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Resumen

El estudio aborda la problematica de identificar rasgos distintivos que permitan evaluar la
habilidad de resolver problemas en estudiantes de 3° y 4° basico a partir del andlisis de las
producciones escritas de los estudiantes al resolver un problema de reparto.

Se determinaron cuatro variables:(1) representaciones, (i) transformaciones, (iil) conceptos
matemdaticos y (1v) conexiones, las cuales permiten conformar la solucion del problema. Luego,
mediante el andlisis de frecuencia de estas variables, se caracterizan las producciones escritas de
los estudiantes de estos niveles.
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INTRODUCCION

En Chile,la habilidad de resolver de problemas hace presencia en el curriculo hace un par de
décadas, primero incorporada como una habilidad transversal, y en los tltimos afios, en laultima
actualizacion curricular adquiriendo un lugar preponderante dentro de la formacion escolar en
distintas disciplinas del conocimiento, especialmente en matematica.(MINEDUC, 2012)

El desarrollo de la habilidad no se centra en la aplicacién de conocimientos matematicos, sino la
reflexion sobre procesos comunes en la RP, como por ejemplo, la seleccion e integracion de
informacion y conceptos matematicos, el uso de heuristicas, la argumentacion y la revision del
proceso realizado (Schoenfeld, 1985). Progresaren esta habilidad requiere transformar la forma en
que se trabaja y, consecuentemente su evaluacion.

Atendiendo a la dificultad de evaluar el logro de esta habilidad, queremos aprovechar las multiples
posibilidades que nos provee el proceso de evaluacion diagndstica para identificar aquellos rasgos
distintivos que permitan analizar el grado de desarrollo en que se encuentra la habilidad en un grupo
de estudiantes de 3° y 4°afiobasico, mediante el analisis de sus producciones escritas al enfrentarsea
la resolucion de un problema de reparto. Para ello, se analizaran los registros semidticos que
permitiran identificar rasgos distintivos de las producciones de los estudiantes.

Antecedentes

En el contexto internacional, especificamente en el ambito de la evaluacion, Carrillo (1994)
propone un modelo con descriptores de metas a partir de un perfil deseable de resolutor, el cual
incorpora 5 categorias de andlisis subdivididas en 5 estandares. Afos mas tarde, junto a Guevara
(1996) realiza un estudio con profesores de aula para redefinir los descriptores en torno al perfil de

% Investigacion desarrollada al amparo de la iniciativa ARPA: “Activacion de la Resolucién de Problemas en el Aula”
(FondefID14110338) CIAE-CMM de la Universidad de Chile.

%7 Este reporte, corresponde a un extracto de la tesis de magister Diagndstico de la habilidad de resolucion de problemas en
estudiantes de educacion basica a partir del andlisis de sus producciones escritas, presentada el 31 de julio ante la comision
evaluadora del programa de pos titulo de la UMCE.
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resolutor, ahondando en la conducta deseable mediante el estdndar para evaluar la habilidad,
ademas, incorpora la utilizacidon de otros instrumentos y protocolos para determinar el perfil de cada
estudiante.

Las investigaciones no hacen referencia a como evaluar la habilidad de RP en un contexto escolar,
actividad central en la profesion docente. Considerando esta situacion, se han formulado dos
preguntas de investigacion referidas a la evaluacion del desarrollo de la habilidad de RP a partir del
andlisis de las producciones escritas de los estudiantes:

1. (Qué rasgos distintivos se pueden identificar en las producciones escritas de los estudiantes
de 3° y 4° basico, que den cuenta de su habilidad de RP?

2. (Cual es el desempeino de los estudiantes al resolver problemas de reparto, a la luz de los
rasgos identificados en sus producciones escritas?

Se ha decidido acotar a problemas de reparto, dado que este contexto es accesible para todos los
niveles de la Educacion Bésica. La accion de repartir es abordada desde los primeros afios en pre-
basica y luego se va desarrollando el concepto en distintos contextos matematicos.

MARCO TEORICO

El problema

La RP es un elemento clave en el aprendizaje de la matemadtica y es un topico que ha sido objeto de
numerosas investigaciones en educacion. Por ejemplo, los psicdlogos concuerdan en que los
problemas tienen tres elementos propios: los datos, los objetivos, y los obstaculos (Mayer, 1986).
Otros autores utilizan una definicion mas amplia. Por ejemplo, Kilpatrick (1985) considera que un
problema es una situacion en la que se desea conseguir una meta y el camino directo para lograrlo
estd bloqueado, en tanto Schoenfeld (1985) introduce en su definicion de problema al sujeto que
trata de resolver la actividad. De esta forma considera que una misma actividad puede ser un
problema para un individuo y ser un ejercicio rutinario para otro.

Este trabajo consideramos el concepto de problema bajo el que se formuld y se esta desarrollando el
proyecto Fondef 1D14110338 “Estrategias de Desarrollo Profesional: Profesores de Ensefianza
Bésica, Habilidades Matematicas y Clases de Matematica”, de donde proceden los datos utilizados
para la investigacion que presentamos en este documento:

Un problema es una actividad matematica para la cual la persona que la enfrenta no
conoce un procedimiento que le conduzca a la solucidn, esta tiene interés en resolverlo,
le supone un desafio y siente que lo puede resolver. Un problema puede estar planteado
en un contexto matematico o no matematico. (Felmer y Perdomo-Diaz, 2013, p.12)

En tanto, asociado al concepto de problema, compartimos el paradigma que “la RP es un proceso
complejo que requiere que un individuo coordine sus experiencias previas, su conocimiento, su
comprension y su intuicion para satisfacer las demandas de una situacion nueva” (Kaur y Yeap,
2009, p. 308). Por tanto, la forma en que una persona se enfrente a la RP dependera de sus
conocimientos matematicos, heuristicas, estrategias de control que disponga, las creencias hacia la
matematica y hacia su propio desempefio como resolutor de problemas y las practicas educativas en
las que haya participado (Schoenfeld, 1985).

Sistemas de representacion

En el proceso de RP, juegan un papel central las representaciones mentales de los estudiantes, los
razonamientos empleados y la forma en que dan sentido a las actividades realizadas. La manera en
que los estudiantes conectan las piezas de su conocimiento y las representa, son un factor clave para
que puedan entender mas profundamente y puedan usarlo en la RP. Para poder acceder a las
representaciones mentales de los estudiantes y asi poder realizar un diagndstico de la habilidad de
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resolver problemas, es necesarios estudiar los sistemas de representacion externos, en esta linea,
Duval (1993) senala la necesidad de utilizar diferentes sistemas de representacion asociados a un
mismo concepto matematico, puesto que cada sistema de representacion muestra caracteristicas y
relaciones complementarias que responden en conjunto al concepto matematico. Asi distinguiremos
la coordinacién entre distintas representaciones, que conllevan acciones de reconocimiento,
tratamiento y conversion de los sistemas. Dentro de las transformaciones, Duval distingue dos tipos:
el tratamiento o las operaciones realizadas dentro de cada sistema de representacion, y la
conversion o cambio de registro semidtico entre diferentes representaciones.

Metodologia

En el contexto de la iniciativa ARPA', se aplico un problema de reparto a los estudiantes de los
profesores que participan del FONDEF, para analizar las producciones escritas e identificar los
rasgos distintivos que permitieran evaluar el desarrollo de la habilidad. Para objeto de este reporte,
solo se presentaran los datos de estudiantes 3° y 4° (36 y 24 respectivamente), pertenecientes a
escuelas de las comunas de Lo Espejo y Valparaiso.

En la primera etapa se disefio el instrumento y se realiz6 una revision bibliografica para identificar
las variables de andlisis de las producciones. Luego, se analizaron las producciones y se definieron
los rasgos distintivos, los cuales permiten diferenciar/distinguir el desempefio de los estudiantes.

RESULTADOS
Rasgos distintivos

En la busqueda de aquellos rasgos distintivos que permitieran caracterizar las producciones escritas
de los estudiantes se distinguieron distintos atributos a partir de la indagacion en tres fuentes de
informacion: revision bibliografica, revision de producciones escritas levantando variables y el
analisis por comparacion de las variables levantadas, hasta la saturacion de la informacion.

Luego de esta revision se distinguieron 4 categorias que guiaron el andlisis de las producciones de
los estudiantes en estos niveles:

Representaciones: Utilizacion de distintos registros de representacion y expresion (Marti at el,
2000).En este sentido, hemos distinguido qué tipos de representaciones han utilizado los
estudiantes: Lenguaje Figurativo (LF), Lenguaje Matematico (LM) y Lenguaje Verbal/Escrito
(LVE).

Transformaciones:Cambios en las representaciones, se dividen en dos categorias(Duval,
1993):Tratamiento que corresponde a una trasformacion interna de un registro.Conversion:
corresponde a la trasformacion de una representacion en otro registro, conservando la totalidad o
parte del contenido del registro inicial.

Conexiones:Caracterizadas por las réplicas que demanda la tarea de resolver el problema al
estudiante. De esta forma, se configuraran distintas conexiones a partir de las fases involucradas en
la RP. La inclusion de registros en el desarrollo (D), respuesta (R) y justificacion (J), dardn cuenta
del tipo de conexion que realizo al abordar el problema, distinguiendo a partir de estas conexiones,
producciones escritas de una (E—D; E—R: E—]J), dos (E-»D—R; E—>D—J; E->R—J) o tres
(E—>D—R—)J) fases.

Conceptos matematicos:Este problema, demanda que el estudiante sea capaz de incorporar tres

conceptosen las heuristicas que utilice para resolver el problema: cuantificacion, reparto equitativo
y comparacion. (Schoenfeld, 1985).

Cada una de las categorias, de forma individual o conjunto, discriminan en torno a rasgos que
permiten distinguir una produccién de otra. Asi por ejemplo, a partir de las representaciones y
transformaciones, podemos definir la frecuencia de un determinado registro o el tipo de
transformacion que se utiliza en algun nivel en particular. Los mismo podria ocurrir para las otras
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categorias o si prefiriéramos, intersecar dos variables para caracterizar las representaciones que
utilizan estudiantes que resuelven el problema en una fase.

Desempeiio de los estudiantes

Las variables, en su conjunto, determinan el éxito frente a la RP en funcién de la incorporacion de
los elementos que definen la solucion correcta del problema. En esta investigacion, se ha definido
como solucion a la respuesta que logre dar cuenta de una conexion de 3 fases, ademas de la
incorporacion -en las heuristicas-de los conceptos matematicos que resuelven el problema.

Las conexiones dan cuenta de las fases que incorpora el estudiante para resolver el problema, siendo
asi, tendremos estudiantes que resuelven el problema en una sola fase, es decir, que desde el
enunciado del problema van directo a realizar algun tipo de registro en alguna de las fases, y otros,
que para resolver incorporan todas las fases. La incorporacion de los conceptos matematicos,
pareciera, que ayuda a definir la heuristica que se utilizard para resolver el problema. Asi por
ejemplo, un estudiante que incorpore el concepto de reparto, elaborard una estrategia que le permita
operacionalizar su pensamiento a partir de la utilizacion de diversas representaciones que
transfieran su pensamiento externamente.

Revisando las frecuencias registradas luego del analisis de las distintas categorias, podemos
detallar:

Representaciones:El analisis se efectuara a partir de las fases de resolucion.

Fase de desarrollo:Los estudiantes que han respondido el problema, han utilizado los tres sistemas
de representacion con el siguiente porcentaje de frecuencia para cada categoria: LF un 23%; LM
40% y por ultimo, con menor porcentaje de utilizacion LVE con un 5% (Tabla 1).

Fase de respuesta:En el contexto del problema, a partir de las opciones de respuesta (nifio o nifa),
el 80% de los estudiantes comunica la respuesta utilizando este registro, solo hay dos estudiantes de
3° bésico que complementan la utilizacion del LVE con registros de caracter LF o LM (Tabla 1).

Fase de justificacion:Al igual que en la fase de respuesta, esta fase estd caracterizada por la
mayoritaria utilizacion de representaciones en LVE, alcanzando un 70% de utilizacién, pero
ademas, dentro de este porcentaje, un 34% de los estudiantes complementa su registro con la
utilizacion de representaciones en LM (Tabla 1).

Fase Desarrollo Respuesta Justificacion
Nivel F LM LV F LM LV F LM LV
3° 7 14 1 1 - 30 - 15 27
% 19,44%  39,66%  2,77% 2,77% - 89,55% - 41,66% 72,22%
4° 7 10 2 19 5 15
% 29,16%  41,66%  8,33% - - 79,16% - 20,83% 62,5%
Total 14 24 3 1 - 48 - 20 42
Total % 23,8% 40% 5% 1,66% - 80% - 34% 70%

Tabla 1: Representacion por fase de resolucion

Transformaciones:

Cerca del 50% de los estudiantes, de ambos niveles, registran representaciones. De ellas, podemos
distinguir que en 3° basico un 30% de los estudiantes realizan tratamiento versus un 16% en el caso
de estudiantes de 4° basico. Al comparar la utilizacion de conversiones, en 3° basico, es utilizada
por el 11% de los nifios versus el 20% de los estudiantes de 4° basico (Tabla 2).

Tabla 2: Resumen de transformaciones utilizadas
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Transformaciones % de estudiantes que utilizan Transformaciones

Fase representaciones Conversiones Tratamiento
3° Desarrollo 47.22% 11,11% 30,56%
4° Desarrollo 50% 20,83% 16,66%
Conexiones:

Al realizar una comparacion por fases entre ambos niveles (Tabla 3), podemos distinguir que en las
conexiones de una fase, un porcentaje mayor de estudiantes de 4° bdasico establece este tipo de
relaciones. Respecto a las conexiones de dos fases, los estudiantes de 4° bésico, dan mayor uso,
alcanzado mas de 62% versus un 50% de utilizacion en 3° basico. Por tltimo, en la conexion de tres
fases, los estudiantes de 3° basico la utilizan mas, alcanzando un 30,56% en comparacion a los
estudiantes de 4° basico (16,67%).Si analizamos todos los tipos de conexiones, la ruta mas utilizada
es la que guarda relacion con E—-»R—J, prescindiendo expresar representaciones en el desarrollo.

Tabla 3. Conexiones entre fases de resolucion

Fase 1 Fase 2 Fases 3 Fases
Nive E—D E—R E—»J E—-»D—>R E-—-D—-J E—»R—J E—-D—>R—J

3° 2 2 1 4 2 13 11

% 5,56%  5.56% 2,78% 11,11% 2,78% 36,11% 30,56%
4° 2 2 - 4 2 9 4

% 833%  8,33% 0% 16,67% 8,33% 37,50% 16,67%
Total 4 4 1 8 3 22 15

Total % 6,94% 6,94% 1,39% 13,89% 5,55% 36,80% 23,61%

Conceptos matematicos:

Dado que no todos los estudiantes incorporan estos conceptos, en este apartado solo se incluiran
aquellos estudiantes que utilicen estos conceptos dentro de la heuristica de resolucion.A partir del
analisis (Tabla 4) podemos observar que un porcentaje menor de los estudiantes logra incorporar el
concepto de reparto equitativo y no equitativo (34%), los porcentajes aumentan al momento de
verificar la incorporacién de los conceptos de cuantificacion y comparacion con un 68,05% y
60,27% respectivamente.

Tabla 4. Incorporacién de conceptos matematicos

oncepto
P Cuantificar Relacion de orden Repﬁ.ll‘t(). no RePar.to
Nivel equitativo equitativo

3° 25 24 4 4
% 69,44% 66,37% 11,11% 11,11%
4° 16 13 6 5
% 66,67% 54,17% 25,00% 20,83%
Total 41 37 10 9
Total % 68,05% 60,27% 18,05% 15,97%
CONCLUSION
Segun Lester y Kehle (2003, p. 503), “el éxito en la RP requiere coordinacion de experiencias
previas, representaciones familiares, y modelos de inferencia y representacion...”. Son estos los

elementos que queremos recoger ¢ identificar a partir del diagndstico de la habilidad. Por tanto,
indagar sobre las representaciones y transformaciones utilizadas, ademés de la incorporacion de
conceptos matematicos en las heuristicas, nos permitird advertir sobre los componentes que ponen
en juego al enfrentarse a un problema estudiantes de estos niveles académicos. Componentes que
son determinantes al momento de evaluar el desarrollo de la habilidad de resolver problemas. En
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este estudio, solo un 8,3% de los estudiantes logra incorporar estos elementos de acuerdo a la
definicion de solucion que fue considerada en esta investigacion, del resto de los estudiantes, un
75% no incorpora los elementos y un 16,6% no comunica una respuesta.

La seleccion y definicion de los rasgos distintivos, permite objetivar el andlisis de los registros
semiodticos que los estudiantes elaboran al resolver los problemas. Sin duda, estos criterios de
observacion viabilizan una mirada ecuanime al momento de revisar las producciones, que no solo se
limita a esta u otras investigacion al unificar la mirada, sino que se expande a lo que los profesores
pueden hacer dentro de las aulas al momento de evaluar la Habilidad de Resolver Problemas.
Incluyendo estos elementos, el andlisis, trascenderd mas alla de cotejar una respuesta correcta, ya
que como ha quedado en evidencia, hay elementos que no pueden ser anulados, dada la riqueza que
aportan a la hora que plantearnos la evaluacion de esta habilidad.
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