordinar
distintos registros de representacion. La importancia que guardan tales
conversiones y coordinaciones con la comprensién significativa de
las nociones matematicas que subyacen en los problemas planteados,
convierte a estos procesos en una pieza clave del proceso de ensenanza
en nuestra drea de conocimiento, a la par que evita el establecimiento
y creacién de obstéculos en el proceso de aprendizaje de los objetos
matemdticos. De aqui su pertinencia dentro de este estudio.

A la hora de describir las estrategias metacognitivas utilizados por los
estudiantes durante la resolucién del problema, podemos senalar que se
presenta mas fortaleza en la estrategia de planeacién, al reconocer de
manera correcta la pregunta del problema geométrico, que utilizar, en
este caso de manera preferente, el registro geométrico. En la estrategia de
control siguen de manera general los pasos para la resolucién y consideran
que no tienen obstaculos durante el proceso. En cuanto a la evaluacién,
relacionan la respuesta con la pregunta en su mayoria, pero no justifican la
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respuesta; esto contrasta al relacionarla con el enunciado, que sefiala una
no comprension del problema, fundamentalmente geométrico.

Asi, desde el objetivo planteado en el anilisis de los registros de
representacion en la resolucion de los problemas, planteamos la necesidad
de que el estudiante reciba una instruccién metacognitiva que le facilite
el razonamiento matemadtico desde la formulacién y respuesta de una
serie de preguntas centradas en comprender el problema, construir las
conexiones con el conocimiento previo, uso de estrategias adecuadas y
reflexién sobre el proceso y la solucién (Kramarski, Mevarech & Arami,
2002).

Por otro lado, consideramos que debe hacer énfasis en el trabajo de
resolucién de problemas contextualizado y coherente que se lleva a las
aulas. La investigacion centrada en el profesorado ha observado que es
usual que los profesores no propongan problemas (Pelczer & Gamboa,
2008; Singer, Ellerton & Cai, 2013), lo que conlleva una cultura de
resolver problemas que otros crean (Ellerton, 2013), lo que focaliza la
atencién en la resolucién de problemas por sobre la habilidad que el
problema desarrollay la construccién de otros problemas (Crespo, 2003).
En la practica, los profesores deberian, a lo menos, reformular enunciados
para adaptarlos a su contexto (Rowland, Huckstep & Thwaites, 2003)

Si como docentes, dedicamos un tiempo a elegir o formular problemas
adecuados para la construccién y consolidacién de los contenidos
trabajados, apropiados al nivel y desarrollo cognitivo de nuestros
estudiantes, vinculados con sus posibles inquietudes e intereses, lo que
genera en ellos un gusto por la investigacién y el descubrimiento,
estaremos mas cerca de conseguir hacer de los problemas no solo
una herramienta que potencia el aprendizaje significativo de nociones
matemdticas, sino también un recurso que dota a nuestros alumnos de
una serie de capacidades y destrezas que les permita afrontar obstaculos
que se encuentren en su dia a dfa. “Ensefiar conductas metacognitivas a
los sujetos tiene incidencia positiva en su desempefio cognitivo” (Coleoni
& Buteler, 2008, p. 372).
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