ISSN: 2711--1792 (En linea) * Espacio Matematico Vol. 3 No. 1/2 (2022), pp.41--58.

Competencias o Competiciones: Analisis de las
estrategias utilizadas por estudiantes del primer nivel de
olimpiadas en la solucion de problemas tipo PISA vs
problemas tipo Canguro Matematico.

Juan Samuel Rangel-Luengas, Maria Falk de Losada.

Resumen

Este es un reporte parcial de una investigacion que pretende acercar dos marcos
referenciales diferentes: la teoria sobre las competencias por una parte y las
competiciones matematicas que centran su atencion en la solucion de problemas
retadores por otra. Algunos paises presentan su propuesta curricular en términos
de competencias, mientras que la comunidad matematica cientifica continiia en el
proceso de solucionar problemas que permitan el avance de la teoria. En los dos
enfoques se centra la atencion en la solucion de problemas y se utilizan problemas
con caracteristicas diferentes. Después de aplicar dos actividades a estudiantes en
entrenamiento para competiciones de grados sexto y séptimo y, realizar un
analisis desde los enfoques competencias, competiciones y la teoria DNR, se
concluye que el numero de estrategias utilizadas es un indicador comun de avance
positivo para competencias y competiciones, también se obtiene que, a
consideracion de los participantes, el uso combinado de los dos enfoques deberia
implementarse en el aula regular.

Palabras y frases clave: Aprendizaje en matemadticas, educacidon matematica,
competencia matematica, olimpiadas matematicas, competencias

Competencies or Competitions: Analysis of the strategies
used by students of the first level of olympiads in the solution
of PISA type problems vs Mathematical Kangaroo type
problems.

Abstract

This is a partial report of a research that aims to bring together two different
referential frameworks: the theory of competencies on the one hand, and
mathematical competitions that focus on the solution of challenging problems on
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the other. Some countries present their curricular proposals in terms of
competencies, while the scientific mathematical community continues in the
process of solving problems that allows the theory to advance. Both approaches
focus on problem solving and use problems with different characteristics. After
applying two activities to students in training for competitions in the sixth and
seventh grades, and carrying out an analysis from the competencies, competitions
and DNR theory approaches, it is concluded that the number of strategies used is
a common indicator of positive progress for competencies and competitions, and
that, according to the participants, the combined use of the two approaches
should be implemented in the regular classroom.

Key words and phrases: Mathematics learning, mathematics education,
Mathematical competition, Mathematical Olympiads, Competencies

1 Introduccion

Este documento informa una parte relevante de la investigacion titulada "avances en la
caracterizacion del pensamiento matemdatico: relaciones mutuas y contribuciones entre las
competiciones en la resolucion de problemas y la teoria de las competencias". El proposito
del estudio es contrastar dos enfoques: por un lado, el enfoque de competencias, que se
centra en habilidades, capacidades y el dominio de las matematicas escolares y, por otro
lado, el desarrollo del pensamiento matematico a través de competiciones matematicas
como las Olimpiadas.

La actividad se realiz6 con 16 estudiantes sobresalientes de matematicas en los primeros
grados de la escuela secundaria (grados sexto y séptimo) que asistian a un curso de
entrenamiento vacacional para Olimpiadas matematicas. En las siguientes secciones se
presentan y analizan los resultados de dos actividades que incluye dos tipos de desafios:
preguntas tipo PISA derivadas del mismo contexto, y preguntas del Canguro y Olimpiadas
matematicas que no se derivan del mismo contexto, ademas, se describen los resultados de
una breve encuesta de percepcion sobre los dos tipos de reto.

Una de las referencias internacionales para el modelo de competencia es el Dr. Mogens
Niss y sus colaboradores (2002, 2011, 2016, 2019), quienes han determinado lo que se
considera internacionalmente como competencia matematica. Niss y Hejgaard (2011)
presentan el documento "Competencias y Aprendizaje Matematico: Ideas e Inspiracion
para el Desarrollo de la Enseiianza y el Aprendizaje de las Matematicas en Dinamarca”,
que es la traduccion al inglés del informe del grupo KOM de 2002. Para determinar la
competencia matematica, el grupo KOM identifica ocho competencias centrales que
conforman la competencia matematica general (ver figura 1), entrelazadas en forma de flor
(Niss y Hejgaard, 2011), divididas en dos grandes habilidades: primero, la habilidad para
preguntar y responder de y por medio de la matematica y segundo, la habilidad de tratar
con el lenguaje y las herramientas.
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Figura 1. Flor de las ocho sub competencias de la competencia matematica (Tomado de Niss & Hojgaard,
2011, p 51).

Ademas, proponen que estas sub-competencias estan interconectadas, cada una con su
propia identidad y ninguna de las competencias se puede reducir a las demds. Este modelo
de competencia matematica se ha adoptado como marco para desarrollar preguntas tipo
PISA (Turner, 2010), que se utilizaron en la actividad.

Como complemento, con relacion a cada sub-competencia se propone que el nivel de
desarrollo puede evidenciarse en relacion con tres dimensiones (Figura 2): el grado de
cobertura, el radio de accion y el nivel técnico de la competencia. El grado de cobertura
se refiere a la capacidad de abarcar diversos aspectos que caracterizan la competencia y la
cantidad de ellos que se pueden activar de manera independiente en distintas situaciones. El
radio de accion de una competencia se refiere a la variedad de contextos, problemas y
desafios en los que una persona puede aplicar dicha competencia. Finalmente, el nivel
técnico de una competencia se establece en base al nivel de conocimiento conceptual y
habilidades técnicas de las entidades y herramientas que se pueden emplear en dicha
competencia.

A P
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Figura 2. Nivel de competencia relativa a las tres dimensiones. (Tomado de Niss & Hejgaard, 2011, P 141)

Por otro lado, Falk de Losada (2017, 2020a, 2020b, de Losada y Taylor, 2022) argumenta
que la resolucion de problemas es una parte fundamental de hacer matematicas, vy,
siguiendo a Timothy Gowers (2000, 2008), enfatiza la naturaleza dual de hacer
matematicas, basada en dos actividades principales: la construccion de teorias y la
resolucion de problemas, siendo la resolucion de problemas la fuerza impulsora del
progreso matematico. Segiin Kenderov (2006, 2009, 2022), las competiciones de resolucion
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de problemas son una buena herramienta motivacional para el trabajo independiente y el
estudio en profundidad de las matematicas por parte de los estudiantes (y a veces por parte
de los profesores). La resolucion de problemas ofrece la oportunidad de plantear demandas
personales, manejar el estrés, lidiar con emociones negativas y aprender de los errores,
mientras se forjan habilidades y caracter de por vida. Las competiciones de resolucion de
problemas matematicos juegan un papel crucial en el campo de la educacion matematica.

Ademas de ser un tema totalmente novedoso, el presente articulo se relaciona con varios
temas discutidos en conferencias internacionales sobre educacion matematica, como la
resolucion de problemas, la evaluacion y la competencia, las competiciones matematicas y
las teorias de la educacion matematica. Especificamente, compara el enfoque de
aprendizaje desde la competencia de resolucion de problemas segin Niss y colaboradores
versus la actividad de resolucion de problemas. Para este proposito se utiliza como marco
referencial la teoria de Harel (2008a, 2008b, 2021), DNR, en que una de sus premisas es la
dualidad entre las formas de pensar y formas de entender en la que el estudio de las formas
de entender particulares utilizadas repetidamente, permiten observar tendencias del
pensamiento y, a su vez, delimitar caracteristicas generales de como se clasifican y
organizan las formas de pensar.

En este documento, se propone que un indicador de las formas de entender son las
estrategias utilizadas por los estudiantes y su uso reiterado, delimita las posibles formas de
pensar. Discutimos la importancia de comprender la relacion entre el acto mental de
solucionar problemas, las formas de comprensiéon o entendimiento y las formas de
pensamiento por una parte y, la propuesta de preguntas abiertas y los retos matematicos
como herramientas efectivas para activar el aprendizaje robusto en el aula de matematicas
por otra.

El documento reporta los resultados de la aplicacion de dos actividades realizadas con
estudiantes en entrenamiento para olimpiadas. A través de este articulo, pretendemos
arrojar luz sobre el papel crucial de las competiciones de resolucion de problemas en la
evolucion de la educacion matematica y el desarrollo del pensamiento matematico.

2 Método de investigacion

El enfoque metodoldgico de la investigacion es cualitativo y basado en la Educacion
Matematica como ciencia del disefio, conservando una dialéctica entre las preguntas de
investigacion y el disefio metodoldgico de tal forma que, cada vez que se reestructuran las
preguntas de investigacion, estas lo van direccionando y permiten ajustar el disefio
metodolégico (Lesh y Sriraman, 2010).'La ciencia del disefio busca generar teorias con un
enfoque pragmatico sobre el proceso de aprendizaje especifico de un tema de interés y los
medios para apoyarlo a través de un disefio intervencionista y un proceso prospectivo y
reflexivo. La investigacion del disefio se centra en el desarrollo de teorias sobre los

1 Lesh, R, & Sriraman, B. (2010). Re-conceptualizing mathematics education as a design science. In
Theories of mathematics education (pp. 123-146). Springer, Berlin, Heidelberg.

Sriraman, B. & English, L. (2010). Theories of Mathematics Education. Seeking New Frontiers. Series
Advances in Mathematics Education. DOI https://doi.org/10.1007/978-3-642-00742-2. Springer
Berlin, Heidelberg, p 668
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procesos de aprendizaje y la investigacion educativa, y busca una relacion estrecha entre la
teoria y el trabajo cotidiano en las aulas. Aunque se pueden utilizar materiales curriculares,
el propdsito es incentivar el pensamiento en los estudiantes y estimular formas de
aprendizaje activas y anticipadas. Para Prediger, Gravemeijer y Confrey (2015) la
investigacion como ciencia del diseno se estd convirtiendo en una metodologia cada vez
mas importante en la comunidad de investigacion en educaciéon matematica. Hay dos
enfoques de investigacion sobre el disefio, el primero, busca innovaciones en los planes de
estudio y el otro, considerado mads relevante, que se centra en el desarrollo de teorias sobre
los procesos de aprendizaje.

El eje principal de la investigacion global corresponde al segundo enfoque y como se
propone por Prediger, Gravemeijer y Confrey (2015) tiene las siguientes caracteristicas (1)
Es un disefio intervencionista, ya que se realiza una intervencion al crear y estudiar nuevas
formas de instruccion. (2) El objetivo principal es generar o refinar teorias con un enfoque
pragmatico sobre el proceso de aprendizaje especifico de un tema de interés y los medios
para apoyarlo. (3) Se utiliza un proceso prospectivo y reflexivo, ya que se conecta la teoria
y el experimento, generando reflexiones acerca de la relacion entre lo esperado y lo
observado en los procesos de ensefianza y aprendizaje. (4) Se observan ciclos iterativos de
invencion y revision que permiten refinar las conjeturas y adaptar tanto las actividades de
instruccion como la teoria que las sustenta. Ademads, los conocimientos no solo se
adquieren en las distintas iteraciones sino también al realizar el andlisis retrospectivo. (5)
La investigacion es ecoldgicamente valida y orientada a la practica. Busca la relacion entre
la teoria y el trabajo cotidiano en las aulas que represente las condiciones de la practica
real. Asi, las teorias estan estrechamente vinculadas a las actividades de los estudiantes y
los profesores, y permiten ponerlas a prueba y realizar revisiones de forma reiterada.

En resumen, la investigacion como ciencia del disefio requiere un enfoque diferente del
curriculo y busca estimular el pensamiento y formas de aprendizaje activas e imprevistas.
Es una metodologia flexible, iterativa y convergente con los objetivos de la investigacion,
lo que conlleva responsabilidad y madurez en las decisiones. Aunque no puede pensarse
que es una panacea (Boote, 2010)°, si estd coherentemente pensada con la evolucion y
progreso historico de la matematica, su relacion con la ciencia de la computacion, la
revision e innovacion curricular y, lo mas importante, su atencion en el desarrollo de teorias
sobre los procesos de aprendizaje, el cual es uno de los propositos principales de la
investigacion realizada.

3 Descripcion y analisis de los resultados

Se aplican dos actividades a estudiantes que se encuentran en entrenamiento para
olimpiadas. Aunque este escenario es utdpico e idealizado con relacion al aula regular,
porque son estudiantes que tienen muy buena formacién matemadtica y se encuentran en el
proceso de entrenamiento para someterse a pruebas de alto nivel, tal como ocurre en

Zprediger, S., Gravemeijer, K., & Confrey, ]. (2015). Design research with a focus on learning processes:
An overview on achievements and challenges. ZDM, 47(6), 877-891.

3Boote, D. N. (2010). Commentary 3 on re-conceptualizing mathematics education as a design
science. In Theories of mathematics education: Seeking new frontiers (pp. 159-168). Berlin,
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg.
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cualquier disciplina olimpica. Sin embargo, es un camino para observar el comportamiento
de las actividades y permite tomar decisiones que mejoren la aplicacion posterior con
estudiantes de aula regular.

Las actividades presentan la siguiente estructura: Constan de dos retos, naranja (tipo PISA)
y azul (tipo Olimpiada), cada uno con tres preguntas o problemas segtn el tipo de reto tal
como se muestra en la Figura 3 y la Figura 4.
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Figura 3. Actividad 1 Aplicada a estudiantes en entrenamiento.

Con un poco mas de detalle, en la Actividad 1 se encuentra un desafio naranja que exige a
los estudiantes un buen dominio de los porcentajes, la regla de tres simple y las relaciones
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de proporcionalidad directa. Ademas, los estudiantes deben interpretar la informacion
presentada en tablas para comparar los valores de produccion de dos fabricas de articulos
electronicos. Mientras que el desafio azul consta de tres preguntas: la primera requiere de
aritmética sencilla, pero implica la comparacion de casos. La segunda pregunta implica que
los estudiantes utilicen su ingenio para determinar el nimero total de naranjas después de
un reparto en el que sobran algunas, para esto deben proponer un nuevo reparto en el que
no queden restos. Y, la tercera pregunta implica la coloracién de una figura que cumpla con
ciertas condiciones, aunque no se especifica explicitamente si puede haber mas de una
solucion.

kﬂ ctividad 2‘ |

Marcos quiere montar su propio monopatin jCual es el pry
mantades por uno misme en L tenda v cudl el precio minim)
Codigo del esmdiante L] p\m\:l:.oma.mmn. R R L N el
INSTRUCCIONES GENERALES (b} precio mnimo: ..o vevveeeenn .. 20EE
Estimado estudiants el prapdsite de esta prusba 65 documentar cudl g5 su razongmisnts @ Escribe las operaciones o argumentos utilizados para justificy
srfronzar 1 retos diferentes, por esta rasim, o5 Mecesario que escriba de forma derallad:
como ebtiuve la solucion. ¥ muestre of proceso gue siguic para ebteneria
Puede lesr ¥ sofucionar ia prueba en diferswze orden. Recusrde que, awigue &l propasizo e
respondsr la mayor comtided de retos posible, e5 muy imporioute gue dikgencie st
documenta con ranguilidad v Ronestided sin la presion wsual de una evaluacion
Al finalizer cads reto awvize al profesor para diligenciar unz breve encuestz sobre i Marcos tiene 120 zeds para gastar v quiere comprar el monoy
parcepcida del reta. dinero puade gastar Marcos en cada uno de los 4 componenty
Gracias por su disposicidn y wabajn de frabaja.

Componsnie Cantdad |
Tabda

Plaras parn ensarmiias
b

Consta de fres preguntas gue extan relacionadas o un mismo contexes.

Escribe los calenlos utilizados para justificar 1a respuesta.

Marcos es un gran fin del monopatin. Entra 2 uma tienda denominada PATINADORES par:
mirar alzunos precies. En esta tienda puedes comprar un monopatk completo. Pero tambiér
pusdes comprar una tablz, um jusgoe de medas, 1m jusgo de 2 jes ¥ un conjuto de piezas par:
mx::;;m;:;t;ummpmmuymmwmmpml&smmsd&l& R el | a g s 1l
B A tienda son: argumentas wtlizades para justificar la respuesta.

Praducts Precio
0 redy

Monopabin compllc =210

40, &l e
Tadds s

Un jusge Se cualro ruedas | 140 38 Consta de ires pregurias gue NO estdn relacionad
e " _
Uin jusgo de plazas para ~
P RLAF | Eofefeetind. & -
simchacilas S goma, e ’ Loz simbolos A o,E representan tres digitos. Si s
menilics ¥ usread)

tres dizitos one se obtisne como resultado el nimen

Admmis, i 22 swman los digitos del nimero -‘.‘senlﬂie
;Puaden ser dos de los digitos iguales? ¥ ;Cusl digito le cof

Ad E 5 C.6 D.7 E

Escribe los calcnlos o arsumentes utilizados vara fustificar

El cubo que se muesma esti f o par 64 cubitos. ‘Compruebe que wiilizando cuatro rectangulos iguales d

. uede formar un cusdrado con un hueco en el centro. [
Exactamente uno de ellos es gris como lo muoestia el fnu.rlﬂ:rln avtarine fnrmads ac ciamnes al mizen

Figura 4. Actividad 2 Aplicada con estudiantes en entrenamiento.

En la Actividad 2, el desafio naranja consta de tres preguntas que solo requieren
operaciones de sumas y restas, pero los estudiantes deben hacer comparaciones entre
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diferentes valores y tomar decisiones. Y en el desafio azul, 1a primera pregunta también es
numérica, requiere que los estudiantes tengan claridad sobre la propiedad modulativa y
comprendan las condiciones del problema. La segunda pregunta es geométrica y se refiere a
una figura en tres dimensiones, pero no requiere conocimientos especializados, solo la
habilidad de visualizacion espacial. La tercera pregunta también es geométrica, pero su
enunciado es textual y requiere que los estudiantes interpreten la informacion y analicen el
patron regular para determinar la solucion.

3.1 Resultados de las actividades aplicadas a los estudiantes

Como ya se ha mencionado, las teorias de competencias y de competiciones son diferentes,
pero puede establecerse un punto de convergencias si se centra la atencion en las estrategias
utilizadas por los estudiantes.

El conjunto de estrategias encontrado en las soluciones de los estudiantes en entrenamiento
no es mutuamente excluyente y como base del analisis se utiliza un estudio previo que sera
motivo de otro articulo. Entonces, en cada uno de los retos se activan diferentes estrategias
y algunas de ellas de forma recurrente (ver Grafica 1), el proposito es observar y luego
determinar las de mayor relevancia tal como se presenta en el desarrollo de esta seccion.

ESTRATEGIAS UTILIZADAS EN LAS ACTIVIDADES

0 20 40 60 80 100 120 140 160

W RETO AZUL  m RETO NARANJA

Grafica 1. Numero de veces que se utiliza alguna estrategia en los dos retos por cada
actividad.

Al analizar las soluciones de la Actividad 1, se identifica el uso de 5 estrategias diferentes
en el reto Naranja (n=71) y un conjunto de 8 estrategias en el reto Azul (n=74) como se
presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1 Imagenes de Comparacion Estrategias utilizadas en los dos retos de la Actividad 1.

ESTRATEGIAS RETO NARANJA

35
30

25

15

10

ARGUMENTO ARITMETICA COMPARACION Gr=39 DIFERENCIA REVISION DE CASOS
PROBABILISTICO Gr=3 PORCENTAJES MARGINAL Y Gr=25
OPERACIONES CONJUNTA Gr=1
BASICAS Gr=40
P1 NARANJA P2 NARANJA P3 NARANJA
Gr=16 Gr=15 Gr=16

ESTRATEGIAS RETO AZUL

:
4
., =u [N

INTUICION Gr=1 ARITMETICA COMPARACION ECUACION Gr=7 METODO DEL PATRON DE REVISION DE CASOS ~ TRABAIO HACIA
PORCENTAJES Gr=39 EMPAREDADO Gr=8 COMPORTAMIENTO Gr=25 ATRAS Gr=5
OPERACIONES Gr=16
BASICAS Gr=40
mP1AZUL P2 AZUL P3AZUL
Gr=15 Gr=P2 17 Gr=14

Se puede observar como las preguntas del reto naranja de la actividad 1 estdn encaminadas
al uso de algunas estrategias en particular, tales como el uso de la aritmética y la
comparacion. Al confrontar los resultados con el reto Azul, se puede determinar que hayun
desarrollo del pensamiento matematico mas amplio, medido en términos del numero de
estrategias utilizadas. Pero jocurre lo mismo en la actividad 2?

Tabla 2 Comparacion Estrategias utilizadas en los dos retos de la Actividad 2.

26 ESTATEGIAS RETO NARANJA
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ARGUMENTG - ARITMETICA PORCENTAJES COMPARACION EMPAREDADG GRAFICA-REPRESENTACION PATRGN DE REVISION DE CASOS TRABAIO HACIA ATRAS
EXPLICACION OPERACION BASICAS Gr-18 Gr=2 Gr-19 COMPORTAMIENTO Gr=a5 Gr=5

Gr=2a Gr=33 r=1;

PLNG-22 “P2NGI-13 = PEINGI-12
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ESTRATEGIAS RETO AZUL
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Por su parte, en la Actividad 2 en el reto naranja (n=79) se activan § estrategias, mientras
que en el reto azul (n=69) se activan 9 estrategias como lo presenta la tabla 2. El reto
naranja activa de forma mas recurrente algunas estrategias que el reto Azul y en el reto
Azulse activa una estrategia adicional. En este caso, al parecer hay un desarrollo del
pensamiento matematico similar y la diferencia entre el nimero de estrategias utilizadas no
es tan marcada como lo fue para la actividad 1.

En cuanto a las dos actividades analizadas, se observa que el reto azul activa mas
estrategias relacionadas con la solucion de problemas que el reto naranja. No obstante,
ambos retos permiten a los estudiantes demostrar un alto dominio técnico de la teoria
matematica, pero el reto azul ofrece mayores posibilidades creativas. La revision de casos
es una de las estrategias mas utilizadas en los dos tipos de reto; en el reto naranja, el uso de
la aritmética, la comparacion y la explicacion aparecen de forma frecuente, Mientras que,
en el reto azul, realizar una grafica y buscar un patrén de comportamiento estan presentes.

3.2 ; Qué se observa desde la teoria de las competencias?

Principalmente se activan las competencias que se relacionan con la habilidad de preguntar
y responder de y por medio de las matematicas y del conjunto de estrategias observadas, se
puede atribuir que corresponden en mayor medida a alguna de las competencias de este
grupo.Asi el uso de diferentes estrategias es indicador de que se activa la competencia de
solucion de problemas, cuando se utiliza la matematica se activa la modelacion, y si el
estudiante se cuestiona frente a los problemas que se le presentan y elabora posibles
respuestas al respecto, la competencia del pensamiento matemdtico estd presente.
Finalmente, cuando se elabora una justificacion se avanza en el razonamiento matematico.

Por otra parte, puede observarse que para la Actividad 1, el grado de cobertura de la
competencia de solucion de problemas, medido en relacion con el numero de estrategias
que se activan, es mayor en el reto azul que en el reto naranja, mientras que en la Actividad
2, es muy similar.

En las dos actividades el radio de accion se observa con relacion a los diferentes dominios
que se utilizan para solucionar los problemas; los retos naranjas estan mas enfocados al
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dominio de la aritmética y temas especificos de la matematica escolar, mientras que los
retos azules pueden extenderse al campo de la geometria, la teoria de niimeros y la logica.

En las dos actividades los estudiantes pueden demostrar un alto dominio técnico de la teoria
matematica, es decir, dar cuenta del nivel técnico de la competencia, ya sea en la intencion
de especializar—generalizar, en la aplicacion de teoremas o propiedades o en los cambios de
representacion. Sin embargo, por la naturaleza de los retos de color azul, son estos los que
ofrecen mayor amplitud y posibilidades creativas. En relacion con la activacion de la
competencia matematica, se destaca que el uso de diversas estrategias esta asociado con
distintas competencias, como la soluciéon de problemas, la modelacion y el pensamiento
matematico. Ademas, la elaboracion de justificaciones indica un avance en el razonamiento
matematico.

3.3 Estrategias relevantes en el estudio

En este analisis, se presenta que el enlace entre las teorias son las estrategias utilizadas y
ellas se entienden sin ningun tipo de jerarquia. Sin embargo, /seran todas las estrategias
consideradas igualmente relevantes? O serd que ;algunas son utilizadas por algunos
estudiantes en particular? Para dar respuesta a estas preguntas se utiliza un indice que
permita discriminar las estrategias con relacion al uso presentado por cada uno de los
estudiantes, de forma analoga a lo que se realiza con las preguntas en una evaluacion desde
la teoria clésica del item, al tener en cuenta la diferencia entre el subgrupo de estudiantes
que mas utilizaron las estrategias y el subgrupo de estudiantes que menos reportaron uso de
estas. El consolidado de los resultados (discriminante) se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3. Proporcion de uso y discriminante

Estrategia Discriminante I DT T
de uso
Usar aritmética porcentajes operaciones basicas 0,398 1,000
Revisar casos con criterio 0,994 0,947
Comparar 0,398 0,763
Buscar un patrén de comportamiento 0,278 0,382
Escribir un Argumento - Explicaciéon 0,517 0,329
Graficar o usar representaciones de apoyo 0,398 0,289
Utilizar Ecuacion — pre algebra 0,040 0,171
Realizar el “Emparedado” 0,000 0,132
Trabajar hacia atras 0,080 0,132
Visualizar 0,119 0,066
Emplear la Intuicion -0,040 0,039
Utilizar la probabilidad 0,040 0,039
Utilizar la diferencia marginal y parcial conjunta 0,040 0,013

En la Tabla 3 se presenta el conjunto de estrategias organizado de forma descendente segiin
la proporcion de uso que los estudiantes dieron a cada una y se resaltan aquellas estrategias
que tiene un indice de discriminacion superior al 0.39. Este analisis es importante porque
permite limpiar el conjunto de estrategias inicial y prestar atencion a un conjunto
distinguido de estrategias que pueden ser presentadas con mayor detalle.
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Entonces el conjunto de estrategias relevantes utilizadas por los estudiantes es: utilizar la
aritmética porcentajes u operaciones basicas, revisar casos, comparar, buscar un patron
de comportamiento, escribir un argumento — explicacion, graficar o usar representaciones
de apoyo. A continuacion, se presenta una breve descripcion de las estrategias
representativas.

I.  Usar aritmética porcentajes operaciones basicas

La estrategia mas utilizada por los estudiantes para dar solucion a las actividades 1 y 2 es el
uso de operaciones aritméticas, el calculo de porcentajes, sumas, restas, entre otras como se
muestra en la Tabla 4.

Tabla 4 Ejemplos del uso de la aritmética porcentajes operaciones basicas
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Particularmente, los retos naranjas estdn muy enfocados hacia el uso de operaciones
aritméticas. En los retos azules el trabajo aritmético es importante en algunos de los
problemas, aunque como un apoyo intermedio para solucionarlos.

II. Revisar casos

Una de las estrategias mas potentes es la revision de casos utilizada con gran frecuencia en
los dos tipos de retos. No es una revision aleatoria, por el contrario, es realizada con
criterio, y atendiendo a las condiciones del problema. Los estudiantes utilizan la revision de
casos para entender o para avanzar en alguna hipoétesis que ellos tienen sobre la solucion o
condiciones de los problemas, y en algunos casos, es un paso intermedio cuando se quiere
establecer un patron de comportamiento.

Tabla 5. Ejemplos del uso de la revision de casos
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Eseribe los calculos o angumentos uflizados para ustificar la respucata.
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III.  Buscar un patron de comportamiento

Esta estrategia requiere cierto nivel de entrenamiento, es decir no todos los estudiantes
logran observar el patron de comportamiento y es muy importante, porque de esta manera,
partiendo de las condiciones del problema, se puede avanzar firmemente hacia la
generalizacion de las propiedades lo que aporta tanto a la solucion, como a la justificacion
de esta.

Tabla 6. Ejemplos de uso de la busqueda de un patron de comportamiento
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IV.  Escribir un Argumento-Explicacion

Esta estrategia llamada Argumento- explicacion hace referencia aaquellos estudiantes que
escriben o comunican los argumentos que complementan su solucion. No es una estrategia
de trabajo frecuente, porque muchos estudiantes consideran que basta con exhibir la
solucion y todo esta explicado. Esta estrategia le permite al estudiante hacer un recuento de
su solucion, es decir, realiza la mirada atrds que le permite revaluar sus decisiones y
reconectar el proceso de solucion.

Tabla 7. Ejemplo del uso del argumento adicional
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V. Graficar o usar representaciones de apoyo

Realizar una grafica de apoyo es una de las estrategias que los estudiantes utilizan
frecuentemente; sin embargo, por las condiciones de los problemas, fue utilizada en mayor
medida en el reto azul. Esta estrategia estd relacionada a la visualizacion y los cambios de
representacion, usadas como apoyo en el proceso de solucion de los problemas.

Tabla 8. Graficar o usar representaciones de apoyo
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Escribe los calculos o argumentos utilizados para justificar D:D:D),

la respuesta.

Por ultimo, la estrategia de Revisar casos permite discriminar muy bien a los participantes
(D=0,994), sin embargo, como es muy utilizada (P=0,947), no es un buen criterio para
clasificar a los estudiantes que se consideran con mayor desarrollo del pensamiento
matematico. Por su parte, Escribir un Argumento Adicional tiene un buen indice de
discriminacion (D=0.517) y su uso no es tan frecuente (P=0.329); lo mismo ocurre con la
estrategia Graficar o usar representaciones de apoyo que tiene un indice de discriminacion
aceptable (D=0,398) y su proporcioén de uso es baja (P=0,289). Estas dos estrategias son
utilizadas por una menor proporcion de estudiantes, de quienes se puede suponer que
presentan un mayor desarrollo del pensamiento matematico al disponer de estrategias que
sus compafieros no utilizan.

Por otra parte, y no con referencia a las actividades, sino a la percepcion de los estudiantes
sobre los dos tipos de reto. Luego de preguntarles sobre la preferencia entre los dos tipos de
reto (tabla 10) se obtuvo que hay preferencia por los retos azules valorando la posibilidad
de actividades creativas, amigables y divertidas. En contraste con los retos naranjas que se

consideran importantes y utiles, pero se perciben como cerrados, repetitivos y muy
metddicos.
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Tabla 9. Preferencia frente a los dos tipos de retos

Los d::;::s me Los dos tipos me Los dos tipos'me

L | gustan gustan

Porque: g | | ——

coutiuvidad Los dos tipos me | Porque: 5 I[ Los dos tipos me

¢ tjevass | | Los dos tipos me gustan Porque: mroriante gustan

covo los del gustan me i . P \?\?

Iveto nofoujo [Porque: Awbo2- W- que s

haceu lo. expe-| [porque: e gutaron, DT ‘94’“10 - esfudia ntes Porque:

VouEB mes | | Socen ordony poglloy |- Sepan resolver ,L
Wiersivap | | podey de la <loa. o '{@/Y\E/I- mw‘é" pololer®S go,, J -][ er e
los eoncephos | | molaseihian, \a HrgertoToy oy QW\W/ con pracadtimiat e
W-:u s del | Jge en i de Wiy ﬂdﬂ& tas‘abieros y Pera am
Vero ozul haed |"evechwndod” y la ¢ i ) i )
o Xpevievci, | | QR ey wds cEireets Son fﬂff{ﬁ,h'&
oy J\l\/e(.l,‘ wiktdica,

4 Conclusiones

Se activan 13 estrategias en la aplicacion de las actividades con estudiantes en
entrenamiento para olimpiadas. El grupo de estrategias: Usar aritmética, porcentajes y
operaciones basicas, Comparar, Revisar casos, Graficar o usar representacion de apoyo,
Argumentar-explicar, Visualizar, Buscar un patron de comportamiento, Trabajar hacia
atras, Intuir la solucion, Acotar "emparedado" y Escribir una ecuacion - pre algebra, no es
un conjunto con elementos mutuamente excluyentes, pero permitio realizar comparaciones
interesantes entre los estudiantes y los tipos de retos que se les propusieron.

Al usar como referente el nimero de estrategias se logré identificar avances en el desarrollo
del pensamiento matematico y avances en el radio de accion, el grado de cobertura y el
nivel técnico de la competencia de solucion de problemas y tal como lo habia propuesto el
grupo KOM, al activarse la competencia de solucion de problemas, las competencias de
modelacion, razonamiento y pensamiento, también se activan.

Una conclusion importante es que un aumento en el nimero de estrategias que se activan es
un indicador de mejora para las dos teorias. Primero, desde la definicion de competencias,
la habilidad de solucion de problemas es activada al asumir que el mayor uso de estrategias
que determina un avance en el grado de cobertura de la competencia. Y segundo, desde las
competiciones, el centro es la actividad de solucionar problemas y tener la posibilidad de
activar un mayor numero de estrategias es un indicador de que hay un avance significativo
del desarrollo del pensamiento matematico.

Porque, segiin Harel (2021), un estudiante en la solucion de un problema activa sus formas
de entender, que en esta investigacion son las estrategias y el uso reiterado es un indicador
de las formas de pensar. Pero ademas de eso, se pudo establecer que hay unas estrategias
que se utilizan solo por estudiantes que tienen un mayor repertorio de ellas, y se puede
decir que son estudiantes que tienen un mayor desarrollo del pensamiento matematico. Por
ejemplo, se observa que la estrategia Usar aritmética, porcentajes y operaciones basicas se
usa en gran proporcion, los estudiantes utilizan porcentajes, sumas, restas multiplicaciones,
y en general, conocimientos asociados al curriculo escolar, pero no ocurre lo mismo con la
estrategia Argumentar-explicar que es utilizada por una menor parte de los estudiantes,
entonces puede proponerse que los estudiantes que utilizaron esta Ultima estrategia
muestran una mejora en el desarrollo del pensamiento matematico comparados con
aquellos que no la usaron.
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(Qué puede decirse con relacion a los dos tipos de reto?

Los retos tipo PISA estan mas relacionados con el uso de la aritmética y la matematica
escolar, mientras que los problemas del tipo olimpiadas, al no limitarse al curriculo abarcan
un conjunto mayor de contextos y ofrece mayores posibilidades a los estudiantes.

Los dos tipos de reto muestran su potencial y su uso combinado es recomendado.
Aparentemente la solucion de problemas de tipo PISA y del tipo olimpiadas ocasiona que
los estudiantes utilicen las mismas estrategias, pero al revisar con detenimiento se observa
una dependencia entre el tipo de problema y las estrategias que se utilizan, porque, tanto el
nimero de estrategias como las frecuencias de uso cambian segln el tipo de reto que se
pretende solucionar y, al menos en esta muestra, es notable el incremento con los
problemas tipo olimpiadas.

Finalmente, los dos tipos de retos son importantes para los estudiantes quienes manifiestan
que les gustan y los definen como dos componentes de la matematica escolar. Describen
preferencia por los retos azules (olimpiadas) valorando la posibilidad de realizar
actividades creativas, amigables y divertidas. En contraste con los retos naranjas
(Competencias) que se consideran importantes y utiles, pero se perciben como cerrados,
repetitivos y muy metddicos. Asi, se puede observar como los estudiantes se sienten mas
creativos al realizar retos del tipo olimpiada, porque valoran el hecho de poder pensar
libremente y exponer sus ideas, pero no le restan importancia a los retos tipo PISA que
consideran de caracter mas limitado y especializado.
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