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RESUMEN

Partiendo de que el conocimiento de los maestros esta relacionado con su practica
educativa, y que esta practica podria explicar parte del bajo rendimiento de los
alumnos espafioles en matematicas, en el presente trabajo se muestra una
herramienta que permite valorar el conocimiento sobre resolucion de problemas
verbales de los maestros de primaria. Se trata de una entrevista organizada en torno
a tres tareas: problema, modelo de resolucion e interaccion profesor-alumnos. En ella
el maestro debe elegir argumentado entre dos opciones: una basada en el
procesamiento superficial y otra en el razonamiento.
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1. Introduccion

La resolucion de problemas es una de las tareas clave en el desarrollo de la competencia
matematica y por ello se les dedica una parte del tiempo en las aulas. Por esto es
especialmente preocupante el bajo rendimiento de los alumnos espafioles en evaluaciones
internaciones como PISA o TIMSS, cuyos resultados apuntan a que los alumnos no saben
resolver problemas adecuadamente [1] y [2].

Esta situacion ha desencadenado que tanto la comunidad educativa como la cientifica estén
tratando de buscar posibles explicaciones. En este sentido, se han centrado en el estudio de
distintas variables implicadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por un lado, respecto a
las tareas se ha analizado el libro de texto por ser el material didactico mas empleado en las
aulas [3]. Los resultados obtenidos muestran que los problemas que recogen parecen ser
rutinarios y estandar pudiendo ser resueltos a través de los modelos superficiales que esos
mismos libros proponen [4]. Por otro lado, en lo referido al profesor, los académicos se han
centrado en examinar qué ocurre en las aulas cuando profesor y alumnos se enfrentan a una
resolucién conjunta de problemas verbales. Entre sus resultados, han hallado que lejos de que
los profesores promuevan un proceso razonado, el modo en que se comportan en las aulas
favorece procesos automaticos y mecanicos en los que informacion eminentemente
matematica como datos y algoritmos son lo mas relevante, independientemente de que el
enunciado del problema contenga otro tipo de informacion que favorezca el razonamiento [5] y

[6].

A pesar de que se conocen diferentes aspectos que pueden estar influyendo en el aprendizaje
de los alumnos, se observa que los resultados siguen la misma tendencia siendo similares a lo
largo de las distintas ediciones de las evaluaciones [1] y [2]. Por tanto, esto obliga a prestar
atencién hacia algun otro aspecto del proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este sentido, se parte de la idea de que existe una relacién entre el conocimiento y la
préactica educativa al mostrar la literatura que el conocimiento influye en el rendimiento de los
alumnos [7], en la manera de tratar las tareas [8] y en el modo de comportarse los maestros en
el aula [9]. Por todo esto, seria (til contar con una herramienta que permitiera evaluar ese
conocimiento. Por tanto, el objetivo de este trabajo es describir un instrumento elaborado para
valorar el conocimiento sobre resolucion de problemas verbales de los maestros de primaria.

2. Resolucién de problemas verbales

Como se decia en la introduccion, se parte de las dificultades de nuestros alumnos para
razonar problemas verbales y del rol del conocimiento como posible factor explicativo [9], dado
que el papel del docente es crucial en el proceso de ensefianza-aprendizaje [10]. En este
sentido, antes de elaborar cualquier material que permita valorar el conocimiento del maestro,
es necesario acercarse a la realidad de las aulas respecto al contenido de resolucion de
problemas. Por ello, y considerando el punto de partida de este trabajo, se debe asumir un
modelo teérico de resolucion que considere explicitamente el razonamiento en la resolucién
concreta de un problema verbal y ver qué tipo de informacién facilita razonar a los alumnos.
Solo conociendo esto se podra elaborar una herramienta basada en la realidad educativa
alejandose de lo prescriptivo. En otras palabras, crear un instrumento que permita valorar el
conocimiento de los maestros, a partir de lo que necesitan los alumnos. Y lo que es mas
importante, se dispondra de informacion relevante para poder abordar cualquier propuesta de
cambio que afecte al modo de actuar de los profesores en el aula. En este sentido, sélo
conociendo lo que hacen y sabiendo porqué lo hacen estaremos en condiciones de poder
abordar cualquier proceso de cambio.

2.1. ¢ En qué consiste resolver un problema verbal?

Los problemas verbales se definen como “descripciones verbales de situaciones problematicas
en las que se plantean una 0 mas preguntas cuya respuesta se puede obtener mediante la
aplicacion de operaciones matematicas de los datos numéricos disponibles en el enunciado del
problema” [11, pp. ix]. Estos problemas son los que se encuentran los alumnos con mayor
frecuencia en las sesiones de matematicas y ademas, son los mas usuales en los libros de
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texto [12]. Para describir en qué consiste resolver una tarea de este tipo, a lo largo del tiempo
han sido numerosas las propuestas que han tratado de dar una respuesta. Asi por ejemplo, el
modelo heuristico de [13] considera cuatro fases: comprender el problema (datos, incégnitas),
concebir un plan (problemas semejantes, relacion entre datos e incégnita), ejecutar el plan y
examinar la solucién obtenida (verificar el resultado, soluciones alternativas). Sin embargo, este
modelo concebido desde una perspectiva heuristica es aplicable a cualquier tipo de problema
por lo que para este trabajo se considerara la propuesta de [11] por ser especifico para la
resolucion de problemas verbales y plantear un doble modelo de resolucién -superficial y
genuino-, cuya principal diferencia radica en la promocion o no del razonamiento. Resolver un
problema de modo superficial consistiria en centrarse en los aspectos superficiales del proceso
como la seleccion de datos, la eleccién de la operacion mediante estrategias como la palabra
clave [14] y [15] y la realizacién del algoritmo cuyo resultado se emite directamente como
solucién al problema. Sin embargo, frente a este modelo superficial, podria resolverse de una
manera genuina. Esto es, centrar la atencion en la comprension de la estructura del problema,
previamente a la eleccion y la ejecucion de las operaciones aritméticas necesarias para
resolverlo. Esta comprensién debe realizarse a dos niveles diferentes: situacional y
matematico. La comprension situacional implica representar la situacién descrita para generar
un modelo de la situacién del problema, que represente su estructura causal, intencional y
temporal. La comprension matemética implica seleccionar la estructura matematica que se
corresponda con la situacion descrita para construir un modelo matematico del problema. Una
vez comprendido el problema situacional y mateméticamente se seleccionan y ejecutan las
operaciones aritméticas que resuelven el problema. La importancia de que los alumnos
comprendan el problema situacional y matematicamente ha sido demostrada por diferentes
tipos de estudios, por ejemplo los estudios de reescritura de problemas (se vera mas adelante).

Por tanto, resolver un problema supone poner en marcha procesos de seleccion y
razonamiento tanto matematico como situacional a lo largo de las diferentes etapas de la
resolucion, las cuales no son comdnmente evaluadas [16].

2.2. ¢Qué tipo de informacion facilita a los alumnos una resolucion
basada en el razonamiento?

Segun el modelo anterior, procesos de seleccion y razonamiento estan implicados en la
resolucién. En este sentido, diversos estudios han comprobado que promover esos procesos
es posible en funcién del tipo de informacién que se incluya en el enunciado del problema.
Concretamente, los estudios de reescritura de problemas verbales han mostrado que incluir
informacién situacional (informacion referida a intenciones, metas u objetivos de los personajes
que causan la ejecucién de ciertas acciones) y matematica (informacion que permite establecer
relaciones entre los distintos conjuntos) hace que los alumnos resuelvan mejor los problemas
(para una revision de estos estudios ver, [17]). Asimismo, se ha mostrado recientemente que
este tipo de informacién situacional, siempre y cuando esté referida a objetivos seguidos de
acciones para su consecucion, es procesada por los alumnos a la hora de resolver problemas
verbales [18]. Por tanto, los resultados obtenidos por los diferentes estudios parecen indicar
que ambos tipos de informacion facilitan la resolucion razonada de los alumnos.

2.3. ¢ Se promueve el razonamiento durante la resolucién de problemas
verbales en las aulas?

Conocido el modelo y las ayudas que permiten razonar a nuestros alumnos, se vera si en las
aulas de matematicas los maestros se sirven de esas ayudas inmersas en los enunciados de
los problemas favoreciendo asi el razonamiento de los alumnos. Por tanto, es momento de
conocer qué ocurre en las sesiones de resolucién de problemas.

Con tal objetivo, [5] describieron como los maestros tendieron a centrarse en los aspectos
matematicos de la tarea, dejando a un lado aquella otra informacion mas cualitativa o
contextual. En un posterior estudio, se afiadié que no solo se comportaban de esta manera con
tareas estandar sino también cuando se enfrentaban a tareas en las que el enunciado del
problema recogia informacion que permitia un razonamiento matematico y situacional. A este
resultado se sumd el comportamiento superficial del maestro. Por tanto, los profesores no solo
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se centraban en los aspectos matematicos a pesar de contener informacién que favorecia el
razonamiento, sino que promovian un proceso de resolucién basado en el automatismo y
mecanizacion del proceso [6].

Llegados a este punto estamos en disposicion de entender el material elaborado, y a cuya
descripciéon damos paso.

3. Descripcién de la herramienta

Partiendo de la descripcion de la realidad educativa acerca de la resolucién de problemas
verbales, se elaboré un material que permitiria valorar los conocimientos de los maestros.
Exactamente se traté de una entrevista organizada en torno a tres tareas: problema, proceso
de resolucién e interaccion profesor-alumnos.

Estas tres tareas partian de un problema de cambio [19] mateméaticamente dificil [20] por
presentar dos situaciones inconsistentes —operacion y palabra clave no coincidian- al que se le
fueron afladiendo ayudas. En la tarea | —problema- se incorporaron al problema ayudas
matematicas y situacionales que favorecian el razonamiento. En la segunda tarea, el proceso
de resolucién, se afiadié un proceso de razonamiento previo a la eleccién de la operacion. En
la tercera y Ultima tarea —interaccion profesor alumnos- se pusieron en practica las ayudas
anteriormente mencionadas.

En cada una de estas tareas el profesor debia elegir argumentando entre dos opciones: |
(superficial) o Il (basada en el razonamiento).

A continuacion explicamos mas detalladamente cada una de las tres partes.

3.1. Parte I: problema
Se presentaron a los profesores dos problemas de idéntica estructura matematica.

La opcion | se correspondia con una versidn estandar —so6lo contenia informacion sobre
cantidades, personajes y objetos- de la que a continuacion de presenta un ejemplo:

“Un pastor tenia 57 ovejas. Compro algunas ovejas més. Los lobos se han
comido 11 ovejas y al pastor le han quedado 96. ¢ Cuantas ovejas compro el
pastor?”

La opcion Il respondia a una version reescrita matematica y situacionalmente, cuya informacién
permitia realizar ambos tipos de razonamiento —matematico y situacional-. Exactamente la
informacién situacional (cursiva) describia las metas explicitas de los personajes del problema
para cuya consecucion ejecutaban ciertas acciones, que hacian variar los conjuntos. De este
modo esta informacion permitia a los alumnos construir una representacién causal coherente
del texto del problema. Por otra parte, la informacién matematica (subrayada) resaltaba la
estructura parte-todo subyacente al problema. Esta reescritura matematica y situacional ha
demostrado ser (til para que los alumnos resuelvan mas facilmente los problemas [17] y [21].
El problema reescrito fue el siguiente:

“Un pastor tenia un rebafo con 57 ovejas. El pastor queria aumentar el
tamafio del rebafio porque este afio habia buenos pastos. Para ello se fue a
una feria de ganado, decidié comprar algunas ovejas y las juntd con las que
ya tenia. Una tarde el pastor vio una manada de lobos por la zona, los lobos
estaban hambrientos y entonces, del total de ovejas del rebafio se comieron
11 y ahora el rebafio tiene 96. ; Cuantas ovejas compro el pastor en la feria?”

Una vez presentados los problemas, los maestros debian responder a la siguiente pregunta:
¢,Cudl de los dos problemas resultaria mas dificil de resolver?, ¢ por qué?

3.2. Parte II: proceso de resolucion
Se presentaron dos modelos de resolucidn de problemas verbales.

El primero (opcion 1) fue disefiado reproduciendo literalmente los pasos propuestos por una de
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las editoriales mas utilizadas en Espafia (Santillana): seleccionar datos, elegir operacion,
ejecutarla y comprobar el resultado. El problema a resolver era un problema estandar, similar a
la opcién | de la primera tarea presentada en la entrevista.

El segundo modelo (opcién Il) incorporaba una ayuda de razonamiento previo a la eleccion del
algoritmo. Este razonamiento fue en dos sentidos: situacional y matematico. Respecto al
situacional estaba dirigido a que los alumnos interpretaran las metas de los personajes como
indicios para deducir las acciones sobre las cantidades (incrementos o decrementos) que
ejecutaban esos personajes, y que eran coherentes con esas metas. A continuacion se incluye
el fragmento:

“Comprende: el pastor tenia una cantidad de ovejas al principio. Como habia
buenos pastos compré mas ovejas y el tamafio del rebafio aument6. Después
los lobos se comieron algunas ovejas, por lo que el tamafio del rebafio
disminuyo.”

Por su parte, el razonamiento matematico buscaba que los alumnos comprendieran las
relaciones entre las cantidades, en funcién de la estructura parte-todo subyacente. Un ejemplo
es el fragmento siguiente:

“Las ovejas que tenia el pastor antes del ataque eran las misma que las que
tenia después de comprar. Si los lobos se comieron 11 ovejas, antes del
ataque habria méas de las 96 que quedaron al final, por lo que para saber las
ovejas que habia antes del ataque hay que sumar 96+11. Después de
comprar el pastor tenia mas ovejas que al principio, por lo que para saber
las que compro hay que restar las 57 que tenia al principio de las que tenia
antes del ataque.”

En este caso, la pregunta propuesta fue la siguiente: ¢, Cual de los dos modos de explicar como
resolver un problema es mejor para aprender a resolver problemas?, ¢ por qué?

3.3. Parte llI: interaccion profesor-alumnos

Se presentaron dos interacciones entre un profesor y sus alumnos mientras resolvian
conjuntamente un problema verbal estandar (opcion 1) o reescrito (opcion II).

La interaccion | era coherente con el modelo | de resolucién de la tarea anterior, y estaba
centrada en los elementos mas superficiales del proceso de resolucion [11]. Un fragmento de
esta interaccion es el siguiente:

Profesor: ¢ Hay alguin dato méas ahi?

Alumno: Si, que los lobos han llegado y se han comido 11 ovejas
Profesor: Que los lobos se han comido 11 ovejas, bien. Seguimos
Alumno: los lobos se han comido 11 ovejas y al pastor le han quedado 96
Profesor: ¢ Qué otro dato tenemos ahi?

Alumno: Que al final le han quedado 96 ovejas

La segunda interaccién (opcién Il) planteaba momentos especificos en los que se desarrollan
las ayudas a la comprension situacional y matematica incluidas en las tareas | y Il. En esta
interaccion el profesor centra el foco del proceso de resolucién en la contextualizacion del
problema, en la comprensién de la situacion, en cuanto a los personajes, las metas, las
acciones o las intenciones, y sus implicaciones en el modelo matematico del problema
(conjuntos subyacentes a esa situacion y relaciones matematicas existentes entre ellos). A
modo de ejemplo se incluye el siguiente fragmento:

Profesor: asi que tenemos dos datos que no sabemos. Pensad cual de los
dos es el primero que tenemos que averiguar.

Alumno: Yo creo que lo primero es saber cuantas ovejas habia después de
comprar y antes de que llegaran los lobos.

Profesor: ¢ Por qué?

Alumno: Porque podemos saberlo si sabemos las que se comieron los lobos
y las que quedaron al final.

Profesor: Bien, vamos a intentarlo. Entonces, el pastor tenia unas cuantas
ovejas, no sabemos cuantas, los lobos se comieron 11 y al final quedaron
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96. Y ahora pensamos: si el lobo se comié 11 ovejas, antes de que se las
comiera, ¢,habria mas o menos de 967

La pregunta planteada a los maestros en esta tercera tarea fue la siguiente: ¢ Cual de los dos
modos de explicar cémo resolver un problema es mejor para aprender a resolver problemas?,

Jpor qué?

4. Procedimiento de andlisis de la herramienta

4.1. Anédlisis

En primer lugar y al tratarse de una entrevista, se procedid a la transcripcién de las
grabaciones de audio.

A continuacién, para analizar los argumentos aportados por los maestros, sus respuestas se
agruparon en expresiones que contenian una Unica idea, independientemente de si se
formulaba una Unica vez o si se incluian aclaraciones, ejemplos o repeticiones sobre la misma
idea. Seguidamente se incluye un ejemplo:

Argumento

Idea

“En el segundo hay informacién que a los alumnos no

les interesa como porqué el pastor decidi6 aumentar el
rebafio y es obvio que al aumentar el n° las juntase con

las demas”

El problema 2 tiene informacion
irrelevante

Tabla 1. Ejemplo de analisis de los argumentos dados por los maestros

4.2. Categorizacion

Una vez aisladas las ideas, para cada entrevista se categorizaron dos aspectos: orientacion y

explicitud.

A. Orientacion

Orientacién

Descripcion

Ejemplo

Superficial

Razonamiento

Ideas a favor de las opciones | de
cada tarea. Es decir, de aquellas en
las que no se incluian las ayudas

Ideas en contra de las opciones Il de
cada tarea. Esto es, de aquella
versién en la que se incluian las
ayudas.

Ideas a favor de las opciones Il de
cada tarea. Es decir, de aquellas en
las que se incluian las ayudas

Ideas en contra de las opciones | de
cada tarea. Esto es, de aquella
versién en la que no se incluian las
ayudas.

La interaccion 1 es concisa

El problema 2 tiene informacién
irrelevante

La interaccion 2 a través de la
comprension permite al alumno llegar
a una respuesta razonada

La resolucion 2 incluye un
razonamientos sobre el contexto que
permite la comprensién total del
problema mientras que el 1° lo obvia

Tabla 2. Sistema de categorias de la orientacion del conocimiento

B. Explicitud

Las categorias generadas para el nivel de explicitud se elaboraron siguiendo la propuesta de
Van Hiele para el pensamiento geométrico [22]. En la tabla 3 se presenta una descripcion
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detallada de cada uno de ellos. En aquellos casos en los que un mismo profesor en una misma
tarea dio argumentaciones de diferente nivel se considerd siempre el mas elevado.

Explicitud Descripcién Ejemplo
Baja Organizacion, estructura y cantidad La interaccion 1 es concisa
de la informacién El segundo problema es mas claro
Media Naturaleza y relevancia de la El problema 2 tiene informacion
informacion irrelevante

El problema 1 presenta claramente los
datos que es lo importante

Alta Finalidad de la informacion La interaccion 2 a través de la
comprension permite al alumno llegar
a una respuesta razonada

La resolucion 2 incluye un
razonamientos sobre el contexto que
permite la comprension total del
problema mientras que el 1° lo obvia

Tabla 3. Sistema de categoria del nivel de explicitud del conocimiento

4.3. Validez del sistema de anélisis

Para comprobar la validez del sistema de andlisis dos jueces independientes y debidamente
formados analizaron una muestra representativa de los argumentos aportados por los maestros
para cada una de las tres partes del cuestionario, alcanzando un alto grado de acuerdo (k entre
.81y .99). (Véase tabla 4).

Tarea Orientacion Nivel de explicitud
I: problema .99 .85
II: proceso de resolucion .99 .81
[1I: interaccion profesor-alumnos .99 .81

Tabla 4. Valores de Kappa de Cohen en cada una de las partes de la entrevista y en cada
aspecto a categorizar.

5. Reflexion final

Como se decia al inicio del presente trabajo, los resultados que los alumnos espafioles
muestran en evaluaciones internacionales de la competencia matematica indican que éstos
tienen unas habilidades resolutorias inferiores a los de buena parte de los paises de la OCDE,
y que quiza esto venga desencadenado por el conocimiento de los maestros en este contenido
concreto. El objetivo de esta comunicacion era describir una herramienta que permite valorar el
conocimiento sobre resolucion de problemas verbales de los maestros de primaria de este
pais.

En este sentido, a continuacion se presentan las reflexiones finales derivadas de este proyecto
y sus correspondientes implicaciones educativas.

En primer lugar, este material permitiria verificar qué saben los profesores acerca de lo que
verdaderamente sirve a los alumnos respecto a la resolucién de problemas verbales. De este
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modo, se podria incluir en los planes de formacion del grado de maestro o en los cursos de
formacién continua en el caso de los maestros en ejercicio, contenidos que fueran en esta
direccion. Esto es, hacerles saber lo detallado en epigrafe dos del presente documento.

En segundo lugar, desde el punto de vista del asesoramiento, podria ser un material
enriquecedor pues solo conociendo lo que saben, y junto con lo que hacen, se podrian dar
pautas de mejora de su practica educativa que sean realistas y préximas al quehacer diario del
maestro, de modo que tenga una minimas garantias de éxito y no sean propuestas utépicas.

Por Ultimo, en el ambito de la investigacion, obtener informacion acerca de los conocimientos
de los maestros en este contenido permitiria observar si estan en consonancia con el
rendimiento de los alumnos, las tareas y modelos de resolucién que proponen los libros de
texto y finalmente, con la manera de comportarse en las aulas. Esto facilitaria avanzar en la
comprension de por qué los alumnos obtienen bajas calificaciones, y lo que es mas importante,
poder buscar posibles alternativas o soluciones.

Si bien la presente herramienta podria facilitar el acceso a todo lo anteriormente descrito, es
necesario reconocer que su uso presenta ciertas limitaciones importantes. Al tratarse de una
entrevista la muestra objeto de estudio va a ser reducida puesto que para llevarla a cabo se
requiere un tiempo personal y material considerable. Por tanto, los resultados obtenidos deben
ser considerados con cautela lejos de ser generalizables.
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