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Resumen

El articulo tiene como objetivo mostrar la importancia de la resolucion de problemas verbales de
matematicas y la regulacion metacognitiva durante aquella. Por ello, queremos sensibilizar a docentes
de educacién secundaria respecto al uso de dicha resolucidn, como recurso exploratorio de las estrategias
metacognitivas que el estudiante pone en funcionamiento y que pueden servirle de informacion para
adecuar la metodologia del aula, tanto de forma individual como colectiva. Con el afan de conseguirlo,
aportamos un marco teérico centrado en el uso y la utilidad de la resolucién de problemas como recurso
didéctico, se presta especial atencién a las representaciones que los estudiantes emplean durante esa
resolucién, la cual resulta un elemento facilitador de la comprension.

La investigacién cuasi-experimental se ha desarrollado con una muestra no aleatoria de 99 estudiantes
del primer y 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 resolucion en ambos tipos de problemas, por lo
que nos planteamos que la mediacion del docente debe diferenciarse, a partir del bloque de contenido
matematico con el que se esté trabajando.

Blanca Arteaga-Martinez, Jesus Macias y Noemi Pizarro 263
Articulo protegido por licencia Creative Commons: BY-NC-ND / Protected by Creative Commons: BY-NC-ND.
Uniciencia es una revista de acceso abierto/ Uniciencia is an Open Access Journal.


http://dx.doi.org/10.15359/ru.34-1.15
http://www.revistas.una.ac.cr/uniciencia
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=
mailto:blanca.arteaga@urjc.es
https://orcid.org/0000-0002-1079-1526
mailto:j.macias@ucm.es
https://orcid.org/0000-0001-9798-7654
mailto:noemi.pizarro@umce.cl
https://orcid.org/0000-0002-6743-2145

ISSN Electrénico: 2215-3470
DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.34-1.15

Palabras clave: resolucion de problemas; registros de representacion; diddctica de la matematica;
educacién secundaria; metacognicion

Abstract

This article seeks 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 as a didactic
resource, paying special attention to the representations students use during problem solving to facilitate
their understanding of a problem.

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

0 objetivo do artigo é mostrar a importancia da resolucdo de problemas verbais da matematica e da
requlacdo metacognitiva durante esse periodo. Por isso, queremos sensibilizar os professores do ensino
médio quanto ao uso de tal resolucdo, como recurso exploratdrio das estratégias metacognitivas que o
estudante coloca em funcionamento e que podem lhe servir de informacao para adaptar a metodologia
da aula, tanto individual quanto coletivamente. Com o objetivo de alcancar este objetivo, fornecemos um
marco tedrico centralizado no uso e na utilidade da resolucdo de problemas como recurso didatico, com
especial atencdo as representaces que os estudantes utilizam durante essa resolugdo, resultando em um
elemento facilitador do entendimento.

A pesquisa quase-experimental foi desenvolvida com uma amostra ndo 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 distingdes nas estratégias
metacognitivas aplicadas pelos alunos durante a resolu¢dgo em ambos os tipos de problemas, razéo pela
qual consideramos que a mediacdo do professor deve ser diferenciada, dependendo do bloco de contetdo
matematico com o qual se esta trabalhando.

Palavras-chaves: resolucdo de problemas; registros de representacéo; didatica da matematica; ensino
médio; metacognicao.
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Introduccion

esde la investigacion en educacion

matematica, la resolucion de pro-

blemas es probablemente el campo
mas estudiado, que ademas ha evolucionado
de acuerdo con las demandas sociales. Los
curriculos escolares invitan a resolver pro-
blemas en diversas circunstancias sociales,
laborales e interdisciplinarias (English &
Gaingsburg, 2016). Esta situacion conlleva
a que la resolucion de problemas se presen-
te 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, di-
versos autores han consensuado que resol-
ver problemas implica realizar actividades
de alto nivel cognitivo, dado que se carac-
teriza por la busqueda de estrategias de
resolucion y el fomento del desarrollo de
pensamiento matematico (Lesh & Zawo-
jewski, 2007; Lester & Kehle, 2003). Los
estudiantes exploran, conjeturan, experi-
mentan y evalian, por lo que estas estrate-
gias tienden a ser personales; se les solicita
responsabilidad matematica sustancial, se
les estimula para generar preguntas por si
mismos y para prever posibles generaliza-
ciones de los resultados obtenidos (Artigue
& Blomhgj, 2013).

Por lo tanto, el tratamiento de la re-
solucion de problemas desde la didactica
de las matematicas emerge, por un lado, de
la necesidad de estudiar su funcionalidad
como recurso para el aprendizaje de los ob-
jetos de conocimiento del area; por otro,
en relacion con el desarrollo de destrezas
y capacidades: el andlisis, la sintesis, la ex-
traccion de informacion, la confrontacion
de ideas, la argumentacion, la reflexion
y la comunicacion de resultados. Esto lo
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convierte en una potente herramienta para
conocer cémo el alumno aprende, com-
prende y organiza su conocimiento.

La metacognicion se define como “el
conocimiento y control que uno tiene sobre
su pensamiento y sus actividades de apren-
dizaje” (Swanson, 1990, p. 306). El cono-
cimiento metacognitivo se refiere desde el
aprendizaje de las matematicas a los proce-
sos 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 cono-
cimiento metacognitivo y el control meta-
cognitivo (Flavell, 1999; Otani & Widner,
2005). Conocer ambos puede ser de utilidad
al docente para disefiar una instruccién ma-
tematica eficaz. Loh & Lee (2019) conside-
ran este control separado en dos: el monito-
reo y la regulacion. Por ello, la resolucion
de problemas se convierte en una gran fuen-
te de informacion en este sentido. Al situar a
un estudiante ante un problema ha de cono-
cer un abanico de estrategias y elegir una de
ellas, siempre teniendo en cuenta su autoco-
nocimiento, respecto a sus capacidades. En
este sentido, no se debe olvidar la importan-
cia de las emociones en la consecucion de la
tarea matematica.

Este trabajo se centra en el andlisis
de la metacognicion desde un aspecto muy
concreto del proceso de resolucion de pro-
blemas, la representacion; al centrar en lo
posible, el analisis de las tareas de los estu-
diantes en las dimensiones que se tienen en
cuenta al abordar la resolucion de problemas
desde la perspectiva metacognitiva, que son
“planificar, monitorizar y evaluar” (Santos y
Lozada, 2013, p. 43). Cada una de estas di-
mensiones y su estudio cobran sentido a tra-
vés de la propia reflexion del aprendizaje du-
rante la ejecucion de la tarea, situacion sin la
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cual no podria hablarse de metacognicion; es
necesario, por tanto, que el estudiante pueda
conocer, controlar y autorregular su propio
funcionamiento intelectual.

Para ello planteamos esta investiga-
cion que utiliza problemas guiados “de ca-
racter numérico, algebraico y geométrico”
(Contreras y Del Pino, 2007, p. 27), con
estudiantes del primer y tercer curso de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO)
en Espaiia, planteando diferentes grados de
dificultad en la tarea. El objetivo es analizar
el uso de diferentes registros de represen-
tacion en la resolucion de los problemas,
para conocer si aporta informacién adicio-
nal sobre los procesos de razonamiento se-
guidos por los alumnos en pro de estudiar
con mayor precision las diferencias en las
estrategias metacognitivas utilizadas por
los mismos durante la resolucion. Para lle-
var a cabo este analisis, desarrollaremos
tres objetivos especificos: caracterizar la
identificacion de la situacion problematica
a partir de la comprension del enunciado;
analizar las representaciones utilizadas en
cada uno de los tipos de problemas y des-
cribir las estrategias metacognitivas utili-
zados por los estudiantes durante la resolu-
cion del problema.

Marco teorico

Metacognicion y resolucion de
problemas

La inclusion de la resolucion de pro-
blemas en los curriculos escolares no es algo
novedoso en la asignatura de matematicas,
pues se contempla desde civilizaciones an-
tiguas como la griega o la romana, en donde
formaba parte de la materia de estudio (Sta-
nic & Kilpatrick, 1989).
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Los problemas comprenden a todas
aquellas situaciones para cuya resolucion
es necesario poner en funcionamiento la
reflexion, la busqueda de informacion,
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 resolucion de
problemas es una metodologia de ensefian-
za, donde confluyen y destacan cuatro di-
mensiones (Pifarré y Sanuy, 2001) que con-
dicionan su utilizacién como herramienta
de ensefanza-aprendizaje:

a) La importancia del conocimiento
declarativo sobre el contenido espe-
cifico del problema; b) el repertorio
de estrategias generales y especifi-
cas que es capaz de poner en marcha
el sujeto para resolver el problema
concreto; c¢) el papel de las estrate-
gias metacognitivas; y d) la influen-
cia de los componentes individuales
y afectivos de la persona que resuel-
ve el problema [...] destacando las
actitudes, las emociones y las creen-
cias sobre los problemas y su resolu-
cion (p. 297).

Desde este ultimo punto, queremos
partir con una deliberacion por el carac-
ter negativo que lleva implicita la palabra
problema, que puede llegar a traducirse y
convertirse en condicionante que juega en
contra de la actividad desarrollada por los
estudiantes; para evitarlo, hay autores que
sustituyen el término por “tarea” e incluso
dentro de estas, las clasifican entre “tareas
de practica y tareas problematicas” (Rodri-
guez, 2005, p. 33). En esta investigacion
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partiremos del término problema, con el
significado que le dan Vila & Callejo (2004,
p. 31), “designar una situacion, planteada
con finalidad educativa, que propone una
cuestion matematica cuyo medio de solu-
ci6n no es inmediatamente accesible”, con
el proposito de minimizar creencias, acti-
tudes y emociones de caracter negativo ha-
cia los mismos.

Variadas son las funcionalidades
que pueden atribuirse a la resolucion
de problemas, lo que permite orientarla
como estrategia de aprendizaje desde tres
enfoques distintos: “ensefianza para la re-
solucion de problemas; ensefianza sobre
la resolucion de problemas y ensefanza
via la resolucion de problemas” (Blanco
& Cardenas, 2013, p. 138); como vemos,
ya desde la denominacion de cada enfo-
que las diferencias radican en el uso, pues
la primera se centra en la utilizacion de
los problemas como elementos que permi-
ten poner en practica contenidos y cono-
cimientos ya adquiridos; la segunda parte
de la construccion y busqueda de técnicas
y estrategias de resolucion, de modo que
la formacidn se encuentra orientada hacia
saber como enfrentarse a un problema; y
la tercera lo concibe como estrategia de
aprendizaje a partir de la que el estudiante
construye conocimiento.

En cualquiera de los casos estaria-
mos implicando estrategias metacogni-
tivas, en el sentido que tanto planificar
como el proceso de busqueda, resolucion
y comprobacion implicado en el proceso
de resolucion del problema, demanda que
el estudiante reflexione durante el proce-
so, al optar por “un procedimiento u otro
para seleccionar los datos, elegir una u otra
operacion, utilizar un algoritmo o no y al
término, una evaluacion del resultado para
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saber si responde como solucion del pro-
blema” (Arteaga & Macias, 2016, p. 2).

De acuerdo con la National Coun-
cil of Teachers of Mathematics, NCTM
(2000), los ninos y nifias deben tener
oportunidades para formular problemas
dentro de una variedad de situaciones,
realizar conjeturas, generalizar y extender
tales problemas y recomienda que los es-
tudiantes en todos los niveles “expliquen
su razonamiento, validen sus afirmaciones
y discutan y cuestionen su propio pensa-
miento y el pensamiento de otros” (Lam-
pert, 1990, p. 33).

El desarrollo de un proceso de en-
sefianza en donde el estudiante ocupe el
centro del escenario de aprendizaje, al
generar ideas de manera autonoma desde
la propia préctica, a partir de conocimien-
tos previos que pueden verse modificados
y adaptados al ante la necesidad de salvar
obstaculos frente a las nuevas situaciones
con las que se encuentra, desarrollar su
tarea de forma consciente y razonada, es-
taria acorde con los principios recogidos
por el NCTM. Esta situaciéon nos permi-
tirda hablar mas ain de sus capacidades
para reflexionar y describir (Schoenfeld,
1987) sobre la ejecucion de la tarea, ex-
presando 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 sera importante co-
nocer qué variables se ponen en practica en
la resolucion de problemas matematicos,
en relacion a las estrategias metacognitivas
quiza atin mas que las cognitivas. Por ello se
deben elegir y crear problemas que faciliten
experimentar, descubrir, conjeturar y com-
probar las conjeturas (Leikin & Grossman,
2013), promover el pensamiento divergen-
te, la reflexion y la persistencia.
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El modelo definido por Lester (1983)
para la resolucion de problemas matemati-
cos (figura 1), donde se relacionan compo-
nentes cognitivos establecidos en el modelo
de Polya y los metacognitivos del modelo
de Flavell (1999), es el punto de partida en
este sentido.

Este marco de analisis facilita el estu-
dio y evaluacion de las acciones de autorre-
gulacion que llevan a cabo los estudiantes
a la hora de resolver problemas, se parte
de los procedimientos de comprension del
problema (orientacion), la eleccion de una
estrategia para abordarlo (organizacion),
la puesta en funcionamiento de dicho plan
(ejecucion) y la posterior evaluacion de la
idoneidad de la estrategia seleccionada y
el resultado obtenido (verificacion). Esta
perspectiva debe enfocarse desde el propio
conocimiento del estudiante como indivi-
duo cognoscente, el conocimiento de la na-
turaleza de las tareas cognitivas, asi como
desde las propias estrategias (Rigo, Paez &
Gomez, 2010).

En relacion con la resolucion de pro-
blemas, la regulacion metacognitiva favo-
rece tanto la comprension como la propia
busqueda de caminos para solucionarlos
de manera efectiva y reflexionada, pues

Componente cognitivo
(modelo de Polya)

Orientacion

Verificacion

Organizacion

Ejecucion
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investigaciones previas revelan que las es-
trategias metacognitivas pueden entrenarse
y aportan valor afadido a los procesos de
resolucion de problemas (Desoete, 2007).

En este sentido, Domenech (2004)
puso de manifiesto coémo la resolucion de
problemas contribuye a desarrollar proce-
sos metacognitivos que favorecen la auto-
nomia del estudiante en el aprendizaje de
las matematicas, partimos de la idea de que
el estudio conjunto de la capacidad intelec-
tual y la capacidad metacognitiva de los
estudiantes, “si conocemos qué aspectos
estan incluidos en la resolucion, qué pro-
cesos subyacen a la respuesta exitosa y qué
caracteristicas muestran las personas que
resuelven correctamente, tendremos las
pautas necesarias para educar en la resolu-
cion de problemas” (p. 63).

Por su parte, Silva (2004) comprende
la regulacion metacognitiva en la resolucion
de problemas como un proceso que consta
de tres fases: la planeacion o planificacion,
el control o supervision y la evaluacion
(PCE). De este modo, piensa que es posi-
ble la mejora en la resolucion de los proble-
mas matematicos, ya que permite conocer
el proceso de comprension y resolucion, asi
como los factores que influyen en ello.

Componente metacognitivo
(modelo de Flavell)

Variables de la

estrategia

Figura 1. Modelo de Lester, adaptacion de Rigo, Paez & Gomez (2010, p. 407)
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La planeacion consiste en prever qué
estrategias, técnicas o recursos hay que con-
jugar para poder abordar la tarea problema-
tica los mas efectivamente posible; el con-
trol permite comprobar si las acciones que
se estan 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 ne-
cesario; la evaluacion, por su parte, se cen-
tra en estudiar la idoneidad y efectividad del
plan establecido, los procesos de realizacion
y comprobacion de los resultados obtenidos
(Elosua, 1993).

En cada uno de estos tres momentos
principales (PCE), los sistemas de repre-
sentacion van a ser indicadores del gra-
do de compresion del problema (Kapa,
2007), las representaciones utilizadas en
el proceso de resolucién pueden ser mas
completas y, por tanto, de mayor utilidad
en el establecimiento de una secuencia o
pasos en la resolucion.

El trabajo con la resolucién de pro-
blemas debe combinar en la medida de lo
posible las dos teorias clave que explican
como funciona el pensamiento en este
proceso: la teoria del pensamiento asocia-
cionista y la teoria de la Gestalt (Pefialva,
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 planeacion, control y
evaluacion logran mayores niveles de efec-
tividad, y es ahi donde la utilizacion de la
representacion cobra importancia dentro de
nuestro estudio.
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Los registros de representacion en
la resolucion de problemas

El primer encuentro entre el estudian-
te y la actividad matematica que va a reali-
zar, le situa ante un escenario, donde junto a
la componente conceptual y simbolica hace
aparicion la representativa: construcciones
y figuras geométricas, dibujos e imagenes
iconicas que evocan situaciones, esquemas
u organizadores visuales, graficas cartesia-
nas, enunciados escritos en su lengua mater-
na, etc., son solo una pequeiia muestra de los
recursos que disponemos en la construccion
y ensefianza del conocimiento matematico.

El vinculo existente entre la utiliza-
cion de un determinado sistema de repre-
sentacion ya sea discursivo (lengua mater-
na, algebra, numérico, etc.) o no discursivo
(dibujo iconico, grafica, material manipu-
lativo, etc.) y los contenidos matematicos
que representan, se sustenta en los procesos
cognitivos que se ponen en funcionamiento.
Esta relacion es un potente indicativo del
tipo de comprension y formacién de cono-
cimiento que tiene lugar en los estudiantes
en la ensefanza-aprendizaje de estos con-
tenidos. Investigaciones especificas que re-
lacionan el dibujo situacional con el dibujo
matematico como la llevada a cabo por Re-
llensmann, Schukajlow y Leopold (2017),
sefalan que “la precision de los dibujos ma-
tematicos esta fuertemente relacionada con
el rendimiento de los estudiantes” (p. 53).

Investigaciones similares, abordadas
tanto desde el campo de la didactica de las
matematicas como desde la propia psicologia,
parten de una misma premisa: la comprension
e interiorizacion que los alumnos desarrollan
acerca de un determinado objeto matematico,
se ve fortalecida y consolidada cuantas mas
conexiones se establezcan entre los multiples
registros de representacion que permiten tra-
bajar con dicho objeto (Duval, 2016).
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Tabla 1
Registros de representacion
Descripcion

Tipo de registro

Lengua natural (RLN)  Se corresponde con la lengua materna. Facilita enunciar propiedades, definiciones,
teoremas, etc.

Engloba croquis, trazos, dibujos sencillos, material manipulativo, etc., que facil-
itan visualizar los conceptos matematicos a trabajar sin hacer referencia explicita
de sus caracteristicas y propiedades.

Se trata del sistema de numeracion decimal el cual permite abordar el estudio de
ciertas caracteristicas y propiedades de los objetos matematicos. Del mismo modo
permite realizar cambios de ordenes de unidades, composiciones y descomposi-
ciones numéricas, asi como realizar operaciones de calculo.

Facilita el estudio de los objetos matematicos a los que representa mediante la
organizacion de los datos en filas y columnas, lo que permite establecer relaciones
y realizar comparaciones.

Registro de representacion matematico por excelencia a través del cual se pueden
expresar generalizaciones y propiedades, asi como realizar modelizaciones.
Formado por elementos lineales (puntos, lineas, segmentos, etc.) Figuras planas
(poligonos regulares e irregulares) y cuerpos en el espacio. Facilita operaciones
de reconfiguracion, descomposicion y composicion para la comprension de las
nociones puestas en juego.

Engloba al plano cartesiano y todos sus elementos, los cuales permiten analizar y
estudiar el comportamiento de funciones, relacion entre variables, asi como el es-
tudio de tratamientos propios de su registro entre ellas las traslaciones, reflexiones,

Figural-iconico (RFI)

Numérico (RN)

Tabular (RT)

Algebraico (RA)

Geométrico (RGe)

Grafico (RGr)

simetrias, contracciones, dilataciones, etc.

Nota: Elaboracion propia a partir de Duval (1993)

Al atender los trabajos presentes en la
literatura previa, y centrandonos en el tra-
bajo de Duval (1993), podemos agrupar los
sistemas de representacion en siete princi-
palmente, como se observa en la Tabla 1.

Cada uno de los registros de repre-
sentacion hace referencia a unas carac-
teristicas concretas del objeto al que estad
representando, de modo que, si con todos
ellos se hace referencia a un mismo obje-
to de conocimiento, cada uno manifestara
unas determinadas propiedades. La coordi-
nacion y utilizacion de multiples registros
de representacion nos proporciona, por un
lado, una configuracion de los conceptos en
toda su extension y profundidad, y por otro,
una vision de los procesos de razonamien-
to y comprension que tiene el estudiante,
porque las representaciones que utilice son

indicativos de la percepcion que ha genera-
do 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 la len-
gua natural, va a ser necesario, para su re-
solucion, realizar una conversion hacia otro
registro, ya sea numérico, figural, geomé-
trico, etc., incluso trabajar de forma simul-
tdnea con mas de un registro, lo que pone
de manifiesto el tipo de comprension que ha
realizado sobre el propio problema (Duval,
1993, 2004).

Otro aspecto por destacar cuando vin-
culamos la utilizacion de multiples registros
de representacion con la resolucion de una
situaciéon problematica es el denominado
cambio de anclaje. Segun Duval (2004), se
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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 estableci-
miento de un vinculo entre el contenido del
problema presentado de manera discursiva y
la representacion visual que se genera a par-
tir de ¢l (cambio de anclaje de lo discursivo
a lo visual) o las afirmaciones matematicas
que expresamos discursivamente a partir de
la representacion visual que aparece de par-
tida 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 re-
presentaciones y coordinacion que estable-
cen entre ellos los estudiantes a la hora de
enfrentarse a la resolucion de un problema,
pues es una importante fuente de informa-
cion con respecto a los procesos metacogni-
tivos desarrollados por los estudiantes.

Tabla 2
Problemas utilizados
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Metodologia

La experiencia de analisis esta basada
en el marco tedrico previo y se desarrolla
con una muestra no aleatorizada de 99 estu-
diantes de secundaria, de un colegio concer-
tado del centro de Madrid. De ellos un 41.41
% son de primero (12 afios) y un 58.59 % de
tercero (14 afios).

El instrumento para la recogida de los
datos implica problemas verbales con con-
tenidos centrados en el manejo numérico y
geométrico. El nivel de dificultad de este, en
todos los problemas seleccionados se con-
sidera 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 ob-
servacion de las estrategias metacognitivas
y la representacion.

La resolucion se organiza de acuerdo
con siete cuestiones (ane-
xo 1). El espacio destinado
para esta es limitado, en el

Curso/ Tipo A
Tipo

Tipo B

document o que se entre-

1° El afio pasado habia 92 chicos y 83 chi- Un agricultor dispone de dos terrenos ga a los estudiantes, factor

cas en el Colegio Atlas. Este afio hay para plantar trigo. Como no tiene se-
210 estudiantes, de los cuales 97 son millas suficientes para plantar en los
chicos. (Cudantas chicas mas hay este dos, decide hacerlo tinicamente en el
terreno de mayor superficie. jEn qué
terreno plantara el trigo?

afio que el afio pasado?
(TIMSS 2007. 4° primaria)

3¢ Fernando ha comprado tres pantalones Un agricultor dispone de dos terrenos
y tres chaquetas y le han costado 192 para plantar trigo. Como no tiene se-
euros. Miguel ha comprado 2 camisas. millas suficientes para plantar en los
Fernando no recuerda el precio de los dos, decide hacerlo inicamente en el
pantalones ni de las chaquetas, y Miguel terreno de mayor superficie. (En qué
le dice que solo sabe que cada uno de los terreno plantara el trigo?

S

pantalones valia el doble que su camisa

y que cada chaqueta valia el triple que

su camisa. ;Cual es el precio de cada N
pantalén y cada chaqueta de Fernando?
(Evaluacion general de diagnostico

2010. Educacion Secundaria Obliga-

toria. 2° curso).

que circunscribimos dentro
de los incluidos en la tipo-
logia de la tarea (Lester,
o 1983) como parte de la or-
ganizacion de los elemen-
9 tos dados (Puente, 1993).
T En cada curso se utilizaron
dos tipologias de problemas
de acuerdo con el conteni-
do, uno numérico y otro
geométrico, obtenidos y
adaptados de las pruebas de
diagnostico TIMSS y Eva-
luaciones de diagndstico.
La Tabla 2 recoge, a
modo de ejemplo, los pro-

Nota: Fuente propia de la investigacion.

blemas de caracter numérico
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(tipo A) y de caracter geométrico (tipo B)
para ambos cursos:

Basandonos en la teoria previa, se es-
tablecen categorias de andlisis en cada una
de las dimensiones. Por ejemplo, la relacion
existente entre la representacion efectuada
por el alumno y el enunciado del problema
propuesto nos permitird clasificar el nivel
de comprension que dicho alumno tiene del
mismo, a través de la representacion utiliza-
da y las unidades significantes que compo-
nen cada uno de ellos, al entender por unida-
des significantes de una representacion, los
elementos y propiedades matematicas que
lo caracterizan en relacion con el contenido
matematico que se aborda en el problema.

. No evidencia comprension (A): des-
criptivo, sin ningun tipo de conoci-
miento matematico asociado o estra-
tegia vinculada.

. Evidencia comprension parcial (B): uti-
liza un registro o registros asociados a
una estrategia, pero con ausencia de al-
gun dato imprescindible o algun error.

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

La seleccion de las codificaciones que
conciernen a la fase de planeacion, que ha-
cen referencia al modo en cémo el alumno
expresa lo que demanda el problema, nos
permite determinar el grado de razonamien-
to y comprension inicial de este. Si el estu-
diante plasma la pregunta tal cual aparece
en el problema, habrd realizado una simple
lectura de este; si opta por la expresion con
sus propias palabras sin dar mas detalles,
estaremos ante una asimilacion de la proble-
matica, sin llegar a reflexionar sobre la ma-
nera de resolverlo, al igual que en el primer
caso; mientras que, si se corresponde con la
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opcion C, el estudiante habrd completado
todo un proceso de razonamiento inicial.
La codificacion completa que se utili-
zaré para el andlisis, sustentada en el marco
tedrico expuesto, se muestra en el anexo 1.

Resultados

La mayoria de los estudiantes reco-
nocen la pregunta (Tabla 3), es ligeramen-
te superior el porcentaje para el problema
geométrico, en ambos cursos.

Tabla 3
Reconocimiento de la pregunta segun el
tipo de problema
Reconoce la pregunta
No Si

A 220% 78.0 %
B 2.4 % 97.6 %

) ' A L7%  983%
3°ESO  Tipo de problema 100.0 %

Curso

1°ESO Tipo de problema

Nota: Fuente propia de la investigacion.

A la hora de reconocer el plantea-
miento 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 utilizan-
do sus propias palabras, pero no parte de la
estrategia (53.7 % y 79.3 %). Vemos como
estas diferencias son mas acentuadas entre
los alumnos de tercer curso.

ONHIDINN

15 RUN@LIDUIIDIUNE)STAII :00TUQI}OID 0ILI0)) * BIDUIDIUN/ID DB BUN'SLISIAAI MMM (I * 0Z0Z ‘OTun(-o1ouq ‘087-¢97 ‘dd ‘1 " ,N F€ TOA VI

Blanca Arteaga-Martinez, Jesus Macias y Noemi Pizarro 272
Articulo protegido por licencia Creative Commons: BY-NC-ND / Protected by Creative Commons: BY-NC-ND.
Uniciencia es una revista de acceso abierto/ Uniciencia is an Open Access Journal.


http://dx.doi.org/10.15359/ru.34-1.15
http://www.revistas.una.ac.cr/uniciencia
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=Uniciencia

ISSN Electrénico: 2215-3470
DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.34-1.15

Tabla 4
Reconocimiento de la pregunta segun el tipo de problema
Curso Modo de expresion
No responde  La expresa tal cual La expresa utilizando La expresa utilizando
esta en el enunciado  sus propias palabras, sus propias palabras
pero no manifiesta manifestando parte de
parte de la estrategia  la estrategia
1°ESO Tipo de problema A 73 % 65.9 % 24.4 % 24 %
B 24% 41.5% 53.7% 24%
Total 49 % 53.7 % 39.0 % 24 %
3°ESO Tipo de problema A 1.7% 96.6 % 1.7 %
B 19.0 % 79.3 % 1.7 %
Total 9% 57.8 % 39.7 % 1.7 %
Nota: Fuente propia de la investigacion.

Respecto al registro de representa- es mas amplia en el caso de tercer cur-
cion, cambia de un problema a otro, como so. Ademas, en el caso de tercer curso los
podemos ver en la Figura 2. alumnos utilizan el registro numérico como

En el problema numérico los estu- segunda opcidn, mientras que esto es dis-
diantes utilizan el registro icodnico de mane- tinto en primero que lo hacen con la lengua
ra preferente, sin embargo, esta diferencia natural. En el caso del problema B, es el

Fila
M A 1°ESO
@A 3°ESO
407 OB 1°ES0
B 3°EsO
30
n
@
1
2
= —
> 20
10
0 I 1
Figural icénico Lengua Numérico  Geométrico  Algebraico Tabular Grafico
natural cartesiano
Figura 2. Registros de representacion utilizados en la resolucion.
Fuente propia de la investigacion.
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registro geométrico el que prevalece sobre
los demas siendo el iconico el que ocupa la
segunda opcion; el rango en la diferencia es
mayor en el caso de 3°ESO.

Dado que cada estudiante puede ele-
gir mas de un tipo de representacion en cada
resolucidn, analizamos en la Tabla 5 si esta
asociado el nimero de registros con la ti-
pologia de problemas. Calculamos ademas
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 5

Numero de registros por tipo de problema
Numero de tipos

de representacion

empleados

0 1 2 3 Total
0 28 36 19 83
1 73 5 0 79
Total 1 101 41 19 162

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Tipo de problema

La mayoria de los estudiantes (Ta-
bla 6) al relacionar la representacion con el
enunciado no demuestran comprension en
el problema tipo B, al presentar los resul-
tados sin conocimiento matematico asocia-
do o estrategia vinculada; sin embargo, los
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resultados son mejores en el problema nu-
mérico. El coeficiente de contingencia .243
(p-v: .006) confirma la dependencia de esta
relacion con el tipo de problema.

En cuanto a las estrategias de control,
siguen en su mayoria los pasos en la resolu-
cidén, apenas encuentran atajos, ni encuen-
tran obstaculos durante ella.

En ambos problemas, al referirnos a
la evaluacion, los estudiantes no utilizan
un plan de resolucion 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 sefiala
niveles de significacion por encima de .05
lo que indica, que las estrategias de evalua-
cion 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 distin-
tos ya que dependen del curso en el que nos
encontremos, mientras que en primer curso
el nimero de estudiantes que llegan al resul-
tado correcto de ambos problemas es simi-
lar, en tercero, hay claras diferencias, pues
resuelven de manera correcta el tipo A un
25.71 %y el tipo B un 63.83 %.

Tabla 6
Relacion de la representacion con el enunciado

Relacion de la representacion con el enunciado

No evidencia
comprension:

No valorable

Comprension parcial: Evidencia comprension
utiliza estrategia pero  total

descriptivo, sin ningiin ~ con ausencia de algin
tipo de conocimiento dato imprescindible o...
matematico asociado o
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estrategia vinculada Total
Tipo de problema A 16 35 35 13 99
B 21 33 17 28 99
Total 37 68 52 41 198
Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Conclusiones

Laresolucion de problemas constituye
una importante y potente herramienta den-
tro del proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas, pues nos permite no solo
evaluar el nivel de adquisicion y aplicacion
de conceptos y procesos por parte del alum-
no, sino estudiar y analizar las estrategias
metacognitivas que cada estudiante pone en
funcionamiento a la hora de enfrentarse a
tareas problematicas, como hemos podido
verificar a través de la experiencia descrita.

A la hora de caracterizar la identifica-
cion de la situacion problematica a partir de
la comprension del enunciado, los resulta-
dos 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 comprension de enun-
ciados, de la relacion que se establece entre
los datos que constituyen el problema y la
cuestion a resolver, asi como de los proce-
sos de razonamiento que el estudiante debe
articular a modo de engranaje con capaci-
dades y habilidades como son la sintesis, el
analisis, la visualizacion, la argumentacion,
la fluidez, la audacia, 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 comprension mas gene-
ral, 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.
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En relacion al andlisis de las represen-
taciones utilizadas en cada uno de los tipos
de problemas de acuerdo a las caracteristi-
cas del problema por medio de la compren-
si6n de este, los resultados muestran como
los alumnos no la evidencian al relacionar
la representacion con el enunciado del pro-
blema de tipo geométrico, al contrario de lo
que ocurre con el numérico. Esto podriamos
explicarlo desde la propia préctica docente,
que tiende a enfocarse en el trabajo numéri-
co, aritmético y algoritmico, en detrimento
de la movilizacion y desarrollo de capaci-
dades que verdaderamente capaciten a los
alumnos en las herramientas que les con-
duzcan a resolver los problemas de menara
comprensiva. Es importante que tengamos
en cuenta como el profesor debe conocer la
demanda cognitiva y las caracteristicas es-
tructurales de los problemas para ajustarlos
a las caracteristicas de los estudiantes (Gar-
cia, San José & Solaz-Portolés, 2015).

La utilizacion 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 regis-
tro numérico y otros registros de represen-
tacion como puede ser el tabular o incluso
grafico, que permiten visualizar los datos de
manera general. Hemos de destacar la dife-
rencia 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, mien-
tras que la de tercero se corresponde con un
curso por debajo. Estas diferencias, sin em-
bargo, no se vislumbran en las diferencias
de resultado.

Ademéds, toda actividad y proceso
matematico, y la resolucion de problemas
en particular, lleva consigo la necesidad de
cambiar y coordinar distintos registros de
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representacion. La importancia que guardan
tales conversiones y coordinaciones con la
comprension significativa de las nociones
matematicas que subyacen en los proble-
mas planteados, convierte a estos procesos
en una pieza clave del proceso de ensenan-
za en nuestra area de conocimiento, a la par
que evita el establecimiento y creacion de
obstaculos en el proceso de aprendizaje de
los objetos matematicos. De aqui su perti-
nencia dentro de este estudio.

A la hora de describir las estrategias
metacognitivas utilizados por los estudian-
tes durante la resolucion del problema, po-
demos sefialar que se presenta mas fortaleza
en la estrategia de planeacion, al reconocer
de manera correcta la pregunta del proble-
ma 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 resolucion y con-
sideran que no tienen obstaculos durante el
proceso. En cuanto a la evaluacion, relacio-
nan la respuesta con la pregunta en su ma-
yoria, pero no justifican la respuesta; esto
contrasta al relacionarla con el enunciado,
que sefiala una no comprension del proble-
ma, fundamentalmente geométrico.

Asi, desde el objetivo planteado en el
andlisis de los registros de representacion en
la resolucion de los problemas, planteamos
la necesidad de que el estudiante reciba una
instruccidon metacognitiva que le facilite el
razonamiento matematico desde la formu-
lacién y respuesta de una serie de pregun-
tas centradas en comprender el problema,
construir las conexiones con el conocimien-
to previo, uso de estrategias adecuadas y re-
flexion sobre el proceso y la solucion (Kra-
marski, Mevarech & Arami, 2002).

Por otro lado, consideramos que debe
hacer énfasis en el trabajo de resolucion de
problemas contextualizado y coherente que
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se llevaalas 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 (Eller-
ton, 2013), lo que focaliza la atencion en la
resolucion de problemas por sobre la habi-
lidad que el problema desarrolla y la cons-
truccion de otros problemas (Crespo, 2003).
En la practica, los profesores deberian, a lo
menos, reformular enunciados para adap-
tarlos a su contexto (Rowland, Huckstep &
Thwaites, 2003)

Sicomo docentes, dedicamos un tiem-
po a elegir o formular problemas adecuados
para la construccion y consolidacion de los
contenidos trabajados, apropiados al nivel y
desarrollo cognitivo de nuestros estudian-
tes, vinculados con sus posibles inquietudes
e intereses, lo que genera en ellos un gusto
por la investigacion y el descubrimiento,
estaremos mas cerca de conseguir hacer de
los problemas no solo una herramienta que
potencia el aprendizaje significativo de no-
ciones matematicas, sino también un recur-
so que dota a nuestros alumnos de una serie
de capacidades y destrezas que les permita
afrontar obstaculos que se encuentren en su
dia a dia. “Ensefiar conductas metacogniti-
vas a los sujetos tiene incidencia positiva en
su desempefio cognitivo” (Coleoni & Bute-
ler, 2008, p. 372).
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Anexo 1. Descripcion y codificacion de las preguntas (Arteaga & Macias,

2016)

Pregunta Estrategias Codificacién de las preguntas
Modo de expresion
Reconoce la pregunta A. La expresa tal cual esta en el enunciado
1. ¢Qué te pide el S: Si B. La expresa utilizando sus propias palabras, pero no
problema? N No manifiesta parte de la estrategia
% ’ C. La expresa utilizando sus propias palabras
o manifestando parte de la estrategia
é Tipo de Representacion Relacion de la representacion con el enunciado
<Zt A. RFI A. No evidencia comprension: descriptivo, sin ningin
i B.RLN tipo de conocimiento matematico asociado o estrategia
2. Representa el problema CRN Vmcul_ada . . . e .
: D. RGeo B. Evidencia comprension parcial: utiliza un registro o
E.RA registros asociados a una estrategia, pero con ausencia de
F.RT algtin dato imprescindible o algiin error.
G.RGC C. Evidencia comprension total
Identifica Correccion en los pasos
3. {Qué pasos vas a seguir Orden de los pasos datos S: S
para resolver el problema? A. Ordenados S: Si )
, N: No
Numéralos B. No ordenados N: No A: Alguno
A: Alguno '
Resuelve:
é B: Correcto
4. Siguiendo los pasos del & M: Incorrecto
punto anterior resuelve z. Sigue pasos:
el problema. Si durante 8 S: Si
el proceso encuentras un . N: No
S Resolucion .
atajo” sefiala en otro Encuentra atajo:
color, si te surge alguna S: Si
duda senala con el simbolo N: No
4 Surge duda:
S: Si
N: No
5. ¢ Has utilizado algun plan léJ.tlshiza plan no previsto
no previsto? N: No
Z. Relaciona respuesta con
= pregunta
6. La respuesta que has St) S: Si
dado tiene relacion con la = N: No
- .
pregunta del problema? < Justifica la respuesta
E S: Si
N: No
7. {Algun paso te resultd Dlﬁcrultad:
mas dificil? S: Si
N: No
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