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Resumen

El dominio de conocimientos o el desarrollo de habilidades, aunque necesarios no son
suficientes para avanzar en la competencia matemadtica. El desarrollo preciso de las
habilidades se construye a través de la mediacion pedagogica, mediante procesos que
colocados en tareas matematicas de diversos niveles de complejidad (reproduccion,
conexion y reflexion) permiten el desarrollo de capacidades superiores. Para este taller se
propone la aplicacion del modelo simplificado de Ruiz (2017) a una tarea matematica. El
objetivo es que los participantes puedan vivenciar una manera para valorar los niveles de
complejidad de una tarea matematica a partir de los procesos matematicos: razonar y
argumentar, plantear y resolver problemas, conectar, comunicar y representar.

Palabras clave: curriculo, resolucion de problemas, capacidades cognitivas
superiores, procesos matematicos, niveles de complejidad.

Antecedentes

En mayo del 2012 el Consejo Superior de Educacion de Costa Rica aprueba nuevos
programas de estudio para la asignatura de matematicas en primaria y secundaria. Este curriculo
es cualitativamente diferente a los anteriores: no se trabajan objetivos y contenidos; sino el
proposito principal es el desarrollo de capacidades cognoscitivas superiores, que parten de
habilidades asociadas a conocimientos (dreas matematicas). Ademas, se propone la Resolucion
de Problemas (RP) como estrategia metodologica principal, que busca potenciar las
competencias y capacidades matematicas de los estudiantes.
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Resolucion de Problemas y valoracion de capacidades superiores

Se sabe que se puede lograr un aprendizaje mediante la RP, donde esta posicion trasciende
la habilidad para resolver problemas y el estudio de estrategias para el mismo fin (Alfaro y
Barrantes, 2008; 2015). Esta posicion es asumida por los programas de estudio de Matematicas
costarricense, los cuales proponen un estilo para la organizacion de las lecciones.

Clase mediante la RP

Segtin el MEP (2012) la clase de matematica debe plantearse a través de dos fases
llamadas: el aprendizaje de conocimientos y movilizacion y aplicacion de los conocimientos.

Para la primera fase, se propone que el docente trabaje en cuatro momentos:
* propuesta de un problema,

* trabajo estudiantil independiente,

* discusion interactiva y comunicativa,

* clausura o cierre

Una vez finalizada esta etapa se debe trabajar en una segunda fase que consiste en la apropiacion
y fortalecimiento de las habilidades que han sido propiciadas a través del problema, esto implica
utilizar los conocimientos en contextos diferentes o novedosos.

Chaves (2018) plantea que es necesario la utilizacién de problemas matematicos de diferente
nivel de complejidad: reproduccion, conexion y reflexion; es decir, se debe considerar un nivel
creciente en la demanda cognitiva de las dreas matematicas que se proponen en la clase.

Este curriculo asume como su objetivo principal la busqueda del fortalecimiento de las
capacidades cognoscitivas para abordar los retos de una sociedad moderna, donde la
informacion, el conocimiento y la demanda de habilidades y capacidades mentales son invocadas
con fuerza (MEP, p. 13).

Capacidades cognoscitivas superiores y los procesos matematicos

Para lograr capacidades cognitivas superiores en los estudiantes, la mediacion pedagdgica
de la clase de matematica debe incorporar procesos matematicos que son:
...formas de accion cognitiva que pueden generar capacidades. La seleccion y
conceptuacion de estos procesos ordena y define el papel que se desea dar a las
capacidades matematicas (por ejemplo asociar estrechamente la resolucion de
problemas y la modelizacion), y facilitan la implementacion en la accion de aula
de acciones cognitivas transversales de alto nivel. (MEP, 2012, p. 14)

Los procesos matematicos estipulados en el curriculo costarricense son:

Razonar y argumentar: son actividades mentales que buscan la deduccion, induccion,
comparacion, generalizacion entre otras.

Plantear y resolver problemas: se refiere a la busqueda de estrategias para la resolucion
de problemas de diversos contextos. También busca el planteo de problemas a través de
situaciones matematicas dadas.
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Conectar: pretende la conexion de las diferentes areas matematicas y de otras areas del
saber a través de problemas.

Comunicar: busca que el estudiante se comunique matematicamente, de acuerdo a su
nivel, con su docente o sus compafieros. Esta comunicacion puede ser verbal, escrita o visual.

Representar: se refiere al uso y elaboracion de las diferentes representaciones de los
objetos matematicos de cada area.

De acuerdo con Ruiz (2017), el como y en qué grado intervienen estos procesos
matematicos en un problema establecen el grado de dificultad de la tarea matematica. Los
niveles de complejidad (reproduccion, reflexion y conexion) sintetizan la intervencion de los
procesos; es decir, los procesos son el punto de partida para identificar el nivel de demanda
cognitiva de una tarea matematica. Visto de este modo basta con identificar el grado de
intervencion de los procesos en una determinada tarea matematica o problema para definir el
nivel de demanda cognitiva del mismo.

Estructura de Intervencion de los Procesos en los Problemas (EIPP): Modelo simplificado

Ruiz (2017) establece 61 criterios o indicadores que definen operativamente la interaccion

de cada uno de los procesos matematicos en una tarea. La lista de criterios clasificada en los
cinco procesos matematicos define un modelo completo que permite determinar el nivel de
complejidad de un problema o tarea matematica. Sin embargo, dada la complejidad de
implementar los 61 indicadores Ruiz (2017) disefi6 un modelo simplificado, con 30 indicadores,
que permite identificar el nivel de complejidad de una manera mas simple. A continuacion se
detalla el modelo simplificado propuesto por Ruiz (2017).

Tabla 1
Indicadores de grados de procesos de acuerdo al modelo simplificado de Ruiz (2017).
Procesos Grado 1 Grado 2 Grado 3
Razonary = RA1.3 Responder a RAZ2.1 Identificar RA3.1 Realizar
argumentar preguntas donde esta informacion matematica argumentos matematicos
presente de forma que no esta dada de para resolver problemas o
explicita toda la manera explicita en una describir situaciones
informacidn necesaria situacion matematica o de (matematicas o de contexto
para encontrar la solucién  contexto. real) no estudiados y
(preguntas directas como  RA2.2 Responder a complejos.
[cuantos? ;cuanto es?). preguntas donde la RA3.4 Realizar
RA1.4 Efectuar respuesta no es directa 'y razonamientos
razonamientos directos 0 amerita mayor matematicos donde se
realizar interpretaciones argumentacion (por muestra que se comprende
que se extraen ejemplo: ;como la amplitud y los limites de
literalmente de los hallamos? ;qué los objetos matematicos
resultados en la aplicacion tratamiento matematico usados y de los
de un procedimiento. damos? ;qué puede o no procedimientos
puede pasar y por qué? desarrollados.
(qué sabemos? ;qué
queremos obtener?).
Resolvery  PRPI1.1 Resolver PRP2.1 Plantear una PRP3.1 Resolver problemas
plantear problemas con datos estrategia correcta para que no han sido estudiados
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problemas

Conectar

Comunicar

Taller

sencillos y enunciados de
manera explicita que s6lo
admiten una tinica
solucion.

PRP1.2 Resolver
problemas que involucran
la utilizacion de
algoritmos, formulas,
procedimientos,
propiedades, o
convenciones
elementales.

C1.1 Identificar
conexiones entre
conceptos o
procedimientos
matematicos y una
situacion de contexto real
similar a las ya
estudiadas.

C1.2 Relacionar
conceptos o
procedimientos
matematicos distintos
dentro de una misma area
matematica en la
resolucion de problemas.
COM1.1 Identificar
expresiones matematicas
estudiadas en textos dados
similares a los estudiados
(aportados de manera
escrita o verbal).
COM1.4 Comunicar en
forma breve mediante
representaciones
matematicas (verbales,
numéricas, algebraicas,
tabulares, estadisticas,
gréficas) resultados de
procedimientos rutinarios
(por aplicacion de
algoritmos o propiedades,
formulas, convenciones
elementales, o un modelo
que ya ha sido estudiado)
que se desarrollan en la
resolucion de un
problema ya estudiado.

resolver problemas que no
han sido estudiados donde se
identifiquen con claridad los
procedimientos a utilizar.
PRP2.2 Resolver problemas
que no han sido estudiados a
partir de una situacion dada
(matemaética o de contexto)
donde se ejecuten acciones
secuenciales descritas con
claridad.

C2.1 Usar la conexion entre
conceptos o procedimientos
matematicos y una situacion
de contexto real para resolver
problemas similares a los ya
estudiados.

C2.2 Relacionar conceptos o
procedimientos matematicos
de dos o mas areas
matematicas diferentes en la
resolucion de problemas.

COM2.2 Interpretar o seguir
una secuencia de
razonamientos matematicos,
que usan conceptos o
procedimientos matematicos
estudiados (expresados de
manera oral o escrita) en la
resolucion de un problema.
COM2.4 Comunicar
conclusiones mediante
lenguaje natural en torno a
acciones, razonamientos y
resultados que ha
desarrollado en la resolucion
de un problema.

donde se seleccionen,
comparen y evaluen
diferentes estrategias.
PRP3.3 Plantear problemas a
partir de una situacion
matematica o de contexto
que implique diferentes
estrategias de solucion o que
sean de solucion abierta.

C3.1 Usar la conexion entre
conceptos o procedimientos
matematicos y una situacion
de contexto real para resolver
problemas no estudiados y
relativamente complejos.
C3.2 Relacionar conceptos o
procedimientos matematicos
de dos o mas asignaturas o
disciplinas cognoscitivas
diferentes en la resolucion de
un problema.

COM3.1 Interpretar o seguir
una secuencia de
razonamientos matematicos
abstractos no estudiados y
complejos.

COM3.3 Comunicar sus
argumentos en la resolucion
de un problema o la
realizacion de una prueba,
usando relaciones mas
abstractas entre conceptos,
métodos o resultados
matematicos (en especial
relaciones logicas).

XV CIAEM-IACME, Medellin, Colombia, 2019.



Ideas para valorar niveles de complejidad de un problema 5

Representa R1.2 Usar solo una R2.1 Interpretar y razonar R3.2 Usar tres o mas

r representacion sobre la informacion representaciones
matematica para resolver  codificada en una matematicas para aplicar en
o para modelar representacion matematica la resolucién de problemas
situaciones matematicas o dada. en contextos reales o
de un contexto real que R2.4 Usar dos matematicos que no han sido
han sido estudiadas. representaciones estudiados y son complejos.
R1.3 Identificar dos mas matematicas en la resolucion  R3.5 Evidenciar con claridad
representaciones de de problemas estudiados. que se comprenden las
objetos matematicos en ventajas y desventajas de
una situacién dada. cada representacion en la

resolucion de problemas.

10 indicadores Grado 1 10 indicadores Grado 2 10 indicadores Grado 3

Fuente: Ruiz (2017, pp. 142-144)

Como se puede observar en la Tabla 1, si se lee por filas, en estas se establecen los indicadores
de cada proceso matematico aumentando el grado de intervencion del mismo en el problema
matematico. Mientras que si la tabla se lee por columna, se visualiza como esta presente el Grado
1, Grado 2 y Grado 3 en cada uno de los procesos matematicos. La simbologia previa a cada
indicador ayudard en el trabajo del taller.

Para realizar el andlisis de intervencion de los procesos es necesario, en primera instancia
resolver el problema dado. Posteriormente, se realiza un barrido por cada uno de los procesos y
por cada uno de los indicadores para determinar cudl de ellos estd presente en la resolucion de la
tarea. Puede que algunos procesos no estén presentes. Después de realizar este razonamiento, se
desea conocer el nivel de complejidad del problema. La Tabla 2 nos da la férmula para decidir
esto.

Tabla 2
Criterio simplificado para valorar niveles de complejidad
Criterio

Nivel de Complejidad Simplificado1 (NCS1) Nivel de Complejidad Simplificado2 (NCS2)
Cuando en un problema hay al menos 3 Cuando no se cumple NCSI1 (de los 3 indicadores):
indicadores de un grado N en los procesos se se debe valorar la situacion especial y tomar una
valorard el nivel de complejidad del problema de la  decision con base en los indicadores que se
siguiente manera: juzguen mas decisivos para establecer el nivel de
N=1, nivel de complejidad reproduccion. complejidad; por ejemplo, cuando en un problema
N=2, nivel de complejidad conexion. no sea posible identificar 3 indicadores de un grado
N=3, nivel de complejidad reflexion. N.

Fuente: Ruiz (2017, p. 146).

Para explicar la Tabla 1 y Tabla 2 se planteard un problema y se analizara por completo la
intervencion de los procesos matematicos, para luego decidir el nivel de complejidad del mismo.

Analisis de un problema A

A continuacion se presenta un contexto, con base en este se plantea un problema, una posible
resolucion del mismo, se identifican las habilidades y posteriormente se expone el analisis del
procedimiento desarrollado a través del EIPP Simplificado.
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Porcentaje de Grasa Corporal

La ecuacion de Deurenberg permite el calculo del porcentaje de Grasa Corporal (%GC) a partir
del indice de Masa Corporal (IMC) para personas mayores a 15 afios utilizando la formula:

%GC = (1,2-IMC) + (0,23 - edad) — (10,8 - sexo) — 5,4

Donde, en la variable sexo se coloca 0: Mujeres y 1: Hombres, la varible edad debe ser dada en

~ e . , eso
afios y el IMC es el indice de masa corporal, que se calcula con la féormula IMC = estr;tm, con

peso en kilogramos y estatura en metros.
Seglin la Organizacion Mundial de la Salud, las diferentes categorias para el %GC son:

Tabla 3
Categorias segun el %GC

Porcentaje de Grasa corporal %GC

Categoria Mujeres Hombres
Grasa esencial 10-13 2-5
Deportistas 14-20 6-13

En forma 21-24 14-17
Valor normal 25-31 18-24
Obesidad Mas de 32 Mas de 25

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud

Daniel desea comenzar un programa de entrenamiento diario para mejorar su condicion de salud.
Para ello necesita conocer su %GC. Si Daniel tiene 38 afos, una estatura de 1,76 metros y un
peso (masa) de 88 kilogramos:

¢ Puede usted ayudar a Daniel a identificar en qué categoria de %GC de acuerdo a OMS se
encuentra?

Solucion
Primero se debe hallar el IMC pare ello procedemos a sustituir los valores dados:
peso 88

IMC = = = 28,41
estatura? 1,762

Una vez calculado el IMC procedemos a determinar el %GC, para ellos sustituimos cada una de
las variables en la ecuacion de Deurenberg:

%GC = (1,2 - IMC) + (0,23 - edad) — (10,8 - sexo) — 5,4
%GC = (1,2-28,41) + (0,23-38) — (10,8-1) — 5,4
%GC = 26,63
De acuerdo a la clasificacion de la OMS sobre el %GC, Daniel esta en la categoria de obesidad.

Estructura de Intervencion de procesos en un problema (EIPP).

Razonar Argumentar

Al efectuar el problema se debe interpretar la informacion brindada en el contexto “Porcentaje de
Masa Corporal”, es decir, comprender que la ecuacion de Deurenberg permite calcular el indice
de masa corporal, para ello se deben sustituir los valores dados en cada una de las variables
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proporcionadas en la ecuacion (valor numérico de una expresion algebraica). Luego, el
estudiante se debe percatar que primero debe calcular el IMC para poder sustituir ese valor en la
ecuacion de Deurenberg junto con los otros valores que son dados directamente. Por ultimo, hay
que interpretar el valor obtenido de acuerdo a la tabla brindada por la OMS. Indicador RA1.4

Plantear y resolver problemas

El estudiante debe visualizar que primero se debe calcular el IMC para ser sustituido con los
otros valores en la ecuacion de Deurenberg. Note que el calculo del valor numérico de una
expresion algebraica es un procedimiento rutinario para el estudiante. Indicadores PRP1.2;
PRP1.2

Conectar

Una vez realizada la sustitucion de valores en la ecuacion de Deurenberg (valor numérico de una
expresion algebraica), queda determinada una operacién con numeros racionales que el
estudiante debe resolver. Luego se debe determinar una interpretacion del valor encontrado de
acuerdo a la tabla de la OMS (comparando niimeros racionales). Existe la interaccion de dos
areas matematicas (Numeros y Relaciones y algebra) con un contexto real. Indicadores C2.2;
C2.1

Comunicar

Hay que identificar e interpretar la informacion matematica dada en el contexto para determinar
una estrategia de solucion. Luego se debe proporcionar una respuesta que interprete el valor
encontrado después de calcular el valor numérico. Indicadores COM1.1; COM 1.4

Representar
Se deben identificar los datos presentes en el contexto suministrado. Indicador R1.2

Resumen de estructura de intervencion de los procesos:
RA1.4; PRP1.2; PRP1.2; C2.2; C2.1; COM1.1; COM 1.4; R1.2

Nivel de complejidad: Al existir seis indicadores de Grado 1 y solamente dos de Grado 2
entonces se utiliza el criterio NCS1 de la Tabla 2, por lo que el problema es de reproduccion

Consideraciones finales

* Lametodologia de Resolucion de Problemas permite que las clases de matematicas sean mas
dindmicas y con mayor aprendizaje significativo, sin embargo esto trae una serie de retos para
los profesores de primaria y secundaria: uno de estos retos es disefiar problemas que propicien
capacidades cognitivas superiores.

* Elaborar la solucion o posibles soluciones es fundamental para poder valorar la intervencion
de los procesos matematicos, asimismo, se debe considerar la solucion que el docente
considera la mas natural de acuerdo con los conocimientos previos de los estudiantes. Sin
embargo, debe estar anuente a considerar soluciones alternativas y valorarlas con la EIPP.

* El analisis del nivel de complejidad de los problemas es fundamental para las actividades que
se proponen en la clase pero también en las evaluaciones sumativas.

* En caso de dudas sobre la intervencion de los procesos matematicos en la resolucion de un
problema, se puede recurrir al modelo completo propuesto por Ruiz (2017) debido a que se
exponen otros indicadores que permiten identificar algunas acciones que el simplificado omite
con el objetivo de ofrecer un recurso mas practico.
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