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En este articulo se busca identificar las estrategias de resolucién de
problemas que implementa un estudiante de grado quinto de primaria
cuando se le presenta el problema de las nueve bolas. Asi mismo, se
analiza el desempefio a través del modelo de redescripcion
Resumen representacional propuesto por Karmiloff-Smith (1994), el cual facilité la
comprension sobre como las representaciones se vuelven manipulables
y se adaptan para que el nifio tenga un acceso consciente al
conocimiento logrando desarrollar teorias.

Palabras clave: representacion, estrategia, resolucién, redescripcion

This article seeks to identify the problem-solving strategies implemented
by a fifth grade student when presented with the problem of the nine
balls. Likewise, performance is analyzed through the representational
redescription model proposed by Karmiloff-Smith (1994), which
facilitated the understanding of how representations become
manipulable and adapt so that the child has conscious access to
knowledge, managing to develop theories.
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Abstract

Este artigo busca identificar as estratégias de resolucdo de problemas
implementadas por um aluno da quinta série ao se deparar com o
problema das nove bolas. Da mesma forma, o desempenho é analisado
por meio do modelo de redescricdo representacional proposto por
Resumo Karmiloff-Smith (1994), que facilitou a compreensdo de como as
representacfes se tornam manipulaveis e se adaptam para que a
crianga tenha acesso consciente ao conhecimento, conseguindo
desenvolver teorias.

Palavras-chave: representacao, estratégia, resolucao, redescri¢cao

1. Introduccién

Identificar las estrategias que implementa un estudiante en una situacion
matematica es fundamental para aproximarnos a la comprension de la cognicion
(Tapia, 2016). Por tal razén, es primordial desarrollar actividades matematicas que
promuevan la reflexién y faciliten en el nifio la adquisicion del conocimiento sobre sus
propios procesos cognitivos generando esto una autorregulacion de su aprendizaje.
En consecuencia, se fortalecerian habilidades metacognitivas como la planeacién,
verificacion y evaluacion esenciales durante todo el ciclo vital de un ser humano,
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contribuyendo en la elaboracion de estrategias estructuradas y sistematizadas
(Gusmao, 2006).

Comprender la cognicién y como se adquiere un conocimiento en el estudiante
requiere un referente tedrico como Karmiloff-Smith (1994). La autora, expone que un
aspecto fundamental para entender la cognicion es el proceso mediante el cual la
informacion que se encuentra en un sistema cognitivo (actitud innatista) se convierte
en conocimiento para ese sistema (actitud constructivista). Asi mismo, propone tres
caminos para adquirir un conocimiento y explicar la transformacion de cerebros
parcialmente estructurados a mentes creativas: condiciones innatas, interaccion con
el entorno y el trabajo del sujeto con las representaciones existentes.

Ahora bien, el propoésito de la tarea abordada en este estudio es identificar las
estrategias de resolucién de problemas y promover la reflexion. En la actividad
participa un nifio de 10 afios de grado quinto basica primaria y el objetivo es establecer
el rango, peso relativo de objetos que conservan la misma forma, tamafio y color, sin
necesidad de contrastarlos todos entre si. La tarea estimula la experimentacién que
tendra como punto de partida la formulacidbn de hipétesis, la cual surge del
planteamiento de preguntas abiertas generadas en la actividad ejercida sobre una
situacion, preguntas que a su vez transforman la observacion en exploraciéon analitica,
convirtiéndose en un elemento central para la comprension.

2. Andlisis objetivo: (Primer momento)

2.1. Proposito de la tarea

Identificar las estrategias de resolucion de un problema de peso relativo.
2.2. Descripcion de la practica:

Esta es una tarea de resolucion de problemas denominada las nueve bolitas que
consiste en escoger la bola mas ligera (Godino, Gusmao, Cajaraville y Fontet, 2014).
En la tarea participa un nifio de 10 afios de edad que cursa quinto grado de primaria
y los objetos de la tarea son:

- Primer protocolo con tres bolas y un solo intento en la pesa

- Segundo protocolo con nueve bolas y dos intentos en la pesa

- Pesa

- Nueve bolas: Ocho bolas con un peso de 50 gr. y una bola con un peso de 47 gr.
Caddigos de los grupos de bolas:

Grupo A = Al, A2, A3

Grupo B = B1, B2, B3

GrupoC=C1,C2,C3

A continuacion, se presenta el procedimiento:

a) Se entrega y se lee, un protocolo escrito de la resolucion del problema con tres
bolas y un solo intento en la pesa.
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Fijate cdomo pensd Rocio la forma de averiguar cual
era la bolita méas ligera, efectuando una dnica
pesada:

Cogid dos bolitas al azar v puso una en cada plato:

a) Si una pesaba menos, esa seria la mas ligera.

b) Si pesaban lo mismo, la gque gquedo sin pesar

seria la mas ligera.
-:--l . 0 0 0

Figura 1. Protocolo #1. Fuente: Elaboracion propia (2023).

b) Se entrega y se lee el segundo protocolo escrito con 9 bolas.

Tienes nueve bolitas semejantes, una de
ellas es mas ligera que todas las demas.
JCOmo podrias descubrir cual es la mas
ligera, utilizando solamente dos intentos en

la pesa®?.

— 1 XX )
Ll oo
= QP

Figura 2. Protocolo #2. Fuente: Elaboracién propia (2023).

c) Acto seguido se entrega la pesa y las nueve bolas para iniciar la experimentacion.
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2.3. Estructura de la tarea:
Los componentes que estructuran la tarea son:
- Primer protocolo escrito:

Este protocolo presenta una resolucion hipotética sin experimentacion de la
tarea con tres bolas. Por lo tanto, una referencia para la resolucion del segundo
protocolo (9 BOLAS).

- Segundo protocolo escrito:

Este protocolo escrito presenta la tarea con 9 bolas y dos intentos de pesada
con el proposito de identificar la bola mas ligera.

¢, Como se relacionan los componentes?

El propdsito esencial de la tarea reside en establecer el “rango”, peso relativo de
objetos que conservan la misma forma, tamafio y color, sin necesidad de contrastarlos
todos entre si. No obstante, el primer protocolo presenta la resolucion de la tarea con
menos bolas y se identifican las siguientes estrategias.

2.4. Hipotesis:

En este problema el peso relativo de las nueve bolas no esta subordinado a las
variables color, forma, tamafio, textura o cantidad. Las estrategias de resolucién son:

- Primer protocolo:

a) Realizar una pesada con la balanza de platos poniendo una bola cualquiera
en cada plato

A partir de las posiciones de los platos en la balanza se utilizan las siguientes
estrategias:

a) Si Ay B estan equilibradas. Entonces, C es la mas ligera;
b) Si A y B estan desequilibradas. Entonces, A o B es la mas ligera
- Segundo protocolo:

En el segundo protocolo se presenta la consigna de la tarea, es decir, encontrar
la bola mas ligera entre 9 bolas con dos intentos de pesada, a través de una relacion
de orden entre 3 grupos de 3 objetos sin necesidad de contrastarlos todos entre si.
La tarea tiene dos modalidades de resolucion:

Primera resolucién: (La pesa queda nivelada en el primer intento)

Las nueve bolas se dividen en grupos de tres, se toman dos grupos de tres bolas
y se ubican en la pesa.

a) Si el grupo Ay el grupo B quedan nivelados. Entonces, en el grupo C esta la
bola més ligera.

b) Sila bola C1 y la bola C2 quedan niveladas. Entonces, la bola C3 es la mas
ligera.

c) Silabola Cly labola C2 quedan desniveladas. Entonces, C1 o C2 es la mas
ligera.

Segunda resolucion: (La pesa no queda equilibrada en el primer intento)
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Las nueve bolas se dividen en grupos de tres, se toman dos grupos de tres
bolitas y se ubican en la pesa.

a) Siel grupo Ay el grupo B quedan desnivelados. Entonces, en el grupo A o
B esta la bola mas ligera.

b) Sila bola Al y la bola A2 quedan niveladas. Entonces, la bola A3 es la mas
ligera.

c) SilabolaAly labola A2 quedan desniveladas. Entonces, Al o A2 es la mas
ligera.

d) SilabolaBly labola B2 quedan niveladas. Entonces, la bola B3 es la mas
ligera.

e) SilabolaB1ly labolaB2 quedan desniveladas. Entonces, B1 o B2 es la mas
ligera.

3. Anélisis subjetivo: (Segundo momento)

La inferencia, la formulacién de hipétesis, la planificacion y la experimentacion
son herramientas del pensamiento y recursos cognitivos que poseen los sujetos
desde una racionalidad cientifica que permiten comprender y resolver la tarea. La
inferencia es una herramienta cientifica, segun Ordofez “para ir mas alla de la
informacion dada” (2003, p.62), para derivar conocimiento o sacar conclusiones sobre
un evento o situacion no observable a partir de una situacion observable y disponible
empiricamente. Por tal motivo, la inferencia cumple un papel importante en la
adquisicion de conocimiento y en el aprendizaje de los sujetos, llegando a ser esencial
en la solucién de problemas (Ordofiez, O., 2003).

Las posibles inferencias que planteara el sujeto a partir de las posiciones de los
platos de la balanza son:

a) Si los dos grupos estan equilibrados, el otro contiene la bola mas ligera

b) Si los platos estan desequilibrados, el grupo que esta en el plato mas alto es
el que tiene la mas ligera

c) Si las dos bolas estan equilibradas la otra es la mas ligera; y

d) Si los platos estan desequilibrados, la bola que esta en el plato mas alto es la
mas ligera.

Lo anterior, permite identificar que las inferencias del sujeto tienen como punto
de partida el balance en los platos de la pesa (equilibrio o desequilibrio), generando
gue infiera el peso relativo de las bolas segun la observacion que realiza de los platos.
Ahora bien, es fundamental no separar la inferencia de la formulacién de la hipotesis
porque la inferencia abductiva abre una pregunta que puede convertirse en una
inferencia hipotética, es decir, la generacién de un enunciado probable o una
inferencia hipotético deductiva y la induccion puede constatar la hipétesis en la
experimentacion.

La formulacion de Hipotesis puede expresarse de muchas formas, lo que no se
limita solo a la forma linglistica o verbalizada. A pesar de siempre formularse
hipotesis atendiendo la expresion linguistica, no es menos cierto, que también puede
operar sin que se explicite y que puede ser identificada rastreando los efectos que
tiene sobre la actividad del sujeto (Puche et al., 2003).
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En la tarea propuesta el sujeto debe realizar hipotesis acerca de la organizacion
de los elementos (distribucién de las bolas en grupos para pesarse, definir qué
representa el equilibrio en la pesa respecto del peso de las bolas y establecer la bola
mas ligera teniendo en cuenta el desequilibrio de la pesa), asi mismo debe plantear
hipotesis, cuando el sujeto establece el orden en que realizara la pesada de los
grupos de bolas, teniendo en cuenta que solo tendra dos oportunidades, y a partir de
alli puede establecer las dos posibles situaciones de resolucion que se presentan
para el éxito de la tarea:

H1= Si se agrupa el niumero de bolas en grupos homogéneos. Entonces, se controla
la variable cantidad, aunque no se controla la variable peso relativo.

H2= Si al pesar grupos homogéneos la pesa queda nivelada. Entonces la bola mas
ligera se encuentra en el grupo que aun no ha sido pesado.

H3= Si al pesar grupos homogéneos la pesa queda desnivelada. Entonces la bola
mas ligera esta en el plato que queda elevado.

Las hipotesis utilizadas también requieren pruebas o experimentos que se
ejecutan mediante varios ensayos (Puche et al., 2003, p.53). El sujeto al platear las
hipbtesis sobre la tarea de las nueve bolitas debera también realizar de forma mental
y por escrito, el ensayo y error con cada una de las propuestas alternativas que haya
planteado para la solucion exitosa de la tarea. El ensayo y error le permitird comprobar
gue la distribucién de las bolas en grupos es realmente importante en la ejecucion de
la tarea (grupos de dos bolas, grupos de tres bolas, grupos de cuatro bolas, etc.),
finalmente también le permitird alcanzar con éxito el problema planteado y cumplir
con la consigna de utilizar solo dos intentos en la pesa.

La estrategia de planificacién permite al sujeto organizar los pasos y las acciones
para resolver la tarea satisfactoriamente. Igualmente, permite corregir los errores para
desarrollarla de forma adecuada (Puche y Ordofiez, 2003). En la tarea propuesta la
planificacion emerge cuando el sujeto organiza jerarquicamente las reglas que surgen
a partir de la formulacién de hipotesis y se convierten en medios para conseguir el
proposito de la resolucion de la tarea.

Los pasos que debe seguir el sujeto en la resolucién son:
a) Agrupar las 9 bolas en grupos de 3;

b) Realizar una pesada con dos grupos de bolas. Observar la posicion de los
platos. En funcion de la posicion de los platos decidir en qué grupo esta la
mas ligera.

c) Realizar una segunda pesada con dos bolitas cualesquiera del grupo en el
gue se halla la mas ligera, Observar la posicién de los platos y establecer la
mas ligera.

La experimentacién tendra como punto de partida la formulacion de hipétesis, la
cual surge del planteamiento de preguntas abiertas generadas en la actividad ejercida
sobre una situacion, preguntas que a su vez transforman la observacién en
observacion analitica, convirtiendose en un elemento central para la comprension. La
experimentacion es un modo de pensar muy intimamente relacionado con la hipétesis
y a la observacion (Puche et al., 2003, p.47). A continuacion, los siguientes
procedimientos para la resolucion de la tarea:
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P1= Si se agrupa las 9 bolas en tres grupos homogéneos. Entonces, se contrala la
variable cantidad, pero no la variable peso relativo.

P2A= Si la pesa queda nivelada. Entonces la bola mas ligera se encuentra en el
grupo que aun no ha sido pesado.

P2B= Si la pesa queda desnivelada. Entonces la bola mas ligera esta en el plato que
gueda elevado. Con ambos procedimientos se identifica el grupo en el cual
esta la bola mas ligera.

P3A= Si se pesan dos bolas y la pesa queda nivelada. Entonces la bola mas ligera
es la que no se peso.

P3B= Sise pesan dos bolasy la pesa queda desnivelada. Entonces la bola mas ligera
esta en el plato que queda arriba. Con ambos procedimientos se identifica la
bola mas ligera.

Las estrategias de resolucion del problema son:
1. Ensayo y error: Hay experimentacion sin formulacion de ninguna hipétesis.

2. H1sin resolucion: Se formula H1, hay experimentacion, pero no se formula H2
y H3. No se resuelve la tarea.

3. H1lcon H2 o H3 sin resolucién: Se formula H1, se formula H2 o H3. Hay
experimentacion, pero no se resuelve la tarea.

4. Planificacién: Se formula H1. Se formula simultaneamente la H2 y la H3. Hay
experimentacion y se resuelve la tarea.

4. Analisis del desempefio implementacion de la tarea: (Tercer momento)

La tarea de las nueve bolas fue aplicada a un nifio de grado quinto de primaria
en una institucién educativa publica de Santiago de Cali, el estudiante tiene 11 afios.
Inicialmente, se le facilité al estudiante el primer protocolo escrito, el cual leyé en voz
alta. A continuacion, se le entreg6 el segundo protocolo y los objetos para iniciar la
resolucién del problema y encontrar la bola mas ligera. El estudiante ley6 el segundo
protocolo en voz alta.

4.1. Implementacion 1
- Primer procedimiento:

El estudiante tomo las nueve bolas y manifesté que podria darse cuenta cual
bola era mas ligera si las colocaba en sus manos. Segun este argumento, el nifio
considera que una estrategia de tanteo le permite resolver el problema. No obstante,
el profesor manifiesta que la resolucion del problema exige utilizar dos intentos en la
pesa para identificar la bola mas ligera.

- Segundo procedimiento:

El estudiante toma las bolas distribuyéndolas en dos grupos. El primer grupo lo
conformé con cuatro bolas y el segundo grupo con cinco bolas, a continuacion, tomoé
los grupos y los ubico en los platos de la pesa. A partir del procedimiento que realizd
el estudiante, los platos quedaron desequilibrados y procedié a tomar el grupo de
bolas del plato que quedo elevado, es decir, tomé el grupo de cuatro bolas y descarto
el de cinco bolas. El nifio comprende a nivel perceptual que los platos de la balanza
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determinan la relacion equilibrio / desequilibrio, pero sus acciones no dan cuentan
gue la nocion de peso tiene relacion con la cantidad homogénea de elementos en
cada uno de los platos de la balanza.

- Tercer procedimiento:

Luego de tener el grupo de cuatro bolas en sus manos lo dividi6 en dos
subgrupos de dos bolas y los ubicé en los platos de la pesa, después de ejecutar
estos movimientos observa que los platos quedan nivelados. Con esta accion, el nifio
comprende que los platos de la balanza determinan la relacién equilibrio/
desequilibrio. Por lo tanto, el nifio manifiesta que la bola mas ligera se encuentra en
el grupo de cinco bolas que no selecciono.

- Cuarto procedimiento:

A continuacion, el estudiante se dispuso a coger el grupo de cinco bolas y lo
dividié en dos subgrupos, uno de tres bolas y el otro de dos, entonces tomé las bolas
y las ubico en los platos de la pesa. Después de ubicarlas le manifesto al profesor
gue ya no podria seguir haciendo la actividad, porque ya utilizé la pesa tres veces y
dijo que era muy dificil encontrar la bola que menos pesaba entre las nueve bolas. Lo
anterior, evidencia que el nifio no comprende a nivel perceptual que los grupos
homogéneos son fundamentales para la relacion equilibrio / desequilibrio, por tal
razon, la estrategia que utiliza no le permite hallar la bola mas ligera en dos intentos
de pesada.

Ahora bien, la estrategia de resolucion de problemas que utilizo el estudiante fue
ensayo y error porque no formulé ninguna hipotesis que permitiera la resolucion
exitosa, pero existio la experimentacion.

4.2. Implementacion 2
- Primer procedimiento:

El estudiante le manifestd al profesor que en esta ocasion ya sabia como
resolver el problema. A continuacion, toma las nueve bolas y conformé dos grupos de
cuatro bolas cada uno, descartando una de las bolas desde el inicio de la actividad.
Segun el procedimiento, el nifio considera que una estrategia para encontrar la bola
mas ligera es conformar grupos homogéneos.

- Segundo procedimiento:

El estudiante tomd los dos grupos (de cuatro bolas cada uno) ubicandolos en la
pesay luego de este procedimiento los platos quedaron desnivelados. A continuacion,
cogiod el grupo de cuatro bolas que queddé elevado y procedié a dividir el grupo de
cuatro bolas en dos subgrupos de 2 bolas, ubicandolas nuevamente en la pesa. A
nivel perceptual el estudiante comprende que la posicion de los platos indica donde
se encuentra la bola mas ligera, es decir, la nocion de peso relativo.

- Tercer procedimiento:

Después de ubicarlas en la pesa, los platos quedaron desnivelados y el
estudiante procedi6 a tomar el subgrupo de dos bolas que quedo elevado,
manifestandole al docente que la bola mas ligera se encontraba en ese subgrupo, asi
mismo, el estudiante le informa al docente que ya habia utilizado los dos intentos en
la pesa y que era muy dificil encontrar la bola mas ligera con solo dos intentos. El
estudiante identifica que organizar las bolas en grupos homogéneos permite
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acercarse a la resolucion del problema, pero su estrategia no contempla los intentos
de pesada. Ahora bien, la estrategia de resolucion de problemas que utilizé el
estudiante fue ensayo y error, porque no formulé ninguna hipotesis, pero existio la
experimentacion.

4.3. Implementacién 3
- Primer procedimiento:

El estudiante tomo las nueve bolas y formé tres grupos con tres bolas cada uno.
Segun esta accion, el estudiante considera que organizando las bolas en grupos
homogéneos podria ser una estrategia para llegar a la resolucion del problema.

- Segundo procedimiento:

Luego de haber conformado los tres grupos de tres bolas cada uno, el estudiante
toma dos grupos y descarta uno. A continuacion, los ubica en la pesa manifestandole
al profesor que los platos quedaron desnivelados y que la bola se encuentra en el
grupo que esta elevado. Esta accion evidencia que el nifio comprende
perceptualmente que la posicidon de los platos brinda la posibilidad de identificar donde
se encuentra la bola mas ligera, dando cuenta que la nocién de peso tiene relacién
con la cantidad homogénea de elementos en cada uno de los platos de la balanza.

- Tercer procedimiento:

A continuacion, el nifio tomo el grupo de tres bolas que quedd elevado y ubico
una bola en cada plato dejando una bola por fuera. Después de ejecutar esta accién
los platos quedaron desnivelados y el nifio procedié a tomar la bola que quedd
elevada, se la paso6 al profesor manifestandole que esa es la bola mas ligera. Lo
anterior, ilustra que el niio comprende que al tener grupos homogéneos en los platos
de la balanza le permitir4 encontrar la bola mas ligera y dar cuenta que la nocién de
peso tiene relacion con el equilibrio / desequilibrio.

Ahora bien, la estrategia de resolucion de problemas que utiliz6 el estudiante fue
la planificacion porque se formulé la H1, se formula simultaneamente la H2 y la H3.
Hay experimentacion y se resuelve la tarea.

ESTRATEGIAS DE LINEA DE TIEMPO: PROBLEMA DE LAS NUEVE BOLAS
RESOLUCION

PLANIFICACION 4

H1 CON H2 | H3 3
SIN RESOLUCION

H1 SIN RESOLUCION 2

ENSAYO Y ERROR 1 - -

1 2 3
IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION

Figura 3. Linea de tiempo. Fuente: Elaboracion propia (2023).
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5. Andlisis desde el modelo de Karmiloff-Smith: (Cuarto momento)

El marco de referencia que proporciona Karmiloff-Smith (1994) con su modelo
de redescripcion representacional (RR), permite identificar que el estudiante en la
primera implementacion se centra en la informacion proveniente del medio externo,
siendo en este caso los protocolos y objetos propuestos por el profesor. Ahora bien,
el niflo comprende el enunciado de la tarea, pero no cumple los requisitos de la
actividad, por tal razon, se podria afirmar que el estudiante no logra establecer
vinculos entre las representaciones nuevas y las ya existentes. Por otro lado, se
podria afirmar que comprender la tarea no lleva necesariamente a la resolucion eficaz
del problema, lo cual se evidencid en la implementacion de la actividad con el
estudiante. Es decir, el estudiante comprendio el enunciado de la tarea al igual que
las normas, pero no logro resolverla.

Segun lo expuesto en el modelo de RR, la dindmica interna del sistema pasa a
controlar la situacién y las representaciones se convierten en el centro del cambio. Lo
anterior, se observa cuando el estudiante utiliz6 una estrategia diferente en la
segunda implementacién, permitiendo inferir que a partir de las representaciones
usadas en el primer intento surgié una nueva configuracion que dio paso a nuevas
estrategias y motivaron el cambio representacional.
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