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Resumen

Este trabajo presenta un resumen del problema de investigacion abordado por
Francisco Fernandez en su tesis doctoral, titulada “Evaluacion de competencias en
algebra elemental a través de problemas verbales”; describe las cuestiones relevan-
tes alli tratadas sobre sistemas de representacion y sus resultados. Al cerrar su ciclo
profesional, docente e investigador, estas notas evocan y reconocen la aportacion
precursora en esta tematica de Francisco Fernandez, poco conocida y difundida en
el Area de Didactica de la Matematica. Con esta oportunidad subrayo su contribu-
cion al grupo FQM-193, que ha enriquecido y del que ha sido miembro destacado
hasta su jubilacion, con su competencia y buen hacer, su calidad humana y profe-
sionalidad.
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Abstract

This work summarizes the research problem addressed by Francisco Fernan-
dez in his doctoral thesis, entitled “Evaluation of competences in elementary alge-
bra through verbal problems”, describes some relevant issues dealt about represen-
tation systems and summarizes their results. At the end of his professional cycle, as
a teacher and researcher, these notes evoke and recognize the pioneering contribu-
tion of Francisco Fernandez, little known and widespread in the field of Didactics
of Mathematics. On this occasion, I like to highlight his permanent, discreet, meas-
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ured and relevant work, with which he has stood out and also by his human quality,
competence and professionalism.

Keywords: elementary algebra, competences, representation systems, prob-
lem solving.

INTRODUCCION

Han transcurrido algo mas de 30 afios desde el 3 de Noviembre de
1997, fecha, en que Francisco Fernandez Garcia defendio en la Universi-
dad de Granada su trabajo de Tesis doctoral, titulado Evaluacion de com-
petencias en algebra elemental a través de problemas verbales.

El estudio se realizo en el Departamento de Didactica de la Mate-
matica de la Universidad de Granada, en el Programa de Doctorado de
Matematicas, y recibié ayuda del grupo “Pensamiento Numérico” (FQM
0193), del II Plan Andaluz de Investigacion de la Junta de Andalucia. El
estudio estuvo financiado por el Proyecto PS93-0195 “Evaluacion de Co-
nocimientos, Procesos y Actitudes en Matematicas”, subvencionado por la
Direccion General de Investigacion Cientifica y Técnica (DGICYT). Esta
investigacion forma parte de una generacion de tesis doctorales en Didac-
tica de la Matematica, realizadas en la Universidad de Granada durante la
ultima década del siglo XX.

El trabajo se llevd a cabo con el apoyo y colaboracion de los miem-
bros del Seminario “Curriculo e Innovacion en Educacion Matematicas
(CIEM)” (Rico, 1997; Rico y cols. 2013).

Su consecucion fue posible gracia al aporte de los profesores y la con-
tribucion de los alumnos de los Centros de Secundaria Aynadamar y Her-
menegildo Lanz, de la ciudad de Granada y de los estudiantes de la Facul-
tad de Ciencias de la Educacion de Granada, quienes prestaron su tiempo
y atencion para responder a los cuestionarios y facilitar asi la obtencion de
datos. Los directores de la tesis fueron los doctores Luis Rico y Antonio
Fernandez-Cano.

La tesis obtuvo la calificacion de excelencia Apto Cum Laude, por
unanimidad (Fernandez, 1997). El trabajo tuvo continuacion en la tesis de
Espinosa (2004) y en la tesis de Martinez de Videla (2011), dirigidas pos-



Sistemas de representacion en la evaluacion de problemas verbales en algebra 25

teriormente por Francisco Fernandez, trabajos que prosiguieron el campo
de estudio iniciado con esta investigacion.

TrRABAJO DE TESIS
Estructura

La memoria final de esta investigacion es un informe de 442 péginas,
que consta de 10 capitulos y 13 Anexos. El encuadre general y la funda-
mentacion, en el primer capitulo, se centran en cuatro focos: Evaluacion
en matematicas, Algebra escolar, Sistemas de representacion y Resolu-
cion de problemas, junto con sus interrelaciones. Desde la introduccion
el investigador destaca el papel de los sistemas de representacion en la re-
solucion de problemas algebraicos: “...el conocimiento exhaustivo de los
sistemas de representacion y de sus relaciones mejora la comprension de
los conceptos algebraicos y de su significado, lo que redunda en una mayor
capacidad para comprender y abordar otras tareas algebraicas escolares.”
(Fernandez, 1997; p. 34).

El 4rea problematica y el problema de investigacion se describen en
el segundo capitulo, donde el investigador sintetiza una revision de inves-
tigaciones sobre evaluacion a través de problemas verbales algebraicos,
lleva a cabo una discusion sobre el sentido de los términos clave con que
va a trabajar y concluye con un balance sobre la relevancia y racionalidad
del trabajo. Descriptores del estudio son el topico, su contenido, etapas de
estudio, instrumentos y tareas propuestas.

El investigador diferencia entre las fases de planteamiento, ejecucion
y desempefio final y lleva a cabo un analisis tedrico sobre las clases de
sistemas de representacion que se identifican en las respuestas de los estu-
diantes encuestados al resolver los problemas verbales algebraicos que se
les propusieron.

El investigador identifica y caracteriza cinco valores en la modalidad
de representacion para las respuestas: Ensayo y error, Parte-todo, Gréfico,
Grafico-simbolico y Simbolico. A partir de un analisis didactico, establece
como nueva variable de producto: “sistemas de representacion”. A partir
de estos valores estudiara las producciones de los estudiantes encuestados.
Justifica la opcion de definir el sistema de representacion utilizado como
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variable de producto para caracterizar las producciones de los escolares;
esta justificacion es una de las claves del estudio, de la cual no se conocen
antecedentes. Las respuestas de los estudiantes se analizan en términos de
los sistemas de representacion empleados por los participantes. La carac-
terizacion de las respuestas de los estudiantes segun el sistema de repre-
sentacion escogido es una primera aportacion del trabajo.

La revision de la literatura de investigacion, relativa a los términos
clave seleccionados y a su interpretacion, se lleva a cabo en ocho aparta-
dos del tercer capitulo.

Un cuarto capitulo desglosa los objetivos e hipdtesis de la investiga-
cion atendiendo a los enfoques exploratorio y confirmatorio establecidos
en el disefio del estudio. Para el primer enfoque se enuncian los objetivos
en tres niveles distintos: principal, subsidiarios y especificos. Para el se-
gundo enfoque se enuncian las hipotesis, su sentido y lateralidad.

El quinto capitulo detalla la primera etapa del disefio del estudio. Se
describe el criterio de eleccion de la poblacion y de la muestra, integradas
por 160 escolares procedentes de dos niveles curriculares distintos, elegi-
dos por disponibilidad. La muestra se compone de 80 estudiantes de un
grupo del ultimo curso de Educacion Secundaria Obligatoria (16 afos) y
de otro grupo de 80 estudiantes universitarios que no han recibido instruc-
cion en Algebra en un periodo anterior minimo de 5 afios. Se identifican
las variables del estudio y se describe su enfoque métrico general. Final-
mente, se explica la construccion del instrumento principal en términos de
su estandarizacion, del control de su validez y el control de su fiabilidad.

Una segunda etapa del disefio se desarrolla en el capitulo sexto, cuya
secuenciacion se articula en catorce fases, cuya descripcion y temporali-
zada se detallan.

El estudio exploratorio previo, acompafiado del correspondiente ana-
lisis de datos se muestra en el capitulo séptimo. La obtencion de cuatro
cluster de problemas y de resolutores y los hallazgos que su andlisis pro-
porciona destacan la relevancia de los sistemas de representacion en la
resolucion de problemas algebraicos y avanzan interpretaciones cuya fia-
bilidad se considera necesario confirmar.

En el capitulo octavo se procede al estudio de diferencias entre items
y entre sujetos mediante técnicas comparativo-transversales. Se determi-
nan los estadisticos descriptivos e inferenciales con los que se procede a
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la discusion de las hipotesis relativas a las tipologias de sujetos segun el
sistema de representacion preferente escogido para la resolucion de pro-
blemas algebraicos escolares.

El capitulo noveno documenta un estudio de casos con cuatro estu-
diantes, uno por cada uno de los cluster de resolutores detectados, con los
cuales confirmar las conjeturas de caracterizacion previamente estableci-
das, que concluye con una discusion de resultados.

Finalmente, el décimo capitulo hace un balance general de resultados que
incluye conclusiones especificas y hallazgos, junto con sus implicaciones y
repercusiones, nuevas propuestas y lineas de desarrollo de la investigacion.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

La complejidad del estudio y la ambicion del investigador se muestran
en el sistema escalonado de objetivos e hipdtesis que definen el problema
y sustentan el trabajo. En esta reflexion nos cefiimos a algunas de las cues-
tiones relativas a los sistemas de representacion y su empleo en el estudio.

Finalidades generales

Las finalidades generales de este estudio se pueden desglosar en cinco
propositos.

En primer lugar, es un estudio exploratorio. Con esa intencion, el in-
vestigador disefia y construye un instrumento que recoge informacion para
identificar la competencia algebraica elemental de los escolares, conside-
rar la complejidad de las tareas propuestas y reorientar la comprension
sobre los conceptos implicados.

Tiene también un propdsito descriptivo. El instrumento se centra en
recoger informacion relativa a los sistemas de representacion que emplean
los sujetos para abordar la resolucion de los problemas. Estudia asi la in-
cidencia de las variables de tarea en las producciones de los sujetos, que
caracteriza segun los tipos de sistemas de representacion utilizados en la
solucion de los distintos problemas.

También contempla una finalidad explicativa, de forma que interpreta
la competencia algebraica de un sujeto por su pertenencia a una de las
tipologias establecidas.
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Finalmente, propone un plan de actuacion que, mediante la instruc-
cion adecuada, oriente a los sujetos hacia niveles mas complejos del co-
nocimiento algebraico dentro de una evaluacion continua y formativa. De
este modo plantea una intervencion en los aprendizajes.

Para alcanzar los propositos mencionados el investigador propone las
siguientes actuaciones:

1. Establecer variables mediante las que caracterizar tareas algebrai-
cas adaptadas a los programas de la Educacién Secundaria Obliga-
toria.

2. Elaborar una base de problemas verbales algebraicos, que contem-
plen diferentes opciones de resolucion, seglin las variables estable-
cidas.

3. Seleccionar tareas para evaluar las competencias de los estudiantes
en Algebra Escolar, con las cuales construir un instrumento de eva-
luacion.

4. Tipificar el pensamiento algebraico que los estudiantes activan
cuando resuelven los problemas verbales algebraicos propuestos.

5. Identificar los sistemas de representacion usuales movilizados por
los estudiantes para la resolucion de problemas verbales algebrai-
COS.

6. Caracterizar los grados de complejidad que implica el manejo de
cada uno de los sistemas considerados.

7. Estudiar las relaciones que se presentan entre las competencias en
Algebra Escolar y los sistemas de representacion elegidos.

8. Estudiar las relaciones entre las competencias y las variables que
caracterizan los enunciados de los problemas verbales algebraicos.

9. Estudiar las relaciones entre los posibles estratos de la poblacion
estudiantil a la que va dirigido el estudio, en orden a determinar si
hay diferencias significativas en las competencias en Algebra Ele-
mental.

Los sistemas de representacion y el papel que desempenan en las ac-
tuaciones enumeradas muestran la atencion prestada en este trabajo a estos
componentes del contenido matematico, movilizados por los estudiantes
en la resolucion de problemas de algebra elemental. En el trabajo se reco-
noce y caracteriza el significado de las relaciones establecidas por dichos
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escolares y los procedimientos seguidos durante el proceso de resolucion,
todo lo cual lleva al investigador a identificar grupos de resolutores por el
tipo de representacion empleado, los procesos seguidos y las conversiones
entre sistemas manejadas.

Objetivo principal

El objetivo general se enuncia asi: “Aportar elementos de juicio e ins-
trumentos fiables para evaluar las competencias que sobre Algebra Ele-
mental tienen los estudiantes espafioles, a través de la resolucion de pro-
blemas verbales”.

Para llevar a cabo ese objetivo fue necesario identificar previamente
los criterios de evaluacion, asi como determinar instrumentos validos y
fiables para conocer las competencias que, sobre el topico enunciado, un
sujeto pone en juego cuando responde a las tareas propuestas en el instru-
mento.

Se propuso conocer como los estudiantes actiian y responden ante una
serie de problemas verbales algebraicos elegidos convenientemente; tam-
bién establecer si los resultados dependen del tipo de problemas, dentro
de una variabilidad controlada. Conocer el sistema de representacion que
utilizan los estudiantes en la resolucion de estos problemas, por su elicita-
cion, es un indicador del tipo de conocimiento algebraico o pre-algebraico
movilizado por el estudiante en la realizacion de la tarea.

ENFOQUE EXPLORATORIO DE LA INVESTIGACION
Objetivos a cubrir

El investigador concretod su objetivo central en diversos niveles mas
especificos:
« Construir un instrumento para evaluar las competencias en Algebra
elemental mediante la resolucion de problemas verbales.
* Precisar criterios mediante los que relacionar los resultados de la
administracion del instrumento sobre toda la muestra.



30 Luis Rico

* Encontrar y caracterizar agrupaciones o tipos de estudiantes segun
el sistema de representacion que utilicen en la resolucion de pro-
blemas verbales algebraicos.

Objetivos subsidiarios

Para lograr el propdsito central mencionado, se hace necesario esta-
blecer y articular una serie de temas y topicos subsidiarios que se rela-
cionan con el objetivo principal. En esta investigacion, para el logro del
objetivo central, se procedio a:

a) Seleccionar un conjunto de problemas verbales algebraicos que
respondan a los contenidos de Algebra Escolar en la Educacion
Obligatoria con una variabilidad controlada.

b) Estudiar la validez y fiabilidad del instrumento de evaluacion cons-
tituido por el conjunto seleccionado de problemas verbales.

¢) Analizar estadisticamente la incidencia de cada una de las variables
que intervienen en la resolucion de los problemas verbales, y rela-
cionarlas entre si.

d) Determinar tipologias de problemas por los sistemas de representa-
cion utilizados para su resolucion, caracterizando estas agrupacio-
nes.

e) Determinar tipologias de resolutores por el sistema de representa-
cioén que han utilizado para resolver los problemas del instrumento
de evaluacion, caracterizando estas agrupaciones.

Los objetivos a), d) y e) destacan expresamente el interés del inves-
tigador por los sistemas de representacion en la resolucion de problemas
algebraicos elementales.

Objetivos especificos necesarios

Para la identificacion y articulacion de cada uno de los objetivos sub-
sidiarios, que se derivan del objetivo principal, se hace necesario explicitar
qué necesidades especificas de informaciéon se identifican, asi como las
correspondientes relaciones entre ellas. En este trabajo, y en relacion con
los objetivos d) y e) antes enumerados, destacamos:
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d.1) Determinar, mediante analisis cluster, si existen tipologias entre
los problemas verbales algebraicos del instrumento de evalua-
cion, respecto a los sistemas de representacion que se utilizan
para su resolucion.

d.2) Establecer las caracteristicas de estos agrupamientos y obtener
conclusiones.

e.1) Determinar, mediante analisis cluster, si existen tipologias de su-
jetos por los sistemas de representacion que utilicen para abordar
los problemas verbales algebraicos del instrumento de evaluacion.

e.2) Caracterizar distintas tipologias de resolutores que resulten del
estudio de cluster de sujetos.”

Como expresan los objetivos especificos, los sistemas de representa-
cion desempefian dos funciones diferentes en los procesos de resolucion
de problemas algebraicos: como variables de proceso y como variables de
sujeto. Estas funciones de los sistemas de representacion expresadas como
intenciones del investigador, son propuestas innovadoras cuyo tratamiento
detallado puede seguirse en el estudio.

ENFOQUE CONFIRMATORIO DE LA INVESTIGACION

La eleccion de dos conglomerados en la composicion de la muestra,
con caracteristicas formativas y de desarrollo diferentes permiten enunciar
las siguientes hipdtesis, general y especificas, que también abordan la fun-
cion de los sistemas de representacion.

Hipotesis a contrastar

La resolucion de problemas verbales algebraicos elementales por par-
te de sujetos de una poblacion estudiantil, en distintos niveles de estudios,
que so6lo han recibido instruccion en Algebra Elemental durante el periodo
escolar (hasta 16 anos), puede verse influida por el tiempo transcurrido
desde han recibido dicha instruccion.

Se utiliza un disefio comparativo-transversal para contrastar las hipo-
tesis que se refieren a la comparacion entre grupos de sujetos.

Las hipotesis especificas que se contrastan son:
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Hipotesis 1. Al planteamiento en la resolucion de problemas verbales
algebraicos, dependiendo del grupo al que pertenecen los estudiantes.

Hipotesis 2. A la resolucion de problemas verbales algebraicos depen-
diendo del grupo al que pertenecen los estudiantes.

Hipotesis 3. Al desempefio final en la resolucion de problemas verba-
les algebraicos.

La complejidad de algunas variantes de las tareas suelen ser obstaculo
para el éxito en la aplicacion de algunos sistemas de representacion. La
utilizacion de sistemas de representacion econdmicos y potentes favore-
cen una resolucion correcta de los problemas verbales algebraicos. Depen-
diendo de la tipologia del resolutor, existen diferencias significativas. Por
lo tanto se contrastan las siguientes hipotesis, relativas a la caracterizacion
del resolutor segun sistemas de representacion empleados en:

Hipotesis 4. El planteamiento en la resolucion de problemas verbales
algebraicos.

Hipotesis 5. La ejecucion en la resolucion de problemas verbales al-
gebraicos.

Hipotesis 6. El desempefio final en la resolucion de problemas verba-
les algebraicos.

La determinacién de posibles tipologias de resolutores a través de un
analisis cluster, tomando como referencia el sistema de representacion con
el que abordan los problemas, implicaré la descripcion de las caracteris-
ticas comunes a los sujetos que componen cada una de las tipologias. La
confirmaciéon de que esas caracteristicas son adecuadas llevd a formular
unas hipoétesis, que se verificaron mediante un estudio de casos.

El enunciado de las anteriores hipotesis muestra el relieve y profundidad
con el que el investigador aborda los sistemas de representacion, como carac-
teristica del momento madurativo en que se encuentra el estudiante en relacion
con su competencia como resolutor de problemas algebraicos elementales.

RACIONALIDAD DE LAS HIPOTESIS: SENTIDO Y LATERALIDAD

Diferencias entre los grupos de edad/nivel académico

En las tres primeras hipotesis se propone verificar si los estudiantes,
con el paso del tiempo, han mantenido un cierto poso o fondo de compe-
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tencias acerca de una actividad, como es la aplicacion del razonamiento
algebraico en la resolucion de un problema verbal.

Es usual que cuando ha pasado un periodo de tiempo suficiente en que
no se ha practicado una actividad, como en este caso con tareas de tipo
algebraico, se puedan olvidar rutinas y procedimientos que se aprendieron
en la época escolar.

Por un lado, tenemos respuestas de escolares que estan recibiendo en-
seflanza especifica en Algebra y resolucion de problemas algebraicos vy,
por otro, respuestas de estudiantes universitarios que, después de Secun-
daria no han vuelto a recibir ensefianza sobre matematicas.

Esta circunstancia llevo al investigador a conjeturar que, en los gru-
pos de estudiantes universitarios, tiene que haberse producido también un
proceso de maduracion de pensamiento y capacidad de razonamiento, que
compensa el olvido debido al paso del tiempo. Esta maduracién, junto
con la memoria a largo plazo de los aprendizajes significativos de los con-
ceptos algebraicos mas elementales debe ponerse en juego para abordar y
resolver las tareas algebraicas propuestas.

Las Hipdtesis 1, 2 y 3 suponen que existen diferencias significativas
entre los grupos de sujetos, tomados por el tiempo transcurrido desde que
recibieron instruccion algebraica, en cada una de las fases que se conside-
ran en un problema verbal algebraico.

La intuicion inicial del investigador es que deben existir diferencias
significativas entre los grupos de edad/ nivel académico, en el sentido de
que la cercania a la instruccion algebraica producirad mejores resultados en
cualquiera de la fases de la resolucion de los problemas algebraicos.

El investigador sostiene una hipotesis unilateral, en el sentido de que
el grupo de sujetos que esta finalizando la Ensefanza Secundaria Obliga-
toria, por estar recibiendo una instruccion permanente y sostenida sobre
los contenidos de Algebra Elemental y poniendo en practica casi a diario
el lenguaje algebraico aprendido para la resolucion de problemas verba-
les algebraicos, debe tener mayor dominio sobre las tareas propuestas en
nuestro estudio. Tales tareas, que pueden considerarse como continuacioén
de la actividad de ensefianza del Algebra en la E.S.O., como una actividad
mas dentro de contexto, no deben suponer mayor dificultad.

Sin embargo, los sujetos de los grupos de estudiantes universitarios
para los que han transcurrido mas de 3 afios sin recibir instruccion alge-
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braica explicita, que no han seguido estudiando matematicas puesto que
han elegido estudiar humanidades, pueden encontrar mayores dificultades
en resolver las tareas algebraicas propuestas. En efecto, el Algebra puede
considerarse como un lenguaje matematico y, como tal lenguaje, si no se
practica se llega a olvidar. Estas diferencias se pueden confirmar mediante
contrastes de las tres primeras hip6tesis enunciadas.

RESULTADOS

Pasamos a glosar algunas de las conclusiones mas relevantes del estu-
dio en relacion con los objetivos e hipdtesis antes planteados.

Conclusiones relativas a los sistemas de representacion

1. Los sistemas de representacion utilizados por los sujetos de la
muestra para abordar los problemas verbales algebraicos se clasi-
fican en cinco categorias diferenciadas: Ensayo-Error, Parte-Todo,
Grafico, Grafico-Simbolico y Simbolico.

En el andlisis de los protocolos que se encuentran en la Memoria de Te-
sis, se muestran ejemplos de todos y cada uno de los sistemas de representa-
cion sefialados. No se encuentra ninguna otra categoria fuera de las citadas.

2. La utilizacion del sistema de representacion Simbolico ofrece al
estudiante perspectivas de acierto en la resolucion de los problemas
verbales algebraicos, superiores a los otros sistemas de representa-
cion. El sistema de representacion Simbolico predomina sobre los
demas para abordar la resolucion de los problemas propuestos. Es
el sistema de representacion mas econdémico y potente y responde
al tipo de instruccion escolar recibida por el estudiante.

3. Las variables que caracterizan las tareas de resolucion de proble-
mas verbales algebraicos condicionan parcialmente el sistema de
representacion utilizado.
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La resolucion de la mayoria de los problemas verbales algebraicos
se aborda mediante el sistema de representacion Simbolico, que presenta
mayor generalidad de aplicacion.

No obstante, podemos destacar que determinadas variables de tarea
facilitan o dificultan, segtn los estados que tomen, la utilizacion de uno u
otro sistema de representacion.

Asi, por ejemplo, en aquellos problemas en donde uno de los datos
es un numero decimal que se relaciona como factor multiplicativo y que
contienen en su texto un dibujo relativo al mismo, encontramos de forma
significativa los sistemas de representacion Graficos, sobre todo el sistema
Grafico-Simbodlico. Estos problemas no se abordan mediante el sistema de
representacion de Ensayo-Error. Cuando un problema contiene en su texto
un dibujo, en donde es facil relacionar visualmente los datos e incognitas,
siendo éstos proximos a su valor real, se destaca la utilizacion del sistema
de representacion de Ensayo-Error.

Conclusiones relativas a las tipologias de sujetos

El investigador detecta y caracteriza cuatro tipos diferenciados de su-
jetos en la resolucion de problemas verbales algebraicos, respecto a los
sistemas de representacion que utilizan para abordar los problemas.

Mediante un analisis clister determina cuatro agrupaciones de sujetos,
que responden a unos comportamientos comunes en cuanto a los sistemas
de representacion con que han abordado los problemas.

El investigador hace unas conjeturas sobre las caracteristicas de estas
tipologias de respuestas. A continuacion realiza un estudio clinico de casos
confirmatorio, dos por cada tipologia, un estudiante de Secundaria y un
estudiante de Universidad. En todos los casos se confirman las caracteris-
ticas con que se han definido las tipologias.

Dichas caracteristicas se describen a continuacion.

Una primera tipologia de resolutores de problemas verbales algebrai-
cos se caracteriza por la variedad en los sistemas de representacion elegi-
dos para abordar los problemas. Los sujetos de esta agrupacién emplean
los diversos sistemas de representacion, si bien el sistema mayoritario es
el Simbolico. El sistema elegido depende tanto del problema como del
sujeto. No existe un patron definido, estos sujetos conocen los diversos
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sistemas de representacion y eligen el que consideran mas adecuado al
problema. Este claster incluye estudiantes de Secundaria y de Universi-
dad, distribuidos en porcentajes del 40% - 60% respectivamente

Una segunda tipologia de resolutores de problemas algebraicos se ca-
racteriza por la utilizacion preferente de sistemas de representacion nu-
méricos, Ensayo-Error y Parte-Todo, para abordar los problemas. Si bien
pueden conocer la resolucion de ecuaciones de modo algebraico, no tienen
facilidad para el uso del lenguaje algebraico simbolico. Entonces abordan
los problemas de forma numérica. Aunque utilizan mas frecuentemente
el sistema de representacion Parte-Todo, también emplean los sistemas
de Ensayo-Error. Se puede considerar que estos sujetos estan en una fase
pre-algebraica. Este cluster es menos numeroso (28 sujetos sobre 160),
Los sujetos se distribuyen equitativamente entre Secundaria y Universi-
dad, 50% - 50%.

Un tercer tipo de resolutores se caracteriza por la utilizacion prefe-
rente del sistema Simbolico (a veces con apoyo grafico) para abordar los
problemas. Es el cluster mas numeroso, 62 sujetos sobre un total de 160,
que han dejado sin abordar menos problemas. En consonancia con la ca-
racteristica que lo define, es la agrupacion que mas utiliza el sistema de
representacion Grafico-Simbolico. En este grupo no hay ninglin sujeto
que emplee el sistema Ensayo-Error. En las entrevistas a los estudiantes
en el estudio de casos, las respuestas muestran su rechazo a ese sistema
de representacion, por el tiempo que consume, en contraposicion con la
economia de tiempo y esfuerzo del sistema Simbdlico. La distribucion de
porcentajes de sujetos entre estudiantes de Secundaria y Universidad en
este grupo esta equilibrada (47% - 53%).

Finalmente, un cuarto tipo de resolutores se caracteriza por la nula
utilizacion de los sistemas graficos (Grafico y Grafico-Simbdlico) para
abordar los problemas. Es un cluster poco numeroso (28 sujetos sobre
160), formado en su mayoria por estudiantes de Secundaria, 71% frente
al 29% de Universidad. Los sistemas de representacion mas frecuentes
empleados por estos estudiantes son el Simbolico, que predomina, y el de
Parte-Todo, que se alterna con el anterior. También se encuentra el sistema
de Ensayo-Error. Pero los sujetos de este cluster rechazan las representa-
ciones graficas aunque sean bastante explicitas en el texto del problema.
Los estudiantes de esta agrupacion, en su gran mayoria de Secundaria,
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abordan los problemas mas simples mediante una representacion que im-
plica relaciones numéricas. Cuando el problema es mas complejo, dejan
de lado lo numérico y tratan de resolverlo mediante expresiones simbdli-
cas si bien no establecen, practicamente en ningun caso, un puente entre
ambos sistemas de representacion a través de lo grafico. Son sujetos que
no tienen desarrollada una vision espacial intuitiva de las relaciones entre
los objetos que se citan en el texto de los problemas verbales.

BALANCE

El trabajo presentado es solo parte de la tesis doctoral de Francisco
Fernandez, en la que destacamos su contribucion al estudio de los sistemas
de representacion empleados en la resolucion de problemas de algebra ele-
mental, mediante un estudio empirico, con una muestra compuesta por
estudiantes de secundaria y estudiantes universitarios, mediante aplicacion
de un cuestionario, cuyo disefio y caracteristicas hemos expuesto. Nuestro
resumen destaca la funcioén de los sistemas de representacion en las tres
fases del proceso de resolucion identificadas: planteamiento, ejecucion y
desempefo. Este analisis identifica categorias de procedimientos que ca-
racterizan tanto a los procesos como a los resolutores que comparten una
misma estrategia de resolucion. La riqueza y complejidad del estudio se
muestran en su fundamentacion con la caracterizacion procedimental de
las representaciones. Esta aportacion teodrica se ve refrendada por un es-
tudio confirmatorio derivado de un analisis cluster, que identifica tipos de
resolutores y por un estudio de caso complementario.

La lectura actual de esta memoria muestra una gran riqueza de plan-
teamiento por los focos elegidos y por la diversidad de relaciones estable-
cidas entre ellos, como se puede observar en los objetivos e hipotesis de la
investigacion. Este trabajo fue pionero en su momento y tuvo continuidad
en otras dos tesis, la de Espinosa (2004) y la de Martinez-Videla (2011).

La relectura de la memoria, su amplitud, solidez y ambicion en el tra-
tamiento de los sistemas de representacion descubre lineas de trabajo atin
por explorar, que esperan nuevas reflexiones y abordajes por parte de los
investigadores en formacion interesados por esta tematica.



38 Luis Rico

REFERENCIAS

Espinosa, E. (2004). Tipologia de resolutores de problemas de dlgebra elemental
y creencias sobre la evaluacion con profesores en formacion inicial. Grana-
da: Universidad de Granada. Tesis no publicada

FERNANDEZ, F. (1997). Evaluacion de competencias en dlgebra elemental a tra-
ves de problemas verbales. Granada: Universidad de Granada. Tesis no pu-
blicada

http://fqm193.ugr.es/produccion-cientifica/tesis_dir/ver detalles/6681/

KiLpATRICK, J., Rico, L. y Sierra, M. (1994). Educacion matematica e investiga-
cion. Madrid: Sintesis.

MARTINEZ-VIDELA, M. V. (2011). Utilizacion de método geométrico lineal (mgl)
para la resolucion de problemas de dalgebra elemental. Granada: Universi-
dad de Granada. Tesis no publicada.

Rico, L. (Edt.) (1997). Bases teoricas del curriculo de Matemdticas en Educa-
cion Secundaria. Madrid: Sintesis.

Rico, L. Lupiaiez, J. L. y Molina, M. (Eds.) (2013). Andlisis Didactico en Edu-
cacion Matematica. Granada: Comares.



