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Resumen

El presente estudio analiza las diferencias de desempefio, cantidad y tipo de representacion
seleccionada en la resolucion de un problema matematico especifico, que utilizan los estudiantes
de acuerdo al nivel de razonamiento, forma de presentacion de un problema matematico y el
contexto sociocultural del alumno, asi como influencias de estos factores sobre el desempefio del
alumno. Los participantes del estudio fueron 82 alumnos urbanos y 84 alumnos rurales, todos
estudiantes del tercer afio de bachillerato; los cuales se dividieron en tres grupos cada uno; dando

seis grupos en total.

La investigacion fue de tipo cualitativa y explotaria; para obtener los datos a todos los grupos se
les determind el nivel de razonamiento a través de la prueba TOLT (Test Of Logical Thinking)
(Tobie y Capie, 1981) y se les pidid que resolvieran un problema relacionado con el fenémeno de
rapidez constante utilizando tres procedimientos diferentes. Se les aplico el mismo problema, pero
en tres formatos de presentacion diferentes (real, realista y abstracto), aplicando una versién a un
grupo de alumnos rurales y a un grupo de alumnos urbanos. Después, se les presentaron tres

soluciones diferentes para que pudieran clasificarlas de acuerdo a la dificultad que ellos apreciaban.

Los resultados muestran que el problema que presenta un mejor rendimiento es aquel de tipo real,
debido a que presenta magnitudes numéricas y el resultado proviene de una situacion que ellos
pueden construir y también resolver. El problema de tipo abstracto, fue el que manifestd un menor
rendimiento, donde, los alumnos manifestaron que el problema estaba incompleto o bien que no
tenia solucion por “falta de datos”. En términos generales, independientemente del tipo de
problema, los alumnos urbanos obtuvieron un mayor nimero de respuestas correctas sobre los

alumnos rurales.

En referencia a los tipos de representacion que los alumnos seleccionaron, los alumnos rurales
prefirieron representaciones analiticas y graficas, orientdndose a representaciones en las que
presentan menos obstaculos, siendo que la influencia del contexto es basicamente en la rapidez en
que se termina el problema; mientras que los alumnos urbanos prefirieron las representaciones
algebraicas y analiticas; esto muestra que su contexto influye en otorgar una jerarquizacion de las
representaciones. Mas del 85% de los alumnos tanto rurales como urbanos, no muestran la

capacidad de hacer representaciones multiples.
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Abstract

This study analyzes the differences in performance, quantity and type of representation selected
for students, according to the level of reasoning, form of presentation of a mathematical problem
and the sociocultural context of the student, thus as influences of these factors on student
performance. The study participants were 82 urban students and 84 rural students, all students of

the third year of high school; which were divided into three groups each; giving six groups in total.

The research was qualitative; to obtain the data, it was determined the level of reasoning through
the TOLT (Test Of Logical Thinking) (Tobie and Capie, 1981) and they were asked to solve a task
using three different procedures related to the phenomenon of constant speed. The same task was
applied to them, but in three different presentation formats (real, realistic and abstract), applying
one version to a group of rural students and a group of urban students. After that, three different
solutions were presented to the students for classify them according to the difficulty they

appreciated.

The results show that the problem with real situation, was the best performance, due that shows
numeric magnitudes and its answer comes from a situation that they can construct an solve it. The
abstract task, was the worst performance; in this case, the students stated that the problem was
incomplete or that it had no solution due “lack of data”. In general, urban students have more

correct answers that rural students.

For the types of representation to answer the task, the “rural” students choice analytics and graphics
representations, due that representations are more easy to do respect other types; being that the
influence of the context is basically in the speed in which the problem ends; while urban students
preferred algebraic and analytic representations; showing a very high influence of its context in the
mode of giving more value to this type of representation. More than 85% of students, both rural
and urban, do not show the ability to make multiple representations

12

——
| —



Introduccion
La Resolucion de Problemas (RP) se ha convertido en una de las lineas de investigacion mas
importantes en la Educacién matematica; también se ha consolidado como un proceso que se toma
en cuenta durante el disefio de programas curriculares de matematicas de nivel medio superior en
casi todo el mundo, por lo tanto, el profesor que se encuentra en el aula, hace uso de actividades
que €l considera como un “problema matematico”, dentro de su trabajo diario (Castro, 2008). La
RP, es pues, la parte medular de las acciones didacticas, y por consecuencia se debe considerar

como una habilidad que el estudiante debe desarrollar en su formacion (SEP, 2019).

En el caso de México, la capacidad de los alumnos para resolver problemas se mide por medio de
pruebas estandarizadas, siendo PISA (Programme International of Student Assement) y PLANEA
(Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes) las mas importantes por su aplicacién
nacional. Los ultimos resultados de PISA, aungue indican un avance sobre nuestro propio
rendimiento en versiones anteriores, el puntaje promedio obtenido por los estudiantes mexicanos
se encuentra por debajo del promedio mundial, en los Gltimos lugares de desempefio (OCDE,
2016).

El caso de la prueba PLANEA, los resultados indican que la mayoria de los alumnos no saben
resolver problemas que involucren el establecimiento de correspondencias entre variables y que
supongan la traduccion entre distintos sistemas de representacion (verbal, algebraico, geométrico,
gréfico) (INEE, 2018).

Una forma de lograr una mejor habilidad para resolver problemas es a través de la formacion con
base en la metodologia de RP en el aula, la cual tiene como objetivo que los alumnos adquieran un
auténtico aprendizaje a través de procesos de alto valor cognitivo como: transformar y procesar
datos, procesar simultaneamente una gran cantidad de pasos en la ejecucion de una tarea intelectual
y separar la informacion relevante de la irrelevante. Asi, evaluar la RP significa conocer el grado
en que los alumnos utilizan los procesos intelectuales involucrados en el aprendizaje, para

favorecer el desarrollo cognitivo (Gonzélez, 2005).

En la Educacién Matematica; se han realizado diversas investigaciones que intentan describir
aquellos factores que afectan la actividad de RP, de entre los que destacan, el tipo de problema que
es presentado, la estructura y el formato en como se presenta el problema, las estrategias que son

empleadas, las representaciones que los alumnos seleccionan para poder resolver un problema, asi
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como aquellas practicas o0 modelos basados en las creencias que tienen los profesores sobre qué es

ensefar y aprender matematicas.

En esta investigacion, se realiz6 un analisis cualitativo de caracter exploratorio y descriptivo, de
tres factores que son de interés: el contexto sociocultural al realizar una diferenciacion entre
alumnos rurales y urbanos, el tipo de problema y su estructura; asi como la descripcion de los tipos
y cantidades de las representaciones que los alumnos seleccionan para resolver un problema

matematico basado en una situacién de cinematica.

En el Capitulo 1 se presenta la justificacion donde detallamos el problema de investigacion, se
proyectan los objetivos de la investigacion y se expresan las preguntas de investigacion que
ayudaron a cumplir los objetivos, asi como los argumentos que otorgan pertinencia a la

investigacion

En el Capitulo 2 (Marco tedrico) se presenta una revision de los siguientes temas: problema
matematico, tipos de problemas matematicos, la nocion de contexto escolar y la diferencia entre
escuelas rurales y urbanas, el nivel de razonamiento para resolver problemas de ciencias, el uso de
representaciones mdltiples para la resolucién de un problema y su relacion con la forma de
presentacion de un problema; por Gltimo, el papel de la RP en los programas de matematicas del

nivel medio superior.

En el Capitulo 3 (Metodologia) se describe el método seleccionado para lograr los objetivos
planteados en el Capitulol. El estudio es de tipo exploratorio, descriptivo y se adopt6 un analisis
de tipo cualitativo para poder dar respuesta a las preguntas de investigacion, ademas se describen
también los instrumentos de recoleccion de datos y la forma en cdmo se aplicaron dichos

instrumentos.

En el capitulo 4 se muestra el analisis de los desempefios de los alumnos en la resolucion del
problema que se estudid, lo que incluye la identificacion de las distintas representaciones utilizadas
de acuerdo a los factores seleccionados en la investigacion. Por ultimo, se presentan las

conclusiones del estudio.
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Capitulo 1. Justificacion

La Resolucion de Problemas (RP) en el aula busca, de acuerdo a Gonzélez (2005) la adopcién de
un modelo de un proceso utilizado para resolver problemas. La RP; es, por consecuencia, un
proceso que casi la totalidad de los cursos de mateméticas toman como actividad medular. De
manera cotidiana hay un momento en que los alumnos realizan una serie de ejercicios, que el
profesor concibe como “problemas” y que se reducen principalmente a la utilizacion de los
algoritmos y formas en las que docentes, libros de texto o algun recurso visual (videos, diapositivas,
etc.) intentan resolver algunas tareas propuestas al alumno (Corona, Sanchez, Gonzélez y Slisko,
2012).

Sin embargo, la RP sucede cuando se les pide a los alumnos que resuelvan tareas matematicas en
la clase, las cuales exigen la utilizacién de habilidades y conceptos que han tratado anteriormente
para ejecutar el procedimiento que ellos establecen como el adecuado para dar una respuesta al

problema (Gonzalez, 2005).

El sistema educativo mexicano tiene como uno de sus &mbitos del perfil de egreso del nivel medio

superior: “Construye ¢ interpreta situaciones reales, hipotéticas o formales que requieren de la
utilizacién del pensamiento matematico. Formula y resuelve problemas, aplicando diferentes
enfoques. Argumenta la solucién obtenida de un problema con métodos numéricos, gréaficos o
analiticos” (SEP,2019), lo que coloca a la RP como una habilidad fundamental que debe ser
desarrollada en los alumnos. Para identificar si lo anterior se cumple, existen una gran cantidad de
instrumentos para medir los conocimientos y habilidades para resolver problemas matematicos,
pero los que otorgan informacion en forma global son las pruebas estandarizadas que se aplican a
todos los alumnos en el pais: PISA'y PLANEA.

Sin embargo, los ultimos resultados en las pruebas no son positivos. En la Gltima prueba PISA del
2015, México obtuvo desempefio promedio en matematicas de 408 puntos, ubicandolo en el ultimo
cuartil sobre todos los paises participantes; sumado a esto, menos del 1% de los estudiantes
alcanzan un nivel de excelencia, por el contrario, el 23% de los estudiantes no alcanza el nivel
basico de la competencia matematica, indicando que, aunque son capaces de realizar procesos
algoritmicos, no pueden establecer relaciones matematicas de problemas del mundo real. Esto es
atribuible a diferencias econdmicas, sociales y de politicas y préacticas educativas (OCDE, 2016).

Situacion que es visible, ya que los resultados indican una diferencia de 40 puntos entre el
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rendimiento en escuelas urbanas y rurales, lo que se traduce en una brecha de 2 afios de estudio

entre los tipos de comunidad.

En la prueba PLANEA, que evalta aprendizajes esperados enmarcados en los programas
curriculares de educacion media superior, los ultimos resultados del afio 2017 muestran que el
66.2% se encuentra en un nivel con dificultades de algoritmos y de establecimiento de relaciones;
un 23.3% solamente pueden establecer relaciones de proporcionalidad y realizar las operaciones,
un 8% pueden emplear el lenguaje matematico para resolver problemas y sélo un 2.5% dominan
reglas de operacion del lenguaje matematico. Los resultados son un reflejo de multiples factores
de los estudiantes, condiciones de las instituciones educativas y el contexto en el que aprenden,
esto se puede visualizar de manera cuantitativa, debido a que el puntaje de telebachilleratos
comunitarios que se encuentran en comunidades rurales es inferior al de bachilleratos particulares
y autbnomos que se encuentran en centros urbanos, los puntajes son de 463 para telebachilleratos
y 535 para autonomos (INEE, 2018). Esto demuestra que en realidad los alumnos no obtienen un
buen rendimiento cuando se les presentan tareas matematicas donde el procedimiento no se

encuentra de manera inmediata.

Los parrafos anteriores originan la necesidad de analizar cémo los estudiantes de comunidades
diferentes responden de diferente forma a las mismas pruebas, si el nivel escolar en el que se
encuentran inscritos es el mismo, siendo mas precisos, ¢estudiantes de diferente contexto escolar
resuelven de la misma forma un problema? Un andlisis a las respuestas de los alumnos a un
problema matematico podria determinar en un sentido cuales son las diferencias y similitudes en
los procedimientos y en otro, determinar si en realidad un plantel lograr desarrollar en sus alumnos

el perfil de egreso requerido por las autoridades gubernamentales.

1.1.Antecedentes

El estudio de la RP tiene distintas aproximaciones en la Educacion Matematica, las cuales dieron
origen a diversos temas de investigacion. Castro (2008) menciona que es debido a que la RP ha
sido estudiada por filosofos, psicélogos, matematicos profesionales y especialistas en Educacion y
didactica de la matematica. El coloca al libro de Polya (1965) sobre ¢coémo resolver problemas?
Como uno de los primeros acercamientos formales al estudio de la RP, asi mismo destaca como
investigaciones tempranas a los trabajos de Brownell, los cuales sucedieron antes de la segunda

guerramundial. A partir de los afios 80°s se da una gran diversificacion, originando un gran nimero
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de investigaciones, por lo que Castro (2008) agrupa los temas en dos grandes lineas: a) ensefiar y

resolver problemas y b) estudios sobre como pensamos cuando resolvemos problemas.

El estudio de los procedimientos utilizados en la RP como una consecuencia de las habilidades del
alumno, se aborda en la linea “estudios centrados en el pensamiento”, donde podemos destacar el
enfoque centrado en el procesamiento de la informacién, el cual afirma que hay dos procesos
mentales basicos implicados en la RP: la construccidn de una representacion del problema, y el

empleo de una estrategia para guiar la busqueda de solucion.

1.1.1 Estudios sobre la comprension y representacion de problemas.
Los primeros estudios que analizan la representacion se publicaron en 1980, estos identifican que
el grado de dificultad para resolver un problema verbal depende de cémo representar el problema
y la cantidad desconocida del mismo (Castro, 2008). Por su parte Heller y Greeno (1978) realizaron
un estudio en el cual concluyeron que la parte mas importante es el proceso de comprension, porque

esto permite construir una representacion de la situacion.

Vergnaud (1981) realiza estudios relacionados con la RP aritméticos escolares, en donde considera
esencial el analisis de las representaciones, porque afirma que la forma o el procedimiento como

un estudiante resuelve un problema, este ligado con la representacidn que construye de la situacion.

Por otro lado, Hieber y Carpener (1992) centran sus estudios sobre la relacion entre la comprension
y la representacion interna, estableciendo que la comprension depende del numero y fortaleza de
conexiones internas, por lo que las matematicas solo se pueden entender si estas forman parte de

una red de representaciones.

Por ultimo, podemos citar a Goldin y Shteingold (2001) quienes afirman que la comprension
conceptual depende de la potencia y la flexibilidad de las representaciones internas, incluyendo la

riqueza de las relaciones entre tipos diferentes de representacion.

1.2.Problema de investigacion
En el proceso de ensefianza-aprendizaje una de las actividades de mayor importancia es la RP
ocasionando que en la investigacion sobre la ensefianza de las ciencias, en especial la matematica,
se dé una gran importancia a la RP. Lo anterior, ha llevado a investigadores en Educacién
Matematica, a configurar a la RP como un tema de estudio e investigacion que ha sufrido un
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impulso creciente durante los ultimos cincuenta afios. Dentro de los temas de investigacion mas
importantes estan la identificacion de estrategias, asi como la representacion y su relacion con el
desempefio en la RP (Castro,2008).

El problema a investigar es determinar el impacto que tienen la estructura y la presentacion de un
problema matematico, el nivel de razonamiento, sobre la eleccion y el uso de representaciones para
la solucidn de un problema relacionado con la rapidez constante, en dos contextos socioculturales:

el rural y urbano.

1.3.0bjetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Identificar las diferencias que se presentan ocasionadas por el formato de presentacion, el nivel de

razonamiento del resolutor y el contexto sociocultural, sobre el desemperio, la cantidad y el tipo de
representacion seleccionada en la resolucion de un problema matematico en alumnos de dos
contextos socioculturales diferentes.

1.3.2. Objetivos particulares

a) Identificar las diferencias de desempefio, cantidad y tipo de representaciones seleccionadas
para la resolucién de un problema de alumnos de dos contextos socioculturales diferentes
de acuerdo a la estructura y forma de presentacion de un problema matematico.

b) Identificar las diferencias de desemperio, cantidad y tipo de representaciones seleccionadas
para la resolucién de un problema de alumnos de dos contextos socioculturales diferentes
de acuerdo al nivel de razonamiento del resolutor.

c) Categorizar las representaciones utilizadas por los estudiantes de dos contextos
socioculturales distintos.

1.4.Preguntas de investigacion

e (Que diferencias existen en el rendimiento, la cantidad y tipos de representacion
seleccionados por alumnos rurales y urbanos, para resolver un problema matematico
con diferentes formas de presentacion?

e ;Como influye el nivel de razonamiento en el rendimiento, la cantidad y tipos de
representacion seleccionados por alumnos rurales y urbanos?

e (Qué representaciones realizan alumnos rurales y urbanos al resolver un problema
matematico?
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Capitulo 2. Marco teorico

En Educacion Matematica, se han generado lineas de investigacion que realizan estudios sobre la
RP desde diferentes perspectivas; para lograr los objetivos planteados en la investigacion, se hace
una revision sobre la definicion y estado del arte de: problema matemaético, tipos de problemas
matematicos, la nocién de contexto escolar y el impacto sobre el aprendizaje de las matematicas.
También se hace una revision sobre la diferencia entre escuelas rurales y urbanas, el uso de
representaciones multiples para la resolucion de un problema y su relacion que existe con la forma
de presentacion de un problema. Por Gltimo, se revisan estudios sobre el nivel de razonamiento que
posee un alumno y su relacion en el procedimiento para la resolucion de un problemay el papel de

la RP en los programas de matematicas del nivel medio superior.

2.1. ¢Qué entendemos por un problema matematico?

En las clases de matematicas independientemente de la forma como es secuenciada la clase,
siempre existe el momento de “resolver problemas”, esto origina la siguiente cuestion ¢qué
entendemos por un problema matematico? Para intentar resolver esta cuestion diversos
investigadores han aportado su propia definicion de problema matematico, dando origen a una
definicion polisémica, donde cada investigador o grupo de investigadores otorgan su definicion en
funcién del resultado de sus investigaciones (Pino, 2013), entre estas definiciones se toman las
recabadas por Blanco y Pino (2015).

Para House, Wallace y Jhonson (1983) un problema matematico es:

“Una situacion que supone una meta para ser alcanzada donde existen obstaculos para
alcanzar ese objetivo que requiere deliberacion, y se parte del desconocimiento del
algoritmo til para resolver el problema. La situacion es usualmente cuantitativa o requiere
técnicas Matematicas para su solucion, y debe ser aceptado como problema por alguien

antes de que pueda ser llamado problema (p. 10)”.
Blanco (1993a), propone la siguiente definicion:

“Un problema matematico es una situacién en la que se formula una tarea que debe ser
desarrollada, y en la que, en un ambiente de discusion, de incertidumbre y de comunicacion
se pretende alcanzar unos objetivos. En este prop6sito cuantitativo o no, pero que debe

requerir técnicas Matematicas, el proceso a seguir no debe ser conocido inmediata y
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facilmente. Se requiere en todo caso una voluntad de atacar el problema provocado, por la

necesidad de la solucion o bien por algun tipo de motivacion”.
Para Carrillo (1998), un problema matematico puede definirse como:

“El concepto de problema debe asociarse a la aplicacion significativa (no mecéanica) del
conocimiento matematico a situaciones no familiares, la consciencia de tal situacion, la
existencia de dificultad a la hora de enfrentarse a ella y la posibilidad de ser resuelta

aplicando dicho conocimiento (p. 87)”.
Por ultimo, citamos la definicion de Diaz y Poblete (2001):

“Una tarea es un problema matematico para el alumno si ella requiere de una solucion bajo
ciertas condiciones especificas, si éste comprende el problema, pero no encuentra una

estrategia inmediata para su solucion, y, finalmente, si es motivado para buscar la solucién
(p. 34)”.

De las definiciones anteriores podemos establecer que, aunque existe un caracter polisémico sobre
la definicion de problema matematico, existen tres caracteristicas que tienen en comun las
definiciones y, por lo tanto, deben caracterizar a un problema matematico: a) Es una tarea que no
muestra una estrategia o algoritmo inmediato para su solucion, b) Origina en el alumno una
motivacidn para su resolucion, c) para su solucién es necesario la aplicacion de algun conocimiento

matematico.

2.2. Tipos de problemas matematicos

De forma similar a la definicion de problema, existen muchos intentos de formular una tipologia
de problemas matematicos; uno de los primeros intentos que tomé importancia fue realizado por

Borasi (1986) ella realiza su clasificacion tomando elementos estructurales como:

a) el contexto del problema (la situacion en que se enmarca el problema, pudiendo ser real o

imaginario).
b) la formulacién del problema (si esta definida, parcialmente o no definida).

¢) conjunto de soluciones que pueden considerarse como aceptables (Unica o multiples).
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d) método de aproximacién que puede utilizarse (con algoritmos conocidos o la formulacion de

uno nuevo).

Para lograr los objetivos de esta investigacion se revisan tipologias que toman en cuenta tres
aspectos principales: el contexto del problema, la forma de presentacién y el nivel de dificultad

para encontrar el procedimiento para solucionar el problema.

Blanco (1993b) realiza una clasificacion, tomando como aspecto principal de categorizacion la
complejidad en la RP matematicos y como auxiliares a elementos de estructura y presentacion del

problema al alumno.

Otra clasificacion es formulada por Rodriguez (2006), la cual parte de la caracteristica de que el
problema no pueda ser resuelto de manera inmediata, de forma consistente con la definicion de

problema matematico, la cual categoriza como una variable; “el bloqueo”.

Por altimo, se considera la clasificacion de Diaz y Poblete (2001), los cuales realizan una
categorizacion entre la naturaleza del problemay la forma en que estos se presentan al alumno. A

continuacion, se presenta una sintesis de cada una de las clasificaciones.

2.2.1. Clasificacion de Blanco (1993b)

Para Blanco (1993b), las tareas matematicas que cominmente se les pide a los alumnos que realicen

se dividen en:

a) Ejercicios de reconocimiento. Este tipo de ejercicios, tienen el objetivo de resolver,
reconocer o recodar un factor especifico, una definicién o una proposicion de un teorema.
Ejemplos de ellos son:

a. 3x —2<2x+ 1, iFalso o verdadero?
b. Siaes positivo y b es negativo, a*b es ¢positivo o negativo?

b) Ejercicios algoritmicos o de repeticion. Son aquellos que pueden ser resueltos con un
proceso algoritmico, a menudo numérico. Ejemplo de este tipo de ejercicios son:

a. ¢Cuanto vale x en la ecuaciéon 3x + 5 = —10?
b. ¢Cuanto vale la hipotenusa de un tridngulo rectangulo que tiene por catetos 3y 5
cm respectivamente?

¢) Problemas de traduccion simple o compleja. Son problemas formulados en un contexto

concreto y cuya resolucién supone una traduccion del enunciado a una expresion
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d)

f)

matematica; en dicho enunciado aparece toda la informacidn necesaria para la resolucion
del problema, con el fin de seleccionar el algoritmo adecuado, por lo que existen dos
trabajos a elaborar, la comprensién y traduccion del enunciado por una serie de traducciones
simbolicas o ecuaciones y la posterior resolucion de la traduccion por medio de algoritmos
matematicos. Estos problemas son comunes en los libros de texto. Por ejemplo:

a. En una reunion hay 49 personas, hay el doble de mujeres que de hombres y el
namero de nifios es el cuddruplo del nimero hombres. Hallar cuantos hombres,
mujeres y nifios hay en la reunion.

Problemas de procesos. En este tipo de problemas, la forma de célculo no aparece
claramente delimitada, dandose la posibilidad de realizar varios procedimientos diferentes
para encontrar la solucion, donde se intentan ejemplificar los procesos inherentes a su
solucion, ayudando a desarrollar estrategias generales de RP. Por ejemplo:

a. Enun club de ajedrez hay 15 miembros. Si cada uno juega una partida contra cada
uno de los deméas miembros, ¢Cuantas partidas podrian jugarse?

Problemas sobre situaciones reales. Son actividades lo més cercanas a situaciones reales
que requieran el uso de habilidades, conceptos y procesos matematicos o bien, estos pueden
jugar un papel importante para dar solucion, donde lo mas importante es la construccion de
procesos y analisis para la toma de decisiones con el fin de comprender la relacion entre las
matematicas y la realidad. Ejemplo de esto es el siguiente enunciado:

a. ¢Cuél seria el costo de cambiar los azulejos actuales de los salones y los pasillos de
la escuela por unos mas grandes?

Problemas de investigacion matematica. Son problemas relacionados con contenidos
matematicos, cuyas proposiciones pueden no contener ninguna estrategia para su
representacion, suelen utilizar las expresiones: “probar que...”, “encontrar todos los...”,
etc. Ejemplo:

a. Probar que, si los tres ultimos términos de una progresion aritmética es 36, el

término medio vale 12.

2.2.2. Clasificacion de Rodriguez (2006)
Como se menciona anteriormente, Rodriguez (2006) realiza una clasificacion tomando como
variable al “bloqueo”, el cual se define como la caracteristica de un problema que no permite que

pueda ser resuelto de manera inmediata. Asi, clasifica las tareas matematicas en funcion de su
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naturaleza y el “bloqueo”, es decir, si las tareas implican una modelizacion o no; lo anterior origina

la siguiente clasificacion:

2.2.2.1. Tareas problematicas. Son aquellas donde se realiza una transferencia del
conocimiento de tipo exploratorio, donde las caracteristicas son diferentes a las que se
ha aprendido, y por lo tanto el conocimiento se puede aplicar en una variedad de
contextos diferentes. No son de tipo algoritmico ni rutinarias. Estas a su vez se clasifican
en:

2.2.2.1.1. De modelizacién. Tanto la modelizacién como la ejecucion son necesarias.

2.2.2.1.2. De ejecucion. Solo implican ejecucion y esta es de caracter rutinario.

2.2.2.1.2.1. Contextualizadas. Se hace referencia en la tarea a la situacion que modeliza.

2.2.2.1.2.2.  Descontextualizadas. No se hace referencia a alguna situacion que modelizan.

2.2.2.2. Tareas de practica. Son de tipo algoritmico, donde el sujeto que va a resolver la tarea
conoce, con caracter rutinario y estatico, los pasos a seguir para llegar a la solucion, los
cuales son practicados para llegar a la solucion. Esto implica que el alumno sélo aplica
un conocimiento conceptual y rigido con una transferencia de conocimientos de forma
analitica. Estas a su vez se pueden clasificar en:

2.2.2.2.1. De modelizacion. Tanto la modelizacién como la ejecucidn son necesarias.

2.2.2.2.2. De ejecucion. Solo implican ejecucién y esta es de caracter rutinario.

2.2.2.2.2.1.  Contextualizadas. Se hace referencia en la tarea a la situacion que modeliza.

2.2.2.2.2.2.  Descontextualizadas. No se hace referencia a alguna situacion que modelizan.

2.2.2.3.  Tareas mixtas.

2.2.3. Clasificacion de Diaz y Poblete (2001)

La clasificacién, toma en cuenta como elementos de diferenciacion la naturaleza y el contexto del

problema, los cuales se clasifican en:

a) Problemas rutinarios. Son problemas similares a los que se han
desarrollado durante el desarrollo de la instruccién, donde el alumno efectla secuencias y aplica
algoritmos para llegar a soluciones validas. De acuerdo a su contexto en que son presentados estos
se dividen en:

a.l. Problemas de contexto real: si es una situacién que se produce en

la realidad y compromete al alumno actuar. Por ejemplo: “Mide con un hilo el diametro y la
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longitud de la circunferencia de tres monedas de distinto tamafio. Establece la razon entre el
diametro y la longitud de cada moneda. ;Qué puedes concluir de estas razones?
a.2.Problemas de contexto realista. Son problemas que provienen de una
simulacion de la realidad o de una parte de la realidad. Por ejemplo: “Una lavadora industrial,
trabajando 8 horas diarias durante 6 dias, ha lavado 1200 kilos de ropa. ¢ Cuéntos kilos de ropa
lavara en 20 dias trabajando 10 horas diarias?
a.3.Problemas de contexto fantasista. Son aquellos cuyo origen son fruto de la
imaginacion y no se pueden reproducir en la realidad.
a.4.Problemas de contexto puramente matematico. Estos son aquellos que
hacen referencia exclusivamente a objetos matematicos. Por ejemplo: “Si los catetos de un
triangulo rectangulo son 3 y 5 cm respectivamente. ¢ Cuél es el valor de la hipotenusa?
b) Problemas no rutinarios. Son aquellos en los cuales, el alumno no conoce
una respuesta ni un procedimiento previamente establecido o rutina para poder encontrar la
solucion, estos también de acuerdo a su contexto pueden ser clasificados en reales, realistas,

fantasistas y puramente matematicos.

2.3. EIl papel de la RP en los programas de matematicas de nivel media
superior

El sistema educativo mexicano esta basado en competencias (SEP, 2009); en el perfil de egreso

se espera que un individuo al término de su educacion media superior tenga desarrolladas

ciertas competencias denominadas “genéricas”, que a definicion de la Secretaria de Educacion

Publica (SEP, 2009) son:

“Son competencias clave, por su importancia y aplicaciones diversas a lo largo de la vida;
transversales, por ser relevantes a todas las disciplinas y espacios curriculares de la EMS, y

transferibles, por reforzar la capacidad de los estudiantes de adquirir otras competencias”.

Del total de competencias genéricas, hay dos que tienen una relacion muy fuerte con la
formacion matematica que reciben en las escuelas: “Escucha, interpreta y emite mensajes
pertinentes en distintos contextos mediante la utilizacion de medios, codigos y herramientas

apropiados” y “Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
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establecidos” (SEP, 2009). Lo anterior establece que el aprendizaje de los alumnos debe tener
como uno de sus actividades principales la RP. Por otro lado, la Secretaria de Educacion
Publica (SEP), también estableci6 competencias especificas para cada disciplina del
conocimiento que se ensefia en el nivel medio superior; en el caso de matematicas dos

competencias disciplinares son:

“Formula y resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques” y “Argumenta la
solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos, analiticos o variacionales,
mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion”. (SEP, 2009)

En 2017 surgié un nuevo modelo educativo que propone que los alumnos deben tener ciertas
habilidades para responder a los desafios que enfrentaran a lo largo de su vida, entre los cuales se
encuentra la RP, objetivo que se establece en los planes de estudio de referencia de la educacion
Media Superior. Para ello solicita que los docentes en su trabajo diario incorporen préacticas
pedagogicas, especialmente la RP entre pares con ayuda del profesor. En el curriculo de
matematicas (SEP, 2017), se expresa los siguiente:

“Las competencias reconocen que a la solucién de cada tipo de problema matematico
corresponden diferentes conocimientos y habilidades, y el despliegue de diferentes valores y
actitudes. Por ello, los estudiantes deben poder razonar matematicamente, y no simplemente
responder ciertos tipos de problemas mediante la repeticion de procedimientos establecidos.

Esto implica el que puedan hacer las aplicaciones de esta disciplina méas all& del salon de clases
(p.49)”.

Por otro lado, se menciona que:

“La garantia del aprendizaje no refiere Gnicamente a la correcta aplicacion del conocimiento
aprendido, sino refiere a la habilidad de significar al objeto matematico mediante sus usos....
Por lo tanto, se considera que las personas saben matematicas, si pueden ponerla en uso dentro
y fuera de la clase de Matematicas, dentro y fuera de la escuela (no basta entonces, con resolver
problemas tipicamente escolares mediante técnicas mas o menos sofisticadas) (P.68) (SEP,
2017)”.
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En el nivel medio superior, la RP es visto como una habilidad, de tipo transversal, que tiene una
dualidad de aplicacion de conocimiento adquirido y también de generacion de conocimiento nuevo,
la cual tiene como finalidad que los individuos puedan dar resolver situaciones que se presenten en
su vida diaria de manera que mejoren su calidad de vida. Lo anterior implica que la RP, debe ser
una actividad que verdaderamente promueva la creacion de estrategias de resolucion mas alla de
la algoritmia o la mecanizacion, y enfrente a los individuos a situaciones descritas como “no

rutinarias”.

2.4. La influencia del contexto sociocultural en la RP

El uso de la palabra contexto en la educacién matematica tiene dos formas principales: las
caracteristicas de como un problema es presentado (Diaz y Poblete, 2001) o las influencias sociales

de las estructuras de valores y poder. En esta seccion revisaremos la segunda definicion.

Oliveras (1996) menciona que cada cultura construye una realidad “contextualizada”, por lo que
cada sociedad tiene su propio contexto, asi pues, el ser humano, por su naturaleza social, no puede
ser separado de su contexto; ocasionando que el conocimiento que se genera y que se aprende no
puede ser abstraido o separado de dicho contexto, debido a que cada cultura le atribuye una

significacion propia.

Barton (2012) sostiene que la matematica existe en el momento en que un cierto grupo de personas
da sentido a “un sistema que trata los aspectos cuantitativos y cualitativos espaciales y relaciones
de la experiencia”. Esto supone que cada grupo que tenga un contexto propio, diferente al de otros

grupos, tendra formas diferentes de aplicar, ensefiar y aprender el conocimiento matematico.

Resnick (1989) hace un estudio sobre las diferencias entre el aprendizaje que sucede dentro y fuera
de laescuela, donde concluye gue la escuela debe revisar sus funciones civicas culturales, las cuales
deben ayudar a crear habilidades que puedan ser utilizadas en cualquier contexto académico o no
académico, originando que cada pais debe elaborar su curriculo educativo basado en sus
necesidades sociales, culturales y economicas porque existen diferencias de estos ambitos entre
paises. Lo anterior permite expresar que, si existen diferencias socioculturales entre paises, también
lo puede haber entre dos comunidades distintas de un mismo pais, por lo que el rendimiento

académico puede ser influenciado por las condiciones socioculturales de la comunidad.
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Estudios muestran que nifios de contextos diferentes desarrollan de manera distinta las mismas
tareas de pensamiento, de modos que los contextos socioculturales constituyen un componente en

el desarrollo cognitivo (Carraher, Carraher y Schliemann, 1985).

Desde el punto de vista del andlisis tedrico proveniente principalmente de la psicologia social, se
propone que existe una relacion muy estrecha entre el conocimiento matematico aprendido por

parte de los individuos y el contexto sociocultural en el que se encuentra dicho individuo.

En el mimo sentido, Saxe (1992) realizé un estudio sobre como influyen las practicas diarias de un
contexto sociocultural determinado en la forma en como los estudiantes utilizan conocimientos y
asimilan nuevos, realizando comparaciones entre dos grupos de alumnos; el primer grupo es una
tribu de Nueva Guinea y el segundo grupo proviene de una escuela de la ciudad de los Angeles en

Estados Unidos. Para poder realizar la comparacion toma tres parametros; los cuales son:

1. Analisis de los conocimientos adquiridos por los nifios que ocurren en las practicas
culturales. Los nifios, pueden cambiar sus conocimientos o asimilar nuevos a través de las
interacciones que tienen durante la realizacion de las préacticas sociales. Por ejemplo, los
nifios de Nueva Guinea aprenden técnicas de conteo a través de un sistema de conteo con
base en las partes de su cuerpo, por consiguiente, una suma la realizan con practicas de
conteo en lugar de lugar de técnicas de adicion; sin embargo, a través de la introduccion de
la interaccion basada en la economia local, los nifios comienzan a buscar equivalencias de
sus sumas en las partes de su cuerpo. En cambio, los alumnos de Los angeles logran ese
mismo cambio, pero a una edad méas pequefia debido a que tienen précticas sociales como
vender sus juguetes, comercializar cartas de beisbolistas o ayudar a sus madres en la compra
de los viveres.

2. Analisis de la relacidn que existe entre las actividades que realizan los nifios para lograr
objetivos y el desarrollo de nuevos conocimientos. A menudo, con el objetivo de resolver
una situacién en una practica social, los nifios especializan formas culturales ya apropiadas
como vehiculos simbdlicos para ayudar a funciones cognitivas particulares. Por ejemplo,
en los nifios de Nueva Guinea tras enfrentar la economia basada en el dinero, adaptan el
sistema que tienen de numeracion de las partes del cuerpo como la equivalencia de sumas
para poder realizarlas de manera mas rapida, a nuevas estrategias que les permiten

solucionar situaciones.
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3. Anélisis de la interaccion entre los conocimientos desarrollados a través de practicas
culturales. Este componente implica la manera en como los conocimientos se vinculan con

la participacion de los nifios en una préactica determinada.

El autor termina concluyendo que los nifios de Nueva Guinea debido a sus practicas sociales
en su contexto, tienen un conocimiento de conteo, mientras que nifios de similar edad de Los
angeles, ya obtienen conocimientos sobre la adicion debido a sus actividades basadas en
practicas de economia que realizan a temprana edad. En otro estudio Saxe y Gearhart (1990)
indican bajo el mismo analisis, que algunos nifios del noreste de Brasil tienen una mayor
habilidad en la solucion de problemas que implican el uso de habilidades espaciales o
geométricas, debido a que son entrenados en el oficio del tejido de palma, sin embargo, no
desarrollan habilidades diferentes a la representacion geométrica, como la argumentacion oral,
mientras que alumnos rurales si pueden realizar una argumentacién oral, pero les es dificil
comparar medidas o figuras, debido a que no tienen un habilidad espacial tan desarrollada como
los alumnos rurales. Sin embargo, en todos los casos, el autor afirma que existe siempre un

mayor rendimiento de los alumnos urbanos, al realizar la comparacion con alumnos rurales.

2.5. ¢Qué hace diferentes a las escuelas rurales y urbanas?

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), distingue a las
comunidades rurales y urbanas en funcién de su poblacion, las comunidades con més de 100,000
habitantes son considerados como centros urbanos, por lo que los menores a 100,000 son
considerados como comunidades rurales; la misma organizacion hace una evaluacion
estandarizada para los alumnos de cierto nimero de paises con el objetivo de medir el rendimiento
en competencia matematica; esta evaluacion tiene el nombre de PISA (OCDE, 2016a). En la tabla
1, se muestra el rendimiento obtenido en México en la prueba 2015, de acuerdo al tipo de localidad
(Rural y urbana).

28

——
| —



Promedio  por

. - Escuelas privadas Escuelas Publicas .
Localidad de ubicacion de la localidad

escuela . Error .
Promedio Promedio

Error

estandar estandar
Villas (menos de 3000 hab.) [ - 371 5.0
Pueblo pequefio (3 000 a 15 385
- - 398 7.4
000 hab.)
Pueblo (15 000 a 100 000
412 135 414 6.7
hab)
Ciudad (100 000 a 1 000 000
9.8 412 4.5
hab)
425
Ciudades grandes (mas de 1
447 16 427 6.0

000 000 hab)

Tabla 1 Puntaje promedio y error estandar de escuelas de México segun su tipo de sostenimiento y la localidad en la que se ubican.
Fuente OCDE, (2019)

En la Tabla 1 se puede observar codmo claramente, los estudiantes que asisten a escuelas en areas
urbanas obtienen mejores resultados respecto de otros estudiantes. Esto también se observa en la
diferencia en puntaje obtenido entre los alumnos urbanos y rurales de México, siendo de 40 puntos;
gue segun estimaciones de la propia OCDE equivale a un afio entero de escolaridad de brecha
(OCDE, 2016b).

Las causas de esta brecha segun OCDE (2016b) son:

e El estatus socioeconémico debido a condiciones de vivienda y empleo drasticamente
diferentes.

e Lasescuelas en zonas urbanas son mas grandes, tienden a beneficiarse de mejores recursos
educativos, y generalmente pueden ejercer mayor autonomia en la asignacion de dichos
recursos.

e Particularmente en México, las escuelas urbanas obtienen mejores recursos en calidad y
cantidad, tienen un clima disciplinario mas ameno que promueve mejor el aprendizaje, son
escuelas de mayor tamafio lo que implica una infraestructura mayor, hay una mayor
responsabilidad para cubrir el curriculo y estrategias de evaluacion, pueden acceder a una
mayor cantidad de material educativo, tienen una menor escasez de profesores y una mayor

oferta de actividades extraescolares.
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Por ultimo, los resultados de la prueba PISA, muestran que los estudiantes en escuelas urbanas
generalmente obtienen mejores resultados que aquellos que asisten a escuelas en zonas no urbanas.
Mientras que la diferencia de rendimiento esta relacionada con el estatus socioeconémico de los
estudiantes, también esta asociada con algunas caracteristicas que distinguen a las escuelas urbanas,
como la disponibilidad de mejores y mas recursos, mayor autonomia en la asignaciéon de los

recursos y una oferta adecuada de profesores.

2.6. Nivel de abstraccion de los problemas aritméticos en alumnos urbanos y

rurales
Diaz y Bermejo (2007) realizaron un estudio sobre las diferencias en el rendimiento y las
estrategias que eligen alumnos rurales y urbanos en la RP, con el objetivo de estudiar la incidencia
que tiene el grado de abstraccion. La muestra se conformé con 192 alumnos de 1° a 4° grado de
primaria, donde el 50% de los alumnos pertenecen a un contexto rural y 50% pertenecen a un
contexto urbano. El estudio consistié en la aplicacion de 16 problemas aritméticos durante dos
sesiones, bajo cuatro niveles de abstraccion: objetos, dibujos, algoritmos y problemas verbales. Los
resultados muestran una tendencia evolutiva que marca el rendimiento de los alumnos, pues esta
mejora sensiblemente a medida que se avanza de grado escolar, asi mismo se muestra una mejora
en la abstraccion. Aunque significativamente no existen diferencias entre el rendimiento de
alumnos rurales y urbanos, se puede notar si una diferencia en la eleccion de las estrategias
seleccionadas para resolver el problema, los alumnos rurales suelen utilizar la estrategia de
modelado directo de modo parecido a lo largo de los cuatro afios, mientras que los urbanos recurren
a ella sobre todo durante los dos primeros cursos. En cuanto a las estrategias de conteo, los alumnos
rurales las emplean con mayor frecuencia que los urbanos en los cursos méas avanzados, mientras
que las de hechos numéricos se desarrollan progresivamente a medida que avanzan los cursos
escolares, siendo especialmente frecuente su empleo en los nifios urbanos, sobre todo en los niveles
verbal y numérico. Lo anterior pudiera afirmar la idea sobre que, si bien podria no existir
diferencias en rendimiento entre alumnos rurales y urbanos, si existe en dos aspectos: los alumnos
rurales se especializan en un tipo de estrategia, mientras que los urbanos tienden a hacer uso de
mas de una estrategia; es decir, el contexto podria influir en como los alumnos intentan resolver un

problema.
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2.7. Los procesos cognitivos, la metacognicion y su relacion con la RP

La RP, es una actividad que muchos profesores otorgan una gran importancia durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje; asi mismo en la RP, se hace una combinacion entre el conocimiento de
la materia, el conocimiento de las estrategias y un componente actitudinal (Solaz y Sanjose, 2008).
Ferguson-Hessler y de Jong (1990), presentan un esquema sobre los distintos tipos de

conocimientos requeridos para poder resolver problemas en las clases de ciencias y matematicas:

e Conocimiento situacional: Los alumnos lo utilizan para extraer la informacion relevante
del enunciado de un problema; a través del reconocimiento de situaciones propias de una
disciplina especifica.

e Conocimiento declarativo o conceptual: son aquellos hechos o principios estaticos que
conocen sobre ciertas disciplinas.

e Conocimiento procedimental: Son las acciones 0 manipulaciones que son validas dentro
de una disciplina.

e Conocimiento estratégico: es la organizacion de los procesos que se efectian durante la

resolucion de un problemay los pasos a seguir para alcanzar una solucion.

Estos conocimientos en combinacion son la clave del exito en la RP y hacen la diferencia entre
expertos y novatos resolutores de problemas, sin embargo, existen procesos cognitivos que

también influyen en la actividad de RP.

2.8. Procesos cognitivos
Como es indispensable la aplicacion de ciertos conocimientos, en el momento de resolver
problemas, varios estudios han mostrado que existen “variables cognitivas”, que intervienen en la

RP y que, por consecuencia, influyen en el desempefio (Solaz y Sanjose, 2008).

Con base en el parrafo anterior, conviene entonces analizar los procesos cognitivos relacionados
con la RP; Solaz y Sanjosé (2008), afirman que son los siguientes: a) razonamiento formal, b)
construccion de modelos mentales, c) la transferencia de aprendizajes y d) la metacognicion. En

esta investigacion nos centraremos en dos: el razonamiento formal y la metacognicion.
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2.8.1. Pensamiento formal

El pensamiento formal, segun Piaget, es el desarrollo de la capacidad del pensamiento abstracto, y
se relaciona con la capacidad por parte del estudiante de abstraer, conjeturar, relacionar y analizar,
consideradas bésicas en la ensefianza de las matemaéticas y otras ciencias (Corona et al, 2012). Asi

mismo, Xochitiotzi, Corona y Slisko (2012), afirman que:

“Las operaciones formales se basan en representaciones proposicionales de los objetos mas
que en los objetos mismos. Las operaciones formales permiten no s6lo buscar explicaciones
de los hechos que vayan de la realidad aparente sino, ademas, someterlas a comprobaciones
sistematicas, la formulacion y la comprobacion de hipétesis. Estan estrechamente
vinculadas y diferencian al pensamiento formal de los pensamientos elementales, en los que
las explicaciones de los hechos no pasan de conjeturas 0 suposiciones ya que no son
sometidas a comprobacion (experimentacion, evaluacién de casos o0 situaciones

percibidas).”

El desarrollo cognitivo segin Rafael (2007), es:

“...El conjunto de transformaciones que se producen en las caracteristicas y capacidades
del pensamiento en el transcurso de la vida y de su desarrollo, y por el cual aumentan los

conocimientos y habilidades para percibir, pensar, comprender y manejarse en la realidad”.

Este desarrollo, como ocurre de manera longitudinal a través del transcurso de vida de los
individuos, puede ser cuantificado y clasificado a través de niveles. Dichos niveles pueden ayudar
a comprender como los individuos interpretan el mundo dependiendo su edad (Rafael, 2007).
Existen muchas categorizaciones, sin embargo, la que desarroll6 Lawson nos ayuda a comprender
como se interpretan los conocimientos cientificos y matematicos en los individuos y como se
aplican en la RP. Ates y Cataloglu (2007, citado en Diaz, 2012) expresa que en la clasificacion de
niveles cognitivos de Lawson existen tres niveles jerarquicos, de manera longitudinal, los describen

de la siguiente manera:
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2.8.2.

“Empirico—Inductivo (Concreto): Estudiantes que no son capaces de testear hipdtesis
involucrando agentes causales observables. Pueden llevar a cabo experimentos mentales.
Las operaciones gque usa son concretas, se relacionan directamente con objetos y no con
hipoétesis verbalizadas™.

“Transicion o Intermedio (Transicion): Para desarrollar este estado debe haber desarrollado
previamente el pensamiento concreto. Estudiantes inconsistentemente capaces de testear
hipdtesis involucrando agentes observables causales. En este estado el individuo es capaz
de razonar con proposiciones sin la necesidad de objetos, formular hipétesis y probarlas”.
“Hipotético-Deductivo (Reflexivo): Estudiantes consistentemente capaces de testear
hipdtesis involucrando agentes causales observables o estudiantes capaces de testear
hipdtesis involucrando entidades que no estan observando. Un pensador formal puede

formular hipétesis y probarlas”.

Definicion y componentes de la metacognicion

Segun Mateos (2001) la metacognicion se define como:

“El conocimiento que uno tiene y el control que uno ejerce sobre su propio aprendizaje y,
en general, sobre la propia actividad cognitiva. Se trata de ‘aprender a aprender’ facilitando
la toma de conciencia de cuales son los propios procesos de aprendizaje, de como funcionan

y de como optimizar su funcionamiento y el control de esos procesos.”

Segun Flavell, citado por Heit (2012) el conocimiento metacognitivo implica la relacion entre:

Persona: las tareas que demandan alguna tarea cognitiva implican conocimientos y
creencias sobre las caracteristicas de los sujetos involucrados (a nivel individual e
interpersonal)

Tarea: se debe conocer la amplitud, el grado de dificultad, asi como la naturaleza y
demandas de la tarea, para poder establecer los procedimientos necesarios para su ejecucion
y resolucion.

Estrategias: es saber sobre las posibilidades de abordar el control de la ejecucion de la tarea

para conseguir las que esta implica.
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Existen diversos estudios que prueban que existe una relacion muy fuerte entre la metacognicién y
la RP. Los alumnos con un mayor nivel de habilidades metacognitivas pueden resolver problemas
con mejor rendimiento y menor tiempo. Se establece que habilidades como la planeacion, el
monitoreo y la evaluacion son aquellas que tienen una mayor importancia en el desempefio y

rendimiento de los estudiantes durante la RP (Gok y Silay, 2010).

2.9. El concepto de representacion en la educacion matematica

Rico (2009) indica que en la década de los 80 se comienza con un uso sistematico de la nocién de
representacion en la educacion matematica. En dichos estudios se toma a la representacion como
una equivalencia a una sefia que muestra y hace presente un concepto matematico o bien como los
esquemas o imagenes mentales con los que se trabajan ideas matematicas. Las representaciones se
han entendido como todas aquellas herramientas (signos o graficos) que hacen presente los
conceptos y procedimientos matematicos y con los cuales los sujetos particulares abordan e
interacttan con el conocimiento matematico, es decir, registran y comunican su conocimiento sobre
las matematicas. Mediante el trabajo con las representaciones, las personas asignan significados y
comprenden las estructuras matematicas (Radford, 1998). La representacion supone una dualidad,
entre el objeto representante (simbolo o representacion) y el objeto representado (concepto
matematico) por lo que existe una correspondencia entre los objetos representantes y el mundo de

los objetos representados (Rico, 2009). Kaput (1987 citado en Rico, 2009), sefiala lo siguiente:
“Cualquier representacion debiera describir, al menos, cinco entidades:
1. los objetos representados,
2. los objetos representantes,
3. qué aspectos del mundo representado se representan,
4. qué aspectos del mundo representante realizan la representacion,
5. la correspondencia entre ambos mundos o conjuntos.

En buena parte de los casos importantes uno o ambos de los mundos pueden ser entidades

hipotéticas e, incluso, abstracciones. (p. 23)”
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Utilizar representaciones es una préctica, la cual consiste en cambiar de aspecto un mismo dato
para poder visualizarlo de otro modo, una manera de tratar lo percibido y lo pensado. Asi cada
concepto matematico esta establecido por sus diferentes significados y usos, y por lo tanto por
diversas representaciones. Esto desde un punto de vista cognitivo, implica que para que un
concepto o estructura matematica pueda ser comprendido en su totalidad, necesita el empleo de
méas de un sistema de representacion, debido a que ciertas caracteristicas del concepto son
resaltadas por una representacion en particular. Es por ello que se deben estudiar varias
representaciones en cada concepto (Rico, 2009). Aceptar que para comprender un objeto
matematico es necesario emplear diversas representaciones, lleva a la necesidad de considerar las
relaciones entre los diversos sistemas de representacion para un mismo objeto, una traduccion o

una conversion entre diversos sistemas de representacion.

2.10. El uso de las representaciones multiples en RP

2.11. Laimportancia de las representaciones en RP

La RP es una via a través de la cual se puede justificar que las matematicas pueden ser Utiles y
aplicables en la vida real. Al igual que la definicion de problema, el término RP tiene un caracter
polisémico, pero puede establecerse que es un proceso del pensamiento, donde se aplican
conocimientos previos a situaciones nuevas 0 poco conocidas y se intentan organizar datos y
conocimientos previos en una nueva estructura mediante un proceso secuencial, con el fin de
obtener un resultado final que satisface la situacion. Cuando se emplea como un método de
ensefianza, la RP se ensefia como una destreza basica que permite el alcance de contenidos
especificos, a través de la seleccion de diversos tipos de problemas y sus métodos de solucion
(Alonso y Martinez, 2003). De acuerdo a Santos (1994 citado por Alonso y Martinez, 2003), las

actuales tendencias sobre el uso de la RP en las clases de matematicas son:

e Laexistencia de un momento en el inicio o en el final de un tema, identificado como “RP”,
donde se discuten o presentan estrategias.

e El uso de problemas seleccionados para aplicar los contenidos tratados, después de que han
sido presentados de forma abstracta. Este proceso involucra la mecanizacion de los
algoritmos y se puede caer en la simulacion del algoritmo en ejercicios mas que promover
La RP.
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e RP como un método de ensefianza, donde se discuten las ideas, se realizan conjeturas, se
realiza el uso de ejemplos y contraejemplos y la propuesta de diversos métodos para

resolver los problemas.

Diversos estudios han concluido que el éxito en la RP depende en gran medida de la cantidad y el
tipo de representaciones que tiene un resolutor en el momento de la RP (Castro, 2008; DeBellis y
Goldin, 2006). Ademas, para ser un “experto resolutor de problemas”, no solo se necesita de la
representacion del concepto por si misma, si no también que estas representaciones sean correctas
y estén fuertemente vinculadas entre si, para que en el momento en que sea necesario, poder
cambiar de un tipo de representacion a otra (Villegas, Castro y Gutiérrez, 2009). En conclusion,
las representaciones y las conexiones que se realizan entre distintos tipos de representacién son
factores determinantes para diferencias entre un resolutor “Experto” como aquel que puede elegir
el tipo de representacion mas adecuada para resolver problemas y un resolutor “Novato” que

sostiene que so6lo un tipo de representacion puede bastar para resolver distintos tipos de problemas.

2.12. La relacion entre el rendimiento sobre la resolucion de un problemay el

formato de presentacion
En parrafos anteriores se menciona que, para resolver un problema matematico es necesario el uso
de diversas representaciones de los conceptos matematicos y las relaciones que existen entre estas.
Esto origina que sea justificable buscar qué estudios determinan el papel que juegan diversas

representaciones en el aprendizaje de los alumnos.

El rendimiento en RP es una linea de investigacion reciente en la educacion matematica y en la
ensefianza de la fisica. Las investigaciones han mostrado que el uso de mdltiples formas de
representacion en la ensefianza de las matematicas y la fisica, tienen un gran potencial en la RP
(Meltzer,2005). El autor utiliza el término de “representacion”, como una de las variadas formas
en las cuales un concepto puede ser comprendido y comunicado. Las propiedades de una
representacion influyen en qué informacion se atiende y cémo las personas tienden a organizar,
interpretar y recordar la informacién presentada. El valor de las representaciones depende de la
eficiencia informal refiriéndose a como las representaciones organizan la informacion dentro de
estructuras de datos y de la eficiencia computacional refiriéndose a la rapidez y la facilidad con
que se pueden realizar inferencias sobre una representacion (Kolloffel, Eysink, De Jong y Wilhelm,
2009).
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Las representaciones mas utilizadas y de mayor interés en la educacion matematica son las
verbales, pictoricas, numéricas, simbolicas y analiticas. Las representaciones verbales se sirven del
lenguaje natural para referirse a los conceptos y procedimientos matematicos a representar. Las
representaciones pictoricas utilizan dnicamente recursos visuales, sin ninguna notacién que pueda
considerarse de caracter simbolico (Cafiadas y Figueiras, 2011). Las representaciones numéricas
se sirven de numeros Yy operaciones expresados mediante lenguaje matematico. Las
representaciones simbdlicas se caracterizan por el uso del simbolismo algebraico, siendo las
representaciones que suponen un mayor grado de abstraccion para los estudiantes. Las
representaciones analiticas parten de analisis cualitativos sobre el fendmeno, donde por lo regular
parten de un conocimiento previo como una formula donde ellos identifican las variables y las
constantes involucradas, se diferencian de las simbdlicas, porque parten de convenciones que
fueron establecidas por agentes externos (profesores, libros) (Corona et al, 2012). Asi mismo,
tenemos en cuenta las representaciones mdaltiples o sintéticas, que resultan de la combinacion de

dos o0 mas representaciones diferentes (Kolloffel et al, 2009).

El formato de representacion en el cual se muestra un problema podria influir en la manera como
los estudiantes pueden seleccionar, organizar e integrar la informacion presentada, por ejemplo,
una representacion grafica podria resumir o resaltar informacion esencial, hacer relaciones entre
elementos y organizar informacion en estructuras coherentes; en una representacion aritmética
existe un énfasis en aspectos operatorios sobre aquellos conceptuales o situacionales; una
representacion verbal se podria utilizar para permitir analizar y comprender declaraciones de un
problema (Kolloffel et al, 2009).

Dufresne, Gerace y Leonard (1997) indican que cuando estamos resolviendo y analizando un
problema, cada uno de nosotros construimos una representacion del problema mediante la
interpretacion y la asociacion entre diferentes tipos de conocimientos, los cuales pueden ser
ecuaciones, procedimientos, imagenes asociadas y problemas relacionados. La forma en como el
problema es representado puede determinar qué tan facil puede ser resuelto y qué aprendizaje se
obtuvo del proceso. Para mejorar este proceso se sugiere que los estudiantes sean “entrenados”
para poder realizar maltiples representaciones de un problema en la etapa de su resolucién. Una
manera de lograr lo anterior es solicitando que los estudiantes resuelvan los problemas usando

representaciones diferentes, y que los docentes tomen en cuenta las siguientes sugerencias:
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b)

d)

Asegurarse que los estudiantes comprenden las representaciones que se utilizan en clase a
través de la clara explicitacion de la construccion de la representacion, para evitar que, por un
poco nivel de comprension, ellos crean que se trate de una forma muy dificil para resolver el
problema.

Propiciar que los alumnos realicen representaciones multiples durante todo el curso, ademés de
cuestionarlos acerca de como utilizar estas representaciones en la RP.

Propiciar el uso de las multiples representaciones para RP, sobre la ensefianza de algoritmos
mecanicistas para dar respuesta a un problema.

Permitir que los estudiantes reflexionen sobre su experiencia con el uso de mdltiples
representaciones y que tambien puedan dialogar con sus comparieros para identificar y etiquetar

lo que ellos han aprendido de las representaciones.

Meltzer (2005) realiza un estudio, donde uno de sus objetivos fue determinar si existia una

correlacion entre el rendimiento sobre un mismo problema presentado en diferentes

representaciones. Para ello, suministrd un cuestionario con preguntas similares sobre la tercera ley

Newton, pero que se encuentran en diferente presentacion, en la figura 1 se puede observar que la

pregunta 1 se encuentra en una representacion Verbal, mientras que la pregunta 8 se encuentra en

una representacion diagramatica (hace uso de vectores).

#1. The mass of the sun is about 3 x 10° times the mass of the earth. How does the magnitude of the gravitational force
exerted by the sun on the earth compare with the magnitude of the gravitational force exerted by the earth on the
sun? The force exerted by the sun on the earth is:

A. about 9 x 10" times larger
B. about 3 x 10° times larger
C. exactly the same

D. about 3 x 10° times smaller
E. about 9 x 10" times smaller

#8. Which of these diagrams most closely represents the gravitational forces that the earth and moon exert on each
other? (Note: The mass of the earth is about 80 times larger than that of the moon.)

A®_..,@C ®*.,_@!
P @@ P O— @ O —0

llustracion 1: ejemplo de preguntas en diferente representacion. (Meltzer,2005)

Los resultados mostraron que los alumnos respondieron de mejor manera preguntas que contenian

una representacion diagramatica; por otro lado, alumnos que respondieron de manera correcta
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preguntas que involucraban una representacion verbal, respondian de manera incorrecta una

pregunta de representacion diagramatica. Ademas, concluye lo siguiente:

“Algunos estudiantes respondieron de manera inconsistente a las mismas preguntas, cuando
estaban presentadas en diferentes tipos de representacion, pero no habia patron claro de qué

tipos de representaciones eran las que obtenian un mejor rendimiento”.

“Se nota una dificultad especifica para responder preguntas que fueron presentadas de

forma diagramatica con ayuda del uso de vectores™.

Otra linea de estudio se centra en las representaciones que realizan los alumnos para resolver un
problema determinado. Corona et al (2012) realizaron un estudio con alumnos de nivel secundaria
(15 afios), preparatoria (18afios) y universidad (20 afios). Se les pidio a los participantes a resolver
un problema determinado realizando tres “representaciones diferentes”; para su analisis los autores
las clasificaron en: “Algebraica”, “grafica” o “analitica”. Los resultados mostraron que solo los
alumnos con un nivel cognitivo alto fueron capaces de realizar mas de dos representaciones para
resolver el problema. En cambio, los alumnos de secundaria solo pudieron realizar a lo mas dos
representaciones. Los autores atribuyen a que el desarrollo cognitivo se correlaciona con la
cantidad de representaciones utilizadas. Mientras que alumnos mas abstractos pueden hacer mas
representaciones y se podrian convertir en resolutores expertos, los alumnos con nivel méas
concreto, realizan 1 o ninguna representacion siendo novatos en RP. Adicionalmente los autores

concluyen que no existen estrategias de resolucion en los participantes.

Otro estudio de importancia fue el realizado por Cafiadas y Figueiras (2011) el cual consistio en
pedir a 50 nifios entre 11y 12 afios que resolvieran tres problemas de combinatoria, con el objetivo
de registrar sus representaciones y analizar la efectividad de las mismas. En sus resultados pusieron
de manifiesto cuatro tipos de representacion; a) aritmética, b) algebraica, ¢) textual y d) sintética
(se refiere a la utilizacion de méas de un tipo de representacion con la finalidad de hacer més corto
su procedimiento de solucion). Los autores concluyen que los participantes en el estudio son muy

influenciados por el discurso escolar acerca de la combinatoria.
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo se expone el método con el que se realizé la investigacion para lograr los objetivos
planteados; se decidié que la investigacion fuera de tipo exploratoria y descriptiva (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014). Asi mismo, se describe la forma como se llevo a cabo el estudio, los

instrumentos aplicados y como se realizo el analisis de los datos obtenidos.

3.1. Poblacion del estudio exploratorio

La poblacion objetivo de esta investigacion provino de dos grupos distintos. El primer grupo estuvo
compuesto de 82 alumnos (28 hombres y 54 mujeres) que se encontraban cursando el tercer afio de
una Preparatoria de la BUAP en la ciudad de Puebla, los cuales se denominaron como alumnos

“urbanos”. Su edad oscila entre los 17 y 19 afios de edad.

El segundo grupo son alumnos de un Bachillerato Tecnol6gico del municipio de Palmar de Bravo
perteneciente al estado de Puebla. Por ser una comunidad de menos de 10 000 habitantes, se
denominaron como alumnos “rurales”. El grupo estuvo conformado por 84 estudiantes (31
hombres y 53 mujeres), los cuales se encontraban cursando el tercer afio de bachillerato al momento
del estudio y su edad oscila entre los 17 y 19 afios. Cabe resaltar que ambos grupos habian tenido

un curso de fisica general antes de realizar la prueba.

3.2. Instrumentos de recoleccion de informaciéon

3.2.1. Determinacién del nivel de razonamiento

Para determinar el nivel de razonamiento, se aplicé la prueba TOLT (Test Of Logical Thinking),
originalmente propuesta por Tobin y Capie (1981), la cual consta de 10 preguntas, las preguntas 1
y 2 determinan la habilidad de razonamiento proporcional; las 3 y 4, el control de variables, las 5
y 6 la probabilistica, las 7 y 8 la habilidad correlacional y las 9 y 10 el razonamiento combinatorio.
La prueba consiste en que los alumnos otorguen una respuesta a la tarea y ademas expliquen la
razén por la que otorgan la respuesta. Se considera como “positiva”, si la respuesta a la tarea es
correcta y la razon corresponde a la respuesta otorgada (Xochitiotzi et al, 2012). El nivel de
razonamiento se determind con base en la cantidad de respuestas correctas: concreto (0-3), en

transicion (4-6) y reflexivo (7-10)
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3.2.2. Diferentes formulaciones del problema

Para obtener los datos necesarios, se usé un problema simplificado de cinematica, el cual
facilmente puede resolverse a través de distintas representaciones, donde el Unico concepto
necesario implicado es la rapidez constante. Los problemas fueron los propuestos por Corona et al
(2012). El instrumento se dividio6 en dos partes, la primera tiene como objetivo recoger datos sobre
las representaciones que utilizan los estudiantes para resolver un problema matematico, y la
segunda parte tiene como objetivo determinar las preferencias entre tres métodos de solucion

(algebraica, gréfica y analitica). A continuacion, se presenta el instrumento:

Problema tipo 1

Pepe y su hermana Tofia han decidido efectuar una carrera de ida y vuelta hasta un poste que se
encuentra a 80 m. Pepe es més rapido y corre con una rapidez de 2.5 m/s, mientras que Tofia corre
a 1.5 m/s. Es claro que Pepe ganara la carrera. Durante la carrera, ¢dénde y cuando los hermanos se

encontraran?

|l< -80°'m =
AR

Realiza tres procedimientos diferentes para encontrar la solucion.
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Comenta las siguientes soluciones:

Graficando intervalos proporcionales a las distancias que recorren en un segundo por cada nifio: ellos

se encuentran cuando han recorrido cuatro intervalos, y esto es a los 60 m de la salida.

© Muyfacil,  © facil, ¢ dificil,  © muy dificil.

Como la distancia total que recorren los nifios es de 160 m y ellos recorren cuatro metros, se
requieren 40 segundos para encontrarse, por lo que el punto de encuentro estara a la distancia de

60 m del punto de partida.

o Muyfacil,  © facil,  © dificil, muy dificil.

Se retinen después de que Tofia ha viajado x metros.

Toria = L.S Pepe = w_s
L5y 25

Pero éste tiempo es el mismo para ambos, asi que
x  80+(80—x)
— = "5

1.5 2.5 , de donde x=60 m y t=40 s

Muy facil,  © facil,  © dificil, ©  muy dificil.
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Problema tipo 2

Pepe y su hermana Tofia han decidido efectuar una carrera de ida y vuelta hasta un poste que se
encuentra a una distancia X. Pepe es més rapido y lo hace con una rapidez de V1, mientras que
Tofia corre con rapidez V2. Es claro que Pepe ganara la carrera. ¢;En donde y cuando los hermanos

se encontraran?
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Comenta las siguientes soluciones del problema:

Graficando intervalos proporcionales a las distancias que recorren en un segundo por cada nifio: ellos

se encuentran cuando han recorrido n intervalos, y la solucion se obtendra cuando coincidan.

o Muyfacil,  © facil,  © dificil, ¢ muy dificil.

Comoladistanciatotal querecorrenlosnifioses2Xm,otraformade interpretarel problema es: elequivalente

apreguntar cuando losnifios se encuentran. Entoncessetiene lasiguiente ecuacion:
t(vy + vy) =2x

dondeteseltiempoquetardanenencontrarse. Luegosecalculaladistanciaquerecorreenese tiempo el nifio

mas lentoy esa es ladistancia.

-

-

T Muy facil, facil, dificil, muy dificil.
Se retinen después de que Tofia ha viajado x metros.
Tona = 1S nge = ws
iy Vs
Pero éste tiempo es el mismo para ambos, asi que,
r 2
i:X+()i x) v AX. ."=is
¥ v ,dedonde 1 Y2y W
Vi
- o JPPP O e -
Muy facil, facil, dificil, muy dificil.
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Problema tipo 3

Dos particulas con rapidez V1 = 2.5 m/s 'y V.= 1.5 m/s son lanzadas desde el mismo punto, hacia
un objeto que se encuentra a una distancia 80 m, en el que rebotan con la misma rapidez. Si las
particulas se mueven en la misma trayectoria, es claro que en algin punto y momento chocaran.

¢En donde y cuando ocurrira el choque?

Realiza tres procedimientos diferentes para encontrar la solucion.
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Comenta las siguientes soluciones del problema:

Graficando intervalos proporcionales a las distancias que recorren en un segundo por cada
particula: ellas se encuentran cuando han recorrido cuatro intervalos, y esto es a los 60 m de
la salida.

Muy facil, © facil, O dificil, ¢ muy dificil.
Como la distancia total que recorren las particulas es de 160 my ellas recorren cuatro metros,
se requieren 40 segundos para encontrarse, por lo que el punto de encuentro estara a la

distancia de 60 m del punto de partida.

Muy facil, © facil, ¢ dificil, ¢ muy dificil.

Se reinen después de que la primera particula (P1) ha viajado x metros, en ese momento abran
transcurrido:
= LS t, = 780 * (8(_) _ 1) 5
I.5 ylasegunda 25
pero éste tiempo es el mismo para ambas, asi que,
x _80+(80-x) s

L5 2.5 . de donde x=60 y =40 s
Muy facil,  © facil,  © dificil,  ©  muy dificil.
( |
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3.3.  Procedimiento de obtencion de datos
Se realizaron tres subgrupos, tanto para alumnos urbanos como rurales, dando un total de 6 grupos,
con la finalidad de que cada subgrupo resolviera un tipo de problema, el procedimiento de

aplicacion fue el siguiente:

1) Se les entrego el problema para que lo resolvieran en casa, indicandoles que intentaran
resolverlo de tres maneras diferentes, se entregd un tipo de problema a cada grupo.

2) Durante la siguiente sesion se les recogid la tarea para entregarles las tres soluciones
planteadas del problema, con la finalidad de que las pudieran comentar.

3) Después de que el alumno entrego sus comentarios acerca de las soluciones planteadas, se

les proporciono la prueba TOLT para indagar el nivel de razonamiento.

3.4. Proceso de analisis de los datos

Para realizar el analisis de los datos se sigui6 el siguiente procedimiento:

1. Para determinar el rendimiento se hizo una clasificacién de procedimientos correctos e
incorrectos por tipo de problema y tipo de representacion utilizada con la finalidad de obtener
los porcentajes de soluciones correctas e incorrectas por cada grupo al que se aplicaron los
instrumentos.

2. Paradeterminar la cantidad de representaciones, se realizé una categorizacion preliminar en los
tipos de interés para el estudio:

a) algebraica: se clasifico en este tipo cuando los alumnos establecieron ecuaciones o
funciones y realizaron un tratamiento simbdlico de éstas, pero no hicieron analisis
cualitativos sobre el fendmeno; pudieran partir de fendmeno de rapidez constante, sin
embargo, utilizan sus propias variables.

b) Analitica: se considerdé como representacion analitica, aquella que parti6 de la formula de
rapidez constante convencionalmente utilizada en libros de texto, o bien la formula para el
punto de encuentro; los alumnos utilizan las variables (V) para velocidad, (t) para tiempoy
(D) para distancia, realizaron andlisis cualitativos sobre el fenémeno.

c) Graéfica: estas representaciones son aquellas donde predominan los pictogramas o bien
gréficas en una o dos dimensiones, no establecen formulas y no realizan tratamiento o

sustitucidn sobre estas.
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a) “otras”: pudieran ser tabulares o una verbalizacion de la respuesta, es decir, dan

la respuesta solamente utilizando un parrafo, sin incluir algin dato adicional.

Se hizo conteo para determinar la frecuencia y el porcentaje de alumnos que realizaron 1, 2 0
3 representaciones del mismo problema. Asi mismo, para identificar las preferencias de
eleccion de una representacion se realizd un conteo de como ellos calificaban la dificultad de

cada tipo de solucion mostrada al siguiente dia.

Para determinar el tipo de representacion se determind realizar una codificacion libre de dichas
representaciones utilizadas, para realizar dicha codificacidn se tomaron en cuenta los siguientes
criterios:

b) Cantidad de representaciones utilizadas en una forma de solucion. Esta categoria se
refiere a cuantas representaciones diferentes utiliz6 en un procedimiento, pudiendo
ser “individual” (una) o “sintética” (utiliza varias durante un mismo procedimiento
de solucidn).

c) Tipo de representacion utilizada: pudiendo ser Gréafica (G), Analitica (A) y
Algebraica (V) y Otras (O).

d) Rendimiento: aqui las respuestas pueden ser correctas (C) o incorrectas (1).

e) Respuesta directa: son casos en los que no hay una explicacion y solo la respuesta
no aporta evidencias sobre el tipo de estrategia utilizada.

Se realizé un acomodo de datos, de acuerdo a los factores: tipo de problema, género y nivel de
razonamiento para observar las diferencias del rendimiento, la cantidad y tipos de

representaciones seleccionadas por los alumnos.
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Capitulo 4. Analisis de resultados

En este capitulo se presentan los datos obtenidos tras la aplicacion de los instrumentos definidos
para lograr los objetivos de la investigacion, para ello se muestran los resultados de desempefio,
cantidad y tipos de representaciones utilizadas por los alumnos “rurales” y ‘“urbanos” que
participaron en el estudio separados y analizados de acuerdo a: a) la estructura y forma de

presentacion del problema matematico y b) el nivel de razonamiento del resolutor.

4.1.Cantidad de alumnos por grupo
Para el estudio se dividieron los alumnos rurales y urbanos en tres grupos diferentes, a los cuales
se les aplico un problema de tipo diferente. En la tabla 2 se muestra la cantidad de hombres y

mujeres por grupo que participaron en la investigacion.

Rurales Urbanos Rurales Urbanos Rurales Urbanos

15 18 20 14 18 22
12 10 7 9 12 9
27 28 27 23 30 31

Tabla 2: Cantidad de alumnos que participaron en la investigacion

4.2.Analisis de resultados de acuerdo al tipo de problema
Los problemas seleccionados presentan el analisis de la misma situacion, el caso del punto de
encuentro de dos objetos, con una rapidez constante, lo cual debe ocurrir en un tiempo “t” igual
para los dos. Cada problema parte de una formulacion diferente, en el problema tipo I, se presenta
una situacion totalmente contextualizada, que puede ser reproducible en la realidad y la
presentacion del texto incluye una representacion pictdrica del problema. En el problema tipo 11l,
la situacion es de tipo “realista” es decir solamente se presenta un caso de dos “particulas” que
pudieran ser objetos de cualquier tamafio y forma que tienen una rapidez constante, en este caso
solo se presenta la informacion textual y no va acompafiada de ningan dibujo o grafica. El problema
tipo II, presenta una situacion “puramente matematica”, porque no se otorgan datos fisicos, aunque
se sigue manteniendo la presentacion de las “particulas”, y s6lo se les indica que la rapidez es
constante, pero pudiendo ser un valor cualquiera, es un problema cuya resolucion pudiera llevar a

una generalizacion del fendmeno.
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4.2.1. Problema tipo |

4.2.1.1. Andlisis del rendimiento en general

En las gréaficas 1 y 2, se pueden ver el rendimiento de los alumnos urbanos y rurales en general, es
decir, si en al menos una de las representaciones obtienen una respuesta correcta

independientemente de qué tipo de representacion fuera.

Rendimiento, alumnos Urbanos

W Correcto

M Incorrecto

Grafica 1: Rendimiento de los alumnos "urbanos" en el problema tipo |

Rendimiento, alumnos Rurales

H Correcto

M Incorrecto

Grafica 2: Rendimiento de alumnos "rurales”, problema tipo |
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Como se puede observar en las gréaficas 1 y 2, los alumnos pueden resolver un problema
“contextualizado”; sin embargo, los alumnos urbanos presentaron un mayor porcentaje (54%) con
respecto a los rurales (37%) de respuestas correctas, por lo que el rendimiento de los alumnos
“urbanos” en el problema de tipo I podria considerarse mejor en términos porcentuales. Este
resultado es congruente con lo reportado en la prueba PISA, donde los alumnos urbanos superan
en rendimiento a los rurales, sin embargo, se esperaria que la diferencia entre rurales y urbano fuera
de més del 50%.

4.2.1.2. Analisis de la cantidad de representaciones utilizadas

Porcentaje de alumnos que realizaron 1,20 3
representaciones

70%
60%
50%
40%

30%

20%

0%
0 1 2 3

m Urbanos 36% 43% 21%
Rurales 33% 63% 4%

m Urbanos m Rurales

Gréfica 3: Porcentaje de alumnos, que realizaron 1, 2 o 3 representaciones en el problema tipo |

En la grafica 3 se presentan la cantidad de alumnos con respecto al total de alumnos que intentaron
resolver el problema tipo I. Se observa que los alumnos que soélo pudieron realizar una
representacion en el problema son muy similares entre urbanos (36%) y rurales (33%), por lo que
podemos afirmar que aproximadamente un tercio de los estudiantes sélo fueron capaces de realizar
una sola representacion. Donde podemos observar diferencias es en el porcentaje de alumnos que
realizaron 2 representaciones diferentes, ya que los alumnos rurales (63%) aumentan casi en 50%
con respecto a los alumnos urbanos (43%). Para 3 representaciones, el porcentaje de alumnos
rurales (4%) es un poco menos de la quinta parte de los alumnos urbanos (21%). Aunque los
porcentajes tanto de alumnos rurales como urbanos que no hicieron 3 representaciones es mayor

del 60% en cada grupo; en este tipo de problema, los alumnos urbanos presentaron una mayor
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consistencia con la solicitud de la tarea: “realiza tres procedimientos diferentes para encontrar la
solucién”, por lo que muestran una mayor capacidad de realizar representaciones multiples con

respecto a los alumnos rurales.

4.2.1.3. Tipo de representacion en alumnos rurales y urbanos

Porcentaje por tipo de representacion

60% 54%

50%
40%
34%
32% 20%
30%
18%
20% 14% 14%
0% [ |

Algebraico Analitico Gréfico Otro

m Urbanos = Rurales

Grafica 4: Porcentaje de representaciones que hicieron los alumnos en el problema tipo | con respecto al total de alumnos

En la grafica 4 se presenta el porcentaje por tipo de representacion con respecto al total que
realizaron los alumnos. Para el tipo de representacién algebraica, los alumnos urbanos superan por
10% a los rurales, lo que significa que, respecto a los rurales, los urbanos aumentan casi en un
200%. En la representacion de tipo analitica, los alumnos urbanos vuelven a tener mas porcentaje,
en casi el 100% mas con respecto a los rurales. Para la representacion gréfica, los alumnos rurales
hicieron mas uso de ella, ya que superan en 14% a los urbanos, cosa que sucede con otros tipos de
representacion ya que los rurales aumentan mas del 100% con respecto a los urbanos. Con lo
anterior podemos afirmar que los alumnos urbanos para el problema tipo I, prefirieron utilizar en
mayor cantidad procedimientos analiticos en casi una relacion 3 a 1 con respecto a otros tipos de
representacion. Para el caso de los alumnos rurales es mas homogéneo, ya que el 96% de los
alumnos al menos utilizé una representacion analitica, grafica u otro tipo, aunque tuvieron una
orientacion hacia las representaciones analiticas. Esto muestra que los alumnos rurales tienden a
utilizar representaciones que no impliquen la abstraccion o la utilizacion de variables, es decir, para
resolver problemas ellos seleccionan graficos, una formula ya existente o simplemente

verbalizaron lo siguiente: “se encontraran en el poste”, o “se encontraran en el punto”.

( 1
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4.2.1.4. Rendimiento de los diferentes tipos de representacion

Un analisis muy importante es el rendimiento de los alumnos por tipo de representacion, es decir

que tan “efectivas” son las representaciones que eligen para resolver un problema.

Efectividad de representaciones alumnos urbanos

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
o, N

Algebraico Analitico Gréfico Otro

m Correcto 7% 39% 21% 21%
Incorrecto 18% 61% 11% 4%
No realiz6 75% 0% 68% 75%

m Correcto Incorrecto No realiz6

Gréfica 5: Efectividad de representaciones de alumnos urbanos que resolvieron el problema tipo |

Los alumnos urbanos, tuvieron mayor porcentaje de respuestas incorrectas que correctas en las
representaciones algebraicas y analiticas (7% correctas contra 18% incorrectas y 39% correctas

contra 61% incorrectas respectivamente).

Esto indica que, aunque el 42% de los alumnos tuvieron por lo menos una representacién correcta,
ocurrié lo que registrd6 Meltzer (2005) en su estudio: “Algunos estudiantes, respondieron de
manera inconsistente a las mismas preguntas, cuando utilizan diferentes tipos de representacion
para dar solucion a un problema”, esto se aprecia porque 100% de los alumnos urbanos realizaron
una representacion analitica, pero solo el 39% de estas, son correctas, es decir, no obtuvieron las

mismas respuestas cuando utilizan un tipo de representacién diferente.

El tipo de representacion grafica fue la que obtuvo una efectividad positiva, ya que son mas las
representaciones correctas con respecto a las incorrectas, casi 5 veces las respuestas correctas sobre
las incorrectas, en otros tipos de representacion. Esto muestra algo muy importante, los alumnos
urbanos, aunque son muy efectivos en la utilizacion de representaciones gréaficas, decidieron

realizar representaciones analiticas o algebraicas, esto podria relacionarse con la preferencia o el
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valor que le asignan sobre otra, es decir para ellos podria tener mas valor dar una respuesta a través

de una representacion analitica o algebraica sobre otro tipo de representacion.

Efectividad de representaciones

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% .
10%
0% . [ |

Algebraico Analitico Gréfico Otro

m Correcto 0% 15% 7% 22%
Incorrecto 7% 44% 48% 30%
No realiz6 93% 41% 44% 48%

m Correcto Incorrecto No realiz6

Grafica 6: Porcentaje de efectividad de alumnos rurales por tipo de representacion utilizada para el problema tipo |

Los alumnos rurales no tuvieron una representacién donde se tuvieran mas representaciones
correctas gue incorrectas. Eso tiene correspondencia con el menor porcentaje de rendimiento que
muestran con respecto a los alumnos urbanos. Los alumnos rurales presentan un mejor rendimiento
en las representaciones denominadas “otros” (22%), donde sobresalen representaciones de tipo

tabular, seguido de las representaciones analiticas (15%).
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4.2.1.5. Dificultad de las respuestas

Dificultad
18
14 " 3 12
12 10 10
10 9 8
8 7 . 6 . 7
6 4
4 3 2
2 I 1 0 11 0 I 0 I
0 ||
MF F D MD MF F D MD MF F D MD
Gréfica Analitica Algebraica

m Rurales = Urbanos

Gréfica 7: clasificacion de la dificultad a las respuestas del problema tipo I, segln los estudiantes

Los resultados sobre la clasificacion de la dificultad del tipo de representacion se muestran en la
grafica 7. Los alumnos urbanos clasificaron a la representacion grafica como la més facil, en
cambio los alumnos rurales consideran a la representacion analitica. Por el contrario, los alumnos
urbanos consideran a la representacion algebraica como la mas dificil de aprender, y los alumnos
rurales consideran a la representacion grafica como la mas dificil de aprender. Esto muestra una
correspondencia con los resultados de rendimiento, ya que los alumnos rurales tuvieron mayor
éxito al utilizar representaciones analiticas que graficas, y los alumnos urbanos tuvieron también

mayor éxito al realizar representaciones gréaficas sobre las algebraicas.
En el caso del problema del tipo I, se puede identificar lo siguiente:

e Los alumnos urbanos presentaron un mejor rendimiento global sobre los alumnos rurales.
Sin embargo, no existe una polarizacion tan marcada como lo indican los resultados de la
prueba PISA, donde se muestran dos afios de brecha en el rendimiento de alumnos rurales
y urbanos; 5 de cada 10 alumnos urbanos contestaron correctamente y 4 de cada 10 alumnos
rurales lo hicieron de la misma manera.

e Los alumnos urbanos tuvieron un mejor desempefio al tratar de realizar la indicacion de

elaborar tres representaciones diferentes, sobre los alumnos rurales; sin embargo, la
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mayoria de los alumnos (79% para los urbanos y 96% para los rurales) no pudieron hacer
tres procedimientos diferentes. Tanto alumnos rurales como urbanos no son consistentes al
evaluar si su procedimiento obtenido es el correcto por medio de la comparacion de
resultados entre representaciones, es decir, parece que un procedimiento diferente lleva a
una respuesta diferente.

e Los alumnos urbanos obtuvieron un mejor desempefio al realizar representaciones graficas
y “otros”, puesto que la cantidad de respuestas correctas superan a las incorrectas, en
cambio los alumnos rurales no mostraron una representacién donde existan mas respuestas
correctas de incorrectas. Tomando en cuenta el mayor porcentaje de respuestas correctas,
los alumnos urbanos tuvieron un mayor porcentaje en la representacion analitica y los
alumnos rurales en “otros”, dando particularmente respuestas basadas en la tabulacién de
datos.

e Aunque los alumnos urbanos fueron mas efectivos al realizar representaciones graficas,
ellos prefirieron realizar representaciones analiticas; en las valoraciones ellos consideran
que la representacion gréafica es la mas facil de aprender y la representacién analitica es la
mas dificil de aprender, esto muestra que existe una predisposicion a resolver un problema
utilizando en primer lugar ecuaciones o formulas sobre otros procedimientos, es decir, en
su contexto, las respuestas a los problemas tienen un mayor valor si provienen de una
representacion analitica o algebraica sobre otro tipo. En cambio, los alumnos rurales se
enfocan en realizar representaciones analiticas, gréficas y otros, para los alumnos rurales
aprender ecuaciones o formulas es un proceso menos efectivo que los graficos. Esto se
aprecia en la categorizacion de parte de los alumnos como mas dificiles los procedimientos
analiticos y algebraicos, que son aquellas que ellos evitan utilizar. Se observa que los
alumnos rurales tienden a realizar representaciones que no impliquen la utilizacion de

ecuaciones o férmulas, ya que ellos las consideran como “dificiles de aplicar”.

4.2.2. Problema tipo Il

4.2.2.1. Analisis del rendimiento en general
En las gréficas 8 y 9 se puede observar el rendimiento de los alumnos urbanos y rurales en general,
es decir, si en alguna de sus representaciones obtienen una respuesta correcta independientemente

de que tipo de representacion fuera.
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Rendimiento alumnos Urbanos

B Correcto

M Incorrecto

Grafica 8: Rendimiento de alumnos urbanos que realizaron el problema tipo Il

Rendimiento alumnos rurales

M Correcto

M Incorrecto

Gréfica 9: Rendimiento de alumnos rurales que realizaron el problema tipo 1l

Como se puede observar en las graficas 8 y 9, solo el 4% pudieron resolver un problema donde la
repuesta correcta es que expresen una formula, una ecuacion o indiquen el punto de encuentro (sélo
un estudiante de cada grupo pudo resolver exitosamente el problema); en este tipo de problema el
rendimiento fue similar en ambos grupos, obteniendo resultados similares a lo que indica Diaz y
Bermejo (2007): “Estudiantes rurales y urbanos obtuvieron una resultado similar en problemas més
abstractos”. Esto explica que alumnos de bachillerato presentan dificultades con la abstraccion y

generalizacion de fendmenos, parece que necesitan de situaciones “reproducibles”, para poder
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crear modelos mentales que los ayuden a realizar representaciones adecuadas para dar solucion a

los problemas de manera correcta.

4.2.2.2. Analisis de la cantidad de representaciones utilizadas

Porcentaje de alumnos que realizaron 1, 2 0 3 representaciones
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

89%

70%

30% 22%
20% 11% 9% .
10% 0
o0 ] 1 0%
1 2 3

m Urbanos m Rurales

Gréfica 10: Porcentaje de alumnos, que realizaron 1, 2 o 3 representaciones en el problema tipo I1.

En la grafica 10 se presentan el porcentaje de alumnos por cantidad de representaciones con
respecto del total del grupo. Para el caso de una representacion, se observa que son seis veces el
nimero de alumnos urbanos con respecto a los alumnos rurales. Para el caso de dos
representaciones es donde los alumnos rurales superan en 80% a los alumnos urbanos. Para 3
representaciones, no hubo alumnos rurales que lo pudieran realizar, y sélo el 22% de los alumnos
urbanos pudieron mostrar una mayor consistencia con la solicitud de la tarea: “realiza tres
procedimientos diferentes para encontrar la solucion”, por lo que muestran una mayor capacidad

de realizar representaciones multiples con respecto a los alumnos rurales.
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4.2.2.3. Tipo de representacion en alumnos rurales y urbanos

Porcentaje de tipo de representacion
50% 47%

45%
40% 38%
0
35% 32%
29%
30%
25% 21% 21%
20%
15%
’ 9%
10%
3%
5% d
0%

Algebraico Analitico Grafico Otro

B Urbanos M Rurales

Grafica 11: Porcentaje de representaciones que hicieron los alumnos en el problema tipo Il con respecto al total de alumnos

En la gréafica 11 se presenta el porcentaje de cada tipo de representacion con respecto al total que
realizaron los alumnos. Para el tipo de representacion algebraica, los alumnos urbanos superan por
17% a los rurales, lo que significa una diferencia de casi un 50%. En la representacion de tipo
analitica, los alumnos urbanos superan en 29% de alumnos rurales, es decir, por cada 10 alumnos
urbanos que utilizan una representacién analitica, sélo uno del grupo rural realiza este tipo de
representacion. Para la representacion grafica, los alumnos rurales hicieron mas uso de ella, ya que
superan en 38% a los urbanos, situacion que se repite con otros tipos de representacion ya que los
rurales tiene un 8% mas respecto a los urbanos. Con lo anterior podemos afirmar que los alumnos
urbanos para el problema tipo I, prefirieron utilizar en mayor cantidad procedimientos algebraicos
y analiticos, predominando que mas de la mitad utilizando la representacion algebraica. Para el
caso de los alumnos rurales, se inclinaron por utilizar una representacion gréafica, ya que supera por
casi el doble con otros tipos de representacion y algebraicos, y en mas de 11 veces a la

representacion analitica.
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4.2.2.4. Rendimiento de los diferentes tipos de representacion.

En la grafica 12 se muestra el rendimiento de los alumnos por tipo de representacion, es decir que

tan “efectivas” son las representaciones que eligen para resolver un problema de tipo II.

Efectividad de representaciones

90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% I
10%
0% : o - .
Algebraico Analitico Grafico Otro
m Correcto 0% 0% 4% 0%
= Incorrecto 57% 48% 13% 30%
= No realizé 43% 52% 83% 70%

m Correcto = Incorrecto = No realizé

Gréfica 12: Efectividad de representaciones de alumnos urbanos que resolvieron el problema tipo I1.

Los alumnos urbanos tuvieron mayor porcentaje de respuestas incorrectas sobre las correctas en
todos los tipos de representacion, sélo el tipo de representacion grafica pudo obtener una respuesta

correcta.

Efectividad de representaciones

120%
100%
80%
60%
40%
0% . . ———
Algebraico Analitico Grafico Otro
m Correcto 0% 0% 4% 0%
® Incorrecto 30% 4% 63% 41%
= No realizé 70% 96% 33% 0%

m Correcto = Incorrecto = No realizé

Grafica 13: Porcentaje de efectividad de alumnos rurales por tipo de representacion utilizada para el problema tipo |




Los alumnos rurales no tuvieron una representacion que sobrepasara la cantidad de respuestas
correctas de las incorrectas, comportamiento similar con el rendimiento de los alumnos urbanos.
También se observa que un alumno de cada grupo pudo dar una respuesta correcta utilizando una
representacion grafica, esto muestra que para dos presentaciones diferentes (problema tipo 1 y 11),
los alumnos son més efectivos utilizando graficas para resolver los problemas. Sin embargo, se
empieza a notar un comportamiento muy caracteristico, los alumnos urbanos siguen prefiriendo
elegir representaciones algebraicas o analiticas aun cuando no pudieron dar solucion al problema,
mostrando que pudiera existir en su contexto sociocultural una influencia en su elecciéon de

representacion.

En el caso de alumnos rurales, se nota también una afinidad hacia elegir representaciones que no
incluyan procedimientos analiticos o algebraicos, mostrando una influencia de su contexto hacia
procedimientos graficos u otros. Es importante sefialar que en este problema obtuvimos la mayor

>

cantidad de respuestas verbalizadas tales como: “no existe la solucion”, “hacen falta datos para

I ENNTS

la solucion ™, “no lo pude resolver” o “se encontraron en el punto o en el poste” en ambos grupos.

4.2.2.5. Dificultad de las respuestas

Dificultad
25
21
20
16 16
15 " 12
10 10 10
10 9
7 7 7
5 I I I 33 3 4 I
1
00 0 00 00 I
. [
MF F D MD MF F D MD MF F D MD
Gréfica Analitica Algebraica

m Urbanos = Rurales

Graéfica 14: clasificacion de la dificultad a las respuestas del problema tipo I1, segun los estudiantes
Sobre los resultados de valoracion de la dificultad del tipo de representacion, algo que fue

impactante es que tanto urbanos como rurales no clasificaron a las representaciones “muy facil”,

fenomeno influido por el uso de variables y la no presencia de datos numéricos. Los alumnos
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urbanos y rurales clasificaron a la representacion gréafica como la més facil. Por el contrario, los

alumnos urbanos consideran a la representacion analitica como la més dificil de aprender mientras

que los alumnos rurales consideran a la representacion algebraica. En este caso, la clasificacion de

las representaciones algebraica y analiticas como las mas dificiles de resolver, corresponde con que

los alumnos rurales no decidieran hacer este tipo de representaciones para resolver el problema.

Los alumnos urbanos, aungue expresaron que la representacion grafica era la més facil de entender,

no la utilizaron para resolver el problema, hecho que muestra que los alumnos urbanos tienen

predileccién de procedimientos algebraicos o analiticos antes de los procedimientos graficos o de

otro tipo.

En el caso del problema del tipo 11, se puede identificar lo siguiente:

No hubo una diferencia significativa en el rendimiento entre alumnos rurales y urbanos.
Cabe la pena resaltar que en este tipo de problema encontramos diversas anotaciones donde
indicaban que no se podia resolver por la falta de datos o que estaba incompleto debido a
la no presencia de datos numéricos para resolver el problema; esto indica que para los
alumnos, un problema matematico siempre conduce a una solucion de tipo numérica, es
decir, tareas cuya respuesta sea una ecuacion o un modelo del fendmeno, no son tomadas
como completas; esto se explica en medida, a la gran influencia que tiene el contexto, en
que los resultados en un problema basado en un fenémeno fisico, siempre deben ser
numericos.

Ningun alumno rural pudo realizar tres representaciones para la solucién del problema, en
cambio el 22% de los alumnos urbanos si mostro correspondencia con la instruccion de la
tarea, esto muestra que al igual que en el problema tipo I, los alumnos urbanos que
realizaron el problema tipo II, tienen mejor predisposicion para las maultiples
representaciones.

Gran cantidad de alumnos rurales no hicieron representaciones analiticas o algebraicas, se
centraron en realizar representaciones graficas, hecho que corresponde con su forma de
clasificar las representaciones, donde las graficas en su opinion son las mas faciles de
aprender; en cambio los alumnos urbanos aunque clasifican méas féciles a las
representaciones gréaficas, ellos prefieren realizar representaciones analiticas o algebraicas

mostrando una evidente predisposicion hacia la realizacion de este tipo de representaciones,
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independientemente del tipo de problema que se les presente, es notorio la influencia de su
contexto en su eleccidn, tal parece que en su contexto una respuesta a un problema debe ser

obtenida a partir de formulas o ecuaciones.
4.2.3. Problema tipo I11.

4.2.3.1. Anadlisis del rendimiento en general

En las gréficas 15 y 16 se puede observar el rendimiento de los alumnos urbanos y rurales en
general, es decir, si en alguna de sus representaciones obtienen una respuesta correcta

independientemente de que tipo de representacion fuera.

Rendimiento, alumnos Urbanos

W Correcto

M Incorrecto

Grafica 15: Rendimiento de los alumnos "urbanos" en el problema tipo 111
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Rendimiento, alumnos Rurales

M Correcto

M Incorrecto

Grafica 16: Rendimiento de alumnos "rurales”, problema tipo |

Como se puede observar en las graficas 15y 16, menos del 32% de alumnos pudieron resolver el
problema correctamente; sin embargo, los alumnos urbanos presentaron un mayor porcentaje
(32%) con respecto a los rurales (13%) de alumnos que realizaron al menos una representacion
correcta, por lo que el rendimiento de los alumnos “urbanos” en el problema de tipo Ill, podria

considerarse mejor en términos porcentuales.

4.2.3.2. Andlisis de la cantidad de representaciones utilizadas

Porcentaje de alumnos que realizaron 1,20 3
representaciones

90%
80%
70%

80%

60% 52%

o
50% 39%
40%
30% 20%

0,
10%

0%
0% B
1 2 3

m Urbanos = Rurales

Grafica 17: Porcentaje de alumnos, que realizaron 1, 2 o 3 representaciones en el problema tipo 111
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En la gréfica 17 se presentan el porcentaje de alumnos que intentaron resolver el problema tipo |
realizando una, dos o tres representaciones. Se observa que los alumnos rurales que realizaron solo
una representacion, son mas del doble que los alumnos urbanos, mostrando que fueron menos
consistentes con la instruccion de la tarea. El porcentaje de alumnos que realizaron 2
representaciones tienen también mucha diferencia porcentual, los alumnos urbanos que realizaron
dos representaciones estan en una proporcion casi 3 a 1 con respecto a los alumnos rurales. Para 3
representaciones, ningun alumno rural pudo realizar tres formas diferentes, mientras que sélo el
10% de los alumnos urbanos realizaron 3 representaciones diferentes. Los porcentajes tanto de
alumnos rurales como urbanos que no hicieron 3 representaciones es mayor del 90% en cada grupo;
en este tipo de problema, los alumnos urbanos presentaron una mayor consistencia con la solicitud
de la tarea: “realiza tres procedimientos diferentes para encontrar la solucion”, por lo que muestran
una mayor capacidad de realizar representaciones multiples con respecto a los alumnos rurales. Sin
embargo, es este problema, la cantidad de alumnos en términos porcentuales que hicieron tres

representaciones es la menor con respecto a los otros dos problemas.

4.2.3.3. Tipo de representacion en alumnos rurales y urbanos

90%
81%

80%
70%

60% 53%
50%
40% 35% 33%
30% 21% 23%
20%
10%
0% |
Algebraico Analitico Grafico Otro

m Urbanos m Rurales

Gréfica 18: Porcentaje de representaciones que hicieron los alumnos en el problema tipo 111 con respecto al total de alumnos

En la gréafica 18 se presentan los porcentajes por tipo de representacion realizada por los alumnos.
Para el tipo de representacidon algebraica, los alumnos urbanos estan en una relacién de 1 a 11 con
respecto a los alumnos rurales. En la representacion de tipo analitica, los alumnos urbanos vuelven

a tener mas porcentaje, en casi el 50% mas con respecto a los rurales. Para la representacion grafica,
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los alumnos rurales hicieron més uso de ella, ya que superan en 17% a los urbanos, situacion que
se repite con otros tipos de representacion ya que tienen un 10% mas de representaciones que los
alumnos urbanos. Con lo anterior podemos afirmar que los alumnos urbanos para el problema tipo
I11, prefirieron utilizar en mayor cantidad procedimientos analiticos en casi una relacion 3 a 1 con
respecto a otros tipos de representacion. Para el caso de los alumnos rurales, es mas homogéneo,
ya que el 53% de los alumnos utilizd una representacion analitica. Se vuelve a notar la misma
tendencia que en los tipos de problemas anteriores: que independientemente la presentacion del
problema, los alumnos urbanos por una influencia del contexto prefieren utilizar representaciones
algébricas o analiticas sobre otros tipos de representaciones otorgando una jerarquizacién a las
representaciones, para ellos un resultado proveniente de una representacion analitica o algebraica
es mejor sobre otro tipo de representacion. En el caso de alumnos rurales sus preferencias de
eleccion son tipos de representacion que no incluyan procedimientos algebraicos o la manipulacion

de formulas.

4.2.3.4. Rendimiento de los diferentes tipos de representacion.

Aunqgue los alumnos hayan seleccionado un tipo de representacion, un analisis muy importante es
el rendimiento de los alumnos por tipo de representacion, es decir que tan “efectivas” son las

representaciones que eligen para resolver un problema.

Efectividad de representaciones

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
O% — . - — . -
Algebraico Analitico Gréfico Otro
= Correcto 3% 29% 3% 6%
Incorrecto 32% 52% 6% 16%
No realizé 65% 19% 90% 84%

m Correcto Incorrecto No realiz6

Gréfica 19: Efectividad de representaciones de alumnos urbanos que resolvieron el problema tipo I11.
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Como se muestra en la Gréfica 19, los alumnos urbanos, tuvieron mayor porcentaje de respuestas
incorrectas que correctas en todos los tipos de representaciones, esto indica que, aunque el 32% de
los alumnos tuvieron por lo menos una representacion correcta, ocurrio lo que registré Meltzer
(2005) en su estudio: “Algunos estudiantes, respondieron de manera inconsistente a las mismas
preguntas, cuando utilizan diferentes tipos de representacion para dar soluciéon a un problema”. La
representacion que registr6 mayor efectividad fue la analitica, seguida de “otros” y la que menor

efectividad fueron la algebraica y la grafica.

Efectividad de representaciones

120%
100%
80%
60%
40%
20%

0% . . L e
Algebraico Analitico Gréfico Otro
= Correcto 0% 0% 13% 0%
Incorrecto 3% 53% 13% 3%
No realizé 97% 47% 73% 63%

m Correcto Incorrecto No realiz6

Gréfica 20: Porcentaje de efectividad de alumnos rurales por tipo de representacion utilizada para el problema tipo |

Los alumnos rurales, no tuvieron una representacion que sobrepasara la cantidad de respuestas
correctas de las incorrectas, eso tienen correspondencia con el menor porcentaje de rendimiento
que muestran con respecto a los alumnos urbanos. Los alumnos rurales solamente obtuvieron

soluciones correctas cuando utilizaron la representacion grafica.
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4.2.3.5. Dificultad de las respuestas

Dificultad
25 22
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Gréfica 21: clasificacion de la dificultad a las respuestas del problema tipo I, segun los estudiantes

Los resultados sobre la clasificacion de la dificultad del tipo de representacion se muestran en la
gréfica 20; los alumnos urbanos clasificaron a la representacion grafica como la méas facil, en
cambio los alumnos rurales consideran que es la representacion analitica. Por el contrario, los
alumnos urbanos consideran a la representacion algebraica como la mas dificil de aprender,
clasificacion que coincide con los alumnos rurales. No existe una relacién con el uso y la
clasificacion de las representaciones, ya que los alumnos urbanos utilizaron mas la representacion

analitica situacion que sucede de forma similar en los alumnos rurales.
En el caso del problema del tipo 111, se puede identificar lo siguiente:

e Los alumnos urbanos presentaron un mejor rendimiento global sobre los alumnos rurales.

e Los alumnos urbanos tuvieron un mejor desemperio al tratar de realizar la indicacion de
elaborar tres representaciones diferentes, sobre los alumnos rurales; sin embargo, este
problema tuvo menor porcentaje de alumnos que realizaron tres representaciones con
respecto a los otros dos.

e Tomando en cuenta el mayor porcentaje de respuestas correctas, los alumnos urbanos
tuvieron mejor desempefio cuando utilizaron la representacion analitica y los alumnos

rurales en el tipo gréafica.
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Se observa que los alumnos urbanos se enfocan en realizar mayormente representaciones
analiticas, pero las valoran como las formas mas dificiles de aprender, esto supone que en
su contexto existe una mejor apreciacion por las respuestas a problemas que provienen de
este tipo de representaciones sobre otros. En cambio, los alumnos rurales se enfocan en
realizar representaciones, graficas y otros, debido a que les son mas efectivas para realizar
y las clasifican como mas féciles de aprender. Existe un fendmeno muy generalizado,
mientras que los alumnos urbanos consideran jerarquizar sus representaciones en funcion
de la abstraccion y con ello seleccionar procedimientos algebraicos y analiticos con la
finalidad de otorgar a su resultado mas robustez; los alumnos rurales prefieren
representaciones que a ellos les presenten menor dificultad, es decir lo Gnico que buscan es
resolver el problema de una “manera facil”. Esto podria explicarse por una influencia del
contexto; los alumnos urbanos se encuentran en un contexto donde los procedimientos
algebraicos y analiticos son mas apreciados y utilizados sobre otro tipo, ocasionando en los
alumnos una valorizacion mayor sobre otros independientemente de si tienen dificultades
en el tratamiento de este tipo de representaciones. En cambio, los alumnos rurales prefieren
un procedimiento que los ayude a llegar a la solucién por la forma que tenga menos
complicaciones para ellos; también se observa que los alumnos rurales no muestran interés
en representaciones que presentan dificultades en su tratamiento como la algebraica o la

analitica.
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4.3. Analisis de datos por nivel de razonamiento

4.3.1. Nivel de razonamiento de los alumnos participantes

Nivel de razonamiento

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30% 23%

20%

10% 5% 0%
0% [

CONCRETO TRANSICION FORMAL

77%
57%

38%

B Urbanos M Rurales

Gréfica 22: Nivel de razonamiento de alumnos rurales y urbanos

El nivel de Razonamiento de los participantes del estudio se encuentra en la gréfica 22, los
resultados muestran que los alumnos rurales se encuentran en un nivel concreto de razonamiento
(77%) en menor medida en transicion (23%) y que no hay alumnos en nivel formal. Para los
alumnos urbanos, la mayoria de los alumnos se encuentran en el nivel de transicion (58%), hay un
porcentaje importante que se encuentra en el nivel concreto (38%), pero hay un pequefio porcentaje
(5%) de alumnos que se encuentran en el nivel formal. Aqui podemos identificar que los alumnos
que participaron en el estudio no se encuentran en el nivel que se deben encontrar acorde a su edad,
puesto que deberian estar en un nivel de transicién o formal (Diaz 2012). Segun la descripcion dada

por Ates y Cataloglu (como se cité en Diaz, 2012), presentan los siguientes razonamientos:

e “Empirico—-Inductivo (Concreto): Estudiantes que no son capaces de testear hipotesis
involucrando agentes causales observables. Pueden llevar a cabo experimentos mentales.
Las operaciones gque usa son concretas, se relacionan directamente con objetos y no con
hipotesis verbalizadas™.

e “Transiciobn o Intermedio (Transicion): Para desarrollar este estado debe haber
desarrollado previamente el pensamiento concreto. Estudiantes inconsistentemente capaces

de testear hipotesis involucrando agentes observables causales. En este estado el individuo
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es capaz de razonar con proposiciones sin la necesidad de objetos, formular hipétesis y

probarlas”.

4.3.2. Andlisis de rendimiento de acuerdo al nivel de razonamiento

Rendimiento

90% 82%
80%
70%
60%
50%
40% 32%

68%
30%
18%
20%

0%

Correcto Incorrecto

B Rurales ®Urbanos

Grafica 23: Rendimiento de alumnos rurales y urbanos durante la resolucién de la tarea

Como se observa en la gréafica 23, los alumnos rurales tienen un rendimiento menor al de los
urbanos, casi en relacion 2 a 1. Sin embargo, el nivel de razonamiento no presenta tal diferencia y

que la diferencia entre alumnos concretos y en transicion no estan en la misma proporcion.

Aunque existen mayor cantidad de alumnos urbanos en niveles de razonamiento superiores con
respecto a los urbanos, se observa que, en el rendimiento, las diferencias no son de la misma

proporcion.
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4.4.Categorizacion de representaciones

En las tablas 3 a la 8 se presentan las codificaciones de las representaciones realizadas por los

estudiantes, recordando que la codificacién fue la siguiente:

a) Cantidad de representaciones utilizadas en una forma de solucion. “individual” (1)
o “sintética” (S).

b) Rendimiento: aqui las respuestas pueden ser correctas (C) o incorrectas (1).

c) Tipo de representacion utilizada: pudiendo ser Grafica (G), Analitica (L) y
Algebraica (A) y Otras (O).

d) La magnitud sobre la que realiza la comparacion, es decir si compara tiempos

iguales (T), Velocidades iguales (V) o distancias iguales (D).
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ICLT
ICLT
SCAT
ICLT
ICLT
ICLT
SCLT
LT
LT
LT
LT
LT
SILT
ICLT
ICAT
ICLT
IHAT
ICLT
SIGD
LT
IILD
SCOT
SCOT
IILD
LD
ICOT
ILT
IILT

ICGT

SCOD ICGT

IILT SILT
ICLT
ICLT
SCOD
ICAT

SIOD

IILD

IILD

IILD

IHAD
11GD
LT
LT
LT

IHLT
SIOD

ICGT

ICGT

SILT

ICGT

(Alumno|| R-1'|[R2 [RS8 Alumno R-1

SIAD
AT
AT
IHAD
SIAD
AT
1HOT
IILD
SILD
SILD
IILD
IHAD
SIAT
HGT
IILD
1AV
SILD
SILT
SILD
SILD
SILD
SIGT
SIAD

R-2
LT

IILD

1oT

ICGT
SIGT

1ot

IILD

R-3 R-1
IHIAD SIAV
SCLT
HAT

SILT
SIOD
SILV
SILT
SILT
SIAT
SCLT
SILT
SCLT
SIAT
SCLT
SILT
AT
LT
SILD
LT
1LV
SCLT
SCLT
SCID
SCLT
SCOT
SILT
SILT
SILT
SILT
SCLT
ICLT

110D
SIOT

LD

LT

R-2 R-3
ICGT ICOT
LT

SIOT
IHAD
IHLT
IHLT

SILT
IHAD

SCOT

LV
HGT
110D
HGT

ICLT

IHLT
SIAT
SCLT

SILD

SIAT

SILD
IILD

Tabla 3: Codificacion de las representaciones que realizé cada alumno de acuerdo al tipo de problema, en el grupo de alumnos

urbanos
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R-1
IILD
SCOT
IILD
110D
LD
ICOT
SCOT
IILD
ICLT
IILD
SCOT
ICOT
IILD
SCOT
SCOT
1AV
110D
11GD
110D
IILD
110D
110D
IILD
IILD
IILD
110D
ICOT

R-2 R-3
I1GD

IIGD SIOD
11GD

SCGT

SCLT

I1GD

11GD

ICLT

LT
I1GD
110D
110D
I1GD
110D

11GD
11GD
ICLT
ICGT

)
-

R-2

pe)
[N

SILT
AT
SIGT
ICGT
SCGT
SIGT
SIGD
AT
AT
IHLT
SILD

=
©)]
O

IHLT
IILD
IILD
IILD
IILD
110D
IILD
IILD
IILD
110D
IILD
110D
IILD
SIOD
IILD
SIOD
SIOD
SIOD

R-2
ICGT
ICGT
HGT
ICOT
ICGT
HnGT

R-3

Tabla 4: Codificacion de las representaciones que realizé cada alumno de acuerdo al tipo de problema, en el grupo de alumnos

——

rurales
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4.5.Analisis de las frecuencias de representaciones de alumnos urbanos.

LT 13 LD 6 SILT
ICLT 10 SILD 6 SCLT 8
LD 6 1HAD 3 LT 6
ICGT 5 HAT 3 SIAT 4
SILT 3 HoT 3 SILD 3
ICAT 2 LT 2 ICLT 2
SCOD 2 SIAD 2 ICOT 2
SCOT 2 SIGT 2 1HAD 2
SIOD 2 SIAD 1 HAT 2
1HAD 1 ICGT 1 HGT 2
HAT 1 1HAV 1 1LV 2
1HGD 1 HGT 1 SCOT 2
SCAT 1 110D 1 SIAV 1
SCLT 1 SIAT 1 ICGT 1
SIGD 1 SILT 1 LD 1
SIOT 1 110D 1
SCID 1
SCLT 1
SILV 1
SIOD 1
SIOT 1

Tabla 5: Frecuencias de representaciones que realizaron los alumnos urbanos segun el tipo de problema

En latabla 9, se observan las representaciones que realizaron los estudiantes urbanos y la frecuencia
que tuvieron. Para el problema tipo | los estudiantes realizaron representaciones Individuales
Incorrectas de tipo analiticas basadas en la comparacion de Tiempo (IILT); asi como
representaciones Individuales Correctas de tipo Analitica basadas en la comparacion de Tiempo
(ICLT). Para el problema tipo Il, los alumnos urbanos realizaron representaciones Individuales
Incorrectas de tipo Analiticas basadas en la comparacion de Distancias (IILD) seguida de
representaciones Sintéticas Incorrectas de tipo Analitica basadas en la comparacion de Distancias
(SILD); mientras que para el problema tipo Ill, prefieren hacer representaciones Sintéticas
Incorrectas de tipo analitica basadas en la comparacién de tiempo (SILT), y representaciones

Sintéticas Correctas de tipo Analiticas basadas en la comparacion de Tiempo (SCLT).
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A continuacion, se hace un analisis de las representaciones mas frecuentes realizadas por los

alumnos urbanos en cada tipo de problema.

4.5.1. Andlisis de representaciones mas frecuentes por alumnos urbanos
en el problema tipo |

e |1ILT: Representaciones Individuales incorrectas de tipo analiticas basadas en la

comparacion de tiempos. En la ilustracion 2 se muestra un ejemplo de dicha representacion.
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lustracién 2: Representacion IILT alumno urbano para el problema tipo |

En este tipo de representaciones se considera un uso analitico de la férmula de velocidad constante
para obtener el tiempo de encuentro, que sucede cuando Pepe ha recorrido 100m y Tofio 60m, se
considera que la respuesta es incorrecta porque no se identifica un proceso légico, primero
encuentra el tiempo de encuentro y después el punto de encuentro, sin embargo, no existen calculos
o analisis de la formula para determinar como obtuvo la distancia recorrida por cada nifio para
llegar al punto de encuentro. Al finalizar hace un célculo de como obtener la distancia recorrida
basado en una férmula que la obtuvo por una fuente externa, sin embargo, no existe una estrategia

bien definida.
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e ICLT: Representaciones Individuales correctas de tipo analiticas basadas en la

comparacion de tiempos. En la ilustracion 3 se muestra un ejemplo de dicha representacion.
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lustracion 3: Representacion ICLT de alumno urbano para problema tipo |

En la ilustracion 3 se observa que el alumno tiene un conocimiento de la formula de tiempo de
encuentro, la cual pudo haber encontrado en la literatura, se muestra un desarrollo de la
representacion tipica de una clase en: datos, formula, sustitucion y respuesta. Posteriormente
obtiene el tiempo de encuentro y lo utiliza para obtener el punto de encuentro. Aqui se muestran
evidencia de estrategias basadas en conceptos previos, puesto que se observa una férmula que

pudo haber investigado en la literatura.

——

7

'



e |ILD: Representaciones Individuales incorrectas de tipo analiticas basadas en la

comparacion de distancias iguales. En la ilustracion 4 podemos ver un ejemplo de dicha
representacion.
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llustracion 4: Representacion 11LD de alumno urbano para realizar el problema tipo |

En la ilustracion 4 podemos observar que también tiene un conocimiento sobre la rapidez constante,
y también hace uso de la formula para el punto de encuentro, sin embargo, en su respuesta dice que
el punto de encuentro ocurre a los 79.87m, por lo que podemos deducir que el alumno piensa que
se encuentran los sujetos cuando han recorrido la misma distancia. Aqui se vuelve a presentar un

comportamiento de operaciones aleatorio sin orden. Inclusive se puede notar que no analiz6 su
respuesta, puesto que obtuvo un tiempo negativo.
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e ICGT: Representaciones Individuales correctas de tipo grafica basadas en la comparacion

de tiempo.
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lHustracion 5: Representacion ICGT de alumno urbano para problema tipo |
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lustracion 6: Representacion ICGT realizada por alumno urbano en el problema tipo |

Las representaciones que se muestran en las ilustraciones 5 y 6, comienzan con una division en
intervalos de tiempo iguales y analiza la distancia. El alumno de la ilustracion 5, lo hace en manera
unidimensional y obtiene el punto de encuentro a los 40s y observa la distancia en el punto de
encuentro, mientras que el alumno de la ilustracion 6 hace una grafica de un plano cartesiano de la
distancia por cada sujeto y también analiza los intervalos de tiempo y encuentra el punto de
encuentro. Este tipo de representaciones fueron muy efectivas, ya que sélo a través de analisis
cualitativos como el observar que Pepe va de regreso cuando Tofia alin se encuentra rumbo al poste

y determinar a través de intervalos de similar tiempo cual es el tiempo y distancia de encuentro.
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4.5.2. Analisis de representaciones mas frecuentes por alumnos urbanos
en el problema tipo Il

e |ILD: Representaciones individuales incorrectas de tipo analitica basadas en la

comparacion de distancias.
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lustracion 7: Representacion I1LD de alumno urbano para el problema tipo 11

La representacion de la ilustracién 7 comienza con la formula de velocidad; por lo que puede
considerarse al procedimiento como un andlisis de la formula, es decir una representacion analitica;
no hay una nomenclatura clara sobre que significan cada literal, pero se deduce de la formula que
V es velocidad; X es distancia y “t” es tiempo; después realiza un despeje de la distancia e iguala
ambas ecuaciones; con este despeje se indica que el encuentro ocurrira cuando pepe y tofia hayan
recorrido la misma distancia. Termina haciendo una comparacion entre las velocidades, pero no
hay una estrategia clara; es evidente que hizo intentos anteriores que borro, pero siempre alrededor
de utilizar una ecuacion o una formula, esto muestra una gran afinidad a tratar de resolver siempre
los problemas matematicos tratando de plantear una ecuacion o formula sobre otro tipo de

representacion.
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e SILD: Representaciones sintéticas incorrectas de tipo analiticas basadas en la comparacion

de distancias.
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lustracion 8: Representacion SILD realizada por un alumno urbano para el problema tipo |1

Este tipo de representacion se muestra en la ilustracion 8; el alumno comienza con la férmula de
velocidad que el ya conoce por lo que puede considerarse un analisis de la formula, es decir una
representacion analitica; no hay una nomenclatura clara sobre que significan cada literal, pero se
deduce de la féormula que V es velocidad; X es distancia y “t” es tiempo; después realiza un despeje
de la distancia e iguala ambas ecuaciones; con este despeje el indica que el encuentro ocurrira
cuando pepe Yy tofia hayan recorrido la misma distancia. Termina con una verbalizacion “el punto
va a estar determinado por la velocidad y el tiempo en que recorren cada uno”, aqui se muestra
un tipico uso de una representacion sintética desde el punto de vista de Cafiadas y Figueiras (2011),
donde utiliza otro tipo de representacion diferente al que comenz6 con la finalidad de hacer mas
reducido el procedimiento para resolver el problema.
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4.5.3. Analisis de representaciones més frecuentes por alumnos urbanos
en el problema tipo 111

e SILT: Representaciones sintéticas incorrectas de tipo analiticas basados en la
comparacion de tiempo.

FKEQILC LIGD Wi seaas sras s == oo -

T @ ® Vs 9/ L=80007m/) o

|

Ly e
d=vi -0/ gy 232
- A:@S 33232.23 5)(‘\,5n/_5),‘-a

o

‘ 1]
[

42 (220090:)(2.5 "/5)=¢%

&) .

Pacdicola A

(=20000 M/, ¢ v, = g 00D e ¢
< = 80
{ = 40 000 n/_-;__s ™/ =1k 000 35 @) 60 e M -
L= C0 000"/ o/ 224000 %0 Y
- %0 000 o 20 -
t- /’l-.’b"’/.; - 32000 s ﬂﬂ"‘:” ;a :1 “.h 2'0 -
Pakieo la 2 TR (mi)

£ 20000 ™/ g/ 213 333.33 5

L 249900/ o m)gz 26 bob.bbs
Le¥00® /s 5 r/ 240 000 ¢
Lo BO00 m)y 26342333 ¢

lustracion 9: Representacion SILT realizada por un alumno urbano para el problema tipo 111

Esta representacion de tipo sintética se muestra en la ilustracion 9; sin embargo a diferencia de
la mostrada en la ilustracién 8 existen dos representaciones graficas que sirven de apoyo en el
procedimiento del problema; es de tipo analitica sin embargo hace operaciones de manera
aleatoria sin estrategia, pero se clasifico en la comparacion de tiempos, porque busco el punto
de encuentro cuando las rectas que representan el fendmeno cruzaran, sefialando con una flecha

lo que él consideraba como el punto de interseccion pero no dio una respuesta al problema.
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e SCLT: Representaciones sintéticas correctas de tipo analitica basadas en la comparacion

de tiempos.
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llustracion 10: Representacion SCLT realizada por un alumno urbano para el problema tipo 111

En lailustracion 10 se muestra una representacion que inicia con un dibujo que sirve de auxiliar
para la comprension de la situacion planteada, acto seguido comienza con un analisis de la
formula de velocidad, es por eso que se clasifica de tipo analitica, hace una comparacion de
tiempos iguales, porque establece complementos de distancia, es decir primero obtiene el
tiempo en llegar al poste por la particula 1 y después calcula cual es la distancia que recorrera
la particula 2 en el mismo tiempo; realiza una resta de la distancia que separa a las particulas
en el t=32s; para terminar calculando el tiempo con base en las velocidades de cada particula.
Es importante notar que no se muestra como obtuvo la distancia faltante de 20m para la
particula 1. Se puede observar que no hay un orden en los calculos ni en la presentacion del
resultado. Asi mismo termina con una verbalizacion, esta vez para apoyar su respuesta. Esta
utilizacion de mas de un tipo de representacion fue utilizada en dos sentidos: para poder auxiliar
al resolutor a comprender la situacion y también para apoyar su respuesta y sus calculos para

dar un mayor sustento a su respuesta.
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4.6.Analisis de las frecuencias de representaciones de alumnos rurales

Problema Tipo | Problema Tipo 11 Problema Tipo 111
Tipo  Frecuencia Tipo  Frecuencia Tipo  Frecuencia
11GD 10 N1IGD 23 1ILD 10
LD 10 SIGD 7 SIOD 5)
110D 9 I1IAV 4 ICGT 4
SCOT 5 SIGV 4 1IAT 3
ICOT 3 SIOD 4 110D 3
ICLT 2 IILT 2 1IGT 2
ICGT 1 SILD 2 IILT 2
ICLT 1 11GD 1 SIGT 2
IHHAV 1 1CGD 1 SILT 1
LT 1 110D 1 1COT 1
SCGT 1 SIAD 1 SCGT 1
SCLT 1 SIGD 1 SIGD 1
SIOD 1 SILD 1

Tabla 6: Cantidad de repeticiones por representacion, que utilizaron los alumnos rurales para resolver los diferentes tipos de
problemas.

Como se observa en la tabla 6, los alumnos rurales en el problema | realizaron con mayor frecuencia
Representaciones individuales incorrectas basadas en la comparacion de distancias (11GD),
seguidas de Representaciones incorrectas de tipo analiticas basadas en la comparacion de distancias
(IILD), mientras que para el problema tipo Il, realizaron con mayor frecuencia representaciones
individuales incorrectas de tipo grafica basados en la comparacion de distancias (I1IGD) seguidas
de representaciones sintéticas incorrectas de tipo grafica basadas en la comparacion de distancias
(SIGD), por altimo, para el problema tipo I1l, realizaron representaciones individuales incorrectas
de tipo analitica basadas en la comparacion de distancias (IILD), seguidas de representaciones
sintéticas incorrectas de tipo tabular basadas en la comparacion de distancias (SIOD). La gran
mayoria de las representaciones presentan un orden aleatorio de operaciones y no se observa la
presencia de estrategias que los lleve a resolver problemas de forma ordenada y ldgica. Los
alumnos rurales hacen uso representaciones sintéticas en mayor parte para hacer su procedimiento
en menor cantidad de pasos, ocasionando en su mayoria, que el analisis fuera superficial, y por
consecuencia cometieron mas errores que los alumnos urbanos. En alumnos rurales todavia
podemos encontrar respuestas como: “se encuentran cuando chocan con el objeto”, “esta
demasiado dificil, no lo pude resolver de mas de una forma”, cosa que demuestra que los alumnos

realizan rutinariamente problemas algoritmicos.
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4.6.1. Analisis de representaciones més frecuentes por alumnos rurales
en el problema tipo |

Para el problema tipo I, los alumnos rurales prefirieron las siguientes representaciones.

e 1IGD: Representaciones Individuales incorrectas graficas basadas en la comparacion de

distancias iguales.
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lustracién 11: Representacion [1GD realizada por alumnos rurales para el problema tipo |

Como se observa en la ilustracion 11, se determina que el punto de encuentro sucede a distancias
iguales, es decir a la vuelta de la carrera, es de tipo grafica porque realiza una recta y realiza una
division de igual magnitud, aunque no coloca el valor de cada marca. Hay unas cifras de 75.73 y
84.26 adimensionales que no especifican como las obtuvo, por lo que no podemos aseverar que
represente. Se muestra una operacion aleatoria y la forma de obtener la respuesta no permite

apreciar técnica alguna de RP. No existe una estrategia basada en conceptos.
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e 1ILD: Representaciones Individuales incorrectas basadas en la comparacion de distancias
iguales.

@)Popc EPOPYD = 2%
&o

= 9.0

Uenidafa de fFepe
| Jd
Tona

d4.26 5,73
P(/PL -]O’:ta

lHustracion 12: Representacion 1ILD de un alumno rural para realizar el problema tipo |

Como se observa en la ilustracion 12 la representacién no tiene una forma logica de analisis,
realizan operaciones al azar para determinar sus respuestas, aqui el alumno muestra un
desconocimiento del fendmeno de rapidez instantanea puesto que hace una division de la velocidad
sobre la distancia, asi mismo, no muestra un analisis sobre las respuestas, puesto que los resultados
no corresponden a los que el deberia de obtener si realizara las operaciones que el plantea, después
indica una distancia que muestra una “ventaja de pepe sobre toria”’, c0sa que no sucede, puesto que
parten al mismo tiempo del mismo punto.
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4.6.2. Analisis de representaciones mas frecuentes por alumnos rurales

en el problema tipo Il
e |IGD: Representaciones individuales incorrectas de tipo grafica basadas en la

comparacion de distancias.

Realiza tres procedimientos diferentes para solucionar el problema
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lustracion 13: Representacion I1GD realizada por un alumno rural para el problema tipo 11

En la ilustracion 13, se muestra que el alumno solo realiza una gréfica y un dibujo para ayudar a
comprender la situacion, se clasifica de tipo grafica por que lo Unico que muestra son dos graficas
una del recorrido lineal y un plano cartesiano donde uno de sus ejes es la velocidad y el otro no
escribe dimensidn alguna. Se nota que no existe estrategia para dar solucién, una representacion
que apunta mas a la necesidad no entregar la tarea “en blanco”; hay una anotacion que identifica el
punto de encuentro a la mitad de la carrera y al final de la segunda vuelta, lo que muestra que el

alumno piensa que los nifios de encontraran al finalizar la carrera, es decir cuando hallan recorrido

la misma distancia.
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e SIGD: Representaciones sintéticas incorrectas de tipo grafico basadas en la comparacion

de distancias.
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lustracién 14: Representacion SIGD realizada por un alumno rural para el problema tipo Il

En la ilustracion 14 se muestra que el alumno realiza un esquema para mostrar como ocurre el
fendmeno planteado en el problema, indica con una anotacion que se encuentra al finalizar, es decir
cuando la distancia de los nifios es la misma, es decir compara distancias para dar solucion al
problema. Se observa que no existe una estrategia, s6lo ha anotaciones aleatorias, hay una
anotacion que dice “al despejar las dos ecuaciones se notard las diferentes entre las distancias
recorridas y asi se sabria lo que pregunta el texto”. Termina con una grafica que indica
procedimiento 3, donde muestra una grafica sin dimensiones. Hay una alta probabilidad de que el

alumno sélo realiz6 anotaciones con la finalidad de no entregar en blanco.
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4.6.3. Analisis de representaciones mas frecuentes por alumnos rurales
en el problema tipo 111

e |ILD: Representaciones individuales incorrectas de tipo analitica basadas en la

comparacion de distancias.
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llustracion 15: Representacion I1LD, realizada por un alumno rural para el problema tipo Il
En lailustracion 15, se observa que intenta imitar la estrategia que cominmente muestran los libros
de fisica para resolver problemas, iniciando con los datos, anota la formula de velocidad y lo Unico

que hace es calcular es el tiempo que tardaria cada particula para recorrer 80m, por ello se clasifica
gue compara las distancias. No otorga una respuesta.
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e SIOD: Representaciones sintéticas incorrectas de tipo verbal basadas en la comparacion de

distancias.
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llustracién 16: Representacion SIOD realizada por alumno rural para el problema tipo 111

En lailustracion 16, se observa que intenta imitar la estrategia que cominmente muestran los libros
de fisica para resolver problemas, iniciando con los datos, anota la formula de velocidad y lo Unico
que hace es calcular es el tiempo que tardaria cada particula para recorrer 80m. Termina con una
verbalizacion donde claramente compara distancias iguales, porque anota que las particulas
chocaran en el poste. Este tipo de representacion sintética se utiliza en dos sentidos: es descriptiva
del procedimiento porque indica los pasos que ha seguido per a la vez es para sintetizar su
razonamiento, ya que termina por ignorar sus calculos y solo responde lo que ha comprendido en

la situacion planteada.
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CONCLUSIONES

En el rendimiento se observo que una mayor cantidad de alumnos urbanos respondieron de manera
correcta independientemente del tipo de problema con respecto a los alumnos rurales; sin embargo,
el formato de presentacion del problema tiene un efecto mayor que podria tener otro factor como
el contexto sociocultural. Se observa que tanto alumnos rurales como urbanos pueden resolver de
mejor manera problemas de tipo real, donde pueden asociar las cantidades numéricas que se
plantean en el problema con un esquema o dibujo que ellos observan y pueden interpretar en su
mente, mientras que problemas que no tengan datos numéricos o sélo verbalizaciones, tienen un
efecto negativo en el porcentaje de respuestas correctas. De forma mas precisa, problemas que
requieran una mayor abstraccion o presenten situaciones menos reproducibles aumentan el

porcentaje de respuestas incorrectas, sobre problemas mas “reales”.

En problemas de tipo “real”, los alumnos presentan una ligera inclinacion hacia representaciones
de tipo analitica, mostrando que conocen el concepto de “rapidez” y la formula asociada a este. Sin
embargo, cuando los problemas exigen un desarrollo mas abstracto o se les presenta una tarea que
carece de datos numéricos, los alumnos pueden interpretar la tarea como incompleta o sin solucion,
puesto que no conciben como respuesta a una interpretacion del concepto de rapidez instantanea,
tal como puede ser una grafica, una férmula o una ecuacion. Es importante también resaltar que
cuando se presentan problemas de tipo “realista”, los alumnos bajan en rendimiento, aunque se
traten de la misma situacion que un problema “real” o contextual. La presentacion del problema
influye en la comprensidn de la situacion y, en consecuencia, en lo que ellos podrian determinar
qué deberia ser la respuesta, pero no influyen de manera significativa en el tipo de representacion
que escogen. Independientemente del tipo de problema, los alumnos urbanos que participaron en
el estudio casi siempre eligen representaciones algebraicas o analiticas, mientras que alumnos

rurales eligen representaciones graficas.

Las representaciones si muestran grandes diferencias que se pueden atribuir al contexto
sociocultural y posiblemente, al discurso escolar que sucede en dicho contexto; se observaron dos
grandes comportamientos generalizados: en el caso de alumnos urbanos, existe una jerarquizacion
de representaciones y ellos independientemente del tipo de problema al que se enfrentan, tienen

una inclinacién a realizar aquellas representaciones que a su juicio son mas dificiles de aprender;
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tal parece que el contexto en que se encuentran se les ha transmitido que una ecuacion o una

formula otorga una respuesta mas valida que la proveniente de otro tipo.

En cambio, los alumnos rurales, su contexto los influye para que resuelvan el problema en el menor
tiempo y con base en esto jerarquizan la eleccidn de sus representaciones; evitan representaciones
que les presenten obstaculos o dificultades, muestran un comportamiento de “analisis superficial”
y sOlo desean entregar la tarea para evitar alguna sancién. Se inclinan por procedimientos graficos,
tabulares y verbalizaciones sobre representaciones analiticas o algebraicas. Las representaciones
de los alumnos rurales presentan datos inventados 0 no muestran el procedimiento de obtencion,
lo que indica que su entrenamiento en RP se basa principalmente en la aplicacion de algoritmos sin
estrategias previas, y sélo muestran operaciones que realizan sin orden ni secuencia légica que

permita observar sus procedimientos de solucion.

Tal parece que el contexto sociocultural influye sobre un alumno cuando intenta resolver un
problema en dos vias muy claras: por un lado, le determina qué propiedades de los objetos
matematicos son mas importantes para aprender y por consecuencia, el tipo de representacion que
mas se ajusta a esto; provocando una jerarquizacion de representaciones, donde existen
representaciones de mayor jerarquia y que deben privilegiarse sobre otras, conclusion que es
equivalente a lo que muestran los estudios anteriores. Sin embargo, también la sociedad, influye
en cuestiones de estrategia y toma de decisiones, en donde se les indica que los conocimientos son
validos y correctos cuando pueden resolver los problemas de manera méas “facil” y en el menor
tiempo posible; aseveracion que se observa en los alumnos rurales, cuando escogen

representaciones con menos procesos y que les presenten menos obstaculos.

Aunque mas del 95% de los alumnos intento resolver la tarea, se observo que puede existir una
influencia sobre la cuestién de entregar una tarea sin resolver debido a que se encontraron
representaciones donde realizan operaciones sin sentido, sin un andlisis de la situacion y sélo
entregan procedimientos ildgicos; esto deja como una nueva investigacion, si esta influencia puede

conducir a los alumnos a obstaculos o dificultades o inclusive efectos en el rea socioemocional.

Si bien existen diferencias en el nivel de razonamiento, los resultados de la cantidad de respuestas
correctas e incorrectas no muestra que este factor sea determinante para obtener éxito en RP, de
acuerdo al analisis de los datos obtenidos, debido a que las diferencias no son en la misma

proporcién; los alumnos rurales tienen un rendimiento menor al de los urbanos, casi en relacién 2
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a 1, sin embargo, el nivel de razonamiento no presenta tal diferencia, mas del 50% de ambos grupos
no obtuvo una respuesta correcta en al menos una representacion. Esto es congruente con los
resultados de las pruebas estandarizadas donde colocan al rendimiento global como insuficiente;
sin embargo, en este estudio, no se observé una brecha demasiado grande como la reportada, ya

que los porcentajes de respuestas correctas entre los grupos no muestran diferencias significativas.

Si bien ambos grupos tuvieron una mayor cantidad de representaciones individuales sobre las
sintéticas, se han encontrado otros usos que originalmente no se mostraron en los estudios
anteriores. EI primer uso es el ya reportado por estudios anteriores; donde los alumnos utilizaron
representaciones sintéticas, como una forma de realizar de forma mas rapida el problema, lo que
en la mayoria de los casos los condujo a errores de interpretacion, puesto que el mayor uso de
representaciones sintéticas obtuvo respuestas incorrectas. EI segundo uso que se encontr6 es como
auxiliar o como ayuda para los alumnos para llegar a comprender la situacién planteada y con ello
comenzar usualmente a plantear ecuaciones o anotar férmulas conocidas. Un tercer uso es aquel
como soporte; con esto los alumnos intentan reafirmar su respuesta explicando sus razones por las
que la dan, casi siempre de forma verbal. Se necesitan investigaciones que conduzcan a una

tipologia sobre el uso de representaciones sintéticas en la RP.

Casi el 85% de los alumnos que participaron en el estudio no fue capaz de realizar mas de 2
representaciones, siendo que los alumnos urbanos de este estudio mostraron una mejor capacidad
de realizar multiples representaciones, esto lleva a concluir que independientemente del contexto,
los alumnos que participaron en el estudio no estdn entrenados en el uso de mdltiples
representaciones como estrategia para RP. El que los alumnos no puedan realizar representaciones
maltiples conduce a una inconsistencia: pensar que dos procedimientos diferentes utilizados para
resolver el mismo problema, conducen a soluciones diferentes, situacion que impacta sobre las

estrategias que involucran el analisis de situaciones desde distintas perspectivas.
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