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Problema

Actualmente en la educacién en Colombia a traves de los resultados de las pruebas Saber,
se nos muestra deficiencias en el desarrollo del pensamiento légico en los estudiantes. Hay
principales dificultades para poder desarrollar la competencia de resolucion de problemas ya que

no se interesan en guiar a los estudiantes en el desarrollo de este tipo de razonamiento que le sera
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atil toda la vida. Por ello, esta investigacion tiene como fin ampliar el conocimiento de los
docentes, del como continuar con la ensefianza de la resolucion de problemas en la etapa primaria
y secundaria, ya que se menciona, hay poco conocimiento de ello.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se formula el problema de investigacion a
través de la siguiente pregunta: ;Como son, desde su enfoque y propuesta, las estrategias para la
resolucion de problemas matematicos en contexto educativo, abordadas por la investigacion en la
Gltima década? Por lo que se busca: Describir, desde su enfoque y propuesta, los métodos y
estrategias para la resolucion de problemas matematicos en contexto educativo, abordadas por la

investigacion en la dltima década.

Método

La investigacion tiene un enfoque cualitativo con un disefio analitico de contenido que
permite revisar la informacion contenida en los 50 articulos de investigacion seleccionados
previamente. La veracidad se logra mediante la triangulacion de autores en una matriz de analisis
de contenido que permite categorizar la informacion y finalmente generar teorias e hipotesis

relacionadas al tema de investigacion propuesto.

Resultados

En la revision realizada a los 50 articulos de investigacion se organiza una matriz
de analisis de contenido en el cual se escrudifia cada uno de los articulos por individual
evidenciando la metodologia, resultados y conclusiones de cada una de las investigaciones.
Luego mediante el método de triangulacion de autores realiza la triangulacion de la informacién

organizada en la matriz de contenido.
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Logrando una clasificacion distributiva de 10 articulos relacionados con el método Polya,
2 articulos con el método Goldin, 2 articulos con el método Shoenfeld, 2 articulos con el método
ABP, 1 articulo con estrategias Metacognitivas 1 y 33 articulos con métodos ludicos y
experimentales.

Es entonces que mediante la investigacion se logra categorizar las tendencias actuales en
los métodos y estragais empleados para la ensefianza de la resolucién de problemas matematicos
con estudiantes de primaria, basica y media por parte de sus docentes. Es importante reasaltar que
se evidencio una tendencia en los métodos se resaltan los heuristicos Polya, Goldin y Shoenfeld
respectivamente y el aprendizaje basado en problemas también conocido como ABP. En las

estrategias sobresalen las metacognitivas a la par de las lGdicas y experimentales.

Conclusiones

Teniendo en cuenta que la investigacion analizo los enfoques y propuestas actuales
relacionados con la resolucion de problemas matematicos en contexto educativo abordadas por la
investigacion en la Gltima década y que categorizo dichas tendencias. Por consiguiente, es valido
afirmar que los investigadores han logrado desarrollar a plenitud los objetivos especificos
propuestos como derroteros para el proceso de investigacion adelantado.

Finalmente, se puede afirmar que los investigadores a través del proceso de investigacion
de revision adelantado; lograron describir desde su enfoque y propuesta, las estrategias para la
resolucion de problemas matematicos en contexto educativo, abordadas por la investigacion en la
Gltima década. Las cuales son puestas en la praxis del dia a dia del aula de clases en las que los
docentes procuran desarrollar en los educandos la competencia de resolucion de problemas
matematicos, mejorando y propulsando sus desempefios en la comprension de los desafios

l6gicos matematicos.



INVESTIGACION: RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS 11

Capitulo 1 - Planteamiento del Problema

El capitulo inicial de la presente investigacion esta dedicado a los elementos que
componen en primera instancia la descripcion del problema, donde se menciona en detalle el
fendmeno que se observa y el cual se pretende estudiar. Posteriormente, se encuentra la
formulacion del problema, la cual es la pregunta que se pretende responder mediante la
investigacion. Después, se manifiesta la importancia de la investigacion por medio de la
justificacion y seguidamente encontramos los objetivos, los cuales nos ayudaran a darle respuesta
a la formulacion del problema. En seguida, se encuentra la viabilidad del proyecto, donde se
mencionan las posibilidades o facilidades para realizar la investigacion. Luego a esto se
encuentran las delimitaciones, alli se enfoca la investigacion en el espacio y el tiempo.
Seguidamente, presentamos lo que tiene que ver con los supuestos de la investigacion (realidad y
verdad), la definicion de los términos mas importantes y relevantes de la investigacion y por

ultimo las referencias.

Descripcion del Problema
Segun estudios estadisticos se observa un bajo rendimiento en la resolucion de problemas
matematicos en Europa mediante las pruebas Programa Internacional para la Evaluacion de
Alumnos (PISA) y Estudio Internacional de tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS). El
Ministerio de educacion cultura y deporte de Espafia (MECD 2012), hace mencion que:
En el afio 2009 la media de alumnos de la UE-27 con bajo rendimiento en matematicas
alcanzaba el 22,2%. Solamente Estonia, Finlandia y Liechtenstein han conseguido
cumplir con el objetivo propuesto por la UE (situar el nimero de alumnos con bajo
rendimiento muy por debajo del 15%). En otros paises, como Bélgica (Comunidades

germandfona y flamenca) y en los CNIIE (2012) Paises Bajos, el porcentaje de alumnos
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con malos resultados también ronda el 15%. Por el contrario, la proporcion de escolares
que carece de habilidades matematicas basicas es especialmente elevada en Bulgaria,
Rumania y Turquia —mas del 40% de los alumnos de estos paises no alcanzan el Nivel
2(pp 21)
Por otra parte el ICFES (2015), presenta como ha sido la participacién de Colombia en las
pruebas PISA, sus resultados y como ha evolucionado en las areas evaluadas. Presenta que:
Desde su primera participacion en 2006, Colombia ha mejorado notablemente su
desempefio en las tres areas evaluadas. El area de lectura es donde se observa el mayor
progreso: en 2015 se obtuvieron 40 puntos mas en el puntaje promedio, en comparacion
con el resultado de 2006. Mientras que, durante este periodo, en matematicas y ciencias
aumento en 20 y 28 puntos, respectivamente. (p 6)
Por ultimo el ICFES (2015), presenta la evolucion de los resultados de Colombia, con
respecto a los paises latinoamericanos.
Notese que Republica Dominicana particip6 por primera vez en el estudio en 2015. Este
grafico muestra que el progreso de Colombia en las tres areas evaluadas ha contribuido a
cerrar la brecha frente a paises como Chile y Uruguay, los cuales presentan los
desempefios mas altos de la region. En relacion con Chile, en lectura y ciencias, hemos
logrado disminuir las diferencias en alrededor de 20 puntos; mientras que en matematicas
la diferencia ha disminuido en 8 puntos. Con respecto a Uruguay, en las tres areas la
brecha se ha cerrado en mas de 15 puntos. (pp 10)
El Ministerio de Educacion (MEN 2014), menciona la importancia de la competencia
resolucion de problemas de la siguiente manera:
El énfasis que todas las evaluaciones plantean en la resolucion de problemas puede ser

incorporado a los ambientes de aprendizaje y las practicas evaluativas lo que contribuiria
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enormemente a transitar de un enfoque pedagdgico centrado en la repeticion de procesos

y algoritmos a un enfoque pedagogico y didactico centrado en posibilitar el desarrollo de

competencias matematicas. (p 13).

En los estandares basicos el MEN (s.f.), con respecto a la resolucion de problemas, hace
mencion a que:

Podria convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matematicas, porque las

situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer

matematico cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén
ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos.

Estos problemas pueden surgir del mundo cotidiano cercano o lejano, pero también de

otras ciencias y de las mismas matematicas, convirtiéndose en ricas redes de

interconexion e interdisciplinariedad. (p 52)

Actualmente en la educacién en Colombia a traves de los resultados de las pruebas Saber,
se nos muestra deficiencias en el desarrollo del pensamiento légico en los estudiantes; esto se
evidencia en la competencia de resolucion de problemas en el area de matematicas y ciencias
naturales (fisica). Ayala (2015), nos da a conocer algunos resultados:

Los bajos resultados que Colombia ha obtenido en evaluaciones nacionales e

internacionales permiten afirmar que los esfuerzos no han sido suficientes para alcanzar

los estandares deseados. A modo ejemplo, de acuerdo con informacién del Instituto

Colombiano para la Evaluacién de la Calidad de la Educacion (ICFES), el 44% de los

estudiantes colombianos quedd en el nivel bajo de competencias en el componente de

matematicas de la prueba SABER 11° del 2013. Y a nivel internacional, Colombia se

ubico en el puesto 62 en el componente de matematicas entre 65 paises que participaron
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en la prueba desarrollada por el Programa Internacional para la Evaluacion de los

Estudiantes (o prueba PISA, por sus siglas en inglés) del 2012. (p 12)

Ayala tambien menciona que los resultados de las pruebas SABER 11° de los ultimos
afios muestran que no hay mejora en el porcentaje de estudiantes que alcanzan a desarrollar las
competencias basicas en el area de matematicas. Con respecto a lo anterior presenta que:

De acuerdo con informacion del ICFES, entre el afio 2006 y el 2013 disminuyo el

porcentaje de estudiantes que se ubicaron en los niveles de logro medio y alto en el

componente de matematicas. Como se observa en el Grafico 1, la proporcion promedio de
estudiantes que alcanzaron el nivel de competencia medio o alto en la prueba de
matematicas paso de 71% a 56%, respectivamente, registrando un promedio de 70% para
los ocho afios. Lo anterior se traduce en que en las tres competencias, en promedio, solo el

56% de los estudiantes colombianos que presentaron la prueba SABER 11° en el segundo

semestre de 2013 alcanzaron el nivel medio o alto de competencia y, por lo tanto, el 44%

se ubicd en el nivel bajo. Preocupa también que dicha proporcion disminuyera de forma

importante entre 2011 y 2013, al pasar de 79% a 56%, respectivamente. Esto significa que
cerca de la mitad de los estudiantes colombianos finalizan la 13 secundaria con un bajo
desarrollo de competencias en matematicas, situacion que afectara el desempefio de los

mismos en la sociedad. (p 13)
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Figura 1: Porcentaje promedio de estudiantes en nivel competencia medio y alto, 2006-

2013 (segundo semestre).

Por lo tanto, los docentes juegan un papel importante en el mejoramiento de dicha
competencia pues en algunas ocasiones ensefian a los estudiantes a memorizar procesos e
informacion que se les transmite sin instruirseles en su aplicacion a diferentes contextos.

Hay principales dificultades para poder desarrollar la competencia de resolucion de
problemas: Las inadecuadas instalaciones de estudio, inadecuados textos y materiales del curso,
pobres habilidades matematicas por parte del docente, instructor con tratamiento impersonal,
ensefianza inadecuada y pobre comprension de lectura- Por Gltimo, no se interesan en guiar a los
estudiantes teniendo en cuenta que el desarrollo de este tipo de razonamiento les sera (til toda la
vida. Por ello, esta investigacion tiene como fin ampliar el conocimiento de los docentes, del
cémo continuar con la ensefianza de la resolucién de problemas en la etapa primaria y secundaria,
ya que se menciona, hay poco conocimiento de ello.

El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (ICFES), a través de su

directora Ximena Duefias, presentd los resultados de las pruebas saber 3, 5y 9 de las secretarias
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de educacion de Antioquia y Medellin. El informe revela el panorama en las dos entidades
territoriales departamental y distrital entre los afios 2013, 2014 y 2015. El informe se presentd en
dos tablas, donde revela el porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en las areas de
matematicas y lenguaje.

Tabla 1:

Resultados pruebas saber Antioquia.

% de estudiantes por niveles de desempedio en Lenguaje Matematicas

Entidad Territorial Grado Nivel 2013 | 2014 | 2015 | 2013 | 2014 | 2015
Antioguis Tescero Avantado 4% (6% 5% 2oy |20% | 23%
Satisfactario 28% [ 31% |30% |25 |29% | 26%

Minimo 33% | 32% [33% [32% | 3Al% | 31%

, nsuficiente | 25% [21% |23 2 [20% [2u%

Quinto 75\';1".11;:'3(; -‘m »LC’?\':_ ;3"& .ng ‘10‘}‘: 9%

Stislacorip | 274 | 25% | 2% | 18% | 168 | 8%

Minimo___[B% [ 43% |45 |38 [2a% |30

Insuficiente 20% | 22% | 23% |42% | 46% | 4%

Nowno | Avaruado 3% (4% |3%  f3% 2% [2%

Satisfactario 3% | 3% | 31% 1™ | 17% 16%
Minimo__ [as [asx Jag |s5% [50% |sex

Insuficiente 18% |[20% |20% J26% |31% |27%

Tabla 2:

Resultados pruebas saber Medellin.

N de estudiantes por niveles de desempedo en Lenguaje Matemiticas
Intidad Territonial | Grado Nivel 2013 2018 | 2015 | 2013 @ 2018 | 2018
Medellin Tercrto Avaneats 211N 2% 20% H% 25N 24%
Satislacrario % 18% 35% 0% 12N 29%
Minimo 20% 27% J0% 30N 29% 1%
| Insficente 4% | 13% 15% 10% ! 14N ll'."‘\
Queto | Awmeado  |6% | 1% |16 [ime [ion | i
{ Satisfactario 20% | 178 8% 19% | 0 0%
[Minimo ___ J38% 140% 41N JAI% | 24N | JON
, J Jowecificionte 16% _JL19% | 19% J30% [46% |38
Noweno Avianiade 4 % N O% an 5%
[Sotsiocsario | 41% | 39% | 40% | 20% | 23% | J0%
[Miimo _ [3s% |37 |3a% | so% | a6k | sow
Irw e nie 1% 1% 1N i 0% 22%
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Formulacion del Problema

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se formula el problema de investigacion a
través de la siguiente pregunta: ;Coémo son, desde su enfoque y propuesta, las estrategias para la
resolucion de problemas matematicos en contexto educativo, abordadas por la investigacion en la

ultima década?

Justificacion

La presente investigacion se realiza debido a que es notoria la deficiencia reflejada en
algunas instituciones educativas a nivel de Colombia medidas por las pruebas Saber 11 donde al
comparar las presentadas en el afio 2015-2 y el 2016-2 con respecto al desarrollo del
razonamiento I6gico en los estudiantes, continta en un nivel medio pues los avances son
minimos. Estos resultados no solo se evidencian en la media vocacional, sino también en la
basica primaria y secundaria, mediante las pruebas saber correspondientes; por lo tanto los
docentes requieren buscar estrategias para la ensefianza del razonamiento l6gico y la resolucién
de problemas en los estudiantes.

Debido a la necesidad manifestada por los docentes en su interés por mejorar los
resultados de sus estudiantes, se reunird informacion de manera detallada y actualizada,
concerniente a las estrategias que puedan utilizar en las aulas de clase, las cuales les permitan un
avanzado desarrollo en los estudiantes para el mejoramiento de la competencia de resolucion de
problemas. Teniendo en cuenta que aportando dichas estrategias desde el area de las matematicas

ello también ayudara a las demas areas donde se requiera desarrollar el pensamiento Idgico.
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Objetivo General
Describir, desde su enfoque y propuesta, los métodos y estrategias para la resolucion de
problemas matematicos en contexto educativo, abordadas por la investigacion en la Gltima

década.

Objetivos Especificos

Analizar desde su enfoque y propuesta, los métodos y estrategias relacionados con la
resolucion de problemas matematicos en contexto educativo abordados por la investigacion en la
ultima década.

Categorizar las tendencias actuales relacionadas con la resolucion de problemas

matematicos en contexto educativo abordadas por la investigacion en la Gltima década.

Viabilidad

Esta investigacion es viable ya que el equipo de investigacion esta conformado por
docentes que de una u otra manera estan involucrados con los proceso de aula y tiene un
conocimiento propio de la materia, adquirido por las experiencias de aula. Es decir, que no solo
se habla de percepcion sino de praxis. Sin embargo el equipo esta disperso en la geografia
nacional por lo cual se requiere que puedan implementar una serie de usos de las TICs para
sobreponerse a las distancias. También es cierto que, los docentes llevan una carga propia de su
trabajo que le reduce el tiempo que pueda dedicarle al desarrollo del trabajo investigativo
propiamente dicho. Por lo que se hace necesario un plan de operativo para la optimizacion del

tiempo permitiendo la culminacion del proceso investigativo emprendido.
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Delimitacion

La delimitacion esta circunscrita a la revision de las tendencias en la resolucion de
problemas matematicos en los ultimos diez afios. Por lo que la investigacion correspondera con la
realidad de la practica docente en la ensefianza de las matematicas y de las ciencias naturales
(fisica) en la actualidad. El tiempo requerido para el desarrollo de esta investigacion, es el tiempo

que cubren los dos semestres académicos del 2017 que corresponden con la Especializacion en

Docencia dictada por la Corporacion Universitaria Adventista — UNAC.

Limitaciones

En el desarrollo de toda investigacion siempre habra factores que limitan a los
investigadores en su proceso. En esta investigacion se presentan varias de estos factores
limitantes como son:

e El tiempo: Naturalmente a todo investigador le gustaria contar con tiempo extra
para la realizacién de su tesis. Sin embargo la realidad presiona al equipo de
investigacion para ajustarse a los plazos establecidos.

e El material de trabajo: Dado que la investigacion es de revision es mucha la
informacidn que hay que leer, organizar y sintetizar y se requiere contar con no
menos de 50 articulos en los ultimos cinco afios para adelantar el proceso
investigativo.

e Equipo de trabajo: hay momentos o circunstancias que llevan a los integrantes de
un equipo de investigacion a tener diferencias y por ende afectar el avance y

culminacion de la investigacion.
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e El dinero: Para adelantar una investigacion se requiere de financiamiento que
permita contar con los equipos, los insumos, los conocimientos, las técnicas, el
asesoramiento, entre otros que facilitan la consecucion de los resultados del

proceso investigativo que se adelanta.

Supuestos de la Investigacion

La verdad ha cautivado la mente del hombre desde su misma existencia, segun Frege
citado en Herrerias, 1996, p. 17. <<Sobre sentido y referencia>> “no estamos satisfechos con el
sentido de nuestros enunciados, sino que buscamos la referencia; ese impulso que nos hace
avanzar del sentido a la referencia no es mas que la exigencia de verdad”. Esta ansia de verdad
también la podemos encontrar en el dialogo de Pilato con Jesus, en el cual Pilato formula la
pregunta ;,Qué es la verdad?' Ante las palabras de Jesus. Por lo cual, la busqueda emprendida nos
Ilevara a obtener una recopilacion de estrategias que puedan llevarse al aula por el docente para el
mejoramiento significativo de los resultados en estudiantes en la resolucion de problemas
matematicos.

“En cambio el hermeneutismo busca una verdad que no conoce y posee solo libros de los
que espera destellos de la verdad y que todos los destellos se confirmen entre si, aunque puede
ocurrir que no” (Bortorello, et al. 2000, p. 29.). En otro aparte de su obra afirma que la verdad
podria dejar de ser la esencia de lo verdadero, ni constituirle “sino el esplendor o el estallido de lo
verdadero” p. 60. Ahora bien, la busqueda emprendida por medio de esta investigacion podria
llevarnos a una realidad poco razonable o desconcertante y mas si tenemos en cuenta que “el
conocimiento se esta convirtiendo en una maldicion. La percepcion nada tiene que ver con el

conocimiento. Verdad y conocimiento no van juntos; el conocimiento no puede contener la

! San Juan 18:38.
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inmensidad del misterio” (Krishnamurti, 2016, p. 65.). Sin embargo, bien podriamos hallar una
solucion al problema planteado al realizar la inmersién en las disertaciones académicas acerca del

tema a investigar.

Definicion de términos
A continuacion se presenta las definiciones de los términos poco conocidos que pueden

dar claridad a la comprension de las ideas expuestas en esta investigacion.

Competencia.

Significado de la palabra competencia (del latin competentia) tiene dos grandes vertientes:
por un lado, hace referencia al enfrentamiento o a la contienda que llevan a cabo dos 0 méas
sujetos respecto a algo. En el mismo sentido, se refiere a la rivalidad entre aquellos que pretenden
acceder a lo mismo, a la realidad que viven las empresas que luchan en un determinado sector del
mercado al vender o demandar un mismo bien o servicio, y a la competicién que se lleva a cabo
en el ambito del deporte. Por otra parte, el término competencia esta vinculado a la capacidad, la
habilidad, la destreza o la pericia para realizar algo en especifico o tratar un tema determinado:
“El juez Lalotto no tiene competencia para expedirse en estos asuntos”, “El gerente demostrd su

competencia al calmar a los clientes y reducir la conflictividad”

Hermeneutismo.

Procede de la hermenéutica. Lo primero que hay que hacer antes de analizar en
profundidad el significado del concepto hermenéutica es determinar su origen etimolégico pues
de esta manera entenderemos el porqué de dicha acepcion. En este sentido, podemos decir que

aquel procede del griego hermeneutikos, que a su vez se conforma por la unién de tres


http://definicion.de/empresa
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“particulas”. Asi, es fruto de la suma de la palabra hermeneuo que puede traducirse como “yo
descifro”, la palabra tekhné que significa “arte”, y el sufijo —tikos que es sinénimo de
“relacionado a”. De ahi que literalmente se puede exponer que este término que nos ocupa es el
arte de explicar textos o escritos, obras artisticas.

De la misma forma, tampoco podemos pasar por alto que la hermenéutica esta en relacion
con el dios griego Hermes que era el encargado en el Olimpo de llevar los mensajes secretos a
sus destinatarios y una vez con ellos era el que debia descifrarlos. Se define como hermenéutica
al arte basado en la interpretacion de textos, en especial, de aquellas obras que se consideran
como sagradas. Desde la perspectiva de la filosofia defendida por Hans-Georg Gadamer, este
concepto describe a la denominada teoria de la verdad y constituye el procedimiento que permite
expresar la universalizacion de la capacidad interpretativa desde la personal y especifica

historicidad.

Razonamiento légico.

Cuando una persona razona, desarrolla un razonamiento. Razonar es la actividad mental
que permite lograr la estructuracién y la organizacion de las ideas para llegar a una conclusion.
La ldgica, por su parte, es la ciencia dedicada a la exposicién de las formas, los métodos y los
principios del conocimiento cientifico. Algo l6gico, en este sentido, es aquello que respeta estas
reglas y cuyas consecuencias resultan justificadas, validas o naturales. Un razonamiento ldgico,
en definitiva, es un proceso mental que implica la aplicacion de la l6gica. A partir de esta clase de
razonamiento, se puede partir de una o de varias premisas para arribar a una conclusion que
puede determinarse como verdadera, falsa o posible.

El razonamiento l6gico se puede iniciar a partir de una observacion (es decir, una

experiencia) o de una hipotesis. El proceso mental de analisis puede desarrollarse de distintas


http://definicion.de/arte/
http://definicion.de/filosofia
http://definicion.de/teoria
http://definicion.de/razonamiento/
http://definicion.de/logica/
http://definicion.de/premisa/
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maneras y convertirse en un razonamiento inductivo, un razonamiento deductivo, etc. Segun la
clase de razonamiento empleada, la conclusion tendra mayor o menor posibilidad de resultar
valida. La conclusion encuentra su base en las premisas iniciales: el razonamiento l6gico es el
camino que vincula ambas partes. El resultado del razonamiento tendra un cierto grado de

probabilidad en cuanto a su veracidad, siempre que los razonamientos l6gicos sean validos.


http://definicion.de/razonamiento-inductivo
http://definicion.de/razonamiento-deductivo
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Capitulo Dos — Marco Referencial

El segundo capitulo esta dedicado a los elementos compuestos en primera instancia por
los antecedentes de la investigacion, seccion en la cual se resumen tres investigaciones que tratan
el mismo tema o comparten la misma metodologia que la presente investigacion. De manera
siguiente se encuentra el desarrollo referencial; alli, se presentan las teorias relacionadas con el
tema de la investigacion tal como las proponen los diferentes autores consultados vy,
adicionalmente se exponen las sustentaciones teoricas de los conceptos involucrados en el
objetivo general, seguidamente se muestra el marco legal. Por Gltimo, se presentan las

referencias.

Antecedentes

Dentro de los hallazgos obtenidos se resalta algunos autores. El primero es Ayllén,
Gomez y Ballestas. El cual resalta que:

La matematica es un instrumento que permite solventar situaciones problematicas que

surgen en nuestro dia a dia. Esta herramienta se fundamenta en la creacion de nuevos

conceptos, de estrategias resolutorias y/o de distintas formas de pensamiento. Por su parte,

la creatividad es un instrumento de toda actividad matematica. (Ayllon, Gémez y

Ballestas, 2016. p. 185).

Actualmente, la ensefianza de las matematicas, en muchas ocasiones, frena el desarrollo
de la creatividad al fijar unas pautas demasiado rigidas de actuacion frente a la resolucién de
problemas. Con respecto a ello estos mismos autores mencionan que:

Que se han llevado a cabo sobre invencion y resolucion de problemas, vinculadas al

desarrollo del conocimiento matematico y a la creatividad. Para ello se parte de las

distintas creencias que se recogen en la literatura referente a las nociones de creatividad,
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invencion de problemas y resolucion de problemas. (Ayllon, Gémez y Ballestas, 2016, p.

170).

También los investigadores destacan como conclusiones de su trabajo de analisis los
siguientes aspectos:

Hoy en dia, los educadores tienen como mision prioritaria identificar y desarrollar la

creatividad, y precisan de ambientes adecuados para el aprendizaje creativo. Dicho

aprendizaje requiere que sea flexible, asocie materiales e ideas, presente metodologias

indirectas, motivantes e imaginativas y favorezca la relacion entre alumno-profesor.

(Ayllén, Gomez y Ballestas, 2016, p. 184)

Se evidencia la existencia de una vinculacion entre la creatividad y la educacion
matematica. Dicha vinculacion concurre en doble sentido.

Es necesario fomentar la creatividad de los escolares para mejorar la ensefianza

matematica. Los estudiantes han de aprender a pensar, hacer y deshacer libremente para

dar rienda suelta a su imaginacién y generar cosas nuevas, de la misma forma que cuando

construyen un significado para los simbolos, signos y operaciones. (Ayllon, Gémez y

Ballestas, 2016. p. 186)

Resolver problemas matematicos e identificar el significado de estos favorece la
busqueda y el desarrollo del razonamiento que dara paso a la creatividad (Haylock, 1987).
Todo ello conlleva mejoras en el comportamiento, en las habilidades sociales, la
motivacidn, la autoestima y el rendimiento en todos los aspectos. Por ello, es importante
desarrollar estrategias e instrumentos matematicos que favorezcan el aprendizaje creativo
en nuestras aulas. (Ayllon, Gomez y Ballestas, 2016. p. 186).

El siguiente estudio de relevancia es el realizado por Gasco (2013), en el cual hace una

comparacion entre la ensefianza de la matematica actual y la tradicional mencionando que “en
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alusion a la cognicion, la diferencia principal entre el método tradicional de ensefianza y el
constructivismo se basa en que el primero se fundamenta en la trasmisién del conocimiento frente
a la construccion del conocimiento impulsada por el segundo” (p. 3)

Ademas de tener un enfoque cognitivo de la ensefianza de las matematicas, también es
importante el aspecto afectivo emocional del estudiante, aunque ha sido poco tenido en cuenta
por parte de los investigadores. Seguidamente hace referencia al autor Rico (1997), quien resalta
algunos objetivos educativos, basados en la ensefianza aprendizaje del Algebra, los cuales se
mencionaran a continuacion:

1. Establecer destrezas cognitivas generales que contribuyan a mejorar las capacidades

cognitivas.

2. Aplicar los conocimientos algebraicos en situaciones de la vida cotidiana

3. Utilizar instrumentos adecuados a medida que el estudiante progresa en su

conocimiento.

Un tercer estudio es el Tytler (2008), en donde se resalta que:

La resolucion de problemas es una cuestion de gran importancia para el avance de las
matematicas y también para su comprension y aprendizaje. El saber hacer, en Matematicas, tiene
mucho que ver con la habilidad de resolver problemas, de encontrar pruebas, de criticar
argumentos, de usar el lenguaje matematico con cierta fluidez, de reconocer conceptos
matematicos en situaciones concretas, de saber aguantar una determinada dosis de ansiedad, pero
también de estar dispuesto a disfrutar con el camino emprendido.

En cuanto a la resolucién de problemas, el autor hace referencia a:

Conviene sefialar que no todas las formas de ensefiar matematicas contribuyen por igual a

la adquisicion de la competencia matematica: el énfasis en la funcionalidad de los

aprendizajes, su utilidad para comprender el mundo que nos rodea o la misma seleccion
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de estrategias para la resolucion de un problema, determinan la posibilidad real de aplicar

las matematicas a diferentes campos de conocimiento o a distintas situaciones de la vida

cotidiana. (Boletin oficial del pais VVasco, 2007, p. 362).

Luego de comparar el disefio curricular en los cursos segundo tercero cuarto A y cuarto B
el autor sefiala que el punto en comun son los criterios de evaluacion referentes a la resolucion
de problemas mediante el modelo heuristico. El autor hace referencia a la Unica diferencia esta
“en las estrategias empleada: ensayo-error, resolucion de un problema mas sencillo, division del
problema en pequefios problemas, dibujar un esquema en 2°, en 3°, 4°A y 4°B: recuento
exhaustivo, la induccion, busqueda de problemas afines, empezar por el final” (p. 7) Esta
investigacion es Util para el proyecto aqui propuesto que es pertinente con el tema y problema
declarado en el capitulo 1 y la misma modalidad de investigacion.

Un cuarto autor Gillies (2014), da su aporte en el idioma original inglés, donde resalta un
estudio realizado por Deutsch, el cual daba a conocer que si los individuos trabajan juntos para
alcanzar un objetivo, estaran psicoldgicamente interdependientes, pero cuando el grupo se
encuentra en una situacion social su vinculacion es competitiva. Por ultimo, Deutshc genero la
hipdtesis, que al trabajar en grupo se comparten ideas entre si motivando alcanzar los objetivos y
mejorando resultados de calidad.

Gillies, comenta el estudio que realiza Deutsh, donde compara dos estilos de grupo; uno
competitivo y cooperativo. Los cooperativos trabajaron juntos con mayor coordinacion, evitaban
duplicar esfuerzos y permitian participar a los miembros, trabajando mejor que el grupo
competitivo, llegando a la conclusion que no es cierto la creencia que existe, que al competir se
trabaja mejor. Luego hace mencion de aportes dados por algunos autores como Clowar (1967),
quien resalta el trabajo en grupo beneficia a los nifios facilitando la adquisicion de logros

académicos mejorando las actitudes hacia los demas y las habilidades de comunicacion, a lo cual
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Damon (1984), argumenta que para obtener esos beneficios los tutores de los grupos deben ser
supervisados por pares y los grupos no deben exceder los 4 miembros.

Gillies, también hace referencia a otros autores, Sharan y Shaulov (1990), quienes
argumentan, que el trabajar en grupo permite que haya mayor motivacion para aprender en los
estudiantes, dandoles mas autonomia sobre las tareas y las decisiones a tomar, haciendo del
docente, “no ¢l sabio en el escenario, sino mejor el guia en el lado” (p. 793). Mas adelante
menciona a Adey y Shayer (2011), quienes atribuyen el éxito de sus programas a la incorporacion
de tres principios: Conflicto cognitivo, el cual se refiere a cuando los nifios se presentan con
situaciones desafiantes que los lleve a reflexionar sobre como proceder. Construccion social, el
cual profundiza la importancia, de construir conocimientos, al momento de interactuar los
estudiantes, donde procedan como grupo a compartir ideas e informacion llevandolos a altos
niveles de cooperacion. Por Gltimo, la meta cognicion, que hace referencia a cuando se incentiva
a los estudiantes a reflexionar sobre su propio aprendizaje.

Otro aspecto que el autor hace revision, es acerca de la charla responsable, en la cual
juega un papel fundamental el maestro, quien debe iniciar la discusion, planteando preguntas para
recibir respuestas por parte de sus estudiantes que podran ser aceptadas o cuestionadas por otros
estudiantes. Esto ayuda a gque los nifios estén animados, aprendan a explicar sus propias
posiciones, refutar y por ultimo reconciliar posturas. En cuanto al método ensefianza dialogica el
autor menciona que consiste, en que los profesores animan a los estudiantes a generar dialogos
reciprocos, donde exponen sus puntos de vista, interrogan ideas y abordan problemas de entorno
social, todo esto con el fin, de crear nuevos conocimientos y mejorar en los estudiantes la
comunicacion. El tutor debera proporcionar una retroalimentacion y animar a los estudiantes a

reflexionar en lo discutido.
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Finalmente el autor concluye, que si bien es importante saber como diferentes enfoques
dialogicos, mejoran las interacciones y el aprendizaje, los efectos que tiene sobre los estudiantes
(social, emocional y desarrollo), también es importante comprender como los estudiantes
promueven la comprension durante las discusiones de grupo (p. 799). Esta investigacion es Util

para el proyecto porque corresponde a la misma modalidad del proyecto.

Desarrollo Referencial

El constructivismo y las matematicas.

Castillo (2008), menciona las implicaciones que el constructivismo ha traido al area de las
matematicas. Hace referencia a 3 caracteristicas propuestas por Kilpatrick, Gmez y Rico
(1995), las cuales son las siguientes; “El conocimiento matematico es construido, al menos en
parte, a través de un proceso de abstraccion reflexiva. Existen estructuras cognitivas que se
activan en los procesos de construccion. Las estructuras cognitivas estan en desarrollo continuo.
La actividad con proposito induce la transformacion de las estructuras existentes” (p. 176).

Por otro parte, Castillo menciona que es importante “Las situaciones problematicas
porque introducen un desequilibrio en las estructuras mentales del alumno, de tal manera que en
la busqueda de ese acomodamiento se genera la construccion del conocimiento”. El
desconocimiento de esta teoria impide que se aplique correctamente, perdiendo la posibilidad de
tener una adaptacion satisfactoria pero es de aclarar que no solo el conocimiento de la teoria
constructivista hace que sea eficiente, debe ir acompafiado de una ejecucion efectiva de la

practica pedagogica del docente en esta area, es decir debe combinar la teoria y la praxis.
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Modelos 0 métodos para la resolucion de problemas matematicos.

Métodos heuristicos.

Heuristica. Schunk (1997) comenta que la heuristica, “consiste en los métodos para
resolver problemas que emplean principios (reglas empiricas) que suelen llegar a la solucion™. (p
240). Schunk también menciona el método heuristico de PAlya para resolver problemas que se
basa en cuatro aspectos importantes: 1. Entender el problema, donde se requiere preguntarse,
¢cudl es la incognita? o ¢cuales son los datos? 2. Trazar un plan, donde se conecta los datos con
la incognita. 3. Ponerlo en practica el plan, verificando cada paso a seguir del modo que se
implante de manera correcta. 4. Por ultimo volver atras, es decir examinar la solucién, por medio
de las preguntas, ¢es correcto?, ¢0 existen otros medios para llegar a ella? EI método heuristico es
un método ideal para la ensefianza de la matematica, pero no puede establecerse como método
anico, ni siquiera el método de mas frecuente aplicacion, porque para otras personas pueden
existir otros métodos mas faciles de aplicar.

Con respecto a la solucion de problemas, Schunk (1997), también menciona “la solucion
de problemas se refiere a los esfuerzos de la gente por alcanzar fines para los que no tiene un
medio automatico”. (p. 238). También Schunk menciona el concepto de problema que Chi y
Glaser (1985) definen de la siguiente manera; “es una situacion en la que uno trata de alcanzar
alguna meta y debe hallar los medios para lograrlo” (p 229). Finalmente se puede decir que la
solucion de problemas es un aspecto importante para explorar la operacion de los procesos

cognoscitivos complejos.
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El modelo de Mayer.

Maneja cuatro componentes asi: Traduccion del problema, a lo cual Iriarte y Sierra
(2011) definen que “es la habilidad del sujeto para transformar las afirmaciones del enunciado del
problema en una representacion interna. Para Mayer, esta habilidad requiere de dos tipos de
conocimiento: Conocimiento linguistico y conocimiento semantico (conocimientos a los que se
refiere el problema)” (p. 63). El segundo componente, es el proceso de integracion del problema;
el cual permite integrar las afirmaciones de problema en una representacion coherente de la
informacién, reconociendo y clasificando los tipos de problemas. Descartando la informacion
relevante de la irrelevante. El tercer componente es la planificacion y supervision del problema:
el cual consiste en elaborar un plan aplicando estrategias que ayuden a la resolucion de
problemas. Por ultimo es la ejecucion de la solucion: consiste en por Gltimo aplicar las reglas
aritméticas.

Con respecto al modelo Mayer Mora y Aguilera (2000), mencionan que en este modelo,
los fallos suelen darse en la fase traduccion del problema, ademas “los alumnos pueden tener
dificultades para comprender los textos matematicos debido a un deficiente conocimiento
lingtistico y/o semantico (Mayer, 1991)”, en la fase Integracion Mora y Aguilera (2000) se
generan dificultades porque “no se dispone de un esquema que permita asociar el enunciado con
otros que ya se sabe resolver” (p. 304).

Otro modelo importante para la resolucién de problema es el modelo de Shoenfeld,
también se basa en cuatro dimensiones a tener en cuenta para resolver problemas, segun Iriarte y
Sierra (2011) son:

1. Dominio de conocimientos y recursos: los conocimientos de la persona y la forma de

aplicar sus experiencias al momento de resolver los problemas
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2. Estrategias cognitivas: son aquellas que ayudan a resolver un problema, como los
recursos heuristicos como: analogia, induccion, generalizacion entre otros.

3. Estrategias Meta cognitivas: “hace referencia a la toma de conciencia mental de
estrategias necesarias utilizada al resolver un problema, para planear, monitorear, regular
o controlar el proceso mental de si mismo”

4. Sistema de creencias: son las ideas o patrones relacionados con la matematica y su

naturaleza.

Método de Shoenfeld, Pirrafé.

Mullis (2003) destaca que éste método se caracteriza por “a) uno ha de tener un método o
técnica a punto para resolver un problema; b) el método o técnica ha de encontrar la respuesta en
un periodo breve de tiempo; c) si no tiene el método o técnica matematica adecuado no vale la
pena probar o intentar solucionar el problema; y d) el aprendizaje de las matematicas requiere
fundamentalmente practica y memoria” (p. 19). En la resolucion de problemas es muy importante
el razonamiento. Mullis (2003), menciona que el razonamiento matematico “implica la capacidad
de pensamiento légico y sistematico. Incluye el razonamiento intuitivo e inductivo basado en
patrones Yy regularidades que se pueden utilizar para llegar a soluciones para problemas no
habituales, problemas que probablemente no resulten conocidos para los estudiantes” (p. 19).

Schunk (1997), menciona un listado de sugerencias que fueron tomadas por Andre
(1986), de la teoria y la investigacion, las cuales son necesarias para capacitar a los estudiantes
en las habilidades de solucion de problemas, se detalla a continuacion:

Brindar a los estudiantes representaciones metaforicas, hacer que los estudiantes

verbalicen durante la solucion de problemas, formular preguntas, ofrecer ejemplos,

coordinar ideas, emplear el aprendizaje por el descubrimiento, ofrecer descripciones
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verbales, ensefiar estrategias de aprendizaje, tener grupos pequefios y por ultimo mantener

un clima psicologico positivo. (Schunk, p. 250).

Heuristico — Divergente.

Se trata de la teoria del aprendizaje heuristico la cual se vincula a la indagacién, el cual
segin Rodriguez (2005) es el siguiente: “El descubrimiento y la comprension de las estructuras y
las relaciones de las cosas forman parte del proceso creativo que hace representar la realidad con
modelos matematicos”

Para desarrollar un pensamiento matematico divergente, es importante que el educador
tenga la actitud y el deseo de cambiar la ensefianza de las matematicas minimizando la
ejercitacion repetitiva de procedimientos y operaciones.

En cuanto a como aplicar el pensamiento divergente, Rodriguez (2005) menciona que,
“para desarrollar ese pensamiento matematico divergente en las escuelas y en el aula de clase se
requiere vincular la ensefianza y el aprendizaje con actividades de descubrimiento colectivas y
con atencion al desarrollo de las habilidades heuristicas individuales” (S.p.).

Una de las aplicaciones del pensamiento divergente en las matematicas es la invencion de
problemas. Ayllon y Gémez (2014) manifiestan que las tareas de invencion de problemas
desarrollan la creatividad en los escolares y mejoran la adquisicidn de conceptos matematicos.

Guilford (1950), define el pensamiento divergente como:

La fluidez en las ideas (el numero de ideas que una persona ofrece a la resolucion de un

problema o cuestion); la flexibilidad mental (los distintos enfoques que utiliza en la

solucion de un problema); la originalidad del pensamiento (la infrecuencia de las
respuestas e ideas); y la elaboracion (el nimero de detalles no necesarios para transmitir la

idea (p. 41).
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Los cuatro factores principales del pensamiento divergente son: fluidez, flexibilidad,
originalidad y elaboracidn. Siendo la fluidez la habilidad que se tiene de emitir de forma rapida
muchas ideas, generando asi un mayor nimero de soluciones a situaciones o problemas. La
flexibilidad se entiende por la capacidad para cambiar el modo de pensar y clasificar diversas
maneras de abordar un problema. Originalidad se puede definir como la habilidad para generar

ideas y en cuanto a la Elaboracion es desarrollar y/o perfeccionar una idea.

Método aprendizaje basado en problemas (ABP).

En el método ABP se debe basar en el dominio de pedagogias activas, donde como
menciona Restrepo (2005) “el estudiante es quien se apropia del proceso, busca la informacion, la
selecciona, organiza e intenta resolver con ella los problemas enfrentados”. Donde el docente
expone los problemas, sugiere fuentes de informacion y colabora con las necesidades del
aprendiz.

En cuanto a este método tiene como caracteristicas, segun Remacha (2015), es:

Centrado en los estudiantes, a partir de su entorno préximo, mediado por nucleos o

preguntas generadoras del conocimiento y, para propiciar respuestas basadas tanto en la

informacidn como en el ejercicio del pensamiento critico a partir de tareas cognitivas

propias de la edad. (p.92).

El objetivo de este método basado en proyectos, es que el estudiante desarrolle
integralmente sus capacidades, y exige que el docente sea un guia, se preocupe por motivar al
educando. Para dar forma al trabajo basado en proyectos, se tienen en cuenta las siguientes
claves dadas por Pellejo & Zufiaurre (2010) :1) El nifio sabe, es decir tiene conocimientos

previos. 2) El nifio investiga y participa indagando acerca de los temas. 3) los proyectos
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desarrollan el conocimiento.4) los proyectos permiten la participacion, colaboracion, indagacion,

desarrollar capacidades de creacion y trabajo en grupo

El Anélisis de Contenido

De acuerdo con Baldin (1991) el anélisis de contenido es un “conjunto de instrumentos
metodologicos, cada vez més perfectos y en constante mejora, aplicados a discursos (contenidos
y continentes) extremadamente diversificados” (p. 7). Otro autor, Klaus (2003), menciona que el
analisis de contenido es una “técnica de recopilacion e interpretacion sistematica del contenido de
textos, fotos y peliculas. El objeto del analisis de contenido lo constituyen textos, etc que se han
elaborado en el marco y con la finalidad del proyecto de investigacion correspondiente (por
ejemplo, entrevistas cualitativas, protocolos de observacion no estandarizados, grabaciones de
video de partidos en el marco de un experimento)” (p. 7).

Partiendo de esto, la anterior definicidn encuentra apoyo con lo sostenido por Berelson
(1952), quien menciona que el analisis de contenido es “una técnica de investigacion para la
descripcion objetiva, sistematica y cuantitativa del contenido manifiesto de la comunicacion”
(p.18). Segun esta definicidn, el analisis de contenido ha de someterse a ciertas reglas. De igual
manera, Holsti (1969), aboga por una definicién que aporta varios aspectos muy importantes
respecto a la realizada por Berelson. Este autor menciona que “el analisis de contenido es una
técnica de investigacion para formular inferencias identificando de manera sistematica y objetiva

ciertas caracteristicas especificas dentro de un texto” (p. 5).

Marco Legal
El marco legal se fundamenta en el articulo 67 de la Constitucion Nacional que garantiza

el derecho a la educacion a todo nifio, nifia y joven colombiano; lo que involucra aprender la
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resolucion de problemas matematicos durante su etapa escolar. En la reforma educativa iniciada
por la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) que regula el servicio educativo nacional
marcando el nuevo derrotero que debe proseguir el sistema educativo en todo el territorio
colombiano al establecer como area obligatoria la ensefianza de las matematicas en el proceso
escolarizado de ensefianza-aprendizaje.

Dado que en la Constitucién Nacional y en la Ley General de Educacion es poco lo que se
habla de manera especifica a la resolucion de problemas matematicos al generalizar la formacion
como un proceso integral que capacita al joven en la resolucion de problemas de su vida
cotidiana. El Ministerio de Educacion Nacional — MEN dentro de los lineamentos, estandares
basicos de competencia y los derechos basicos de aprendizaje si se ha propuesto; de una manera
clara, definir como debe ser la formacion de los estudiantes en esta tematica especifica.

Para lograrlo a direccionado el proceso dentro del aula como fuera de la misma con el
desarrollo o fortaleciendo de los saberes propios del educando (saber, saber o conocer, saber
hacer, saber ser y el Ultimo en ser adicionado el saber sentir), la exploracién de las habilidades
basicas y la incorporacion de las TICs a los procesos de ensefianza aprendizaje (con los blogs, los

EVASs, los campus virtuales, entre otras).

Lineamientos curriculares.

Los lineamientos curriculares fijan un conjunto de politicas claras para la ensefianza de las
matematicas en las aulas de primaria y bachillerato en todo el territorio nacional que deben ser
implementadas por las instituciones educativas, docentes y alumnos en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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El trabajo del alumno.

El trabajo intelectual del alumno debe por momentos ser comparable a esta actividad
cientifica. Saber matematicas no es solamente aprender definiciones y teoremas, para reconocer
la ocasion de utilizarlas y aplicarlas; sabemos bien que hacer matematicas implica que uno se
ocupe de problemas, pero a veces se olvida que resolver un problema no es méas que parte del
trabajo; encontrar buenas preguntas es tan importante como encontrarles soluciones. Una buena
reproduccion por parte del alumno de una actividad cientifica exigiria que él actue, formule,
pruebe, construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que los intercambie con otros, que
reconozca las que estan conformes con la cultura, que tome las que le son Utiles, etcétera. Para
hacer posible semejante actividad, el profesor debe imaginar y proponer a los alumnos
situaciones que puedan vivir y en las que los conocimientos van a aparecer como la solucion

Optima y descubrible en los problemas planteados.

El trabajo del profesor.

El trabajo del profesor es en cierta medida inverso al trabajo del investigador, él debe
hacer una re contextualizacion y una re personalizacion de los conocimientos. Ellos van a
convertirse en el conocimiento de un alumno, es decir en una respuesta bastante natural a
condiciones relativamente particulares, condiciones indispensables para que tengan un sentido
para él. Cada conocimiento debe nacer de la adaptacion a una situacién especifica, pues las
probabilidades se crean en un contexto y en unas relaciones con el medio, diferentes de aquellos
en donde se inventa o se utiliza la aritmética o el algebra.

e El profesor debe pues simular en su clase una micro sociedad cientifica, si quiere que

los conocimientos sean medios econémicos para plantear buenos problemas y para
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solucionar debates, si quiere que los lenguajes sean medios de dominar situaciones de
formulacion y que las demostraciones sean pruebas.

e Pero debe también dar a los alumnos los medios para encontrar en esta historia
particular que les ha hecho vivir, lo que es el saber cultural y comunicable que ha
querido ensefarles. Los alumnos deben a su turno redes contextualizar y redes
personalizar su saber con el fin de identificar su produccidn con el saber que se utiliza
en la comunidad cientifica y cultural de su época.

e Claro esta, se trata de una simulacion que no es la <> actividad cientifica, asi como el
conocimiento presentado de manera axiomatica no es el <> conocimiento”.

(Brousseau, 1986).

Procesos generales.

El razonamiento.

Dentro del contexto de planteamiento y resolucion de problemas, el razonamiento
matematico tiene que ver estrechamente con las matematicas como comunicacion, como
modelacion y como procedimientos. De manera general, entendemos por razonar la accion de
ordenar ideas en la mente para llegar a una conclusion. En el razonamiento matematico es
necesario tener en cuenta de una parte, la edad de los estudiantes y su nivel de desarrollo y, de
otra, que cada logro alcanzado en un conjunto de grados se retoma y amplia en los conjuntos de
grados siguientes. Asi mismo, se debe partir de los niveles informales del razonamiento en los
conjuntos de grados inferiores, hasta llegar a niveles mas elaborados del razonamiento, en los

conjuntos de grados superiores. Ademas, conviene enfatizar que el razonamiento matematico
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debe estar presente en todo el trabajo matematico de los estudiantes y por consiguiente, este eje

se debe articular con todas sus actividades matematicas. Razonar en matematicas tiene que ver

con:

Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones.
Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento de
problemas.
Formular hipdtesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar
hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.
Encontrar patrones y expresarlos mateméaticamente.
Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las matematicas
mas que una memorizacion de reglas y algoritmos, son logicas y potencian la
capacidad de pensar.

Para favorecer el desarrollo de este eje se debe:
Propiciar una atmosfera que estimule a los estudiantes a explorar, comprobar y aplicar
ideas. Esto implica que los maestros escuchen con atencidn a sus estudiantes, orienten
el desarrollo de sus ideas y hagan uso extensivo y reflexivo de los materiales fisicos
que posibiliten la comprension de ideas abstractas.
Crear en el aula un ambiente que situe el pensamiento critico en el mismo centro del
proceso docente. Toda afirmacion hecha, tanto por el maestro como por los
estudiantes, debe estar abierta a posibles preguntas, reacciones y reelaboraciones por

parte de los demas. A continuacion presentamos, sin pretender agotar el tema, una serie
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de situaciones problematicas que pueden contribuir al desarrollo del razonamiento

matematico en la escuela.

Estandares basicos de competencias.

Los estandares basicos de competencias constituyen uno de los parametros de lo que todo
nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su paso por
el sistema educativo y la evaluacion externa e interna es el instrumento por excelencia para saber

qué tan lejos o tan cerca se esta de alcanzar la calidad establecida con los estandares.

Estandares basicos de competencias en las matematicas.

Hace ya varios siglos que la contribucion de las matematicas a los fines de la educacion
no se pone en duda en ninguna parte del mundo y teniendo en cuenta que “las competencias
matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino que requieren de ambientes de
aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten
avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos” (Guia estandares basicos de
competencias en las matematicas p. 49). Se desarrollan los estandares basicos de competencias en
las matematicas para dar cumplimiento a los lineamientos curriculares de area de las

matematicas.

Primero a tercero.
Son estandares relacionados con la resolucion de problemas los siguientes:

e Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicion y de

transformacion.
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Resuelvo y formulo problemas en situaciones de variacion proporcional.

Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de estimacion
para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

Identifico, si a la luz de los datos de un problema, los resultados obtenidos son o
no razonables.

Realizo estimaciones de medidas requeridas en la resolucion de problemas
relativos particularmente a la vida social, econémica y de las ciencias.

Resuelvo y formulo preguntas que requieran para su solucion coleccionar y

analizar datos del entorno proximo.

Cuarto a quinto.

Son estandares relacionados con la resolucion de problemas los siguientes:

Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera de las
relaciones y propiedades de los niUmeros naturales y sus operaciones.

Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicion,
transformacion, comparacion e igualacion.

Resuelvo y formulo problemas en situaciones de proporcionalidad directa, inversa
y producto de medidas.

Construyo y descompongo fi guras y sélidos a partir de condiciones dadas.
Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a fi guras en el
plano para construir disefios.

Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales y

puedo realizar el proceso contrario en contextos de arte, disefio y arquitectura.
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e Utilizo y justifico el uso de la estimacidn para resolver problemas relativos a la
vida social, econémica y de las ciencias, utilizando rangos de variacion.

e Utilizo diferentes procedimientos de calculo para hallar el area de la superficie
exterior y el volumen de algunos cuerpos sélidos.

e Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de
observaciones, consultas 0 experimentos.

e Analizo y explico relaciones de dependencia entre cantidades que varian en el
tiempo con cierta regularidad en situaciones econdémicas, sociales y de las ciencias

naturales.

Sexto a séptimo.
Son estandares relacionados con la resolucion de problemas los siguientes:

e Resuelvo y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de variaciones
en las medidas.

e Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades bésicas de la teoria de
numeros, como las de la igualdad, las de las distintas formas de la desigualdad y
las de la adicion, sustraccién, multiplicacion, divisién y potenciacion.

e Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en
diferentes contextos y dominios numéricos.

e Resuelvo y formulo problemas cuya solucidn requiere de la potenciacion o
radicacion.

e Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de

semejanza y congruencia usando representaciones visuales.
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e Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos.

e Resuelvo y formulo problemas que involucren factores escalares (disefio de
maquetas, mapas).

e Resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas de estimacion.

e Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos presentados en
tablas, diagramas de barras, diagramas circulares.

e Utilizo métodos informales (ensayo y error, complementacion) en la solucion de

ecuaciones.

Octavo a noveno.
Son estandares relacionados con la resolucion de problemas los siguientes:
e Resuelvo problemas y simplifico célculos usando propiedades y relaciones de los
numeros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos.
e ldentifico y utilizo la potenciacion, la radicacién y la logaritmacién para
representar situaciones matematicas y no matematicas y para resolver problemas.
e Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre fi guras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucién de problemas.
e Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre triangulos en la
resolucion y formulacion de problemas.
e Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las

matematicas y en otras disciplinas.
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Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion relevante en conjuntos
de datos provenientes de fuentes diversas. (prensa, revistas, television,
experimentos, consultas, entrevistas).

Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones lineales.
Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de cambio
de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones polinémicas,

racionales, exponenciales y logaritmicas.

Décimo a Undécimo.

Son estandares relacionados con la resolucion de problemas los siguientes:

Utilizo argumentos de la teoria de nimeros para justificar relaciones que
involucran nimeros naturales.

Establezco relaciones y diferencias entre diferentes notaciones de numeros reales
para decidir sobre su uso en una situacién dada.

Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras
cdnicas por medio de transformaciones de las representaciones algebraicas de esas
figuras.

Uso argumentos geomeétricos para resolver y formular problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias.

Resuelvo y formulo problemas que involucren magnitudes cuyos valores medios
se suelen definir indirectamente como razones entre valores de otras magnitudes,

como la velocidad media, la aceleracion media y la densidad media.
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e Disefio experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales o sociales) para
estudiar un problema o pregunta.

e Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad
(combinaciones, permutaciones, espacio-muestral, muestreo aleatorio, muestreo
con remplazo).

e Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las

graficas de funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas.
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Capitulo 111- Marco Metodolégico

El tercer capitulo del presente trabajo de investigacion, inicia haciendo mencién del
enfoque de investigacion el cual es de caracter cualitativo. Luego, se menciona el disefio de la
investigacion, el cual en este caso sera un analisis de contenido. Posterior a esto, pasamos a la
técnica de recoleccion de la informacion que se hara mediante el analisis de texto, y
seguidamente, se hace mencion del instrumento de investigacion el cual es una matriz de analisis.
Luego, se encuentra la seccion de triangulacion de autores. En seguida se presenta el cronograma;
alli, se encuentra el conjunto de actividades realizadas durante los dos semestres que tarda la
investigacion y, finalmente, en la Gltima seccion del capitulo tres se da a conocer el presupuesto

financiero.

Enfoque
El enfoque elegido para este proyecto es el enfoque de investigacion cualitativo. Con
respecto al enfoque cualitativo se menciona que:
No debe ignorarse que en el estudio del comportamiento humano a través de la
investigacion cuantitativa se corre el riesgo de perder informacién valiosa que no puede
ser reducida a un dato numérico, ni sometida a la comprobacion de hipétesis estadisticas.
Dicha informacion se encuentra en la interpretacion que los individuos manifiestan a
través del discurso, informacion que el enfoque cualitativo permite rescatar. De este
modo, se evitara dejar de lado temas susceptibles de investigar por no corresponder a los
criterios establecidos por el enfoque cuantitativo y que pueden llegar a restringir la
diversidad tematica que debe caracterizar a una ciencia social. (Barajas, 2016, p. 5).

Por otra parte, otro autor, hablando del enfoque cualitativo, comenta que
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La validez puede ser una fortaleza. La recogida de datos desde la perspectiva de los

sujetos, la comprension de la realidad bajo estudio en sus condiciones naturales sin la

exclusion de elemento alguno, validada por los propios actores y otros investigadores,

impone limites a la subjetividad, a la vez que ofrece rigor y, por tanto, mayor seguridad en

sus conclusiones. (Diaz, 2010, p. 7).

Se ha escogido este enfoque cualitativo porque se considera que es el adecuado debido a
que permite cumplir con el objetivo de analizar la informacidn que estara contenida en los 50
articulos de investigacion, para luego categorizarla y finalmente generar teorias e hipétesis

relacionadas al tema de investigacion propuesto.

Disefio

El disefio de investigacion utilizado en el presente trabajo de investigacion es el analisis
de contenido. Para Andréu (1998), menciona que el “analisis de contenido se basa en la lectura
(textual o visual) como instrumento de recogida de informacion, lectura que a diferencia de la
lectura comun debe realizarse siguiendo el método cientifico, es decir, debe ser, sistematica,
objetiva, replicable, y valida”. (p. 2).

Otra aspecto importante que lo resalta Krippendorff (1990), cuando menciona que el
analisis de contenido es “una técnica de investigacion destinada a formular, a partir de ciertos
datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto” (p. 3).

Dentro del analisis de contenido, se encuentra el cualitativo, el cual de acuerdo con
Mayring (2000), se considera “como una aproximacion empirica, de analisis metodoldgicamente
controlado de textos al interior de sus contextos de comunicacion, siguiendo reglas analiticas de
contenido y modelos paso a paso, sin cuantificacion de por medio” (p. 56).

Este mismo autor hace referencia que:
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El andlisis cualitativo de contenido se define a si mismo dentro de este marco de trabajo

como una aproximacion empirica, de analisis metodolégicamente controlado de textos al

interior de sus contextos de comunicacion, siguiendo reglas analiticas de contenido y

modelos paso a paso, sin cuantificacion de por medio. (Mayring, 2000, p. 56).

Se escogio el analisis de contenido como disefio de investigacion porque a través del
mismo, permite descubrir los componentes basicos del tema de resolucion de problemas
matematicos, extrayéndolos de los 50 articulos de investigacion y asi sistematizarlo con la

finalidad de ofrecer una mayor informacion para los docentes del area.

Técnica
La técnica de investigacion utilizada en el presente trabajo, es el analisis de texto.
Andreu (2001) menciona que:
El anélisis de contenido se basa en la lectura (textual o visual) como instrumento de
recogida de informacion, lectura que a diferencia de la lectura comun debe realizarse
siguiendo el método cientifico, es decir, debe ser, sistematica, objetiva, replicable y
valida. En ese sentido es semejante es su problematica y metodologia, salvo algunas
caracteristicas especificas, al de cualquier otra técnica de recoleccion de datos de
investigacion social, observacion, experimento, encuestas, entrevistas, etc. No obstante, lo
caracteristico del andlisis de contenido y que le distingue de otras técnicas de
investigacion socioldgica, es que se trata de una técnica que combina intrinsecamente, y
de ahi su complejidad, la observacion y produccion de los datos y la interpretacion o
analisis de los datos. (p. 2).
En este sentido, el analisis de los datos se realiza en funcion del analisis de contenido

directo, el cual, de acuerdo con Mayer, Quellet y Landry (como se citaron en Gomez, 2000) “se
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limita a tomar el sentido literal de lo que es estudiado. No se busca descubrir un eventual sentido
latente de discurso; se permanece al nivel de sentido manifiesto” (parr. 24).

La informacion recogida se organiza en una ficha bibliografica y el analisis de la misma

se apoya en la ficha de andlisis de contenido.

Tabla 3:
Ficha bibliogréfica (sin llenar)
. ~ Revista/ Comentario de los
Titulo Autor(es) Ao Editorial Investigadores
Tabla 4:
Ficha de analisis de contenido (sin llenar)
Categoria y subcategorias Resultados o
Titulo emergente (enfoques y descripcion de

tendencias) categorias




INVESTIGACION: RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS 50

Instrumento
Para la presente investigacion el instrumento que se empleara es la matriz de analisis de
contenido. Este instrumento facilita de manera ordenada y estratégica, la clasificacion de los

cincuenta articulos elegidos previamente para los fines de la investigacion.

Triangulacion de autores
En la presente investigacion el analisis obtendra veracidad mediante la triangulacién de
autores. La triangulacion de autores o de investigadores consiste en que “se emplean multiples
observadores, opuestos a uno singlar. Mas investigadores, en efecto, emplean multiples
observadores, aunque todos ellos no ocupen roles igualmente prominentes en el proceso
observacional actual. (Arias, 2000, p. 17). En este mismo sentido Okuda y Gomez (2005)
afirman que:
En la triangulacion de investigadores la observacion o analisis del fendmeno es llevado a
cabo por diferentes personas. Para dar mayor fortaleza a los hallazgos suelen utilizarse
personas provenientes de diferentes disciplinas. Asi, por ejemplo, se puede hacer un
estudio donde se tome en cuenta la observacion por parte de un antropdlogo, de un
psicologo, de un psiquiatra, de familiares de pacientes, de un terapista ocupacional, etc.
De esta manera se reducen los sesgos de utilizar un unico investigador en la recoleccion y
analisis de datos y se le agrega consistencia a los hallazgos. También se pueden realizar
analisis de datos de manera independiente por cada uno de los investigadores v,
posteriormente, someter estos analisis a comparacién. Al final, los hallazgos reportados en
el estudio seran producto del consenso de los analistas o investigadores. Aunque pueda
parecer que el uso de investigadores o de observadores externos da una mayor validez a

los hallazgos, su papel puede llegar a ser superficial, ya que éstos, al estar por fuera del
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fendmeno estudiado, pueden no aportar una verdadera vision de lo que se esta analizando.

(p. 122).

Por lo tanto el equipo de investigadores actuara como observadores y triangularan los
autores y los diferentes hallazgos seran debatidos y reportados como resultado del proceso

investigativo adelantado en esta investigacion.

Presupuesto
La ejecucion presupuestal para el desarrollo investigativo seguido por los investigadores a

través de esta investigacion se ve reflejado en la siguiente tabla.

Tabla 5:

Presupuesto proyecto de investigacion

CONCEPTO INGRESO EGRESO SALDO
Aporte UNAC 1.000.000 1.000.000
Aporte personal del grupo 1.200.000 2.200.000
Pago de asesor 1.000.000 1.200.000
Refrigerios 250.000 950.000
Resma de papel 50.000 900.000
Impresiones y copias 100.000 800.000
Empastado proyecto 50.000 750.000
Internet 150.000 600.000
Minutos y datos 100.000 500.000
Viaticos Alfredo Cala a sustentacion 500.000 0

Total 2.200.000 2.200.000 0
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Cronograma
La investgacion ha seguido su desarrollo como se indica a continuacion por medio del diagrama de Gantt.
Tabla 6:
Cronograma de actividades
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ACTIVIDADES FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT

Conformacion del grupo de investigacion
Desarrollo planteamiento del problema
Entrega de la propuesta de investigacion
Correccion de la propuesta de investigacion
Elaboracion del marco conceptual

Entrega del marco conceptual

Correccion del marco conceptual
Elaboracion de la parte metodoldgica
Elaboracidn video ante proyecto

Entrega de la parte metodoldgica
Busqueda de las 50 investigaciones
Analisis de investigaciones por Triangulacion de
autores

Redaccidn del articulo de investigacion
Redaccion de resultados y conclusiones
Presentacion del proyecto

Sustentacion del proyecto
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Capitulo Cuatro — Analisis Documental

En el cuarto capitulo se realiza un anélisis de los 50 articulos de investigacion que hacen referencia al tema de resolucion de

problemas matematicos. Resaltando la metodologia y resultados alcanzados en cada uno.

Anadlisis de los 50 Articulos

Tabla 7:

Ficha Bibliogréfica de 50 articulos

matematicos
apoyados por las
TIC.

Titulo Autor(es) | Afo Re_wst_a/ Comentario de los Investigadores
Editorial
Resolucion y Wilfer EIi [ 2016 | Universidad | Metodologia
planteamiento de Maquilon Nacional de | Para la implementacién y desarrollo de la propuesta de intervencion,
problemas Ballesteros Colombia se toma como referencia la concepcion metodoldgica Critico social,

donde partiendo del analisis del contexto, habilidades,
potencialidades y vivencias cotidianas de los educandos en el aula;
se plantean y ejecutan sus etapas, cada una de las cuales para el
analisis se nutre con elementos de indole cualitativo y cuantitativo,
gue permita obtener argumentos suficientes y relevantes para validar
los resultados de la experiencia.

En primera instancia la intervencion se inicia con la recoleccion de
informacién cuantitativa procedente de las actividades ejecutadas
durante la préactica (pre-test), que sin lugar a dudas permitira
elaborar comparaciones importantes y a partir del analisis de tablas,
gréficos, varianzas y correlacion de variables sacar algunas
inferencias importantes.

En segunda instancia, y una vez reconocidos los aspectos relevantes que
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demuestran las falencias significativas observadas, se inicia la aplicacion
de la intervencién; mediante la explicacion y socializacién detallada de las
cuatro etapas del método heuristico de George Polya. Igualmente, se
apoyara los requerimientos de los estudiantes en cuanto a la aclaracion de
dudas sobre procedimientos, conceptos, algoritmos y todo lo que el
estudiante requiera para tener claridad respecto al desarrollo del asunto.
Finalmente, se aplicara el post-test.

Resultados

La observacion positiva en cuanto a la utilizacion de los dieciséis
(16) items recomendados por George Polya (1989) en la resolucion
de problemas fue muy limitado, se destaca la aplicacion de las
variables: ldentificacion 23 de 36, relacion 3 de 36, dificultad 1 de
36, modelo 1 de 36 y justificar 3 de 36, lo que implica que las
proporciones de aplicacion fue minima. (p.71).

Es indudable que la implementacién de la estrategia de intervencion,
generd0 en la poblacion objetivo un impacto favorable, la
informacién contenida en el grafico refleja que todas las variables
crecieron, lo que indica que los estudiantes incrementaron la
utilizacién de los items recomendados por George Polya (1989), que
dentro del proceso, considera de vital importancia para el éxito en la
resolucion de problemas. (p.72).

Cuando se contrasta los resultados tanto de pre-test (A) como del
pos-test (D), se observa que con la aplicacion de la estrategia en
general; los estudiantes mejoraron sustancialmente su método de
resolucion de problemas matematicos, lo cual implica un impacto
favorable dentro del proceso de aprendizaje matematico,
propiciando progresos importantes en diferentes aspectos. (p.73).
Conclusiones

Una vez aplicado el método y evaluar resultados se puede observar
que con su implementacion en la poblacion objetivo, el rendimiento
o la efectividad en la resolucion de problemas se incrementd
positivamente.




INVESTIGACION: RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

55

El analisis estadistico concluyé con un nivel de significancia del
0=0.05, es decir, con un nivel de confianza de 95%, que la
calificacion obtenida por los estudiantes es mayor después de
haberse aplicado el método heuristico de George Polya (1989), con
lo cual se puede concluir que la aplicacion del método heuristico de
solucion de problemas con ecuaciones lineales en el conjunto de los
nameros racionales, tuvo un efecto positivo en los alumnos. (pag.
112).

La ensefianza de la
resolucion de
problemas
aritméticos en el
grado 5° del Colegio
Néstor Forero
Alcala.

Ricardo
Ismael Pefia
Santana

2015

Universidad
de La
Sabana.
Bogot3,
Colombia.

Metodologia

El disefio metodolégico se enmarco dentro de la investigacion —
accion. Este disefio metodologico, la propuesta de investigacion y el
alcance, propiciaron la participacion activa y reflexiva dentro del
proceso investigativo, tanto del docente como de los estudiantes, lo
cual permitio identificar la forma como los estudiantes realizaron el
abordaje de las estrategias utilizadas, pero también se determind y
analizo las comprensiones realizadas por los estudiantes, mediante
la implementacién de la ensefianza de la resolucion de problemas
aritméticos, con los estudiantes del grado 5° del colegio Néstor
Forero Alcala jornada mafiana. Lo que permiti6 desde la
investigacion-accion aplicada a la resolucién de problemas de
realizar la interpretacion de quienes actlan e interactdan en la
situacion.

Resultados

Para el andlisis y resultados de este proyecto de investigacion los
siguientes instrumentos de recoleccion de la informacion como lo
son: el diario de campo, la entrevista abierta y las unidades de
trabajo con estudiantes del grado 502, con el objetivo de identificar
las manifestaciones de comprension y estrategias que utilizaron los
estudiantes cuando resuelven problemas. Después de haber hecho
practicas pedagdgicas implementando la ensefianza de la resolucion
de problemas los resultados hallados en el andlisis de los datos se
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desplegaron describen a través de las categorias emergentes... Estas
categorias emergen de la triangulacion de la informacion que a la
luz de la teoria fundamentada, significa “que la teoria (hallazgos) va
emergiendo fundamentalmente en los datos. (p. 67).

El problema utilizado como prueba de entrada permitio identificar
que los estudiantes no conocen o por o menos no tienen en cuenta
una estructura basica a la hora de resolver un problema. En este
sentido, los grupos leen el problema y utilizan los datos numeéricos,
todos los grupos utilizan una operacion numérica para obtener una
respuesta a la pregunta.

Durante los primeros problemas de la intervencion se observa que
comienzan a utilizar de forma parcial las fases de la resolucion de
problemas y los estudiantes dejan de lado el afan por realizar
operaciones aritméticas dandole relevancia a: identificar las fases
del problema, realizar una lectura comprensiva del problema,
identificar los datos, proponer estrategias que conlleven a resolver el
problema y el desarrollo de lo planeado por los estudiantes.

Por ultimo, se observé que la utilizacion de estrategias por parte de
los estudiantes no fue un proceso de implementacion inmediato, ya
que durante la intervencion se realizaron diversos intentos por
desarrollar acciones de ejecucion correcta, pero se identificé que se
fallaba una y otra vez, tal vez por la falta de préactica en el uso de las
estrategias por parte de los estudiantes.

Conclusiones

La ensefianza de la resolucion de problemas considerada por Rizo y
Campistrous (2002) como una oportunidad en la que se involucra al
estudiante en el aprendizaje de estrategias, permitié observar que es
una herramienta que puede favorecer las practicas pedagdgicas de
los maestros de matematicas, en este caso de los maestros de
educacion basica primaria del colegio Néstor Forero Alcala, quienes
parecieran tener deficiencias en el conocimiento explicito del area y
mas aun en el conocimiento de la didactica de la matematica. Puesto
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que se observd previamente que las concepciones sobre la
ensefianza de la resolucion de problemas en los primeros grados de
primaria se pudieron haber enfocado como una actividad mas del
tema tratado en la clase y por tanto los estudiantes acudian de forma
espontanea a la utilizacién de las operaciones aritméticas como
Unica via para resolver un problema.

Ademas la ensefianza de la resolucion de problemas permitio el
desarrollo de actividades de resolucion de problemas en diferentes
escenarios, donde los estudiantes tuvieron la oportunidad de trabajar
en equipo participar en plenarias, expresar las experiencias
relacionadas con la resolucion de problemas, de igual forma trabajar
individualmente, en donde el estudiante demostro las habilidades
adquiridas durante el proceso de ensefianza de la resolucién de
problemas.

Estrategias de
resolucion de
problemas en el
subsector de
aprendizaje de tercer
afio basico en
educacion
matematica:
investigacion
diagnostica y
propuesta
pedagdgica desde un
multicaso.

Claudia
Andrea
Acufa
Venegas,
Fresia
Araceli
Duran Pefia
y Liliana
Reyes Aedo

2012

Universidad
de Bio Bio.
Chillan,
Chile.

Metodologia

Esta investigacion esta adscrita al paradigma hermenéutico, intenta
dar una mirada critica a los elementos centrales que constituyen
antecedentes explicativos en la resolucion de problemas de alumnos
de tercero basico, en las escuelas Municipales de la comuna de
Chillan y Coihueco, profundizando las estrategias de ensefianza
abordadas por los (as) docentes de Educacion Basica en el ambito
matematico, con lo que respecta a la resolucion de problemas con
nameros, resolucién de problemas aditivos y sustractivos y la
resolucion de problemas multiplicativos y divisores, las cuales
deben estar vigentes en las comunidades educativas, permitiendo
entender de qué manera los nifios/as desarrollan las habilidades
matematicas para poder enfrentar una situacion problematica.

Para recopilar la informacion necesaria se utilizaran diferentes
técnicas de recopilacion de informacion. La primera seré la técnica
de la entrevista, de tipo estructurada, en la cual las preguntas estan
todas previamente definidas y redactadas, donde el entrevistador se
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ajusta exclusivamente a aplicarlas al entrevistado. Destacando que
permite obtener la mayor cantidad de informacion posible sobre el
objeto de estudio, intentando comprender al sujeto entrevistado, en
su contexto y bajo sus circunstancias concretas. Estas entrevistas
seran aplicadas a los Jefes de la Unidad Técnica Pedagogica y
docentes de aula. En forma paralela se utilizaran los focus group a
través de una pauta estructurada realizada de forma simultanea a un
colectivo de alumnos, que permita obtener la mayor informacion
sobre el desarrollo de estrategias de resolucion de problemas
empleadas en el aula. (p.102).

El anélisis de la informacion se hara a partir de una triangulacién entre los
estamentos investigados considerando los instrumentos de recoleccion de
informacion aplicados. Esta triangulacion se desarrollara a través de una
reduccion de los datos entregados por cada estamento y posteriormente
una sintesis interpretativa de las sub categorias y luego de las categorias
investigadas. Este analisis hermenéutico corresponde a la interpretacién de
los datos obtenidos para posteriormente establecer las conclusiones
referidas a las estrategias de resolucion de problemas ensefiadas por
docentes de aula de tercer afio basico de las escuelas publicas de Chillan y
Coihueco. (pp. 102-103).

Resultados

Existe desconocimiento de las tematicas estrategias de resolucién de
problemas por parte del personal de la UTP, por tanto, no exigen su
aplicacion. Desconocen si los colegas aplican estrategias novedosas
para desarrollar habilidades matematicas en el aula. Se evidencia
poco dominio de los contenidos curriculares y estrategias de
ensefianza por parte del Jefe de UTP.

Encontramos una coincidencia en el caso A y caso B al sefialar que las
estrategias de Resolucién de Problemas ensefiadas en el éarea de
numeracion, poseen una menor complejidad al ser tratadas en el aula, por
lo tanto, el alumno logra asimilar mayormente los conceptos de formacidn
de un nimero y a la vez permite lograr los objetivos propuestos.
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Existe un acercamiento entre el caso A y caso B, donde ambas docentes
consideran que la organizacién de la clase es un factor primordial para
ordenar y ejecutar el curriculum, debido a que, si no existen coherencia
entre los componentes curriculares como: destinaciéon de tiempos y
espacios, eleccién de recursos didacticos acordes a lo que se va a ensefiar,
dificilmente se podréa contemplar todo el curriculum durante el afio lectivo.

Rescatan que la utilizacion de todo recurso ya sean tecnoldgicos o
convencionales son necesarios dentro del aula para que los alumnos
adquieran sus aprendizajes y desarrollen sus habilidades. Coinciden en que
hay que emplear recursos que sean dindmicos y estimulantes para los
alumnos, es por ello que, los padres y apoderados consideran que los
recursos tecnologicos permiten afianzar mejor los conceptos tratados en la
ensefianza del alumno, y permite potenciar las habilidades tecnoldgicas y
comunicativas. Las clases son participativas y explicativas, donde se
puede apreciar una mezcla de modelos didacticos para atender las
necesidades y diversidades de los educandos, apoyandose de todos los
implementos y recursos disponibles para potenciar sus habilidades

Conclusiones

El rol del docente es fundamental a la hora de desarrollar las habilidades
matematicas en los estudiantes puesto que, es el actor que construye los
componentes curriculares, didacticos y evaluativos y al no poseer
conocimiento del campo disciplinar que ensefia, dificilmente lograran en
los alumnos/as los contenidos, aprendizajes y objetivos propuestos en el
marco curricular nacional.

Los principales actores para lograr aprendizajes en la resolucion de
problemas son los docentes de aula, quienes deben estar capacitados y
tener conocimiento del ambito disciplinar en su totalidad para ejecutar las
clases, mientras el docente no se perfeccione 0 capacite en nuevas
estrategias del &mbito matematico y no tenga conocimiento de la matriz
curricular nacional del sector de educacion matematica dificilmente se
podran obtener avances en los resultados obtenidos en la resolucion de
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problemas y seguiremos parcelando conceptos y no desarrollaremos las
capacidades de razonamientos en los estudiantes.

La comprension
lectoray la
resolucion de
problemas
algebraicos en
alumnos de primer
afio de secundaria de
una institucion
educativa particular
del cercado de Lima.

Tesis
presentada
por
Bachiller y
Beatriz
Elizabeth
Diaz Garcia

2015

Universidad
Ricardo
Palma.
Lima, Perq.

Metodologia

La naturaleza del estudio corresponde a una investigacion de tipo
sustantiva descriptiva, puesto que la finalidad es conocer y entender
la relacion entre la comprension lectora y la resolucién de problemas
algebraicos en los alumnos de primer afio de secundaria de una
institucion educativa particular del Cercado de Lima.

Asimismo, el método de investigacion es de tipo descriptivo ya que
se realizd una descripcion que llevd a cabo el andlisis y la
interpretacion sistematica de las variables de estudio tal como se dan
en un determinado momento, por lo que no estuvo dirigida hacia la
verificacion de hipotesis causales.

Esta investigacion corresponde a un disefio correlacional pues se ha
orientado y ha permitido el estudio y analisis del grado de relacion
existente entre las variables comprension lectora y resolucion de
problemas algebraicos en alumnos y alumnas del primer afio de
secundaria de una Institucion Educativa Particular del Cercado de
Lima.

Para la recoleccion de los datos se aplicaron dos examenes en fechas
diferentes; una fecha para evaluar la comprension lectora y otra para
evaluar la resolucién de problemas. Estos instrumentos fueron
previamente analizados y valorados.

Resultados

Los cuales fueron procesados y analizados estadisticamente al
aplicar Prueba de bondad de ajuste a la curva normal de
Kolmogorov — Smirnov para determinar el grado de coincidencia
que existe entre la distribucion de puntuaciones observadas y una
distribucion tedrica especifica. Coeficiente de correlacion producto -
momento de Pearson para analizar la relacion entre dos variables
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medidas en un nivel por intervalos o de razon y Tamafo del efecto
para establecer si los efectos estadisticamente significativos son
relevantes en el campo de aplicacion de la investigacion.

En ambos casos los valores no son estadisticamente significativos (p
> .05), esto indica que los puntajes en ambas pruebas se distribuyen
de acuerdo a la curva normal; por lo tanto, es posible utilizar en la
contratacion de hipoétesis estadisticos paramétricos. En este estudio
el estadistico empleado fue el coeficiente de correlacion Producto -
Momento de Pearson. (p. 60).

Conclusiones

La prueba de Resolucion de Problemas Algebraicos para primer afio
de secundaria presenta validez de contenido por Criterio de Jueces.
La prueba de Resolucion de Problemas Algebraicos para primer afio
de secundaria posee confiabilidad por consistencia interna a través
del coeficiente Alfa de Cronbach. Existe una correlacion
estadisticamente significativa y positiva entre la comprensién
lectora y la resolucién de problemas algebraicos en alumnos de
primer afio de secundaria de la Institucién Educativa San Andrés del
Cercado de Lima.

Método Polya en la
resolucion de
problemas
matematicos.

Silvia
Brendy
Escalante
Martinez

2015

Universidad
Rafael
Landivar.
Guatemala,
Guatemala.

Metodologia

Se trabajé con un grupo de 25 estudiantes de quinto primaria
comprendidos entre las edades de 9 a 11 afios; de clase media, con
rasgos culturales mayas y ladinos, procedentes de aldeas, cantones,
caserios 'y municipios circunvecinos del municipio de la
Democracia, departamento de Huehuetenango, Guatemala, C.A.
Para esta investigacion y con base en la necesidad de captar la
mayor cantidad de informacion de los procesos que favorece el
método Polya en la resolucion de problemas matematicos en los
estudiantes se uso la observacion para detectar el tipo de estrategias
que se utilizan en el salén de clases para la resolucién de problemas
matematicos, se aplic6 una prueba para probar la percepcion del
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estudiante y una encuesta con el fin de medir el proceso de
desarrollo del método Pdlya en la resolucion de problemas
matematicos.

Resultados

Estadisticamente en las tres pruebas se comprueba la efectividad del
método Polya en la resolucion de problemas matematicos. Segun
los entrevistados con la aplicacion del método Polya se sintieron
mMAas seguros y menos tensos en una evaluacion, y consideran que la
clase de matematica es dindmica e interactiva, informacion
recopilada en la evaluacion de informacion adicional para establecer
el impacto del uso o aplicacién del método Polya en la resolucién de
problemas matematicos, lo que reafirma el hecho que la matematica
debe ir de lo concreto a lo abstracto, otro aspecto a resaltar es el
hacer y aprender a aprender.

Conclusiones

El estudio permitié concluir que la mayoria de los estudiantes de
quinto primaria de la Escuela Oficial Rural Mixta “Bruno Emilio
Villatoro Lépez del municipio de la Democracia, Huehuetenango;
demostraron progreso en la resolucion de problemas en el curso de
Matematica, con tendencias a seguir mejorando en las siguientes
clases después de la aplicacion de la método Pélya, se comprueba la
efectividad del método Pdlya en la resolucion de problemas
matematicos.

El método Polya dentro de la ensefianza y el aprendizaje de la
Matematica ayuda a despertar el interés en el estudiante y disminuir
el temor al momento de resolver problemas matematicos lo cual es
un reto para el docente, porque constituye un proceso continuo que
se enriquece a través de la practica y ejercitacion de problemas en
matematica.
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Estrategias de
ensefianzay
resolucion de
problemas
matematicos segun
la percepcion de
estudiantes de cuarto
grado de primaria de
una institucion
educativa —
Ventanilla.

Bachiller
José
Antonio
Gutiérrez
Cherres

2012

Universidad
San Ignacio
De Loyola.

Lima, Peru.

Metodologia

El tipo de investigacion es descriptivo y el disefio correlacional. Es
decir, busca conocer la relacion entre dos variables: la percepcion
sobre las estrategias de ensefianza docente y la capacidad de
resolucion de problemas matematicos que presentan los estudiantes
del cuarto grado de educacion primaria de una institucion educativa
publica de Ventanilla.

Para la recoleccion de la informacion aplican un cuestionario sobre
la percepcion de las estrategias de ensefianza en el &rea curricular de
Matematica a 120 estudiantes del cuarto grado de educacion
primaria, cuyas edades fluctdan entre 8 y 10 afios de una institucion
educativa que se encuentra ubicada en el Asentamiento Humano de
Ventanilla Alta y en su mayoria provienen de este lugar y también
de los alrededores.

Para valorar la confiabilidad o consistencia interna del cuestionario
sobre la percepcién de las estrategias de ensefianza en el area
curricular de matematica, se emple6 el coeficiente Alfa de
Cronbach, indice que evaltda la magnitud en que los items de un
instrumento estan correlacionados. El valor obtenido para el
coeficiente de Alfa de Cronbach es de 0,704.

Resultados

Se ha encontrado que la variable percepcion de las estrategias de
ensefianza presenta una media de 18,6000 con una desviacion
estandar de 2,27666, lo cual indicaria que la poblacion presenta una
tendencia a alcanzar niveles de medio a muy alto en lo que
corresponde a la percepcion sobre las estrategias de ensefianza con
una moderada dispersion en los datos proporcionados.

Podemos observar que el 37,5% de los estudiantes que conforman la
poblacion poseen un nivel de percepcién alto sobre las estrategias de
ensefianza, seguido por un 27,5% que se ubican en un nivel de
percepcién muy alto sobre las estrategias de ensefianza, y que
sumados representan a un 65,0% del total de la poblacion.
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Se ha encontrado que la variable resolucion de problemas
matematicos presenta una media de 6,3500 con una desviacion
estandar de 3,35479 (Tabla 7), lo cual indicaria que la poblacion
presenta una tendencia a alcanzar niveles de logro en proceso en lo
que corresponde a la resolucién de problemas matematicos con una
moderada dispersion en los datos proporcionados. (p.45).
Conclusiones

Existe una relacion positiva moderada entre las estrategias de
ensefianza y la capacidad de resolucion de problemas matematicos
segun la percepcion de estudiantes del cuarto grado de educacion
primaria de una institucion educativa publica de Ventanilla. Existe
una relacion positiva baja entre las estrategias de ensefianza para
activar o generar conocimientos previos y la capacidad de
resolucion de problemas matematicos segun la percepcion de
estudiantes del cuarto grado de educacion primaria de una
institucion educativa publica de Ventanilla. (p. 53).

Investigacion-
accion: Resolucion
de problemas
matematicos por
parte de estudiantes
de ensefianza basica
de escuelas
municipalizadas
utilizando diversas
estrategias de
aprendizaje.

Departamen
to de
Educacion,
Universidad
Central

2013

Universidad
Central de
Chile -
UNASUR

Metodologia

Se utilizé un disefio mixto. Por un lado, recurrimos al enfoque
cualitativo, a traves de la entrevista, que permitié una aproximacion
a los métodos de resolucion que utilizan los nifios, en sus propias
palabras, tarea que dificilmente un profesor puede realizar a cada
uno de los estudiantes, después de haber aplicado un examen y que
ayuda a saber realmente cémo se enfrentan los estudiantes a una
tarea de esta naturaleza. Por su parte, el enfoque cuantitativo facilito
conocer y comparar con mayor precision los diferentes recursos y
estrategias que utilizan los alumnos para resolver un problema.
Dicho enfoque permitié compaginar la informacion obtenida de las
entrevistas cualitativas y proporcionar un andlisis mas completo, al
permitir cruzar la informacion recuperada de los alumnos, por
variables y por problemas.

Para disefiar la muestra se consider6 a los alumnos de 4° 6° de
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primaria de 60 escuelas municipalizadas correspondientes a las
ciudades de Santiago, Valparaiso, Concepcion, Coquimbo vy
Rancagua... El criterio de selecciéon se basd en el puntaje de
calificacion (los mas altos y los mas bajos) obtenidos en las prueba
de resolucion de problemas matemaéticos aplicadas en el mes de
marzo de 2013, con la intencion de comparar las estrategias que
emplean para resolver problemas y extraer aciertos y desaciertos de
las mismas. La muestra quedd conformada por 3608 estudiantes.
Resultados

En el nivel de cuarto afio basico, la proporcion de estudiantes que
contesto correctamente cada uno de los problemas oscil6 entre 35%
y 56%. Los porcentajes mas altos fueron para numeros (56%) y la
menor puntuacion estuvo en geometria. En el nivel de quinto afio,
los mayores aciertos igualmente se presentan en nUmeros y sus
operaciones (63%) y los mayores errores se ubican en la solucion de
problemas y geometria (53% y 59% respectivamente). En el sexto
afio bésico, el mayor porcentaje de aciertos se presentd en
Tratamiento de la informacion (68.4%) y Numeros fraccionarios
(56.4%). Mientras que los temas que concentraron mas errores
fueron Geometria (54.5 y 58.9%) y Variacion proporcional
(50.9%), por lo que podemos afirmar que éstos entrafiaron un mayor
nivel de dificultad para los alumnos examinados.

Conclusiones

Al estimar cudl de las variables -conocimientos previos,
comprension del problema, explicacion del procedimiento vy
utilizacién de estrategias reflexivas- tiene mayor influencia en la
resolucion exitosa de los problemas, los resultados del anélisis de
regresion logistica indican que la probabilidad de que los estudiantes
respondan errébneamente si no comprenden el problema es muy alta
en Numeros fraccionarios (98%) y Perimetros, areas y figuras
geométricas (96%). Es decir, del conjunto de variables, la
comprension del problema tiene un mayor peso en la correcta
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solucidn. (p.56). Al mismo tiempo, para el problema de Perimetros,
areas y figuras geométricas, existe una probabilidad del 87% de
contestar erroneamente si no se emplea la estrategia reflexiva
elaboracion de un dibujo o esquema.

Investigacion
Accion: Resolucion
de problemas
matematicos del
estudiantado de
ensefianza basica
bajo la instruccion
de estrategias de
control y monitoreo
de sus procesos
cognitivos

Departamen
to de
Educacion,
Universidad
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2013

Universidad
Central de
Chile -
UNASUR

Metodologia

La investigacion un disefios cuasi-experimentales se desarrollo en la
escuela pablica, ubicada en el Municipio de Copiap0, Il region. La
institucion cuenta con alrededor de mil estudiantes matriculados. Se
tomaron dos grupos experimentales, a ambos se les intervino con la
estrategia didactica con enfoque metacognitivo, a uno de ellos se le
aplico pre test y pos test, al otro s6lo el pos test. Se tomaron a su vez
dos grupos de control, los cuales no fueron intervenidos con la
estrategia, sin embargo, a uno de ellos se le aplico el pre test y pos
test, al otro solo el pos test. Los grupos experimentales y de control
se escogieron de manera aleatoria. (p. 83).

Resultados

Al iniciar la puesta en marcha del programa de intervencion se
realizd una prueba preliminar para demostrar que no existian
diferencias significativas entre los grupos en los que fue aplicado el
pre test, siguiendo el disefio metodologico propuesto, por tanto el
resultado del pretest, prueba en los dos primeros grupos la
equivalencia inicial, con respecto a la resolucion de problemas
matematicos.

El andlisis de los resultados obtenidos por la prueba de signos,
indica que los estudiantes del grupo control no avanzaron en el
desarrollo de la competencia resolucion de problemas matematicos,
respecto a los indicadores de desempefio que evalla la prueba, se
considera que persisten las dificultades con respecto a esta
competencia.

Por otra parte el grupo experimental si presentd diferencias
estadisticamente significativas al 5% de significancia. Se realiz6 la
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misma prueba de los signos bilateral (Z=-2.157, r = 0.031),
corroborando que si hubo diferencias estadisticamente significativas
luego de la intervencion.

Conclusiones

Los maestros de bésica primaria son capaces de cambiar los
paradigmas tradicionales de ensefianza, poniendo a prueba otros
métodos de intervencion innovadores, si se les brinda la formacion
adecuada. La preparacion de los docentes en la aplicacion en
estrategias didacticas con enfoque metacognitivo, contribuye al
desarrollo de competencias metacognitivas en el aula, aportado al
aprendizaje autonomo de los estudiantes. La resolucion de
problemas matematicos, en sus funciones de medio y fin del
aprendizaje, constituye una actividad compleja e integral que
requiere de la formacion de modos de actuacién, métodos de
solucion y procedimientos especificos, elementos constitutivos de la
competencia, que incluyen a su vez conocimientos tanto cognitivos
como metacognitivos. (p. 110).

El manejo de estrategias metacognitivas caracterizada por la toma
de conciencia mental de las estrategias necesarias utilizadas al
resolver un problema, para planear, monitorear, regular o controlar
el proceso mental de si mismo, hace parte fundamental en el proceso
de resolucién de problemas.

Comprension lectora
en resolucién de
problemas
matematicos en
alumnos
universitarios

Alonzo
Cruz Jam
Maco,
Coronel
Romero
Cristobal
Neptali y
Guevara
Guzman

2016

Universidad
Nacional de
Trujillo.
Trujillo,
Perd.

Metodologia

La poblacion con la cual se trabajo esta investigacion es de 197
alumnos de primer afio de la Escuela de Educacion Secundaria de la
Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de Trujillo en
2014. Se aplicé un test o prueba de “Comprension lectora en
resolucion de problemas matemadticos”, es una prueba objetiva
especificamente disefiada y elaborada por los autores del trabajo
para esta investigacion siguiendo el modelo de George Poyla... de
cuatro dimensiones: comprension, planificacion, ejecucion y
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comprobacion. El test fue validado por expertos garantizando que
se mide lo que se quiere medir. La confiabilidad del instrumento
garantiza que la aplicacion repetida del instrumento en condiciones
semejantes, arrojen los mismos resultados.

Resultados

Se observa que los estudiantes lograron un alto de comprension
literal (42.63%) en comprension lectora. Asi mismo los estudiantes
lograron un alto de comprension inferencial (38.06%) en
comprension lectora. Se observa que las mujeres lograron un nivel
alto (22.33%) de comprension literal. Asi mismo los hombres
lograron un nivel alto (20.3%) de comprension literal.

Conclusiones

Los estudiantes de primer afio de la de primer afio de la Escuela de
Educacién Secundaria de la Facultad de Educacién y Ciencias de la
Comunicacion de la Universidad Nacional de Trujillo en 2014 se
encuentran en el nivel alto de comprension lectora. En comprensién
literal la mayor parte de estudiantes mujeres lograron 22.33%
ubicandose en el nivel alto de comprension literal. Asi mismo la
mayor parte de los hombres lograron 20.3% ubicandose en el nivel
alto de comprension literal. (p. 60).

El mayor porcentaje de los estudiantes de las especialidades de
Historia y Geografia, Matematicas y Ciencias Naturales e Idiomas
lograron un nivel alto de comprension literal.

La matematica una
herramienta en la
resolucion de
situaciones
cotidianas.

Olga
Patricia
Alzate
Ospina,
Moénica
Maria
Castafieda
& Paola

2016

Fundacion
Universitari
a los
Libertadore
s. Bogota,
Colombia.

Metodologia

la investigacion ser formativa, contard con la orientacion de la
investigacion cualitativa en educacion ya que estudia la calidad de
actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales o instrumentos
en determinadas situaciones o problemas pretendiendo lograr
descripciones exhaustivas con grandes detalles de la realidad.

La investigacion opta por un enfoque descriptivo ya que se aborda
un fendémeno social donde los actores son estudiantes, docentes y
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Andrea
Gbémez.

estrategias metodoldgicas que estdn mas cercanas a las percepciones
y representaciones de la realidad, es una investigacion participativa,
colaborativa, con estudios de casos, estudios de vidas,
sistematizacion de experiencias.

Resultados

Teniendo en cuenta el compromiso adquirido con el Dia “E” para buscar
un mejoramiento de la calidad en la Institucion y, ademas la necesidad
apremiante de fortalecer los procesos de pensamiento, la competencia para
solucionar problemas y facilitar el aprendizaje significativo de las
matematicas, es necesario invertir en la consecucién de materiales
suficientes para llevar a cabo la propuesta y beneficiar a toda la
comunidad.

Al momento de resolver problemas, una de las mayores dificultades esta
en la falta de comprension lectora. Asi que es necesario que en todas las
areas, grados y niveles se haga énfasis en este aspecto ya que todas las
areas del conocimiento estdn atravesadas por el lenguaje. Se propone
entonces, desde el area de matematicas, disefiar talleres de comprension
lectora con temas diversos que incluyan otras disciplinas y que aborden
temas relacionados con la historia de las matematicas, biografias de
matematicos, nuevas teorias, datos curiosos de las matematicas, entre
otros. Los talleres deben incluir no solo el texto a trabajar sino la solucion
de preguntas literales, inferenciales y criticas a partir del texto. Se deben
incluir actividades lGdicas como crucigramas, sopas de letras, mapas
mentales, etc.

Conclusiones

Las actividades de clase deben incluir discusiones abiertas entre los
estudiantes y el profesor. La exhibicion directa por parte del profesor del
proceso de resolver problemas incluyendo las estrategias de caracter
metacognoscitiva. En el analisis del proceso de resolver problemas se
recomienda poner atencion en los recursos de los estudiantes, las
estrategias cognoscitivas y metacognoscitivas, asi como en las creencias
que ellos tengan acerca de las matematicas.
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La resolucion de problemas incluye en su andlisis y proceso de respuesta,
la utilizacion de maltiples pensamientos matematicos y procesos
psicoldgicos superiores, por tanto debe ser eje fundamental en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La aplicacion de
estrategias y factores
que influyen en la
ensefianza y el
aprendizaje de la
resolucion de
problemas
matematicos.

Leonel
Humberto
Ajanel
Torres

2012

Universidad
de San
Carlos de
Guatemala.
Guatemala,
Guatemala.

Metodologia

Por el tipo de investigacion, el método es Descriptivo, porque los
resultados que se obtengan describiran la situacion actual de la
ensefianza y el aprendizaje del tema y no pretende demostrar algun
fendmeno. Ademaés, se aplican los métodos formales: inductivo y
deductivo.

La poblacion que se tomd en esta investigacion lo constituyeron
todos los docentes que imparten las clases de Matematica en las
carreras de Magisterio Primaria y Magisterio Preprimaria y todas las
estudiantes graduandas de Sexto Magisterio Primaria y Sexto
Magisterio Preprimaria correspondiente al ciclo escolar 2012 del
Instituto Normal Centro América, Jornada Vespertina ubicado en la
la. Calle "C" 2-29 Zona 1 de la ciudad de Guatemala. Para la
recoleccion de la informacion se aplicaron: Entrevista
semiestructuradas a docentes y estudiantes, evaluacion a docentes y
estudiantes y entrevista para evaluar actitudes de los estudiantes.

La poblacion total es de 385 estudiantes de la cual se extrajo una
muestra de 192 estudiantes, lo que equivale al 50% de la poblacién,
entre Sexto Magisterio Primaria y Sexto Magisterio Preprimaria. Se
entrevistaron y evaluaron a seis profesores que imparten Matematica
en los grados mencionados anteriormente, dos profesores no
participaron en esta investigacion con lo que hace un total de 8
profesores.

Resultados

El 50% de los docentes afirm0 que las estrategias son pasos O
formas para resolver un problema, el 33% indicd que las estrategias
son un conjunto de procedimientos y el 17% indico que las
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estrategias son técnicas o modelos que facilitan la resolucion de
problemas. La mayoria de las estudiantes(55%) consideran que las
estrategias son formas, métodos, ideas o maneras de resolver
problemas facil y rapidamente, el 13% considera que son
herramientas para resolver problemas; el 5% considera que son
pasos 0 procedimientos, el 5% considera que son técnicas cortas
para resolver problemas, otros 9%. El 13% de las estudiantes no
respondieron la pregunta planteada.

La mayoria, docentes y estudiantes desconocen métodos especificos
para resolver problemas matematicos. En general, el porcentaje de
docentes que dieron soluciones incorrectas 12%, estudiantes 67%.
La mayoria de estudiantes dieron soluciones incorrectas a los
problemas que los docentes.

Conclusiones

La resolucion de problemas es una competencia que debe
desarrollarse en los estudiantes puesto que no sélo permite mostrar
la utilidad de la matematica, sino para que sean competentes en
situaciones reales de la vida diaria en donde es necesario resolver
problemas. En este estudio realizado, los docentes estan conscientes
de la importancia del papel de la resolucion de problemas, a pesar de
ello, la misma se ha dejado en segundo plano, no se le ha dado la
importancia en cuanto a su ensefianza como contenido y como
objetivo de la Matemaética, a pesar de que el Curriculum Nacional
Base enfatice desarrollar en los estudiantes esta competencia. Por
tanto, docentes como estudiantes, no tienen sélidos conocimientos
del proceso de resolucion de problemas matematicos, asi como de
los métodos y estrategias de resolucion.

La resolucion de
problemas en un
contexto Nuu Savi:1
un estudio de casos

Javier
Garcia-
Garcia,
Catalina

2014

Grupo
Santillana
Mexico /
Revista

Metodologia

La investigacion desarrollada es descriptiva puesto que busca
describir las estrategias que surgen cuando los nifios Tee Savi de
sexto grado de primaria resuelven problemas aritméticos. Como
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con nifios de sexto
grado de primaria.

Navarro
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Flor
Monserrat
Rodriguez
Vasquez

Redalyc

método de investigacion se recurrié al estudio de casos, que es
empleado para estudiar a un individuo o una institucién en un
entorno o situacion unica y de una manera lo més detallada posible
ofrece ventajas como: permitir un examen y escrutinio muy de
cerca, Yy la recopilacion de una gran cantidad de datos detallados;
fomenta el uso de varias técnicas distintas para obtener la
informacion necesaria y ayuda a obtener una imagen mas completa
de lo que esta ocurriendo. (p. 135).

Los casos de estudio fueron cinco alumnos Tee Savi (mixtecos) de
sexto grado de una escuela primaria ubicada en una comunidad Nuu
Savi (mixteca) del municipio de Ayutla de los Libres, Guerrero,
México. Dicha escuela funciona en la modalidad de multigrado (un
solo docente atiende a los seis grados de primaria). Los estudiantes
considerados para esta investigacion tenian un dominio minimo del
idioma espafiol, con excepcion de uno (que hablaba tanto el espafiol
como el mixteco).

Para la colecta de datos se disefiaron cuestionarios de respuestas
abiertas y una entrevista grupal. Los cuestionarios fueron escritos en
espafiol porque, como ya también se dijo, el Tu’un Savi solo se
habla, pero no se escribe (al menos en el lugar donde se hizo el
estudio).

La entrevista fue grupal (se aplico después de que los nifios
terminaron de responder los cuestionarios) y en la lengua materna de
los nifios, lo cual permitié que estos expresaran sus comentarios con
mayor soltura.

Resultados

En el momento de aplicar los cuestionarios (escritos), en su mayoria,
los nifios pidieron que se les tradujera el problema a su lengua
materna (de manera oral). Una vez hecho esto, hacian uso de alguna
estrategia para resolver la situacién propuesta. Al analizar sus
producciones escritas, se identificaron las estrategias utilizadas por
los estudiantes en cada problema. Algunos coincidian en utilizar la




INVESTIGACION: RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

73

misma estrategia en situaciones diferentes. Se identificé que después
de la traduccion al Tu’un Savi (hecha por el investigador) de cada
problema, si el contexto resultaba no familiar para el nifio, una
respuesta frecuente era operar de manera incorrecta realizando
calculos en los que no se consideraban adecuadamente los datos y
las relaciones de los datos dados en el problema. Las estrategias que
se identificaron en las resoluciones, como ya se dijo, se clasificaron
en reflexivas e irreflexivas, segun el analisis que hacia el estudiante
para resolver el problema. En alguna medida, se consideraron
también las explicaciones que daban de su resolucion.

Conclusiones

En los cuestionarios se identificaron cuatro estrategias reflexivas
empleadas por los estudiantes participantes. Estas son: selecciona la
operacion cuyo significado es apropiado al texto del problema;
selecciona la operacion correcta a pesar de una palabra clave que
orienta hacia otra operacién; utiliza una estrategia basada en
elaborar una lista de los casos posibles y resuelve el problema
mediante un tanteo apropiado. También se identificd una estrategia
irreflexiva, a saber, opera con los datos dados en el problema.

Comprensién lectora
y resolucion de
problemas
matematicos en
alumnos de segundo
grado de primaria
del distrito ventanilla
— callao.

Bachiller
Armida,
Edith
Romero
Murillo

2012

Universidad
San Ignacio
De Loyola.

Lima, Perq.

Metodologia

El presente trabajo de investigacion es de tipo no experimental en la
medida que trata de responder a problemas tedricos como este caso
la comprension lectora y bésica en la medida que las informaciones
obtenidas incrementaran un area del conocimiento. El disefio es
correlacional. Este disefio describe las relaciones entre las dos
variables en estudio en un momento determinado. (p. 42).

Para la medicion de la comprension lectora del estudiante hacia la
matematica se utilizard un instrumento que mide como el estudiante
comprende el texto que se le presenta que es la prueba de
complejidad linguistica progresiva CLP-2.

En la presente investigacion se ha utilizado un muestreo no
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probabilistico de tipo disponible, evaludndose a todos los alumnos
que acudieron ese dia a clases, los cuales fueron en la cantidad de 78
alumnos, pero fueron excluidos 2 encuestas por presentar
dificultades en el proceso de respuesta (dafiados, incompletos, doble
respuesta), lo cual representa el 2.06% de no respuesta, siendo un la
muestra un total de 76 estudiantes.

En el presente estudio se utilizaron dos instrumentos: La prueba de
complejidad linguistica progresiva CLP-2 y la prueba de resolucion
de problemas matematicos. Esta Gltima ha sido elaborada para la
presente investigacion.

Resultados

Se obtuvo como resultados medidas descriptivas (media vy
desviacion estandar), medidas de frecuencia (descripcion de las
variables y dimensiones por niveles) y medidas de correlacion,
empledndose para esto tablas y graficos respectivos. Se destaca el
nivel regular (56.6%) y alto (39.5%) con respecto a la Resolucion de
problemas matematicos en estudiantes del segundo grado de
primaria del distrito de Ventanilla en el Callao. Destaca el nivel alto
(65.8%) y regular (31.6%) con respecto a la Resolucion de
problemas de adicion en los estudiantes del segundo grado de
primaria del distrito de Ventanilla en el Callao. Destaca el nivel
regular (46.1%) y bajo (43.4%) con respecto a la Resolucion de
problemas de sustraccion en los estudiantes del segundo grado de
primaria del distrito de Ventanilla en el Callao. Es el unico caso en
estudio donde existe un considerable nivel bajo.

Conclusiones

Se ha encontrado una correlacion significativa entre la comprension
lectora y la resolucion de problemas matematicos, siendo la primera
variable bésica para que los nifios comprendan el enunciado de un
problema matematico. Existe relacion entre la variable Comprension
lectora y la dimensién Resolucion de problemas de adicion en los
estudiantes del segundo grado de primaria pertenecientes a
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instituciones educativas del distrito Ventanilla - Callao.

Conocimientos y
Creencias entorno a
la Resolucion de
Problemas de
Profesores y
Estudiantes de
Profesor de
Matematicas.
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2014
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Claro,
Brasil.

Metodologia

Se ha realizado un estudio de cuatro casos: un estudiante de profesor
de secundaria, un profesor de secundaria, un estudiante de profesor
de primaria y un profesor de primaria. Cada uno de los sujetos ha
sido elegido de una de las cuatro muestras tomadas en un estudio
mas amplio (GINE, 2012) y los hemos llamado prototipos. Para
determinar qué sujetos serian el prototipo de cada muestra se calcul6
el coeficiente de correlacion de Pearson entre los datos de cada
sujeto y la media de los datos de toda la muestra, de manera que los
individuos de cada muestra que obtuvieron un coeficiente de
correlacion de Pearson mas cercano a 1 son nuestro prototipo.

Para la obtencién de los datos, se han elaborado un protocolo de
problemas para la determinacion de conocimientos y un cuestionario
para la determinacion de creencias. A continuacion explicaremos la
estructura de cada uno de los instrumentos de recogida de datos.
Resultados

Mediante el estudio de estos cuatro casos hemos podido constatar
que tanto la formacion inicial (y por lo tanto la etapa educativa)
como la experiencia docente son factores que estan relacionados con
algunos conocimientos y creencias sobre RP de profesores y
estudiantes de profesor de matematicas. A continuacion exponemos
detalladamente las relaciones detectadas. (p. 205).

Hemos obtenido unos resultados distintos en el prototipo que ha
cursado el Master de Formacion del Profesorado, especialmente en
las creencias sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, y
en concreto, de la resolucidn de problemas; creencias que, en este
caso, ponen el centro de atenciébn en la construccion del
conocimiento matematico por parte del propio aprendiz. Ademas, en
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el Master también se imparte conocimiento didactico, aunque hemos
detectado en nuestros resultados que el conocimiento didactico no
solo depende de la formacién pedagdgica; también aumenta con el
conocimiento del contenido matematico, ya que comprender bien un
concepto es fundamental para encontrar la manera de que los otros
lo comprendan.

Conclusiones

Respecto a la experiencia docente, esta se ve reflejada de forma
distinta en los profesores de primaria y de secundaria, pero, en
ambos casos, parece ser un arma de doble filo. EI denominador
comun es que la experiencia docente aporta recursos didacticos y
metodologicos que se aprenden en el aula, pero, por otro lado,
también puede quebrar ciertas creencias idealistas sobre la
ensefianza-aprendizaje en general, debido a la continuidad del
quehacer de una escuela, al acomodo de la rutina de los afios 0 a la
falta de formacion continuada.

Resolucion de
problemas y
ansiedad
matematica:
profundizando en su
relacion.

Javier
Monje
Parrilla,
Patricia
Pérez
Tyteca,
Enrique
Castro
Martinez

2012

UNION,
Revista
Iberoameric
ana de
Educacion
Matematica

Metodologia

Pretendemos en este trabajo incidir en la importancia de considerar
la ansiedad matemaética en el estudio de la resolucion de problemas.
Pero también hablaremos del rol central que tiene la resolucion de
problemas en el estudio de la ansiedad matematica, para asi reflejar
la influencia mutua que ambos factores mantienen entre si.

En el trabajo desarrollado se percibe triangulacion de autores.
Hemos analizado la MARS-A por ser una escala con el mismo
namero de items que la original, creada por uno de los autores de la
misma y adaptada al ambiente académico. Comprobamos que de los
98 items totales, 17 hacen referencia explicita a la resolucion de
problemas en su enunciado.

Una vez abordado el papel que juega la resolucion de problemas
dentro del estudio de la ansiedad matematica, vamos a proceder a
tratar el tema a la inversa, es decir, profundizaremos en el papel que
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juega la ansiedad matematica dentro del estudio de la resolucién de
problemas.

Resultados

Son importantes las aportaciones que ha realizado Goldin en el
estudio de la resolucion de problemas, ya que dentro de su modelo
de competencia para la resolucién de problemas, interpreta los
afectos como un sistema representacional paralelo al sistema de
representacion cognitivo.

Una evidencia de la importante influencia del afecto en la resolucion
de problemas, es la necesidad por parte de la comunidad
investigadora de definir una teoria subyacente que considere dicha
influencia, y que sea compatible con la perspectiva de la ciencia
cognitiva, ya que esta perspectiva es la que mas comunmente se
adopta en los estudios sobre resolucién de problemas.

Conclusiones

Hemos comprobado como el estudio de la ansiedad matematica y el
estudio de la resolucion de problemas estan vinculados y, como se
recomienda desde la comunidad investigadora, es pertinente
abordarlos de manera conjunta. Por tanto, es el momento apropiado
para renovar nuestros esfuerzos con el fin de identificar las
relaciones entre afecto y resolucion de problemas tal como ya
sefialara Silver (1985).

Consideramos necesaria la realizacion de trabajos que profundicen
en el comportamiento de la ansiedad matematica en los estudiantes,
en funcion de las caracteristicas del problema que abordan.
Pensamos que este tipo de estudios pueden ser de gran utilidad, ya
que su aplicacion al aula puede ayudar a mejorar la practica docente
diaria al arrojar informacion sobre qué tipo de problemas minimizan
la aparicién de ansiedad matematica en los alumnos.
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Las précticas de
ensefianza
empleadas por
docentes de
matematicas y su
relacién con la
resolucion de
problemas, mediados
por fracciones.

Alexander
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Urrego

2013

Universidad
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Medellin,
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Metodologia

El trabajo se situa en el paradigma -cualitativo dentro la
investigacion social, bajo el enfoque de la teoria fundada, en tanto se
trata de identificar patrones y relaciones, que permitan emerger
nueva teoria alrededor del aprendizaje de las fracciones a partir del
estudio de las practicas de ensefianza. El disefio y enfoque se tipifica
con el proceso de recoleccion de informacion primero desde la
observacion de clases de las docentes, luego desde la interaccion
con los estudiantes, al describir y comprender como tales préacticas
de ensefianza se convierten en herramientas que permiten a los
estudiantes en el aula, generar destrezas, en relacion con la
apropiacion del concepto de fraccion y el manejo de operaciones y
problemas con fracciones. La pretension es obtener informaciones
haciendo uso de: observacion directa permanente, videograbaciones,
entrevistas semi-estructuradas, documentos e informes de carécter
explicativo y guias, durante 14 meses, y el analisis de un estudio de
casos con 3 docentes y 6 estudiantes.

Resultados

Los resultados obtenidos se interpretan a partir de las interacciones
con los dos grupos participantes (3 docentes) y (6 estudiantes)
después de la intervencion, donde se analizan: a) la informacion
recolectada del trabajo docente en cuanto a las practicas que
emplean en el proceso de ensefianza y resolucion de problemas, y b)
los procedimientos empleados por los estudiantes para la solucion
de las guias propuestas, asi como las respuestas brindadas a partir de
las entrevistas realizadas. Se analizan los resultados encontrados en
el discurso oral y escrito de las docentes en la ensefianza, y de los
estudiantes en procesos de interpretacion con respecto a la
resolucion de problemas que involucran fracciones. El analisis de la
informacién se realiza de acuerdo con parametros explicitos mas
adelante. Se han obtenido fragmentos de textos o unidades de
significado que permiten develar del discurso docente y sus modelos
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de ensefianza.

Conclusiones

Se detecta que la clase no se lleva a cabo tal como se planea, utilizan
diversas herramientas y técnicas de ensefianza que no se incluyen en
el formato. Utilizan una propuesta didactica Ilamada calendario
matematico, el cual contiene un problema para cada dia del mes,
ademas realizan talleres de aplicacion con fracciones que incluye:
clasificacion, representaciones gréficas, amplificacion,
simplificacion, relacion de orden y operaciones bésicas, porcentaje,
taller de conceptos previos en equipos de 3, socializacion y
sustentacion en el tablero, examen individual (realizan retro-
alimentacion si este arrojo falencias en algunos estudiantes).

La Resolucion de
Problemas y el
Desarrollo de
Competencias en la
Educacion
Matematica.

Johan
Espinoza
Gonzélez

2012

Universidad
Nacional de
Costa Rica

Metodologia

La metodologia del presente estudio se fundamentd bajo el enfoque
cualitativo, ya que describe la realidad percibida por el investigador
mediante técnicas descriptivas, donde su fuente principal y directa
son las situaciones naturales producto de las observaciones dentro
de las aulas.

A su vez este estudio utiliza el método de la Investigacion-Accion,
debido a que para lograr evaluar el aprendizaje adquirido de los/las
alumnos en Matematicas mediante la estrategia metodoldgica de
resolucion de problemas, es necesario que el investigador sea
especialista en la materia y que aplique esta estrategia.

Resultados

Al aplicar la resolucién de problemas como estrategia metodoldgica
en el aula, se observé que los/las estudiantes desarrollan habilidades
como la comprension lectora, ya que deben leer repetidas veces el
enunciado del problema para lograr identificar la problematica
inmersa en la redaccion del problema, que en ocasiones puede
alcanzar hasta una péagina de extension. Luego de identificar la
problematica, tienen que analizar y sintetizar las ideas aportadas por
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cada miembro del subgrupo de trabajo y seleccionar la mejor
estrategia de solucion al problema. Esto refleja la habilidad que
deben mostrar para implicarse efectivamente en la conversacion con
el subgrupo.

Durante las actividades se observd que los/las estudiantes
combinaron conceptos matematicos a situaciones cotidianas,
implementan procesos de razonamiento matematico, el uso eficiente
de los recursos y estrategias disponibles, la capacidad logica de
reconocimiento y el descubrimiento de patrones y similitudes que
generalmente no son potenciadas por la ensefianza tradicional.
Conclusiones

Después de sistematizar la informacion consideramos que existen
evidencias en las aulas que muestran como la resolucion de
problemas potencia las competencias. Los/las estudiantes lograron,
mediante la resolucion de problemas, aplicar el conocimiento
adquirido en situaciones cotidianas con un adecuado manejo de las
emociones y estos aprendizajes fueron verificable mediante la
observacion, los grupos de discusion, las reflexiones de los
portafolios, las hojas de trabajo y las escalas de rango elegidas para
cuantificar las actitudes.

Las competencias
TIC y su relacion
con las habilidades
para la solucién de
problemas de
matematicas.

Fernando
Augusto
Rios
Londofio y
José
Antonio
Yafiez
Figueroa

2016

EDUTEC.
Revista
Electronica
de
Tecnologia
Educativa

Metodologia

Este estudio se llevd a cabo mediante una metodologia cuantitativa, a
través de un disefio de investigacidn no experimental o ex-pos-facto. Se
aplico una encuesta y un

test de solucion de problemas de matematicas a 15 estudiantes
participantes de sexto grado de basica secundaria de la Institucion
Educativa Isolda Echavarria (IEIE) de Itagii Antioguia, en Colombia.

El test para evaluar las habilidades bésicas de solucion de problemas de
matematicas en los estudiantes de sexto grado de la IEIE, se disefi6 para
determinar si los estudiantes participantes en el estudio mejoran dichas
habilidades al desarrollar sus procesos de aprendizaje en ambientes
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mediados por las TIC mediante el uso de la plataforma virtual; para ello se
aplicé un Pretest en el mes de febrero del 2015 y un Postest en agosto del
mismo afo. Para este test, se seleccionaron 20 reactivos de seleccion
multiple con Unica respuesta, de un banco de preguntas elaboradas y
publicadas por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior (ICFES) del MEN, garantizando que se lograra medir las
habilidades especificas de solucion de problemas de matematicas.

Resultados

Mediante la encuesta a los estudiantes de sexto grado de la IEIE se
recolectd informacion para conocer las competencias TIC que se
relacionan con la habilidad para la solucién de problemas de
matematicas. Los 20 reactivos de la encuesta se conformaron
teniendo en cuenta las variables del estudio y estan agrupados por
categorias que identifican las competencias TIC que se relacionan
con habilidades para la solucion de problemas de matematicas.

Se observa que mas del 60% de los estudiantes de la IEIE siempre
tienen facil acceso a la plataforma virtual Qino, conocen y utilizan
todas sus funciones; ademas, tienen un buen desempefio al usarla y
trabajan las guias de aprendizaje por medio de esta plataforma. El
uso de la plataforma virtual contribuye a mejorar la interaccién, el
trabajo colaborativo, basqueda de informacion y la comunicacion.
Conclusiones

Las competencias TIC que se identificaron por medio de la encuesta
a estudiantes, corresponden a lo que los estudiantes deberian saber y
ser capaces de hacer para un aprendizaje efectivo al integrar las TIC
en el aula; y permiten a su vez adquirir competencias en solucion de
problemas de matematicas, ya que para desarrollar éstas habilidades
los estudiantes deben buscar y saber usar informacion disponible a
través de las TIC para hallar soluciones; saber interpretar los
resultados por medio del pensamiento critico y hallar estrategias o
procedimientos por medio de su creatividad e innovacion. (p. 29).
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Metodologia

El estudio responde a un disefio cuasi-experimental, la cual tiene
como primer enfoque el rendimiento escolar y con esto, conocer los
resultados del desempefio y aprendizaje de los estudiantes (Mercado
& Nifio, 2012). La investigacion es cuantitativa y de carécter
transversal, ya que mide la variable de estudio en un solo punto del
tiempo (Landero & Gonzalez, 2006), con lo cual permite evaluar el
impacto que tiene la metodologia de resolucion de problemas de
Polya (1965), en el rendimiento escolar, en la unidad de aprendizaje
matematicas 2.

La poblacion de interés estuvo constituida por 239 estudiantes de
bachillerato general; se realiz6 un muestreo no probabilistico, de
manera intencional o de conveniencia, en el que se seleccionaron a
153 alumnos de segundo semestre, de los cuales 80 son mujeres y
73 son hombres; de estos, se tuvo una mortandad del 1.3 %, por lo
que al final solo participaron 151 individuos.

En la investigacion se utiliza un instrumento para la medicion del
rendimiento escolar de los alumnos, el cual se aplica al finalizar la
intervencion educativa. El instrumento que se utiliza para contrastar
el rendimiento académico entre los grupo control vs grupo
experimental, es el examen indicativo global.

Resultados

Para realizar el analisis de la informacion recabada durante la
intervencion educativa, se usa el software estadistico SPSS en su
version 15.0, para esto se capturan las calificaciones obtenidas por
ambos grupos, control y experimental, una vez capturadas las
calificaciones, se procede a obtener la media aritmética de cada
grupo, ademas con esta misma herramienta obtenemos la desviacion
tipica de cada grupo, la cual sera util para el calculo del impacto.
Posteriormente se realizd una prueba de normalidad y se obtuvo una
prueba “t de student” para muestras independientes, para lo cual se
tomo un nivel de significancia o grado de error del 5 % (a = 0.05).
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(p. 38).

Conclusiones

El uso de la metodologia ABP, logra el cambio pedagdgico desde la
aproximacion tradicional, centrada en el profesor que ensefia, a una
centrada en el estudiante, ahora el papel del educador pasa de ser un
docente transmisioncita a uno facilitador del aprendizaje. Su labor
seré orientar, guiar, moderar y facilitar una adecuada dinamica de
grupo. No buscan la informacion o dictan catedra. Custodian el
proceso de aprendizaje del grupo y guian el descubrimiento, pero no
son dispensadores de conocimiento.

Esta técnica provee a los estudiantes grandes habilidades con las
cuales les serd mas factible enfrentarse a situaciones cambiantes, el
alumnos debe estar preparado para generar conocimiento y aplicarlo
para resolver diversas problematicas en su vida. La resolucion de
problemas es un elemento fundamental en la ensefianza actual de la
matematica en los diversos niveles, y gran parte de su justificacion
la reciben de su necesidad de aplicacién y utilidad en la vida
cotidiana.

La metodologia de Polya (1965) demostré que el proceso realizado
por los estudiantes, fue reflexivo, ya que concibieron un plan, y al
ejecutarlo, no se preocuparon solo en obtener una respuesta sino que
se detuvieron a verificar cada paso realizado. Hubo comprension de
la importancia de revisar el resultado obtenido, lo que permitié que
tuvieran mayores aciertos al resolver los problemas.

Estrategia para la
resolucion de
problemas
matematicos desde
los postulados de
Polya mediada por
las TIC, en
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Universidad
Libre de
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Metodologia

La presente investigacion se desarrolla con un enfoque cualitativo y
se regird por los principios metodoldgicos de la investigacion
descriptiva.

En el presente proyecto y acorde con lo planteado por el autor, se
trabaja en la busqueda de informacion, sobre la forma o estrategias
como los educandos resuelven un problema matematicos y si este
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estudiantes del grado
octavo del Instituto
Francisco José De
Caldas.

Gutiérrez

proceso se mejora al aplicar una estrategia que ha sido validada
internacionalmente como es el caso de la planteada por George
Polya y que se aplica haciendo uso de las TIC, en especial las
herramientas web 2.0; ésta estrategia se aplica utilizando una
modalidad b-learning por medio de un aula virtual alojada en una
plataforma Moodle.

Resultados

La resolucion de problemas Matematicos, es de gran importancia en
el desarrollo del razonamiento de los estudiantes, por ello es
importante lograr una apropiacion de la misma, en el proyecto se
evidencia que al implementar el Método de George Polya, los
estudiantes encontraron un camino tranquilo y pausado para llegar la
consecucion de la respuesta de un problema de razonamiento
matematico, siguiendo cada una de sus etapas minuciosamente ya
que en el aula virtual se encuentran bien definidas.

El uso apropiado de las TIC en este proyecto, sirvio como mediador
para que los estudiantes desarrollaran un nuevo proceso de
razonamiento matematico, también permitié que los estudiantes se
apropiaron del aula virtual, desarrollando en su mayoria todas las
actividades alli  propuestas, con autonomia, recursividad,
responsabilidad e innovacién.

Conclusiones

Con la investigacion se concluye que los estudiantes si llevan a cabo
un proceso de resolucion de problemas, el cual es poco ordenado y
aplica varias estrategias, entre las cuales, la que mas sobresale el
trabajar hacia atrds con un 49%, y al llegar a la solucion el
estudiante no se interesa por corroborar su respuesta.

Se evidencié que hay baja utilizacién de las TIC en cuanto al uso de
las herramientas Web 2.0, en la resolucion de problemas
matematicos, las herramientas que se trabajan corresponde a
software aplicativos y paginas web 1.0 finalmente cabe decir que las
herramientas web 2.0 son desconocidas en la gran mayoria de la
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poblacion trabajada.
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En la investigacion se plantea comprobar, la influencia de una
propuesta metodoldgica para ensefiar y aprender algunos de los
contenidos de probabilidades y estadistica en el rendimiento
académico, la motivacion y las estrategias de aprendizaje, se
considerara un disefio cuasi-experimental con pre y post - test, con
dos grupos asignados: grupo experimental (GE) intervenido con
metodologia activa basada en problemas (ABP) y actividades de
aprendizaje y el grupo control (GC) metodologia tradicional
(expositiva) de transmision acabada de conocimiento. Ademas, se
realiza un analisis descriptivo y cualitativo de la informacién
Conclusiones

Con respecto a las actividades de aprendizaje a través del ABP para
abordar los contenidos de Estadistica y Probabilidades, se infiere
que no tiene sentido ensefiar sin tener en cuenta el conocimiento
previo de los alumnos en alguna medida y que son las situaciones
las que dan sentido a los nuevos conocimientos. También hay que
destacar que favorecen la interaccién, la negociacién de significados
entre alumnos y profesor o entre ellos mismos, es fundamental para
promover en los estudiantes la indagacion en contextos reales, lo
que permite crear mas espacios para que los alumnos expliciten los
significados aprendidos, y evidencien su aprendizaje a través de la
transferencia de contenidos a situaciones nuevas.

Resolucion de
problemas
matematicos en la
licenciatura en
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2016

REFCalE

Metodologia

Para el desarrollo de la encuesta la poblacién estuvo conformada por
los 19 estudiantes de primer afio de la carrera Licenciatura en
Educacion Matematica-Fisica, de los cuales se selecciond una
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muestra aleatoria de 17, que representd el 89,5 % del total. La
misma se llevé a cabo a finales del segundo semestre del curso 2014
— 2015 y tuvo por objetivo, la profundizacion en el conocimiento de
los estudiantes acerca de la forma en que abordan y resuelven los
problemas matematicos, para lo cual se establecieron los 25
indicadores o items.

Resultados

Una vez aplicados los dos instrumentos se procedio a realizar una
triangulacion analitica para corroborar y contrastar las insuficiencias
en el proceso de resolucion de problemas de matematicos. Es asi que
para la triangulacion solo se utilizaron los indicadores valorados
como desfavorable y muy desfavorable, para encausar la
investigacion hacia el perfeccionamiento del mencionado proceso.
Insuficiencias de los estudiantes en la interpretacion de los
problemas matematicos propuestos. Limitaciones en la utilizacion
de estrategias de analisis de los problemas, lo que afecta su proceso
de solucién. Imprecisiones en las soluciones matematicas que se dan
a los problemas, las cuales no siempre satisfacen las exigencias
originales.

ABP como estrategia
para desarrollar el
pensamiento l4gico
matematico en
alumnos de
educacion
secundaria.
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2016
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El universo poblacional en el que se desarroll6 esta investigacion, es
en la institucion educativa Escuela Secundaria Técnica No. 78
“Doctor Guillermo Massieu Helguera”. La muestra consta de 1
grupo de los 36 que forman la institucion, 60 alumnos de tercer
grado (grupo intacto). Los criterios de inclusion son alumnos de 14 a
16 afios que cursan el tercer grado de educacién secundaria grupo
“A”. La investigacion tiene un disefio cuantitativo de alcance
exploratorio, con Pretest y Postest.

Realizar una primera aproximacion que permita obtener datos para
conocer y proponer insumos que favorezcan el desarrollo de
competencias légico matematicas y de pensamiento abstracto. A
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través de la implementacion de un disefio instrumental considerando
la estrategia de ABP.

Se hizo una evaluacion inicial (Pretest, ver anexo 1) a todos los
alumnos del grupo para conocer el nivel de competencias para la
solucion de problemas mediante el uso de las matematicas,
encontrandose que la mayoria de ellos se encuentran en el nivel dos
En 20 sesiones se implementd la estrategia ABP: Analizar el
escenario del problema Lluvia de ideas a la solucion del problema
Listar lo que se conoce del problema Listar lo que se desconoce del
problema Listado de pasos a seguir para dar solucion del problema
Definir exactamente lo que se desea resolver Obtener informacién
pertinente para la solucion Presentar la solucién del problema
Evaluacion final (Postest, ver anexo 3) Después de la
implementacién de la estrategia ABP, los resultados obtenidos del
postest muestran que la mayoria de los alumnos se ubican en el nivel
cuatro.

Resultados

De los resultados, se puede observar un incremento del 52.8% de
alumnos que utilizan los conocimientos adquiridos para plantear
mediante el lenguaje algebraico un problema propuesto por ellos
mismos, un incremento del 73.7% de alumnos que lograron
establecer relaciones entre variables de un problema mediante el
lenguaje matematico, el aspecto que més se incrementd en un 83%
fue el selecciona alternativas viables de solucién a problemas
planteados, sin embargo hubo un ligero incremento en el nimero de
alumnos que identifica sus intereses y gusto por las matematicas.
Otros aspectos relevantes que pueden mencionarse es que mas del
70% de los alumnos saben definir variables, formular ecuaciones,
formar sistemas de ecuaciones y encontrar la solucion de la forma
gue consideran mas conviene.
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La muestra esta conformada por dos grupos de estudiantes. El
primero esta compuesto por 21 estudiantes identificados con talento
matematico y el segundo esta formado por 19 estudiantes de
segundo curso de Educacion Secundaria de un colegio publico.
Ambos grupos contestaron dos tareas de invencion de problemas
aritméticos que fueron confeccionadas en este estudio.

Se elabor6 un cuestionario formado por dos tareas correspondientes
a situaciones semiestructuradas de invencion de problemas
(Stoyanova, 1998), que permitieran a los estudiantes poner en
préctica elementos que estan relacionados con el talento, como son
sus habilidades, conocimientos matematicos y creatividad
Resultados

En primera instancia resulté que todos los enunciados inventados
por los estudiantes son problemas matemaéticos, de los cuales el 65%
son resolubles. Es interesante hacer notar que los estudiantes del
grupo estandar plantearon una mayor proporcion de problemas
resolubles (74%) que el grupo talento (57%). Este resultado
sorprende ya que se espera que ocurra lo contrario. También se
obtuvo que los problemas no resolubles por incompatibilidad
matematica representan el 22,5% (18 problemas, de los cuales 12
fueron planteados por el grupo talento y 6 por el grupo estandar) y
los problemas incompletos 12,5 % (10 problemas, de los cuales 6
fueron inventados por el grupo talento y 4 por el grupo estandar).
Estos dos tipos de problemas representan el 35% de los problemas
matematicos producidos por los estudiantes.

Conclusiones

En primera instancia, consideramos que el instrumento de invencion
de problemas y el esquema analitico empleado en esta investigacion
permitieron describir y explorar la actuacion de un grupo de
estudiantes considerados con talento matematico. Ademas, las tres
categorias de analisis empleadas y la solucion de cada problema dan
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lugar a diez componentes cuyos valores caracterizan la riqueza de
los problemas inventados por los sujetos: longitud del enunciado,
proposicion interrogativa, nimeros empleados, estructura operatoria,
numero de etapas, tipo de operacion, cantidad de procesos, cantidad
de pasos en la resolucion, estructura semantica y numero de
relaciones semaénticas. Ademas, se han constatado diferencias
estadisticamente significativas entre las producciones de ambos
grupos en estudio.

En este sentido, concluimos que los problemas inventados por el
grupo talento presentan mayor riqueza que los planteados por el
grupo estandar, ya que estdn conformados por una mayor cantidad
de proposiciones y tipos de ndmeros, requieren mas pasos Yy
procesos de célculo distintos para ser resueltos y presenta una mayor
cantidad de relaciones seménticas distintas.

Conocimiento y
habilidades
metacognitivas en
estudiantes con un
enfoque profundo de
aprendizaje.
Evidencias en la
resolucion de
problemas
matematicos.

Garcia,
Trinidad;
Cueli,
Marisol;
Rodriguez,
Celestino;
Krawec,
Jennifer;
GonzalezCa
stro, Paloma

2015

Revista de
Psicodidacti
ca

Metodologia

Se contd con una muestra de 524 estudiantes de quinto y sexto
curso, procedentes de 12 centros educativos del norte de Espafa
(rango de edad = 10-13 afios, M = 10.99, DT = 0.716). El 49.6%
eran mujeres (n = 260). La muestra incluyd 220 estudiantes de
quinto (42%; hombres = 108, mujeres = 112) y 304 de sexto (58%;
hombres = 156, mujeres = 148). Los estudiantes participaron
voluntariamente en el estudio y presentaron el consentimiento
informado de sus padres. Aquellos con un diagnéstico de
dificultades de aprendizaje fueron excluidos de los analisis.

El conocimiento metacognitivo se evalué mediante el cuestionario
de Conocimiento de Estrategias de Aprendizaje. Esta prueba consta
de 10 preguntas con 3 opciones de respuesta, solamente una cierta.
La puntuacion maxima es 10. Los items se refieren a 10 estrategias
generales que los estudiantes utilizan en situaciones de aprendizaje.
Resultados

La media del grupo general en la escala CEA (Nufiez et al., 2011)
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indicd unos niveles moderados de conocimiento metacognitivo (M =
5.527; DT = 1.870). Los valores de asimetria (—.017) y curtosis (—
.234) mostraron que esta variable cumplia las condiciones de
normalidad.

Este trabajo analizé las diferencias en el conocimiento y habilidades
metacognitivas entre tres grupos de estudiantes con diferente uso de
un enfoque profundo de aprendizaje (bajo, medio y alto UDAL).
Una muestra de 524 estudiantes de quinto y sexto curso participaron
en el estudio. Los estudiantes en el grupo general mostraron un
conocimiento metacognitivo moderado pero no elevado, evaluado
mediante una prueba de reconocimiento de estrategias
metacognitivas.

Resolucion de
Problemas
Matematicos: Un
Problema de
comprension en el
Quinto Grado de
Basica Primaria de la
Institucion Educativa
Thelma Rosa Arévalo
del Municipio Zona
Bananera del

Magdalena, Colombia.

Glidia
Beatriz
Durén
Gutiérrez
Omaira
Esther
Bolafio
Mufoz

2013

Escenarios

Metodologia

El paradigma es cuantitativo con un disefio no experimental
transeccional correlacional. La poblacion objeto de estudio se tomo
la muestra de 20 estudiantes pertenecientes al grado 5° de la I.E.D
Thelma Rosa Arévalo de Varela del Municipio Zona Bananera
(Magdalena) Colombia.

Para la evaluacion de la comprension de los problemas matematicos
se utilizo el instrumento disefiado y validado para tal finalidad,
Cuadernillo de Matemaéticas Grado 5°.

Se modificaron tres ejercicios de las paginas 1,2 y 3 del cuadernillo
con opciones respuestas tipo A (Gnica respuesta) con la intencion de
ofrecer a los estudiantes diversas opciones a las preguntas
relacionadas con la comprension del enunciado.

Al terminar la prueba por el estudiante, se le retir6 el instrumento y
se le explicd que en 15 dias se continuaba con la segunda parte de la
evaluacion. Al cabo de 15 dias, para todos los estudiantes, se le
presentd una ficha con los mismos problemas matematicos que ellos
habian comprendido hace 15 dias, con la diferencia que en esta
ocasion, solo tenian que resolver los problemas. La instruccion que
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se dio a los estudiantes fue que leyeran uno a uno los enunciados y
resolvieran cada uno de los problemas que alli se les presentaban,
seleccionando la respuesta indicada.

Resultados.

Segun los resultados observados solo 3 estudiantes de una muestra
de veinte estudiantes lograron alcanzar el desempefio basica en
cuanto a la comprensién, lo cual muestra la posibilidad de
decodificar el texto leido, interpretar los signos graficos, juntar y
asociar las palabras y frases de la oracion.

Sélo un estudiante, se encuentra en un nivel basico en cuanto a la
comprension lectora y a la resolucion de problemas matematicos. El
resto, que se constituye la mayoria de los estudiantes se encuentra en
un nivel de desempefio bajo, lo cual muestra las dificultades que
tienen los estudiantes en la comprension de problemas matematicos
y en la resolucion de los mismos.

Estrategias
heuristicas para
incrementar la
capacidad de
resolucion de
problemas en
alumnos de
educacion
secundaria

Liliana
Marcela
Mendoza
Montoya

2015

Revista
SAWI

Metodologia

La investigacion fue de caracter aplicada y se utilizd un disefio cuasi
experimental, dada la naturaleza de la misma, para lo cual se trabajo
con dos grupos (experimental y control) a los cuales se les aplico
una pre-prueba y post-prueba. La poblacién estuvo conformada por
70 alumnos de las secciones “E” y “A” del tercer grado de
Educacion Secundaria.

Resultados.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion han permitido
llegar a la conclusion que la aplicacion de estrategias heuristicas ha
permitido mejorar e incrementar la capacidad de resolucién de
problemas del &rea de Matematica.

Mostrado tablas donde se muestra el nivel de la capacidad de
resolucion de problemas matematicos para el grupo Experimental
antes de la aplicacion de las estrategias heuristicas es Bajo con el
61% Yy después tiene un nivel Regular con el 47%, luego para el




INVESTIGACION: RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

92

grupo Control antes o al inicio de la investigacion es Bajo con el
53% Yy después o finalizando la investigacion tiene un nivel de Bajo
con el 41%.

Conclusiones

La aplicacion de las estrategias heuristicas influye
significativamente y mejora la capacidad en la resolucion de
problemas mateméticos en los alumnos del primer grado de
Educacion Secundaria.

Incidencia de los
problemas I6gicos
matematicos en la
motivacion hacia la
matematica

Wilson
Bello,
Mauro
Garcia,
Osvaldo
Jesus Rojas
Velazquez,
José Maria
Sigarreta

2016

Revista
Premisa

Metodologia

En este trabajo se toma como poblacion los estudiantes de la
IEDCAFAM los Naranjo, Bogota, Colombia, que esta formada por
154 jovenes con edades comprendidas entre los 14 y 16 afios del
grado noveno del curso escolar 2013. Se escoge este grado porque
es en este nivel donde se desarrolla el énfasis l6gico-matematico en
la educacion Media de Colombia.

La investigacion es de corte cualitativo. Para este estudio se
combinan métodos y técnicas de investigacion cientifica, en un nivel
tedrico y empirico. Dentro de los métodos tedricos se toman:
historico-16gico y analisis-sintesis. Del nivel empirico se emplea: la
observacion participante y la encuesta.Se establecen 15 mesas de
trabajo en las cuales se presentan diferentes actividades de caracter
retador. Se realiza en dos sesiones cada una de 90 minutos.
Resultados

En una primera parte, se hace la presentacion de los problemas; una
vez que estos fueran resueltos se socializaran con las diferentes
soluciones logradas por cada mesa de trabajo, donde los estudiantes
desempefaron diferentes roles: lideres de mesa, asistentes y
colaboradores. Todo el desarrollo estuvo soportado en una propuesta
de problemas, que en su resolucion se consideran las fases o
estrategias de Polya (1965) y el uso de los recursos heuristicos.

Los estudiantes mas interesados por cada actividad, discuten y
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analizan los problemas entre ellos, dando lugar a la aparicion de
nuevas soluciones, puntualizando los conocimientos matematicos
previos o simplemente dudas al resto de sus comparieros.
Conclusiones

Pone de manifiesto la importancia de presentar actividades
sustentadas en problemas ldgico matematico, con una determinada
graduacion de su nivel de complejidad, es decir, es necesario que el
estudiante transite de un nivel basico, el cual le permita ganar
confianza en sus posibilidades de éxitos; a un nivel mas complejo
que estimule y confronte su nivel de conocimiento

Dificultades en la
resolucion de
problemas de
matematicas de
estudiantes para
profesor de
educacion primaria y
secundaria

Martin M.
Socas,
Josefa
Hernandez,
M.
Mercedes
Palarea

2014

Universidad
de la
Laguna

Los estudiantes tienen dificultades al enfrentarse a la resolucion de
problemas en cuanto a pruebas nacionales e internacionales (Pruebas
Saber, y PISA). Se analizan los problemas planteados a dos grupos
de alumnos: 25 de un grupo de 90, del tercer semestre del grado de
Maestro en Educacion Primaria, 12 de un grupo de 27 alumnos de
tercer curso de la Licenciatura de Matematicas.

Se elaboraron dos cuestionarios, uno para cada nivel de profesores,
en los que algunos problemas coincidian. Se presenta un problema
en el cual se encuentra estudiantes que no tienen dificultades para
resolverlo, es decir, que no sufren un bloqueo en su resolucion y se
apoyan en diferentes recursos, y estudiantes que tienen verdaderas
dificultades y manifiestan que no lo pueden resolver.

Algunos identifican, para este tipo de problemas, que sus recursos le
permiten seguir con la exploracion del mismo, a pesar de haberse
bloqueado. Buscan la manera de resolverlo utilizando diferentes
heuristicos, e intentan llegar una solucion y aunque no los resuelven
todos correctamente, no dejan ninguno en blanco.

Finalmente se concluye que las dificultades se relacionan con: Los
Conocimientos linguisticos, asociados a la falta de comprension del
texto; Conocimientos semanticos, no saber el significado de las
palabras; Conocimientos de la estructura del problema o
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conocimiento esquematico, que implica la comprension global del
texto y el conocimiento de los distintos tipos de problemas;
conocimientos del lenguaje o de las representaciones que pueden
utilizar para resolver el problema; conocimientos de los
razonamientos, las estrategias generales, los heuristicos en los que
se pueden apoyar; conocimiento de las operaciones (operaciones,
algoritmos y técnicas); conocimiento de las estructuras
(definiciones, propiedades y estructuras); y, conocimiento de los
procesos (sustitucion formal, generalizacion y modelizacion).

Aplicacion de
procesos meta
cognitivos en la
resolucion de
problemas en la
estructura aditiva
con nameros enteros
en estudiantes de
quinto grado

Sandra
Carolina
Caipal,

Wilson E.

Torres
Sanchez

2015

Investigacio
ny Ciencia
del
Gimnasio
Campestre

La investigacion busco determinar los procesos meta-cognitivos
aplicados por los estudiantes de grado quinto de un colegio de la
ciudad de Bogota, al solucionar problemas de la estructura aditiva
con numeros enteros. Ayudar a los estudiantes a poder resolver un
problema matematico se podria decir que es la tarea mas importante
de todo docente. Por lo tanto se deben buscar estrategias para lograr
dicha tarea.

Metodologia

El enfoque de la investigacion fue de carécter -cualitativo-
interpretativo y el tipo de investigacion fue estudio de caso. La
técnica de recoleccion de la informacion fue la videoscopia y las
transcripciones.

La poblacion escogida fueron estudiantes de grado quinto en edades
entre 11 y 12 afos del Gimnasio Campestre y la muestra fue un total
25 estudiantes.

Resultados

Dentro del aula de clase se llevaron a cabo 4 sesiones con el
objetivo fue resolver problemas de caracter matematico. Se buscaba
identificar los momentos de institucionalizacion de los procesos
metacognitivos basandose en la estructura propuesta por Polya.
Existen unos pasos que nos pueden ayudar a la resolucion de
problemas, como los establecidos por el mateméatico George Polya:
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Entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y
examinar la solucién. Se realiza una investigacion de acuerdo a los
métodos de Polya y la poblacién fue adolescentes entre 11y 12 afios
del grado quinto. Se hace dos sesiones. La primera los estudiantes
reciben el problema y lo desarrollan de acuerdo a la manera mas
adecuada para resolver, segun ellos. La segunda sesion se les
muestra los métodos de Polya y lo trabajan de acuerdo a los pasos
indicados. Finalmente los resultados arrojan que hay dificultades en
los procesos metacognitivos y la aplicacion para resoluciéon de
problemas.

Resolucién de Veronica 2013 Menciona la incorporacion de los Objetivos Fundamentales

Problemas en Diaz Transversales (OFT), que desde la matematica es importante que se

Matematica y su Quezada. contribuya a la formacion de la vida.

Integracion con la Alvaro La resolucion de problemas sigue siendo un tema muy importante

Ensefianza de Poblete dentro del curriculum y mas de forma transversal. En Chile se

Valores Eticos: el Letelier escoge una muestra de 285 estudiantes de secundaria. Se realizaron

caso de Chile tres entrevistas la totalidad de los alumnos, distribuidos de manera
proporcional entre las siete provincias sujetas a estudio. Se les aplica
un test con preguntas 78 preguntas valdricas y 8 con temas
transversales. Se les aplica una prueba con 12 situaciones
problematicas de matematica que estan asociados a algunos valores.
En los resultados se menciona que después de la prueba los
estudiantes no tienen claro cémo utilizar los conceptos matematicos
en una situacion concreta y cuando el contexto es familiar es mas
complicado dicha resolucién. Se debe hacer méas énfasis en las
clases de matematicas a la resolucién de problemas, y no sélo tener
en cuenta lo conceptual sino lo valérico también.

Resolucién de Luis 2015 | Comunicaci | La investigacion se realizé con una muestra de 3271 estudiantes.

problemas Gerardo on Dentro de la ensefianza de la matematica, los factores cognitivos son

matematicos en la Meza- importantes como los aspectos afectivos.

educacion media Cascantel , Las actitudes hacia la resolucion de problemas han sido




INVESTIGACION: RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

96

costarricense: un
estudio acerca de la
actitud

Zuleyka
Suarez-
Valdés-
Ayala2 ,
Evelyn

Aguero-
Calvo

consideradas como una componente de peso en las matematicas
(Castro, 2008)

La capacidad de la memoria de trabajo de las personas que sufren
una situacion estresante disminuye por la reduccién de la capacidad
del ejecutivo central de inhibir respuestas dominantes o automaticas
cuando sea necesario, alternar entre diferentes estados mentales o
multiples tareas y actualizar representaciones de la memoria de
trabajo. La teoria plantea que lo anterior provoca gue la persona que
enfrenta una situacion estresante tienda a depender més de su
atencion enfocada en el estimulo que la amenaza, que de las
habilidades necesarias para realizar la tarea.

La investigacion desarrollada tuvo un enfoque cuantitativo, con un
alcance descriptivo y se realizd con estudiantes de la educacion
media costarricense. Como instrumento de medicion se utilizé la
“Escala de Actitud hacia la Resolucion de Problemas Matematicos™
de Gil, Blanco y Guerrero.

Los resultados sugieren que solo un 20% de los y las estudiantes
manifiestan una actitud baja 0 muy baja hacia la resolucion de
problemas matematicos. Pese a esto, un 50% de la muestra presento
una actitud media ante la resolucion de problemas matematicos.
Estos resultados deberian servir para que los y las docentes, y las
propias autoridades educativas, se enfoquen en acciones concretas
encaminadas a mejorar la actitud de los y las estudiantes hacia la
resolucion de problemas.

Otro de los resultados obtenidos muestra la existencia de diferencias
significativas en la variable actitud hacia la resolucion de problemas
matematicos segun el nivel educativo a que pertenecen las y los
estudiantes, mostrando mejores niveles de actitud en los niveles del
tercer ciclo y menores en los del cuarto ciclo. Es decir a medida que
los estudiantes avanzan en niveles académicos presentan menos
favorables frente a los que apenas estan empezando.
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El juego como una Jorge 2016 | Revista El juego en el area de matematicas es importante porque ayuda a
estrategia didactica | Hernan Sophia desarrollar el pensamiento numérico de las operaciones basicas.
para desarrollar el Aristizébal En la actualidad se pide que los estudiantes tengan la capacidad de
pensamiento Z. interpretar, argumentar, proponer, plantear y resolver problemas en
numerico en las Humberto cualquier contexto que se le presente. Se escoge el disefio
cuatro operaciones Colorado T. experimental pretest — postest tomando un grupo como experimental
bésicas. Heiller y el otro como control. La poblacién objeto de estudio fue dos
Gutiérrez Z grupos de quinto grado de un colegio de Quindio.
Se aplica al grupo experimental y al de control el pretest, un
cuestionario de 16 preguntas, de las cuales 15fueron enfocadas en
una situacion problémica donde se involucraban una o varias
operaciones.  El pretest tuvo como finalidad determinar el
razonamiento que utilizan los estudiantes a la hora de resolver una
situacion problémica. En el pretest los grupos no tienen ninguna
diferencia en los resultados, es decir que los grupos son
homogéneos, se encuentran a un mismo nivel de conocimiento del
tema. Al comparar la media, la mediana y la desviacion estandar
entre el pretest y postest, se evidencia una mayor eficiencia en el
grupo experimental al utilizar la estrategia del juego referente al
grupo control con la metodologia tradicional utilizada por el
docente.
Aplicacion de una Antonia 2011 | Investigacio | Investigacion realizada en 1.E de Cordoba, Aplicando en un grupo
metodologia basada | Ramirez nenla de alumnos la ensefianza de la resolucion de problemas mediante las
en grupos de nivel a | Garcia Escuela fases del Método Polya, a este grupo se le Illama experimental y al
la resolucion de 2012 otro grupo de estudiantes restante se le deja continuar sin dicho

Problemas
matematicos.
Resultados deuna
investigacion
cuasiexperimental

método, éste grupo es llamado de control, ello con el fin de hacer
comparaciones. Cada paso del método fue aplicado en tres niveles,
Basico, medio y avanzado, en el grupo Experimental del grado 4to
primaria, observando el avance al comparar la prueba pre y post.
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Efectividad de un Gloria 2013 | Articulode | En el modulo se presenta problemas resueltos por el docente
modulo de Fabian investigacid | (estrategias de modelamiento) y se emplea el trabajo de pares. En la
resolucion de n investigacion se emple6 un disefio cuasiexperimental, con dos
problemas Universidad | grupos pre definidos, con pre-prueba y post-prueba. La muestra fue
matematicos en Nacional no probabilistica y estuvo conformada por 70 estudiantes. Se utiliz6
estudiantes de Mayor de como instrumento una prueba con 10 problemas matematicos, donde
secundaria del San Marcos, | el estudiante debia utilizar las cuatro estrategias propuestas en el
Callao Lima, Perd. [ modulo. El universo estuvo conformado por 300 estudiantes,
varones y mujeres, del primer afio de secundaria de la Institucion
Educativa “Sor Ana de los Angeles”, con un rango de edades de 12
a 14 afos. Con grupo experimental y de control.
Se incluyeron a los estudiantes que tuvieran un mismo nivel en
conocimientos previos de operaciones aritméticas, y se excluyé a los
que inasistieran al 30 % o mas de las clases. Empled el mddulo de
resolucion de problemas mateméticos disefiado a partir de la
propuesta de Novak.
Los resultados no fueron satisfactorios se considera que no hubo
avances significativos pues la capacitacion sélo fue de 40 horas.
Metodologia basada | Monica 2012 | Revista Aplicacion del método Polya en estudiantes atlanticenses de séptimo
en el método Mercedes Escenarios * | grado de Educacién Basica, con un estudio de caso de la Institucion
heuristico de polya Boscéan Vol. 10, No. [ Educativa Maximo Mercado (IEMM) de Sabanalarga. Se hizo una
para el aprendizaje Mieles 2, Julio- medicion inicial de la variable dependiente (pre-test), se aplico el
de la resolucion de Karen Lisett Diciembre | tratamiento o propuesta de la metodologia fundamentada en Polya y
problemas Klever de 2012, posteriormente se realizé una nueva medicion (pos-test). Finalmente
matematicos Montero pags. 7-19 | se compararon los resultados obtenidos en las mediciones.

Después de haber trabajado durante 8 sesiones, se aplico el pos-test,
en el cual, al igual que en el pre-test, se utilizaron dos instrumentos:
una prueba tipo Prueba Saber para analizar el estado de los
estudiantes en cuanto a sus resultados al resolver problemas
matematicos y una encuesta encaminada a conocer cual o cuales de
los pasos propuestos por Polya ponian en practica al enfrentarse a la
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resolucion de problemas. Durante la implementacion de la
metodologia basada en el método heuristico de Polya, se observd
que una de las mayores dificultades presentadas por los estudiantes
consistia en la poca comprension de los enunciados. Asi, al propiciar
la metodologia, aumenté el numero de estudiantes que
comprendieron los enunciados de los problemas, y estuvo
relacionado con el aumento del nimero de respuestas correctas.

Se demostro, que después de la intervencion, el proceso realizado
por los estudiantes, fue reflexivo, ya que concibieron un plan, y al
ejecutarlo, no se preocuparon solo en obtener una respuesta sino que
se detuvieron a verificar cada paso realizado. Hubo comprension de
la importancia de revisar el resultado obtenido, lo que permitié que
tuvieran mayores aciertos al resolver los problemas.

El aprendizaje de
matematicas y la
resolucion de
problemas

Norberto
Corral
Blanco
Carlos
Carleos
Artime
Angela
Blanco
Fernandez
Itziar
Garcia
Honrado
Ana Belén
Ramos
Guajardo

2012

Articulo

Universidad
de Oviedo

En este articulo se estudia la relacion que guarda el aprendizaje de
las matematicas con la experiencia del alumnado en la resolucién de
problemas de la vida cotidiana. También se analiza la asociacion de
todo ello con el rendimiento en la prueba PISA de resolucion de
problemas.
Las variables en las que se ha centrado el estudio son las siguientes:
e ESCS. Nivel Econémico-Socio-Cultural de la familia.
e Experiencia en la Resolucién de problemas.
v’ Perseverancia.
v" Facilidad.
v’ Estrategias de resolucion.
Aprendizaje de las matematicas.
Estrategias de estudio.
Frecuencia y tipo de ejercicios resueltos en clase.
Frecuencia y tipo de los problemas resueltos en clase.
RPRO. Rendimiento en la Resolucion de Problemas de las
pruebas PISA.
Los resultados obtenidos fueron:

RNENAN
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Al medir la Perseverancia en los estudiantes, se encuentra que
aquellos con un potencial escaso pero con gran capacidad de trabajo
y perseverancia tienen mas probabilidad de tener éxito que aquellos
que muestran mayor talento pero capacidad baja a la hora de
establecer metas ambiciosas y permanecer centrados en
conseguirlas.

Para medir la facilidad en la resolucion de problemas se aborda dos
de las dimensiones clésicas de resolucion de problemas consideradas
por Schoenfeld (1992): la emocional y la metacognoscitiva.
Llegando a concluir que En las variables Rendimiento,
Perseverancia, Facilidad y ESCS, la mayor variacion respecto a los
niveles de este factor se produce en el caso del Rendimiento, donde
los alumnos que se decantan por usar todas las estrategias tienden a
tener menores puntuaciones que el resto. Por otra parte, parece que
quienes prefieren muchas estrategias tienden a ser mas perseverantes
y consideran que tienen mayor facilidad en la resolucion de
problemas, aunque en estos casos las diferencias no son casi
significativas.

Se detectd que las personas que tienden a afrontar los problemas de
la vida cotidiana basandose en una respuesta reflexiva-metddica,
combinada con alguna otra estrategia, tienden a obtener los mejores
resultados en rendimiento.

El desarrollo de las Laura 2014 | Revistade | En este estudio se ha investigado el desarrollo de las soluciones que
soluciones infantiles | Jiménez*y Psicodidacti | dan los nifios a cuatro tipos de problemas Aritméticos no estandar.
en la resolucion de Lieven ca Se solicité a alumnos desde 1.° hasta 6.° de Educacion Primaria
problemas Verschaffel (E.P.) que resolviesen cuatro problemas verbales contrarios a las
aritméticos no creencias: todo problema tiene solucion, solo hay una respuesta
estandar numérica correcta, siempre es necesario realizar calculos y todos los

nameros deben ser usados para hallar la solucién.
El material presentado consistio en un cuadernillo compuesto de seis
problemas: cuatro problemas no estdndar y dos problemas
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distractores estandar que podian resolverse facilmente realizando
una sustraccion con los dos numeros que figuraban en el problema.
El objetivo era violas las cuatro creencias antes mencionadas asi: (a)
un problema irresoluble (que viola la creencia de que cada problema
tiene una solucién numérica), (b) un problema con soluciones
multiples (contrario a la creencia de que solo hay una unica
respuesta numérica para cada problema), (c) un problema en el que
estd la solucion incluida en el enunciado (opuesto a la creencia de
que es siempre necesario realizar una operacion aritmética), y (d) un
problema con datos irrelevantes (que desafia la creencia de que la
solucion a un problema se obtiene mediante la realizacion de una o
varias operaciones aritméticas usando todos los nimeros que figuran
en el enunciado).

Los nifios resolvian dichos problemas a manera de entrevista
individual. En cuanto a resultados: El primer resultado destacable es
que tan solo el 37.9% de las respuestas globales pudieron ser
consideradas correctas, es decir, los nifios presentan una serie de
creencias incorrectas sobre los problemas verbales y la forma de

resolverlos.

Manifestaciones de | Janeth A. 2016 | Bolema, En esta investigacion se aplica un cuestionario sobre la evaluacion
los Profesores de Cardenas Rio Claro de la resolucién de problemas a partir de las demandas que se hacen
Matematicas sobre Lizarazo* (SP), v. 30, |en el curriculo nacional de matematicas, y lo aplicamos a 211
sus Practicas de Lorenzo J. n. 55, p. 649 | profesores de matematicas de secundaria de Bogota (Colombia), en
Evaluacion de la Blanco - 669, ago. | busca de analizar los criterios que los profesores dicen considerar al
Resolucién de Nieto 2016 evaluar éste contenido y el nivel de importancia, o de acuerdo, que
Problemas Eloisa le otorgan a evaluar cada uno de esos aspectos.

Guerrero Obteniendo que su evaluacion se centra en el desarrollo de

Barona procedimientos meramente mecanicos.

Ana Se obtuvo que mas del 90%,manifiestan que consideran muy

Caballero importante ensefiar a sus alumnos a ser intuitivos, a usar el sentido

Carrasco comun y ensefiarles diferentes estrategias heuristicas para mejorar su
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capacidad como resolutores de problemas. Mientras que un 68%
considera que los estudiantes seran capaces de resolver problemas si
se les ensefian muchas mateméticas. Tan sd6lo un 33% de los
profesores considera que es muy necesario ensefiar a los alumnos a
controlar su estado de animo al resolver problemas.

Es importante que en la evaluacion en matematicas en general y de
la RP en particular, no solo se enfatice la evaluacion de los aspectos
cognitivo conceptuales, sino que también se tengan en cuenta la
evaluacion de los aspectos cognitivos/heuristicos y afectivos, tal
como sugieren las propuestas curriculares.

A la vez, que si reconocemos que a través de la evaluacion se
identifican las dificultades que presentan los estudiantes en torno a
los aspectos cognitivo/heuristicos y afectivos y se generan
estrategias para suplir las necesidades observadas, se puede
contribuir a que los estudiantes lleguen a ejercer control sobre ellos
mismos, haciendo posible tanto la autoevaluacion como la
metacognicion, de modo que se optimicen los resultados ante la RP.

Palabras cotidianas
equivalentes a
operadores
aritméticos
relacionadas con la
solucién de
problemas

Maria Luisa
Avalos
Latorre
Roberto
Oropeza
Tena
Cecilia
Colunga
Rodriguez

2014

Tesis
Psicoldgica,
vol. 9, nim.
2, julio-
diciembre,
2014, pp.
110-124

Para el desarrollo del presente estudio empirico experimental se
aplicaron distintos entrenamientos en la identificacion de palabras
de uso equivalente a sumar y restar en el lenguaje ordinario,
palabras cotidianas relacionadas con operadores aritméticos y con la
solucion de problemas.

Participaron 16 estudiantes de segundo grado de primaria
distribuidos en cuatro grupos: el primero, se entrend mediante
procedimiento de igualacion de la muestra de primer orden, el
segundo usando raciones declarativas, el tercero recibio ambos
entrenamientos y el grupo control solo respondid las pruebas.
Participaron 16 alumnos de segundo grado de primaria, en edades
entre los 7 y 8 afios de edad de dos escuelas publicas. Los nifios
fueron elegidos por la profesora del grupo respectivo teniendo como
criterio que fueran alumnos con aprovechamiento escolar promedio.

102
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La preprueba estuvo constituida por 40 ensayos, presentados en un
cuadernillo, los cuales eran problemas aritméticos elaborados a
partir de los contenidos de los libros de matematicas de primero y
segundo grado de primaria de la Secretaria de Educacion Publica.

Se determind que es irrelevante el uso de las palabras, ya que los
bajos porcentajes de problemas solucionados correctamente se
deben mas al deficiente dominio del procedimiento de sumar y
restar. Ensefiar a los alumnos a establecer la equivalencia de la
palabra con una operacion aritmética no depende de si esta se
presenta de forma aislada o en oraciones, sino que depende de la
retroalimentacion se sugiere entrenar directamente las técnicas de
sumar y restar con llevar y sin llevar, para posteriormente exponer a
los sujetos a problemas cotidianos y evaluar si dicha precision se
mantiene en esa situacion. De no mantenerse, es probable que estén
implicados problemas de comprension lectora que ocasionen los

errores
Resolucién de Carlos de 2012 | NUmeros, Proponemos un taller de resolucion de problemas aritméticos
problemas para el Castro revista verbales para el desarrollo de la competencia matematica en la
desarrollo de la Hernandez, didactica de | Educacion Infantil. Nuestro planteamiento sobre la competencia
competencia Elisa las matematica estd basado en PISA, los estandares de procesos del
matematica en Molina matematicas | NCTM, y es coherente con el curriculo espafiol de matematicas.
Educacién Infantil Jiménez, Tras narrar dos sesiones del taller de problemas, en que los nifios de
M? Luz 5y 6 afios resuelven problemas de estructura multiplicativa.
Gutiérrez La modelizacion es evidente en las estrategias de los nifios y nifias
Segovia, dentro del taller. Las propias estrategias entran en una categoria
Sandra denominada, en la literatura de resolucién de problemas, “estrategias
Martinez de modelizacion directa”, predominante en la Educacion Infantil. La
Foronda, estrategia que seguimos es tomar como punto de partida formas de
Beatriz trabajo reconocidas en la Educacion Infantil, como los proyectos,
Escorial los talleres (de problemas, o de juegos matematicos), el trabajo por

Gonzélez rincones o el juego (de construccién).
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A partir de ellas, vamos afinando este tipo de propuestas con la
mirada puesta en la promocion del desarrollo de las competencias
matematicas (pensar, razonar, argumentar, comunicar, modelizar,
representar, resolver problemas...) y sin perder de vista los
contenidos matematicos y objetivos especificos adecuados para cada

edad.
La Resolucién de Codina A, 2015 | Education Es un estudio basado en la perspectiva Macroscépica, aplicando un
problemas Cafadas M, Phsycholog | andlisis secuencial de procesos y técnica de coordenadas polares
matematicos a través | Castro E y para estudiar las relaciones secuenciales e interrelacionales globales
del analisis entre los distintos estadios en la resolucion de problemas
secuencial de matematicos.
procesos Esta investigacion se basa en la metodologia observacional,

Ilevando a cabo el analisis del proceso de resolucién de problemas
de una pareja de estudiantes de un problema matematico, estudiantes
universitarios de licenciatura en matematicas, sexo femenino de 22 y
23 afios. Se usaron grabadora de voz, camaras, television y

computador.

Solucion de Octaviano | 2014 | Atenas, El estudio evalGa un programa de apoyo para que alumnos con bajo
problemas Garcia revista rendimiento en matematicas adquirieran el entendimiento
matematicos de Robelol cientifica— | conceptual para solucionar problemas de suma y resta.

sumay resta en pedagdgica | Participaron cinco nifios de tercer grado y dos nifias y cuatro nifios
alumnos con de cuarto grado de una escuela primaria publica de la Ciudad de
dificultades para México. Todos fueron reportados por sus maestras como alumnos
aprender con bajo rendimiento en matematicas. Se considerd apropiado

dividir el estudio en dos fases. En la fase 1, el objetivo fue que los
alumnos comprendieran el sistema decimal y su aplicacion para la
correcta solucion de los algoritmos de suma y resta. En la fase 2, el
objetivo fue que los alumnos comprendieran y aplicaran
autonomamente la estrategia de solucién de problemas. Se considero
apropiado dividir el estudio en dos fases. En la fase 1, el objetivo
fue que los alumnos comprendieran el sistema decimal y su
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aplicacion para la correcta solucion de los algoritmos de suma y
resta. En la fase 2, el objetivo fue que los alumnos comprendieran y
aplicaran autbnomamente la estrategia de solucion de problemas.
Con la evaluacién de la solucion. En ambos grupos se encontraron
diferencias significativas en: comprobar el resultado, analizar
correspondencia entre resultado y pregunta y comprobar el resultado
Resultados: Un aspecto que resultd clave para que los alumnos
establecieran una comprension apropiada del problema fue aprender
a representarlo gréficamente mediante simbolos genéricos. Esto
demuestra la necesidad y utilidad para el nifio de apoyarse en
estrategias no formales para después llegar a utilizar conocimientos
formales en la solucion de problemas matematicos.

Otro resultado que Ilama la atencion es que en la evaluacion inicial
es que ninguno de los alumnos comprueba su resultado y tampoco
analizaba si el resultado es congruente con la pregunta. Después de
la intervencion el 78% de los alumnos fue capaz de hacerlo.
Finalmente al redactar el resultado, antes de la intervencion solo
algunos de los alumnos de cuarto grado lo realizaban. Al final mas
de la mitad de los alumnos de tercero podia hacerlo y el 98% de los

de cuarto.

Solucion estratégica | Alejandra 2013 | Revista Se trabajo con tres alumnos: dos varones (participantes 1y 2) y una
a problemas Garcia Educacion | mujer (participante 3), de una edad media de 9 afios, que cursaban el
matematicos Alcal3, Matematica | 4° grado de educacién primaria, Se seleccionaron mediante una
verbales de una Jonathan prueba que constaba de diez problemas matematicos verbales
operacion. El caso de | Vazquez planteados por escrito y sélo se trabajé con los tres alumnos que
la multiplicacion y la | Maldonado obtuvieran los tres puntajes méas bajos de todo su grupo, En la
division y Luis intervencion, cada nifio trabajaba con uno de los investigadores.

Zarzosa Se us6 una plantilla con un cuadrado, un circulo y un triangulo; cada

Escobedo figura tenia el contorno dibujado con un color diferente y con un

hueco en el centro donde se escribian las cantidades del problema.
En el interior de estas figuras el estudiante deberia escribir las
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cantidades relevantes del problema y la incdgnita por despejar de
acuerdo con el modelo conceptual de Xing y Zhang (2009).

La plantilla se colocaba sobre la hoja de modo que, al
retirarla,quedaba escrita la expresion numérica del problema
susceptible de resolverse como una ecuacion algebraica. Cuando se
retira la plantilla, se opera directamente con la informacion
numérica, pero queda clara la relacion entre el problema y las
operaciones. Al finalizar la instruccion, se puede probar si los
alumnos ya pueden prescindir de la plantilla para resolver el
problema por si mismos.

La secuencia de instruccion consistié en cinco pasos:

1. Leer el problema.

2. Subrayar con colores diferentes las expresiones del problema que
correspondian

a los factores y al producto de acuerdo con las instrucciones de la
plantilla.

3. Escribir las cantidades referidas en el interior de cada figura
geométrica de la plantilla.

4. Retirar la plantilla, diciendo en voz alta qué representa cada
namero en el problema y llevar a cabo la operacion matematica.

5. Leer el resultado, relaciondndolo con el problema original.

Los resultados fueron que se observa una marcada mejoria en la
solucién correcta de los problemas, pues en un inicio dos de los
participantes sélo lograron resolver un problema y el tercero dos de
diez posibles; al final, ya sin la plantilla y sin ninguna ayuda, se
resolvieron: seis, nueve y diez problemas, respectivamente. Una
ganancia relativa de +5 para el primer participante y +8 para los dos

restantes.
Un Programa de Patricio 2016 | Educacion | Consiste en desarrollar tres talleres aplicados a docentes:
desarrollo Felmery Matematica | Taller RPAccién: Crear oportunidades para que los docentes tengan

profesional docente | Josefa una experiencia de resolucion de problemas, que reflexionen sobre
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para un curriculo de
matematica centrado
en las habilidades: la
resolucion de
problemas como eje
articulador

Perdomo

las estrategias, las emociones, el rol del monitor y la posibilidad de
implementar una actividad similar en aula.

Taller RPContenido: crear oportunidades para que los docentes
profundicen en sus conocimientos sobre un contenido especifico de
la matematica escolar, mediante una estrategia de resolucion de
problemas.

Taller RPAula: Crear oportunidades para que los docentes
implementen la resolucion de problemas en sus aulas, para que
adquieran los conocimientos y habilidades necesarios para ello,
creando espacios para la Reflexion e intercambio de experiencias.

El programa de desarrollo profesional que se ha delineado en este
articulo se encuentra en etapa de desarrollo en el contexto del
proyecto Fondef que en 2015 tuvo en marcha ocho talleres RPAula
y un numero similar de los otros dos talleres en los niveles basicos
1° a 8° grado. Este proyecto permitira

Un programa de desarrollo profesional docente para un curriculo de
matematica, la implementacion sistematica de los talleres durante
dos afios, con el objeto de consolidar su formato, analizar sus
efectos y formar monitores que puedan llevar a cabo una segunda
etapa de expansion, que permita que un ndmero significativo de
docentes incorpore la resolucion de problemas y las otras
habilidades del curriculo en un nimero creciente de aulas escolares.

Creencias de
formadores de
profesores de
matematica sobre
resolucion de
problema

Eugenio
Chandia
Daniela
Rojas
Francisco
Rojas***
Sebastian
Howard

2016

Revista
Bolema

Considerando al menos tres enfoques en la resolucion de problemas
(proceso, método y objetivo instruccional), esta investigacion da
cuenta de las creencias de un grupo de formadores de profesores de
educacion basica (6-12 afios) respecto de esta caracteristica de la
actividad matematica.

Se ha seleccionado una metodologia cualitativa de enfoque
interpretativo, basada en los principios de la Teoria Fundamentada
(STRAUSS; CORBIN, 2002), ya que esta permite comprender
deforma profunda las comprensiones de las personas sobre los
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fendmenos en los cuales son participes. Los participantes del estudio
fueron 8 formadores de profesores de Educacion Basica que hacen
clases de matematica en las universidades participantes del
proyecto, y fueron seleccionados de forma intencionada, siguiendo
los siguientes criterios: (1) Experiencia en la formacion de
profesores de educacién basica (2) Experiencia en la institucion
formando profesores. (3) Experiencia a cargo de cursos de
matematica o didactica de la matematica. Se les envio, un dia antes
de la entrevista, una vifieta que les proponia reflexionar sobre la
forma de abordar la resolucion de problemas en la formacion inicial
docente. La vifieta enviada a los formadores fue la siguiente: Si
tuvieras la oportunidad de abordar la resolucion de problemas
matematicos en el programa de Pedagogia en Educacién Basica,
¢Qué propondrias?El analisis de los datos, provenientes de las
entrevistas anteriores, se realizd inicialmente a través de una
codificacion abierta, identificando conceptos y caracterizando el
fendmeno en estudio. A partir de los codigos definidos se levantaron
categorias y subcategorias que permitieron agrupar conceptos
similares en su naturaleza o relacionados en su significado.
Siguiendo entonces los lineamientos de la Teoria Fundamentada
(STRAUSS; CORBIN, 2002), y a partir de lo anterior, se realizaron
una codificacion axial, que permitio relacionar las categorias a
través de sus propiedades y dimensiones, y una codificacion
selectiva los resultados se basan en: creencias sobre RPM,
estrategias para abordar la RPM en formacion inicial docente, y
fundamentos del uso de dichas estrategias.

Afectos y cognicion | Merce 2016 | INFAD El sistema educativo ha dedicado muchos esfuerzos al desarrollo de
de los futuros Pariellas Revistade | la mente racional y del conocimiento logico y reflexivo, sin dar
maestros en la Valls Psicologia | importancia a la dimension afectiva al considerarse que las
Resolucién de Montserrat influencias de naturaleza cognitiva y emocional no se presentan

problemas Alguacil de interrelacionadas. La aparicion de actitudes, creencias y emociones
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matematicos Nicolas hacia las matematicas perdura en el tiempo y arraiga fuertemente.
Maria Los estudiantes del grado en Educacion Primaria también las
Carme muestran y las padecen cuando dichas actitudes, creencias y
Boqué emociones son desajustadas, por lo que, si no las modifican, pueden
Torremorell influir en los logros de sus futuros alumnos en el ambito

matematico. En este estudio, de caracter cuantitativo y cualitativo,
valoramos los factores afectivos de los futuros maestros de
educacion primaria, cuando se enfrentan a la resolucion de
problemas matematicos.

Metodologicamente, se parte de un disefio de investigacion
cuantitativo, de tipo descriptivo y longitudinal, basado en cuatro
cuestionarios (A, B, C y D) dirigidos a estudiantes antes de
comenzar materias de matematicas en la Facultad y después de
cursar los moédulos del area de matematicas, durante los afios
academicos 2013-14 y 2014-15. Esta técnica se ve complementada
con el analisis cualitativo de las valoraciones de los estudiantes,
aportadas en las respuestas abiertas adicionales a los cuestionarios.
Detectamos dificultades cognitivas para favorecer procesos
heuristicos importantes para la indagacién y la buasqueda de
soluciones, que hace que el alumno experimente, en el
procesamiento de la informacion matematica, inseguridad y
resistencia a salir de lo establecido habitualmente.

Por tanto, hay que ayudar a los futuros maestros para que
reformulen la propia concepcion de las matematicas que, como
hemos visto, entienden de manera simplificada y alejada de la
realidad.

Habra, pues, que proponer situaciones y actividades en que de
manera intuitiva, primero, inviten, progresivamente y con confianza,
a los futuros maestros a comprender y valorar las respuestas y el
rigor que el pensamiento matematico aporta a la hora de afrontar
retos muy diversos. Se debe dar un salto cualitativo hacia unas
matematicas mas dindmicas, de base cultural, organizadas alrededor
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de una serie de conocimientos, competencias y necesidades que todo
ser humano experimenta mas alld del simple utilitarismo o de la
pura abstraccion.

afos

Como se Esfuerzan | Joaquin 2014 | Revista Para analizar como los alumnos se esfuerzan nos centramos en tres
los Alumnos en Fernandez Bolema dimensiones: su atencion, el lenguaje con ellos mismos o habla
Resolucién de Gago* interior y como afrontan el reto.
Problemas José El estudio con alumnos se llevd a cabo con alumnos de 3° y 4° de
Matematicos Carrillo ESO, Durante las clases de 3° de ESO los alumnos conocieron un
Yahez** modelo de Resolucion de problemas, que era una adaptacion del de
Mason, Burton y Stacey (1992), De Guzman (1991) y Schoenfeld
(1985), los alumnos se enfrentaban a los problemas del libro de
texto y a exdmenes. Las respuestas se analizan con un instrumento
que consistia en una tabla que valoraba si su atencion era plena o no,
si su habla interior era retdrica potenciadora o no, y si el reto era
fuente de aprendizaje y disfrute o no. El principal objetivo fue
mediante entrevistas a un estudiante en especial para conocer su
concepcion con respecto a las matematicas.
Mientras que Schoenfeld lo explicaria por la creencia de que los
alumnos abandonan un problema si tras 10 minutos no lo resuelven,
nosotros creemos que la creencia anterior es derivada de la forma en
que concibe la atencidn, el habla interior y el sentido del reto.
Anélisis de las Miguel 2017 | Revista La metodologia considero el trabajo de un grupo de estudiantes que
estrategias de Rodriguez Educacion | individualmente resolvian problemas segln la tematica en estudio, y
resolucion de Pablo matematica |a los cuales se les permitid explicar sus estrategias y formas de
problemas en Gregori abordar los problemas planteados en forma socializada Las
matematica Ana estrategias empleadas son: ensayo y error, crear una lista, buscar
utilizadas por Riveros regularidades. La diferencia radica en la forma en cémo los
estudiantes David estudiantes talentosos las utilizan, sistematizando la informacion que
talentosos de 12 a 14 | Aceituno se despliega a medida que utilizan los distintos recursos. En

definitiva, poniendo en juego el uso de un pensamiento matematico.
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Interpretando Miguel A. [ 2014 | Revista Desde un estudio de caso, se analizan las respuestas a un problema
estrategias en Rodriguez , Electronica | planteado en una olimpiada (ORPMAT) que convoca a estudiantes
Resolucion de Marcela de cuyas edades fluctian entre los 11 y 17 afios, en la region de
Problemas desde dos | Parraguez2 Investigacio | Valparaiso, Chile. Como producto se propone un indicador,
constructos tedricos: nen PECDIS, que permitira identificar caracterizaciones que expliquen
Un estudio de caso Educacion | el uso de una estrategia en RP en estudiantes y una rubrica para

en Ciencias | evaluar el desempefio en RP en distintos contextos. Las dos teorias,
TAD (Chevallard, 1999) y concepto definicidn e imagen de Vinner
(Tall y Vinner, 1981), que se han considerado para describir las
estrategias en RP, los dos referentes tedricos ayudan a situar el
desempefio matemaético de un estudiante en cuanto a la interaccion
que éste tiene con la definicion y la imagen de los conceptos
matematicos con los que se desenvuelve al utilizar una estrategia. Es
necesario impulsar iniciativas hacia las unidades educativas que
permitan empoderar a los docentes y, por otro lado, a las
universidades formadoras de futuros profesores de matematicas, con
miradas desde la DDM que le permitan observar, con sustento
tedrico, las estrategias en RP de manera mas global.

Triangulacion de Autores

Tabla 8:

Triangulacion de autores.

RESOLUCION DE PROBLEMAS
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Métodos

‘ Descripcion

Categoria Subcategoria

En cuanto al modelo ABP, los autores Carmen C. Espinoza Melo, Ivan R. Sdnchez Soto en su articulo
Aprendizaje basado en problemas para ensefiar y aprender estadistica y probabilidad, busca comparar el
modelo de aprendizaje basado en problemas comparado con el expositivo, en un disefio cuasi-
experimental, con aplicacion de pre y post test con grupo experimental que aplica modelo ABP y grupo
de control con expositivo. EI grupo experimental después de ser implementado con ellos este modelo
de ensefianza se promueve en ellos la indagacion en contextos reales, el trabajo colaborativo, se
mostraron avances significativos en el nivel de razonamiento, por lo cual se concluye que se debe
promover las tareas de resolucién como de planteamiento de problemas de probabilidad donde se
pongan en juego el contenido y el desarrollo de procesos de razonamiento que generen intuiciones
correctas, para asi mejorar el nivel en los estudiantes.

Aprendizaje Basado en Proyectos - Al usar este método en un grupo de estudiantes, el autor Sergio Ivan Cerda Rodriguez en su articulo
ABP Impacto de la resolucion de problemas en el rendimiento académico en matematicas., resalta que logra
el cambio pedagdgico desde la aproximacion tradicional, centrada en el profesor que ensefia, a una
centrada en el estudiante, le provee grandes habilidades con las cuales les serd més factible enfrentarse
a situaciones cambiantes, el alumnos debe estar preparado para generar conocimiento y aplicarlo para
resolver diversas problematicas en su vida.

Y por ultimo el autor Felipe Leiva Sanchez, en su articulo ABP como estrategia para desarrollar el
pensamiento I6gico matematico en alumnos de educacion secundaria., luego de aplicar un disefio
experimental con la estrategia ABP, después de implementarse en 20 sesiones el 92.4% de los
estudiantes logro utilizar su conocimiento adquirido para seleccionar alternativas viables de solucion a
problemas planteados, . El 79.2% mejoran el gusto por las matematicas y la solucion de problemas

Continuando con el aspecto emocional en los estudiantes los autores: Javier Monje Parrilla, Patricia
Pérez Tyteca, Enrique Castro Martinez, quienes en su articulo Resolucion de problemas y ansiedad
matematica: profundizando en su relacidn, realizan una investigacion de la relacién entre la ansiedad y
la capacidad para resolver problemas matematicos, dando a conocer que el estudiante al basarse en sus
creencias crea una expectativa de lo que va a suceder al realizar una tarea matematica, a lo cual van
experimentando reacciones emocionales positivas 0 negativas, que al repetirse solidifican actitudes
hacia las matematicas. El factor principal a analizar en este estudio es la Ansiedad matematica, Tobias
y Weissbrod (1980) afirman que “la ansiedad matematica describe el panico, indefension, parélisis, y
desorganizacion mental que surge cuando a un sujeto se le exige resolver un problema matematico”. Al
investigar en los factores que generan dicha ansiedad se encuentran: falta de confianza en si mismo a la

Heuristico Goldin
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hora de resolver problemas dificiles, maestros que transmiten ansiedad a sus alumnos, para lo cual es
muy importante que se capacite muy bien a los docentes de manera que ellos tengan total preparacion y
transmitan confianza a sus estudiantes.

Para reducir la ansiedad matematica se debe trabajar en pequefios grupos para que asi los alumnos
observan las variadas maneras que pueden existir para resolver un problema, los problemas deben ser
lo mas aproximados a situaciones cotidianas de la vida. Goldin en el estudio de la resolucion de
problemas, interpreta los afectos como un sistema representacional paralelo al sistema de
representacion cognitivo, en coherencia y aceptacion a la teoria del autor mencionado anteriormente los
investigadores deducen que es muy necesaria la concientizacién por parte de los maestros de la
existencia de la ansiedad y desarrollar estrategias para abordarla.

George Pdlya

La obra de George Polya es bien conocida por todos los matematicos sean estos investigadores o
docentes dedicados a la ensefianza de las matematicas. Su peculiar libro “Cémo plantear y resolver
problemas” (1965) ha ejercido una gran influencia en la préctica docente para la orientacion y
formacién de la competencia de resolucion de problemas matematicos en los estudiantes durante los
Ultimos afios. En las palabras del propio Pélya “El problema que plantea puede ser modesto; pero, si
pone a prueba la curiosidad que induce a poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve por
propios medios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del triunfo” (p. 5.
1989).

Es importante despertar el interés del estudiante. Cuando se logre abrir la mente para que esta cree un
mundo matematico, el alumno estara listo para enfrentar el analisis de diversos problemas
matematicos. Como lo refiere Maquilén (2017) una vez aplicado el método y evaluar resultados se
puede observar que con su implementacion en la poblacidn objetivo, el rendimiento o la efectividad en
la resolucion de problemas se incrementd positivamente. (p. 78). En este mismo sentido Escalante
(2015) afirma que: segun los entrevistados con la aplicacion del método Pdlya se sintieron mas seguros
y menos tensos en una evaluacion, y consideran que la clase de matematica es dindmica e interactiva.
(p. 32). Ademas, de acuerdo con Cerda, 2014 se demostré que el proceso realizado por los estudiantes,
fue reflexivo, ya que concibieron un plan, y al ejecutarlo, no se preocuparon solo en obtener una
respuesta sino que se detuvieron a verificar cada paso realizado. (p. 46).

La relacion entre la resolucion de problemas y la comprension lectora el método de Polya también se
evidencia segun Alonzo y Coronel (2016) en los estudiantes de primer afio de la Escuela de Educacion
Secundaria de la Facultad de Educacion y Ciencias de la Comunicacion de la Universidad Nacional de
Trujillo en 2014 se encuentran en el nivel alto de comprension lectora. (p. 60). En congruencia con lo
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evidenciado previamente el método Polya goza de una singular y significativa eficiencia a la hora de
ensefiar y desarrollar en los estudiantes de cualquier grado escolar la competencia en resolucion de
problemas matematicos.

Allan Shoenfeld

Dos dimensiones que consideradas por Shoenfeld para la resolucion de problemas es: la emocional y la
meta cognoscitiva, teniendo en cuenta que la emocional hace referencia a la actitud del estudiante, uno
de los proyectos analizados, es el realizado por los investigadores Norberto Corral Blanco Carlos
Carleos Artime Angela Blanco Fernandez ltziar Garcia Honrado Ana Belén Ramos Guajardo en su
articulo El aprendizaje de matematicas y la resolucion de problemas indagaron sobre los aspectos
relacionados con el alumnado y la resolucion de problemas matematicos, observando la influencia que
tiene para su desempefio en dicha competencia, los factores afectivos, cognitivos, econdmicos y socio-
culturales. Luego de encuestas realizadas en dicho estudio, se pudo observar que en cuanto a la
dimension emocional, la perseverancia y la consistencia es uno de los factores influyentes al momento
de ser solucionado un problema matematico, pues los jévenes con poco potencial, pero gran capacidad
de trabajo y perseverancia tienen mas probabilidad de obtener mejores resultados.

En cuanto al sexo del alumnado las chicas consideran que tienen menos facilidad que los chicos en la
rapidez para resolver y el gusto por dar solucién a problemas dificiles, el alumnado con un nivel
economico-social-cultural familiar mas alto tiende a tener mas perseverancia, mayor facilidad percibida
y utiliza la estrategia Reflexiva-Metddica con mas frecuencia que quienes proceden de un estatus
familiar menos favorecido.

Con respecto a la dimensién meta cognoscitiva, se concluye que el aprendizaje académico por ser
acumulativo, el alumno debe ir adquiriendo buenos habitos de estudio, desarrollando autoconfianza
estrategias propias de aprendizaje, evitando carencias de conocimiento.

Los autores Joaquin Ferndndez Gago* José Carrillo Yéafiez en su articulo Como se Esfuerzan los
Alumnos en Resolucion de Problemas Matematicos, mediante un estudio de caso analizaron a 3
alumnos Sisifo y dos mas durante su 3er y 4to afio, se realizaron 4 problemas con sus respectivas
entrevistas, de acuerdo al analisis de ellas se determinaba si su atencion era plena o no, si su habla
interior era retorica potenciadora o no, y si el reto era fuente de aprendizaje y disfrute o no. 10 dias
antes a un examen de habilidades se les proporcionan problemas para resolver en casa con el fin de que
los alumnos preguntaran en clase las dudas, pero no se recogian dichas asignaciones, en el caso de la
estudiante Sisifo se observa que su atencién no era muy plena acompafiada de frustracién, lo cual le
hacia abandonar la tarea aunque tuviera tiempo para hacerla. Se analiza que, si el enunciado tiene algo
familiar para el alumno, y esto le permite hacer algo, se lanza a hacerlo sin darse tiempo para una
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atencion més plena, y esto, unido a que la alumna no comprueba porque su sentido del reto no
contempla la inseguridad, implica fracasos en las resoluciones. Mientras que Schoenfeld lo explicaria
por la creencia de que los alumnos abandonan un problema si tras 10 minutos no lo resuelven, nosotros
creemos que la creencia anterior es derivada de la forma en que concibe la atencion, el habla interior y
el sentido del reto.

Estrategias

Otras

Después de haber analizado los articulos con respecto al tema de resolucion de problemas, se encontré
que la mayoria utiliza métodos particulares creados por sus investigadores. El primero de ellos es Pefia
(2015), el cual realiza una investigacion con nifios del grado quinto para identificar las estrategias que
utilizaron los estudiantes al resolver problemas matematicos. Tiene en cuenta los aportes de Rizo y
Campistrous (2002), al involucrar al estudiante en el aprendizaje a través de estrategias que el mismo
plantee. Al finalizar se evidencia que el estudiante a medida que iba avanzando la investigacion,
utilizaban estrategias mas conocidas como: la representacion gréfica, el conteo, operaciones
aritméticas, y una tabla de datos. Finalmente el estudiante puede tener mejor claridad sobre como
abordar y resolver un problema matemaético.

Acufa, Duran, Reyes (2012), presentan una investigacién de estrategias de resolucion de problemas en
el grado tercero, a través de un multicaso. Presentan que para desarrollar las competencias en
resolucion de problemas, es necesario que el docente se actualice profesionalmente en estrategias para
mejorar el rendimiento en los estudiantes con respecto a la competencia ya mencionada. Se presentaron
algunas orientaciones pedagdgicas para hacer; estimular al estudiante en el uso de materiales didacticos
provistos por el docente, mostrar el subrayado de los datos importantes del enunciado del problema,
gue realicen un pequefio grafico del problema, y dar acompafiamiento continuo mientras el estudiante
intenta dar una solucion.

La UNASUR (2013) junto con otras entidades desarrolla una investigacion en los que los actores son
estudiantes de cuarto a sexto afio basico en escuelas municipales, donde se les instruye sobre el uso de
estrategias metacognitivas para solucionar problemas matematicos. Realiza una comparacién entre el
método de Polya y Schoenfeld. Por otra parte hace mencion de Rizo y Campistrous, quien propone dos
categorias para la resolucion de problemas; reflexivas e irreflexivas. Estas dos estrategias fueron usadas
por los estudiantes; la reflexiva. Dentro de las estrategias reflexivas se encuentran: seleccionar la
operacion de acuerdo a la pregunta, tanteo, realizar un esquema con los datos, razonamiento directo.
Finalmente, se menciona que cuando se trabaja las habilidades cognitivas y metacognitivas de los
estudiantes, se puede mejorar el proceso y las estrategias para resolver problemas matematicos. Es
importante que los docentes se preparen en la aplicacion de estrategias didacticas con enfoque
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metacognitivo para asi contribuir al desarrollo de competencias metacognitivas en los estudiantes,
permitiendo asi un aprendizaje autbnomo.

De acuerdo Garcia, Navarro, Sandoval y Monserrat (2014), los estudiantes con los cuales se realiz6 la
investigacion, utilizaron las estrategias de Rizo y Campistrous, reflexivas e irreflexivas para dar
solucidn a los problemas planteados. Las estrategias reflexivas que los estudiantes tuvieron en cuenta
es: seleccionar la operacién cuyo significado es apropiado al texto problema, es decir que después de
analizada la situacion, el estudiante puede identificar la operacion para dar solucién al problema. Otro
estrategia reflexiva es, seleccionar la operacion correcta a pesar de una palabra clave que orienta hacia
otra operacion. Utiliza una estrategia basada en elaborar una lista de los casos posibles y resuelve el
problema mediante un tanteo apropiado. También se identificé una estrategia irreflexiva, a saber, opera
con los datos dados en el problema.
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Mapa Mental del Analisis

George Polya

Allan Shoenfeld

Figura 2: Organigrama de categorias
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Capitulo Cinco — Resultados
A continuacion se presentan los resultados de la revision, para lo cual se establecen

categorias y subcategorias que emergen durante el desarrollo del proceso investigativo.

Métodos para Resolucion de Problemas Matematicos

Heuristica.

De acuerdo con Schunk (2012) al citar a (Anderson, 1990) “la heuristica consiste en
métodos generales para resolver problemas que utilizan principios (reglas generales) que suelen
conducir a la solucion”. (p. 302). Ademas presenta los pro y contra de este método.

La heuristica general es mas util cuando se trabaja con un contenido que se desconoce y

suele ser menos eficaz cuando se trabaja en un area conocida, ya que a medida que se

desarrollan las habilidades de un dominio especifico, los estudiantes utilizan cada vez méas
conocimientos procedimentales establecidos. La heuristica general tiene una ventaja para
la instruccién: puede ayudar a que los estudiantes aprendan a resolver problemas de forma
sistematica. Aungue el método heuristico podria parecer inflexible, en realidad los pasos
se implementan de forma flexible. Para muchos estudiantes un enfoque heuristico es mas
sistematico que los métodos que utilizan actualmente para resolver problemas, ya que los

puede conducir a mejores soluciones. (p. 303).

George Polya.
Segun la Revista Escolar de la Olimpiada Iberoamericana de Matematicas la obra de

George Pdlya es bien conocida por todos los matematicos, ya sean investigadores o profesores
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que se limiten a su labor docente. Es uno de los nombres miticos en la historia moderna de las
matematicas y su ensefianza, sobre todo a través de los problemas. Sus tres libros: "Como
plantear y resolver problemas"” (Ed. Trillas, México, 1965), "Matematicas y razonamiento
plausible™ (Ed. Tecnos, Madrid, 1966) y "La découverte des mathématiques” (Ed. Dunod, Paris,
1967). Son de lectura obligada para todo profesor que sienta minimamente que su ensefianza de
las matematicas debe ir mas alla de mantener a los alumnos "quietos y callados™ en sus pupitres.

Por lo que resulta interesante realizar un acercamiento a sus postulados para la ensefianza
aprendizaje de las matematicas y revisar su impacto en la ensefianza en la actualidad con especial
atencion en la resolucion de problemas matematicos.

Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, Pero en la solucién de todo problema,

hay un cierto descubrimiento. El problema que plantea puede ser modesto; pero, si pone a

prueba la curiosidad que induce a poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve

por propios medios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del
triunfo. Experiencias de este tipo, a una edad conveniente, pueden determinar una aficion
para el trabajo intelectual e imprimirle una huella imperecedera en la mente y en el

caracter. (Polya, 1989, p. 5).

Schunk (2012) presenta la lista de operaciones mentales que participan en la solucion de
problemas planteada por Pélya (1945/1957) en cuatro momentos: Entender el problema, disefiar
un plan, ponerlo en préactica y retroceder. (p. 303).

e El investigador Maquilon (2017) en su articulo: Resolucién y planteamiento de problemas
matematicos apoyados por las TIC. Aplicé el método Polya desarrollando un proceso de
intervencion en un aula de clase con ayuda de las nuevas tecnologias para aplicar dos

pruebas sistematizadas; una inicial y otra final a la intervencion para cualificar y cuantificar
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los resultados. Teniendo como resultado un impacto favorable; los estudiantes
incrementaron la utilizacién de los items recomendados por George Pdlya y mejoraron
sustancialmente su método de resolucion de problemas matematicos.

e Lainvestigadora Escalante (2015) en su articulo: Método Po6lya en la resolucion de
problemas matematicos. Aplico la observacién a un grupo de 25 estudiantes de quinto
primaria comprendidos entre las edades de 9 a 11 afios. A quienes se les aplicd una prueba
y una entrevista con el fin de detectar el tipo de estrategias que se utilizan en el salon de
clases para la resolucion de problemas matematicos. Se logra demostrar la eficacia del
método Polya en la resolucién de problemas matematicos, los estudiantes se sintieron mas
seguros y menos tensos en una evaluacion y consideran que la clase de matematica es
dinamica e interactiva al aplicar el método Pélya.

e Los investigadores Alonzo, Coronel y Guevara (2016) en su articulo: Comprension lectora
en resolucion de problemas matematicos en alumnos universitarios. Aplicaron el método
Pdlya a 197 alumnos de primer afio de la Escuela de Educacion Secundaria de la Facultad
de Educacion de la Universidad Nacional de Trujillo en 2014 por medio de un test o prueba
de “Comprension lectora en resolucion de problemas matematicos siguiendo el modelo de
George Polya. Los resultados obtenidos fueron: Los estudiantes lograron un alto de
comprension literal (42.63%) y alto de comprension inferencial (38.06%) en comprension
lectora. También se observé que las mujeres lograron un nivel de 22.33% de comprension
literal en tanto que los hombres lograron un 20.3%.

e Elinvestigador Cerda (2014) en su articulo: Impacto de la resolucion de problemas en el
rendimiento académico en matematicas. Expuso a 153 alumnos de segundo semestre, de

los cuales 80 son mujeres y 73 son hombres de bachillerato general al aprendizaje del
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método Polya para la resolucion de problemas matematicos. El investigador a través de la
metodologia de Pdlya (1965) demostr6 que el proceso realizado por los estudiantes, es, ya
que concibieron un plan, y al ejecutarlo, no se preocuparon solo en obtener una respuesta
sino que se detuvieron a verificar cada paso realizado. Hubo comprension de la importancia
de revisar el resultado obtenido, lo que permitié que tuvieran mayores aciertos al resolver
los problemas que los estudiantes que no fueron expuestos al método Pélya.

e Los investigadores Cardenas y Gonzalez (2016) en su articulo: Estrategia para la
resolucion de problemas matematicos desde los postulados de Pélya mediada por las TIC,
en estudiantes del grado octavo del Instituto Francisco José De Caldas. Aplicaron la
metodologia de Pdlya haciendo uso de las TIC (modalidad b-learning) en la busqueda de
informacidn, sobre la forma o estrategias como los educandos resuelven un problema
matematico y si este proceso se mejora al aplicar una estrategia planteada por George
Pélya. Los resultados que obtuvieron fueron: los estudiantes se apropiaron del aula virtual,
desarrollando en su mayoria todas las actividades alli propuestas, con autonomia,
recursividad, responsabilidad e innovacion y los estudiantes encontraron un camino
tranquilo y pausado para llegar la consecucion de la respuesta de un problema de
razonamiento matematico.

e Los investigadores Caipa y Torres (2015) en su articulo: Aplicacidn de procesos meta
cognitivos en la resolucion de problemas en la estructura aditiva con nimeros enteros en
estudiantes de quinto grado. Los investigadores adelantaron un estudio de caso para lo cual
filmaron a los 25 estudiantes de quinto grado en edades entre 11 y 12 afios del Gimnasio
Campestre en la ciudad de Bogotéa al aplicar dos pruebas matematicas, la primera los

estudiantes reciben el problema y lo desarrollan de acuerdo a la manera mas adecuada para
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resolver, segun ellos. La segunda sesion se les muestra los métodos de Pdlya y lo trabajan
de acuerdo a los pasos indicados. Los resultados arrojan que hay dificultades en los
procesos metacognitivos y la aplicacion para resolucion de problemas.

e Las investigadoras Boscan y Klever (2012) en su articulo: Metodologia basada en el
método heuristico de Pdlya para el aprendizaje de la resolucién de problemas
matematicos. Aplicaron una medicién inicial (pre-test), un tratamiento o propuesta de la
metodologia fundamentada en Pdlya y posteriormente una nueva medicion (pos-test) a
estudiantes del grado Séptimo de la Institucion Educativa Maximo Mercado (IEMM) de
Sabanalarga. Los resultados obtenidos por las investigadores fueron: Durante la prueba
poca comprension de los enunciados y después de la intervencion, el proceso realizado por
los estudiantes, fue reflexivo, ya que concibieron un plan, y al ejecutarlo, no se
preocuparon solo en obtener una respuesta sino que se detuvieron a verificar cada paso
realizado propiciando el aumento del nimero de respuestas correctas.

e Lainvestigadora Ramirez (2017) en su articulo: Aplicacién de una metodologia basada en
grupos de nivel a la resolucion de Problemas matematicos. Resultados de una
investigacion cuasi experimental. La investigadora expone a un grupo de estudiantes de
cuarto grado al aprendizaje del método Polya para la resolucion de problemas matematicos.
Los resultados logrados en el experimento son reveladores pues el grupo que fue dotado del
método P6lya muestra significativamente un avance en la resolucién de problemas
matematicos.

e Los investigadores Bello, Garcia, Rojas y Sigarreta (2016) en su articulo: Incidencia de los
problemas I6gicos matematicos en la motivacién hacia la matematica. Aplicaron a 154

jévenes con edades comprendidas entre los 14 y 16 afios del grado noveno del curso escolar
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2013 del IEDCAFAM los Naranjo (Bogotd) un conjunto de diferentes actividades de
caracter retador en dos sesiones de 90 minutos cada una. Dividieron el grupo en 9 mesas
para observar sus competencias en la resolucién de problemas matematicos. Los
investigadores obtuvieron los siguientes resultados: En las diferentes mesas se lograron
respuestas diversas a los planteamientos propuestos en cada una de las secciones. Los
estudiantes consideran las fases o estrategias de Pdlya (1965) y el uso de los recursos
heuristicos a la aparicion de nuevas soluciones, puntualizando los conocimientos
matematicos previos o simplemente dudas al resto de sus compafieros.

e Los investigadores de la Universidad Central (2013), en su articulo: Investigacion — accion:
Resolucion de problemas matematicos por parte de estudiantes de ensefianza béasica de
escuelas municipalizadas utilizando diversas estrategias de aprendizaje: Tuvieron en
cuenta los pasos a seguir por Pélya. Para comprender mejor por qué los estudiantes fallan al
resolver problemas matematicos y cudles son sus fortalezas frente a los mismos, desarrollan
unas tablas que describen cada una de las frecuencias de las estrategias empleadas por cada
estudiante. Estas estrategias se detallan a continuacion: Conocimientos previos suficientes,
comprende el problema, traza un plan para hallar su solucion, usa estrategias reflexivas y al
final verifica el resultado. Al final se observa que la estrategia mas utilizada son los
conocimientos previos. Finalmente, se destaca la enorme influencia que el conocimiento

conceptual tiene en la resolucion correcta de los problemas.

Método Goldin.
También llamado modelo de competencia para la resolucién de problemas, interpreta los

afectos como un sistema representacional paralelo al sistema de representacion cognitivo. Este
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autor establece que en el proceso de resolucion de problemas intervienen diferentes respuestas
afectivas, con diferente direccion e intensidad.

e Los investigadores Javier Monje Parrilla, Patricia Pérez Tyteca, Enrique Castro Martinez,
en su articulo Resolucién de problemas y ansiedad matematica: profundizando en su
relacion. Luego de documentarse en la relacion existente entre la resolucion de problemas
y la ansiedad matematicas, teniendo como base al modelo de Goldin y otras
investigaciones, determinan que la ansiedad matematica y el estudio de la resolucion de
problemas estan vinculados, por lo cual deben abordarse de manera conjunta y
recomiendan que deben realizarse mas trabajos relacionados con los aspectos afectivos y la
resolucion de problemas, especialmente si se centran en desarrollar afectos positivos que
animen a los estudiantes a intentar realizar problemas.

e Lainvestigadora Liliana Marcela Mendoza Montoya, en su articulo Estrategias heuristicas
para incrementar la capacidad de resolucion de problemas en alumnos de educacién
secundaria. Luego de dadas las sesiones acerca de cdmo aplicar las estrategias heuristicas
en la resolucion de problemas a 36 nifios de tercer grado de secundarias, se logra demostrar
que la aplicacién de dichas estrategias mejoran de manera significativa la capacidad de
resolver problemas matematicos pues antes en el pre-test dicha competencia era baja con el
61% y en el post-test ahora tienen un nivel Alto del 42%. Los estudiantes mejoraron la

busqueda de patrones y utilizacion de operaciones y estimaciones apropiadas.

Método de Shoenfeld.
Mullis (2003) destaca que éste método se caracteriza por “a) uno ha de tener un método o

técnica a punto para resolver un problema; b) el método o técnica ha de encontrar la respuesta en
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un periodo breve de tiempo; c) si no tiene el método o técnica matematica adecuado no vale la
pena probar o intentar solucionar el problema; y d) el aprendizaje de las matematicas requiere
fundamentalmente practica y memoria” (pp 19). En la resolucién de problemas es muy
importante el razonamiento. Mullis (2003), menciona que el razonamiento matematico “implica
la capacidad de pensamiento légico y sistematico. Incluye el razonamiento intuitivo e inductivo
basado en patrones y regularidades que se pueden utilizar para llegar a soluciones para
problemas no habituales, problemas que probablemente no resulten conocidos para los
estudiantes” (p. 19)

e Los investigadores Joaquin Fernandez Gago, José Carrillo Yéafez, en su articulo Cémo se
Esfuerzan los Alumnos en Resolucion de Problemas Matematicos. Realizaron un estudio a
estudiantes de tercero y cuarto primaria donde los alumnos se enfrentaban a los problemas
del libro de texto y a exdmenes. Las respuestas se analizan con un instrumento que
consistia en una tabla que valoraba si su atencion era plena o no, si su habla interior era
retorica potenciadora o no, y si el reto era fuente de aprendizaje y disfrute o no. Concluyen
que mientras que Schoenfeld lo explicaria por la creencia de que los alumnos abandonan un
problema si tras 10 minutos no lo resuelven, los investigadores creen que la creencia
anterior es derivada de la forma en que concibe la atencién, el habla interior y el sentido del
reto.

e Los investigadores Norberto Corral Blanco, Carlos Artime, Angela Blanco Fernandez,
Itziar Garcia Honrado, Ana Belén Ramos Guajardo. En su articulo El aprendizaje de
matematicas y la resolucion de problemas. Analizan la asociacion de la experiencia del
alumnado en la resolucién de problemas matematicos y el rendimiento en la prueba PISA.

Para medir la facilidad en la resolucion de problemas abordan dos de las dimensiones
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cléasicas de resolucion de problemas consideradas por Schoenfeld (1992): la emocional y la
meta cognoscitiva. Llegando a concluir que En las variables Rendimiento, Perseverancia,
Facilidad y ESCS, la mayor variacion respecto a los niveles de este factor se produce en el
caso del Rendimiento, donde los alumnos que se decantan por usar todas las estrategias
tienden a tener menores puntuaciones que el resto. Se detectd que las personas que tienden
a afrontar los problemas de la vida cotidiana basandose en una respuesta reflexiva-
metddica, combinada con alguna otra estrategia, tienden a obtener los mejores resultados en

rendimiento.

Metodo aprendizaje basado en problemas (ABP).

En el método ABP se debe basar en el dominio de pedagogias activas, donde como
menciona Restrepo (2005) “el estudiante es quien se apropia del proceso, busca la informacién, la
selecciona, organiza e intenta resolver con ella los problemas enfrentados”. Donde el docente
expone los problemas, sugiere fuentes de informacion y colabora con las necesidades del
aprendiz.

Se reconocen aplicaciones de este método por diferentes investigadores como:

e Enel articulo ABP como estrategia para desarrollar el pensamiento l16gico matematico en
alumnos de educacion secundaria, el investigador Felipe Leiva Sanchez, implement6 un
disefio instrumental, realizando una evaluacion inicial e implementando en 20 sesiones la
estrategia ABP. Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los estudiantes
obtuvieron capacidades para aplicar conocimientos adquiridos utilizando lenguaje

algebraico, estableciendo relaciones entre variables, seleccionando alternativas de solucién,
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lograron también plantear y evaluar hipdtesis que hacian al respecto siendo capaces de
autocorregirse.

e El investigador Sergio Ivan Cerda rodriguez, en su articulo Impacto de la resolucién de
problemas en el rendimiento académico en matematicas, se observa como al aplicar el
docente con el grupo experimental sesiones que logren la familiarizacion con la
metodologia tanto de PAlya como de ABP, y en el grupo de control no se dan sesiones con
ABP. Cuando se finalizo la aplicacion de la propuesta dada en 20 sesiones, se procedi6 a
administrarles problemas para que los resolvieran aplicando las etapas del método para asi
verificar la efectividad del mismo. Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes
logran trabajar de manera ordenada y reflexiva para obtener sus objetivos. Se logra obtener

un impacto muy positivo en el rendimiento escolar de los alumnos.

Estrategias

Estrategias metacognitivas
Es también llamado la reflexion del conocimiento. Es necesario crear estrategias
metacognitivas para articular el conocimiento porque como lo menciona Freire (2012) “la
ensefianza no se refiere a la transferencia de conocimiento, sino a la creacion de posibilidades de
su produccion o de su construccion”
e Los investigadores Garcia, Trinidad; Cueli, Marisol; Rodriguez, Celestino; Krawec,
Jennifer; Gonzalez Castro, Paloma. En su articulo Conocimiento y habilidades
metacognitivas en estudiantes con un enfoque profundo de aprendizaje. Evidencias en la

resolucion de problemas matematicos. Evaluaron el conocimiento metacognitivo a una
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muestra de 524 estudiantes de quinto y sexto grado separados en tres grupos dependiendo
de la profundidad de su enfoque de aprendizaje. la evaluacion se realizé mediante un
cuestionario de conocimiento de estrategias de aprendizaje. se concluye que los estudiantes
pasan mas tiempo haciendo calculos en comparacion con el resto de sub-procesos, emplean
una gran cantidad de tiempo pensando como solucionar el problema, y menos tiempo
utilizando estrategias de representacion u organizacion de la informacion o recordando
problemas similares. Los sub-procesos de revision y correccién fueron los menos

empleados.

Otros métodos y / ¢ estrategias.

De acuerdo a las investigaciones abordadas en este articulo de revision, a parte de los
métodos anteriormente vistos se encontraron otros métodos que fueron utilizados por los
investigadores como aporte propio. A continuacion se mostraré cada uno de ellos.

e Elinvestigador Pena (2015), en su articulo: La ensefianza de la resolucién de problemas
aritmeéticos en el grado 5° del Colegio Néstor Forero Alcala, realizaron una investigacion-
accion para observar la participacion activa y reflexiva, identificando las estrategias
utilizadas por los estudiantes. Luego aplicaron un ciclo llamado investigacion accion donde
se utilizaron los siguientes pasos: Autoevaluacion del docente (reflexion constante para
detectar posibles falencias y fortalezas), deteccion del problema, elaboracién del plan,
implementacién y evaluacién del plan. Por ultimo de este ciclo es la retroalimentacion.
Finalmente concluye que la estrategia més utilizada por los estudiantes en observacion, es

trabajar con dibujos para poder entender el problema matemaético.
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e Los investigadores Acufia, Duran y Reyes (2012) en el articulo: Estrategias de resolucion
de problemas en el subsector de aprendizaje de tercer afio basico en educacion
matematica. Investigacion diagndstica y propuesta pedagogica desde un multicaso.
Realizaron un estudio a cuatro categorias donde cada investigadora se encargo de la
recoleccion de los datos. Manejaron una tabla de referencia metodoldgica que especificaba
el objetivo general, especifico, categoria y subcategoria en cuanto a las estrategias de
ensefianza de resolucion de problemas. EI método usado fue entrevista a docentes y padres
de familia. Finalmente concluyen que en relacion a las estrategias de resolucion de
problemas con nimeros y operaciones basicas, la UTP desconoce estrategias de ensefianza,
es decir que no hay un docente especialista que pueda ayudar a los estudiantes a desarrollar
esa competencia.

¢ Los investigadores Codina, Cafiadas y Castro (2015) en su articulo: La Resolucién de
problemas matematicos a través del andlisis secuencial de procesos. Realizaron un estudio
basado en la perspectiva Macroscdpica aplicando un analisis secuencial de procesos y
técnica de coordenadas polares para estudiar las relaciones secuenciales e interrelacionales
globales entre los distintos estadios en la resolucién de problemas matematicos. la
investigacion manifest6 que el empleo del analisis secuencial y la técnica de coordenadas
polares permite describir el transito entre estadios, la obtencion de patrones de transicion y
relaciones de causalidad entre estadios, asi como la obtencion de las interrelaciones de
estimulacion e inhibicion globales entre estadios significativas acaecidas durante el proceso
de resolucion de un problema matematico.

e El investigador Garcia (2014). En su articulo: Solucion de problemas matemaéticos de suma

y resta en alumnos con dificultades para aprender. La investigacion evalla un programa de
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apoyo que usa métodos alternativos para que alumnos con bajo rendimiento en matematicas
de tercer y cuarto grado de una escuela primaria publica de la Ciudad de México aprendan a
dar solucién a un problema. Inicialmente se tiene un grupo de alumnos que no comprueba
su resultado y tampoco analizaba si el resultado es congruente con la pregunta. Al concluir
la intervencidn se observa que los alumnos fueron capaz de hacer la comprobacion y
redactar el resultado del problema analizado.

e Los investigadores Garcia, Vazquez y Zarzosa (2013). En su articulo: Solucidn estratégica
a problemas matematicos verbales de una operacién. El caso de la multiplicacion y la
division. Investigacion que explora la resolucion de problemas matematicos de forma
verbal, para lo cual seleccionan la muestra aplicando un test de 10 para tomar lo de menor
desempefio. A quienes se interviene con el modelo conceptual de Xing y Zhang logrando
una marcada mejoria en la solucion correcta de los problemas luego de la intervencion.

e Los investigadores Felmer y Perdomo (2016). En su articulo: Un Programa de desarrollo
profesional docente para un curriculo de matematica centrado en las habilidades: la
resolucion de problemas como eje articulador. Prueban las estrategias creadas por el
programa piloto para la ensefianza de la resolucion de problemas matematicos con el objeto
de consolidar su formato, analizar sus efectos y formar monitores para la etapa de
expansion del programa.

e Los investigadores Chandia, Rojas, Roja y Howard (2016). En su articulo: Creencias de
formadores de profesores de matematica sobre resolucion de problema. Investigacion
cualitativa enfoque interpretativo que da cuenta de las creencias de un grupo de formadores
de profesores de educacion béasica considerando tres enfoques en la resolucién de

problemas (proceso, método y objetivo instruccional). Como resultado se identificaron



INVESTIGACION: RESOLUCION DE PROBLEMAS MATA TEMATICOS 131

conceptos y se caracterizd el fendmeno en estudio y se levantaron categorias y
subcategorias que permitieron agrupar conceptos similares en su naturaleza o relacionados
en su significado. A partir de lo anterior, se realizaron una codificacion axial, que permitid
relacionar las categorias a través de sus propiedades y dimensiones, y una codificacion
selectiva los resultados se basan en: creencias sobre RPM, estrategias para abordar la RPM
en formacion inicial docente, y fundamentos del uso de dichas estrategias.

e Los investigadores Pafiellas, Alguacil y Boqué (2016). En su articulo: Afectos y cognicion
de los futuros maestros en la Resolucion de problemas matematicos. En este estudio, de
caracter cuantitativo y cualitativo, los invitadores valoraron los factores afectivos de los
futuros maestros de educacion primaria, cuando se enfrentan a la resolucion de problemas
matematicos. Se detectaron dificultades cognitivas para favorecer procesos heuristicos
importantes para la indagacién y la busqueda de soluciones, que hace que el alumno
experimente, en el procesamiento de la informacion matematica, inseguridad y resistencia a
salir de lo establecido habitualmente.

e Los investigadores Fernandez y Carrillo (2014). En su articulo: Cémo se Esfuerzan los
Alumnos en Resolucion de Problemas Matematicos. Centraron su investigacion en tres
dimensiones: su atencién, el lenguaje con ellos mismos o habla interior y como afrontan el
reto los alumnos de 3°y 4° de ESO. Durante la intervencion los alumnos fueron expuestos a
modelo de Resolucion de problemas (adaptacion del de Mason, Burton y Stacey (1992), De
Guzman (1991) y Schoenfeld (1985)). Se determind que los alumnos luego de 10 minutos
abandonan un problema por falta de comprension (la atencion, el habla interior y el sentido

del reto).
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e Los investigadores Rodriguez, Gregori, Riverosy Aceituno (2017). En su articulo: Analisis
de las estrategias de resolucion de problemas en matematica utilizadas por estudiantes
talentosos de 12 a 14 afios. Los investigadores trabajaron con un grupo de estudiantes que
individualmente resolvian problemas segun la tematica en estudio. Se descubrié que la
diferencia radica en la forma en cémo los estudiantes talentosos utilizan las estrategias
ensayo Y error, crear una lista y la basqueda de regularidades en la resolucién de
problemas.

e Los investigadores Rodriguez y Parraguez (2014). En su articulo: Interpretando estrategias
en Resolucion de Problemas desde dos constructos tedricos: La investigacion es un estudio
de caso que analiza las respuestas a un problema planteado en una olimpiada (ORPMAT)
que convoco a estudiantes entre los 11y 17 afios, en la region de Valparaiso, Chile. La
investigacion permitio identificar las caracterizaciones que explican el uso de una estrategia
en RP por parte de un estudiante y crear una rubrica para evaluar el desempefio en RP en
distintos contextos. También se hizo necesario impulsar iniciativas hacia las unidades
educativas que permitan empoderar a los docentes y a las universidades a revisar sus
programas de formacion de futuros profesores de matematicas.

e El investigador Diaz (2015), en su articulo: La comprension lectora y la resolucion de
problemas algebraicos en alumnos de primer afio de secundaria de una institucion
educativa particular del cercado de Lima: La investigadora presenta que los estudiantes
que realizaron las pruebas para comprension lectora y resolucion de problemas algebraicos,
no utilizaron técnicas o estrategias de resolucion. Sélo se limitaron a plantear la ecuacion y
resolverla de manera mecénica. Esto se puede dar porque el docente le da poca importancia

y no fomenta técnicas en sus alumnos para la resolucion de problemas. La mayoria de los
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estudiantes planteo sus ecuaciones y dio el valor de la incognita hallada, pero no
comprobaron la respuesta, lo que lleva a resultados correctos o incorrectos. Es necesario
realizar capacitaciones a los docentes sobre estrategias de comprension de lectura y
resolucion de problemas algebraicos, es decir que ambas son importantes, van unidas para
lograr el resultado correcto.

e El investigador Gutiérrez (2012), en su articulo: Estrategias de ensefianza y resolucion de
problemas matematicos segun la percepcion de estudiantes del cuarto grado de primaria
de una institucion educativa — Ventanilla: Se aplicaron tres dimensiones que detalla
estrategias para activar o generar conocimientos previos; estrategias para orientar la
atencion de los estudiantes; estrategias para promover el enlace entre los conocimientos
previos y la nueva informacion que se ha de aprender. Por lo tanto, para establecer relacion
existente entre la percepcion de las estrategias de ensefianza y la resolucion de problemas
matematicos, se emplea un cuestionario sobre la percepcién de las estrategias de ensefianza
en el area curricular de matematicas y el test de resolucién de problemas. Se concluye que
los estudiantes que manifiestan mejor percepcion sobre las estrategias de ensefianza
desarrolladas por los docentes, son los que tienen mayor nivel en la capacidad de resolucion
de problemas matematicas.

e Los investigadores Alzate, Castafieda y Gomez (2016), en su investigacion: La matematica
una herramienta en la resolucion de situaciones cotidianas: En este estudio buscaban
implementar estrategias y experiencias de aprendizaje de las matematicas en un ambiente
ludico, permitiendo asi favorecer la creatividad por parte de los estudiantes para construir
distintas maneras de solucionar un problema. Uno de los recursos pedagdgicos que

utilizaron es el juego para la ensefianza de las matematicas, el cual permite que esta
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experiencia sea atractiva y genere aprendizajes significativos, dejando a un lado el
aprendizaje tradicional memoristico y mecénico. Es necesario que dentro del area de
matematicas, se formulen estrategias y actividades ludicas permitiendo disponer un
ambiente de aprendizaje abierto al estudiante donde puede adquirir aprendizajes altamente
significativos.

e El investigador Ajanel (2012), en su articulo: La aplicacion de estrategias y factores que
influyen en la ensefianza y el aprendizaje de la resolucion de problemas matematicas: Se
detallan las estrategias conocidas por los docentes para la resolucion de problemas. Las mas
conocidas por ellos fueron: Entender o comprender el problema, analizar, interpretar,
traducir al lenguaje matematico, plantear el problema, realizar calculos, plantear una
ecuacién, escribir una solucion y por Gltimo verificar el proceso. En cambio para los
estudiantes las estrategias serian: Operaciones basicas, regla de tres, extraer de datos, pero
en su gran mayoria desconocen estrategias de resolucién de problemas. Por otra parte los
docentes contestaron que los métodos que usan para resolver problemas es el inductivo,
deductivo, el analisis y sintesis. En cuanto a los estudiantes el método para resolver el
problema utilizan los pasos como: Leer el problema, analizar, ordenar datos, plantear,
determinar la operacion que se utilizard y verificar el proceso.

e Los investigadores Garcia, Navarro, Monserrat (2014), en su articulo: La resolucion de
problemas en un contexto Nuu Savi:1 un estudio de casos con nifios de sexto grado de
primaria; presentan que los problemas planteados a los nifios se tuvieron que traducir a la
lengua materna (de manera oral). Las estrategias utilizadas por los nifios se clasificaron en
reflexivas e irreflexivas, segun el andlisis que hacia cada estudiante para resolver el

problema. Dentro de las estrategias reflexivas que se identificaron que los estudiantes
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utilizaron son las siguientes: Selecciona la operacién cuyo significado es apropiado al texto
del problema, selecciona la operacion correcta a pesar de una palabra clave que orienta
hacia otra operacion, elaboracion de lista de los casos posibles, tanteo apropiado. Las
estrategias irreflexivas se encuentra la siguiente: Opera de manera incorrecta con los datos
dados en el problema.

e El investigador Romero (2012), en su investigacién: Comprension lectora y resolucion de
problemas matematicos en alumnos de segundo grado de primaria del distrito ventanilla —
callao; presenta que se le realiza una prueba a los estudiantes de segundo grado para
conocer su rendimiento con respecto a la resolucion de problemas. Los resultados presentan
que hay un mayor rendimiento en comprension lectora que en la resolucion de problemas
matematicos. Es necesario ampliar el estudio sobre la competencia de resolucién de
problemas matematicos en sus diferentes dimensiones de estudio (adicion, sustraccion,
multiplicacién y divisidn). Se recomienda capacitaciones a los docentes en aplicacion de
didacticas para mejorar el rendimiento de estos nifios.

e Los investigadores Giné y Deulofeu (2014), en su articulo: Conocimientos y creencias
entorno a la resolucion de problemas de profesores y estudiantes de profesor de
matematicas; llevaron a cabo un disefio del protocolo de problemas, donde tuvieron en
cuenta qué conocimientos querian analizar en sus estudiantes. Este disefio se baso en unos
subdominios: Conocer, el cual implica recordar definiciones, calculos, procedimientos.
También consiste en reconocer objetos matematicos. EI segundo subdominio razonar, se
divide en 4 aspectos importantes: Analizar, integrar, generalizar, justificar.

e Los investigadores Monje, Pérez, Castro (2012), en su articulo: Resolucion de problemas y

ansiedad matematica: profundizando en su relacion: Resaltan que los docentes de
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matematicas deben considerar que sus estudiantes pueden tener éxito o fracaso en cuanto a
la resolucién de problemas matemaéticos dependiendo de su auto-confianza, motivacion,
rasgos que no son del conocimiento matematico sino que tiene que ver con los
componentes afectivos. Por eso es necesario que el docente cree una atmosfera adecuada
donde no haya espacio para pensamientos negativos o pesimistas.

e Los investigadores Murillo y Ceballos (2013), en su articulo: Las practicas de ensefianza
empleadas por docentes de matematicas y su relacion con la resolucién de problemas
mediados por fracciones; este trabajo de investigacion se realiza con el fin de describir y
comprender como las practicas de ensefianza de los docentes se convierten en herramientas
que permiten a los estudiantes en el aula, generar procesos de aprendizaje, en relacion con
la resolucion de problemas, mediados por fracciones.

e El investigador Espinoza (2012), en su articulo: La resolucion de problemas y el desarrollo
de competencias en la educacién matematica; en la que aplicaron la resolucion de
problemas como estrategia metodoldgica. Finalmente, se observa que los estudiantes
desarrollan la comprension lectora, combinaron conceptos matematicos a situaciones
cotidianas y un uso eficiente de los recursos. Una de las estrategias que les funciond, fue el
trabajar en equipo. Por ultimo promueven la propuesta heuristica por Schoenfeld.

e El investigador Rios (2016), en su articulo: Las competencias TIC y su relacion con las
habilidades para la solucién de problemas de matematicas; se desarrolla un test con el
proposito de evaluar las habilidades béasicas de solucion de problemas matematicos, si los
estudiantes pueden mejorar las habilidades a desarrollar procesos de aprendizaje mediante
las TIC. Los resultados arrojan que los estudiantes no mejoraron sus habilidades de

solucidn de problemas, trabajando en ambientes de aprendizaje mediados por las TIC.
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e Los investigadores Espinoza, Lupiafiez, Segovia (2016), en su articulo: La invencién de
problemas aritméticos por estudiantes con talento matematico; les piden a los estudiantes
investigados a que inventasen problemas que ellos consideraran dificiles de resolver, donde
deseaban que los estudiantes lo tomaran como un reto para poner en practica sus
conocimientos previamente adquiridos. Todos los problemas inventados por cada
estudiante fueron categorizados como resolubles y no resolubles. Gran parte de los chicos
inventaron problemas resolubles. El instrumento de invencion de problemas usado por los
estudiantes y el esquema analitico, permitieron que describir y explorar la actuacion de
estudiantes considerados con Y sin talento matematico.

e El investigador Duran (2013), en su articulo: Resolucion de problemas matematicos: Un
problema de comprensién en el quinto grado de basica primaria de la institucion educativa
Thelma Rosa Arévalo del municipio Zona bananera del Magdalena, Colombia; para
observar si habia una correlacion entre la variable comprension y la variable resolucion de
problemas se realiza una prueba, y los pasos que realizaron son los siguientes: El estudiante
previamente debia leer el problema de manera individual, luego explicarlo verbalmente lo
que habia comprendido de la lectura, y luego seleccionar la respuesta del problema sin
resolver el problema. Luego de 15 dias, se les presentaba el mismo problema pero ya para
solo resolverlo. De los estudiantes sdlo uno tuvo un resultado basico en cuanto a
comprension lectora y a la resolucion de problemas. Los demas quedaron en un nivel bajo.
Por lo tanto a menor comprension del problema, existe una menor capacidad para
resolverlo.

e Los investigadores Alvarez, Alonso, Salgado (2015), en su articulo: Resolucion de

problemas matematicos en la Licenciatura en educacion matematica — fisica; Realiza la
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una encuesta en los dos primeros semestres de la licenciatura para la profundizacion del
conocimiento de los estudiantes de la forma como resuelven los problemas matemaéticos.
Mencionan que existen deficiencias en cuanto al proceso de resolucion de problemas
matematicos en los estudiantes de la licenciatura en educacion matematica — fisica, que
estan asociadas a una insuficiente concepcion metodoldgica del proceso ensefianza-
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos. Es necesario que se cambie la
dindmica en el razonamiento de la resolucion de problemas matematicos, por medio de
teorias 0 metodologias donde se aplique la induccion — deduccion.

e Los investigadores Maria Luisa Avalos Latorre, Roberto Oropeza Tena, Cecilia Colunga
Rodriguez. En su articulo Palabras cotidianas equivalentes a operadores aritméticos
relacionadas con la solucién de problemas. estudio empirico experimental se aplicaron
distintos entrenamientos en la identificacion de palabras de uso equivalente a sumar y restar
en el lenguaje ordinario, palabras cotidianas relacionadas con operadores aritméticos y con
la solucion de problemas. El estudio se realiz6 a 16 nifios de segundo grado de primaria. Se
concluyé que Ensefiar a los alumnos a establecer la equivalencia de la palabra con una
operacion aritmética no depende de si esta se presenta de forma aislada o en oraciones, sino
que depende de la retroalimentacion se sugiere entrenar directamente las técnicas de sumar
y restar para posteriormente exponer a los sujetos a problemas cotidianos y evaluar si dicha
precisién se mantiene en esa situacion.

e Los investigadores Martin M. Socas, Josefa Hernandez, M. Mercedes Palarea. En su
articulo Dificultades en la resolucion de problemas de matematicas de estudiantes para
profesor de educacion primaria y secundaria. Se analizan los problemas planteados a dos

grupos de alumnos: 25 de un grupo de 90, del tercer semestre del grado de Maestro en
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Educacion Primaria, 12 de un grupo de 27 alumnos de tercer curso de la Licenciatura de
Matematicas, se les aplica dos cuestionarios uno para cada nivel. se concluye que las
dificultades se relacionan con: Los Conocimientos lingtisticos, asociados a la falta de
comprension del texto; Conocimientos seméanticos, no saber el significado de las palabras;
Conocimientos de la estructura del problema o conocimiento esquematico, que implica la
comprension global del texto y el conocimiento de los distintos tipos de problemas.

e Lainvestigadora Gloria Fabian, en su articulo Efectividad de un médulo de resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de secundaria del Callao. Mediante una
investigacion cuasi-experimental aplicando. A 70 estudiantes de primer grado de
secundaria teniendo en cuenta que tuvieran el mismo nivel de conocimientos previos de
operaciones aritméticas, luego de proporcionarles 40 horas de capacitacién en médulo de
resolucion de problemas matematicos disefiado a partir de la propuesta de Novak, se les
aplico una prueba con 10 problemas matematicos donde el estudiante debia utilizar las
cuatro estrategias propuestas en el modulo. Los resultados no fueron satisfactorios pues no
hubo avances significativos.

e Los investigadores Laura Jiménez y Lieven Verschaffel, en su articulo El desarrollo de las
soluciones infantiles en la resolucién de problemas aritméticos no estandar. Se solicit6 a
alumnos desde 1. ° hasta 6° de Educacion Primaria (E.P.) que resolviesen un cuadernillo
compuesto de seis problemas: cuatro problemas no estandar y dos problemas distractores
estandar. Los nifios resolvian dichos problemas a manera de entrevista individual. El
objetivo era observar como afectan las creencias (a) un problema irresoluble (que viola la
creencia de que cada problema tiene una solucion numeérica), (b) un problema con

soluciones multiples (contrario a la creencia de que solo hay una unica respuesta numérica
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para cada problema), (c) un problema en el que esté la solucion incluida en el enunciado
(opuesto a la creencia de que es siempre necesario realizar una operacion aritmética), y (d)
un problema con datos irrelevantes (que desafia la creencia de que la solucién a un
problema se obtiene mediante la realizacion de una o varias operaciones aritméticas usando
todos los numeros que figuran en el enunciado). Concluyen que tan solo el 37.9% de las
respuestas globales pudieron ser consideradas correctas, es decir, los nifios presentan una
serie de creencias incorrectas sobre los problemas verbales y la forma de resolverlos.

e Los investigadores orge Hernan Aristizabal Z, Humberto Colorado T, Heiller Gutiérrez Z,
en su articulo El juego como una estrategia didactica para desarrollar el pensamiento
numeérico en las cuatro operaciones basicas. Realizan un disefio experimental a dos grupos
de quinto grado, se realiza un pre-test finalidad determinar el razonamiento que utilizan los
estudiantes a la hora de resolver una situacion polémica a dos grupos el de control y el
experimental, este Gltimo se le aplica la estrategia didactica que consistio en trabajar una
serie de actividades y/o juegos en cada una de las operaciones matematicas y la
combinacion de estas, al igual que en la resolucion de problemas. Luego en el post-test se
evidencia una mayor eficiencia en el grupo experimental al utilizar la estrategia del juego
referente al grupo control con la metodologia tradicional utilizada por el docente.

e Los investigadores Janeth A. Cardenas Lizarazo, Lorenzo J. Blanco Nieto, Eloisa Guerrero
Barona, Ana Caballero Carrasco, en su articulo Manifestaciones de los Profesores de
Matematicas sobre sus Practicas de Evaluacion de la Resolucion de Problemas. se aplica
un cuestionario a 211 profesores de matematicas en secundaria, sobre la evaluacion de la
resolucion de problemas a partir de las demandas que se hacen en el curriculo nacional de

matematicas. Se observa que las evaluaciones que disefian dichos profesores son de



INVESTIGACION: RESOLUCION DE PROBLEMAS MATA TEMATICOS 141

procedimientos mecanicos. Al analizar sus respuestas, el 90%, manifiestan que consideran
muy importante ensefiar a sus alumnos a ser intuitivos, a usar el sentido comun y ensefiarles
diferentes estrategias heuristicas para mejorar su capacidad como resolutores de problemas.
Mientras que un 68% considera que los estudiantes seran capaces de resolver problemas si
se les ensefian muchas matematicas. Tan s6lo un 33% de los profesores considera que es
muy necesario ensefiar a los alumnos a controlar su estado de animo al resolver problemas.
Los investigadores recomiendan que los docentes al evaluar deben identificar las
dificultades que presentan los estudiantes en torno a los aspectos cognitivo/heuristicos y
afectivos y generar estrategias para suplir las necesidades.

e Los investigadores Verdnica Diaz Quezada, Alvaro Poblete Letelier. En su articulo
Resolucion de Problemas en Matematica y su Integracién con la Ensefianza de Valores
Eticos: el caso de Chile. Queriendo dar un enfoque transversal a la resolucion de problemas
matematicos realizaron tres entrevistas a 285 alumnos de secundaria, se les aplica un test
con preguntas 78 preguntas valdricas y 8 con temas transversales, una prueba con 12
situaciones problematicas de matematica que estan asociados a algunos valores. Mediante
los cuales observan que después de la prueba los estudiantes no tienen claro cdmo utilizar
los conceptos matematicos en una situacion concreta y cuando el contexto es familiar es
mas complicado dicha resolucion. Sugieren que se debe hacer mas énfasis en las clases de
matematicas a la resolucion de problemas, y no solo tener en cuenta lo conceptual sino lo
valorico también.

e Los investigadores Carlos de Castro Hernandez, Elisa Molina Jiménez, M? Luz Gutiérrez
Segovia, Sandra Martinez Foronda, Beatriz Escorial Gonzalez; en su articulo Resolucion

de problemas para el desarrollo de la competencia matemética en Educacion Infantil.
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Basados en PISA, los estandares de procesos del NCTM, y es coherente con el curriculo
espariol de matematicas, proponen un taller de resolucién de problemas aritméticos, cuya
estrategia que siguen es tomar como punto de partida formas de trabajo reconocidas en la
Educacioén Infantil, como los proyectos, los talleres (de problemas, o de juegos
matematicos), el trabajo por rincones o el juego (de construccién). A partir de ellas, van
afinando este tipo de propuestas con la mirada puesta en la promocion del desarrollo de las
competencias matematicas (pensar, razonar, argumentar, comunicar, modelizar,
representar, resolver problemas...) y sin perder de vista los contenidos matematicos y
objetivos especificos adecuados para cada edad. Al plantearse aplicarlo a nifias y nifios de 4
y 5 afos, hicieron que los enunciados de los problemas estuviesen basados en libros
infantiles ilustrados, que los nifios conociesen de antemano, para garantizar la comprension
de los enunciados, de tal manera que al imaginarse la situacion descrita en el enunciado del
problema, a continuacion, la representara con objetos y pasan a resolver el problema
empleando el conteo, pues a pesar de que eran de tipo multiplicativo y a esa edad no saben
esa operacion los resuelven contando. Tras dos sesiones de este taller se observa de manera
positiva la respuesta de los nifios.

¢ los investigadores Luis Gerardo Meza-Cascante, Zuleyka Suérez-Valdés-Ayala, Evelyn
Aguero-Calvo; en su articulo Resolucion de problemas matematicos en la educacion media
costarricense: un estudio acerca de la actitud. Realizaron su estudio a 3271 estudiantes de
la educacion media costarricense, Como instrumento de medicidn se utilizo la “Escala de
Actitud hacia la Resolucion de Problemas Matematicos” de Gil, Blanco y Guerrero. Los
resultados sugieren que solo un 20% de los y las estudiantes manifiestan una actitud baja o

muy baja hacia la resolucion de problemas matematicos. Pese a esto, un 50% de la muestra
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presentd una actitud media ante la resolucion de problemas matematicos. A lo cual sugieren
que los docentes, y las propias autoridades educativas, se enfoquen en acciones concretas
encaminadas a mejorar la actitud de los y las estudiantes hacia la resolucién de problemas.
También se puede observar a medida que los estudiantes avanzan en niveles académicos
presentan actitud menos favorables frente a los que apenas estdn empezando. Se sugiere
que los hallazgos de la investigacion pueden servir para alertar a los docentes de
matematica de la educacion media y a otros actores educativos, como los orientadores o los
directores de los colegios, sobre la necesidad de procurar programas de intervencion
educativa que mejoren los niveles de actitud hacia la resolucién de problemas matematicos

de los estudiantes.
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Capitulo Seis — Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Luego de haber realizado la seleccion de los 50 articulos de investigacion y de analizar su
contenido en relacion con las tendencias actuales relacionadas con la resolucion de problemas
matematicos; se categorizaron los documentos y se triangularon los autores. Por lo que la
investigacion concluye que:

e Se evidencia una tendencia en el sistema educativo a usar el método heuristico de Polya
para ensefiar a los educandos la resolucion de problemas matematicos. Dado que el método
permite usar las ciencias exactas para estimular el pensamiento, el ingenio, la creatividad y
lograr la resolucion de problemas reales por parte de los educandos. “Los profesores
<<posmodernos>> ofrece una oportunidad para desarrollar un singular gusto por las
matematicas y la resolucion de problemas, mediante el planteamiento de preguntas y
respuestas que estimulan la participacion dinamica de los estudiantes” (May, 2015, p. 420).
Por lo que el uso de los recursos heuristicos lleva a los educandos a nuevas soluciones
puntualizando los conocimientos matematicos previos o simplemente aclarando dudas al
resto de sus comparieros.

e Laeducacion ha tomado en los ultimos afios la tendencia de formar a los educandos del
siglo XXI implementando el Aprendizaje Basado en Problemas por lo que los matematicos
han creado su propio método para la resolucion de problemas basados en esta tendencia
educativa. En este método “el estudiante es quien se apropia del proceso, busca la
informacion, la selecciona, organiza e intenta resolver con ella los problemas enfrentados”

(Restrepo, 2005). Los estudiantes logran trabajar de manera ordenada y reflexiva para



INVESTIGACION: RESOLUCION DE PROBLEMAS MATA TEMATICOS 145

obtener sus objetivos y se logra obtener un impacto muy positivo en el rendimiento escolar
de los alumnos.

e Hay una marcada tendencia en el sistema educativo a partir de la revolucién educativa
generada del surgimiento del constructivismo y el impacto de la teoria de las inteligencias
multiples a adelantar procesos de formacion basados en la emociones.

Cuando a finales de los afios 80, Howard Gardner publicé Frames of Mind

en 1983 y posteriormente Inteligencias Multiples, La Teoria en la Practica (1995),

planteando la existencia de diferentes inteligencias, incluyendo entre estas las

inteligencias intrapersonal e interpersonal, abrié un espacio fundamental en la

reconceptualizacién de la educacion, y aunque no era esta su intencion, esto llevé a

tener que reconsiderar el papel que las emociones juegan en ella. Sin embargo fue

Daniel Goleman (1996), quien frente al anquilosado sistema educativo heredado

desde la ilustracion y determinado por el conductismo, popularizé por medio de su

libro, la Inteligencia Emocional (IE), las ideas audaces e innovadoras que Peter

Salovey y John Mayer habian propuesto desde 1990, las cuales venian a cubrir los

espacios vacios dejados por el constructivismo y el construccionismo como

propuestas cognitivistas opuestas al conductismo. (Garcia, 2012, p. 4)

El matematico Goldin se ha ocupado de establecer el proceso de resolucion de
problemas que lleva su nombre en el que intervienen diferentes respuestas afectivas, con
diferente direccion e intensidad logrando que los estudiantes mejoren la busqueda de
patrones y utilizacion de operaciones y estimaciones apropiadas en la resolucion de

problemas matematicos.
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e Teniendo en cuenta que la investigacion analizé los enfoques y propuestas actuales
relacionados con la resolucion de problemas matematicos en contexto educativo abordadas
por la investigacién en la Gltima década y que categorizo dichas tendencias. Por
consiguiente, es valido afirmar que los investigadores han logrado desarrollar a plenitud los
objetivos especificos propuestos como derroteros para el proceso de investigacion
adelantado.

¢ Finalmente, se puede afirmar que los investigadores a través del proceso de investigacion
de revision adelantado; lograron describir desde su enfoque y propuesta, las estrategias para
la resolucion de problemas matematicos en contexto educativo, abordadas por la
investigacion en la ultima década. Las cuales son puestas en la praxis del dia a dia del aula
de clases en las que los docentes procuran desarrollar en los educandos la competencia de
resolucion de problemas matematicos, mejorando y propulsando sus desempefios en la

comprension de los desafios 16gicos matematicos.

Recomendaciones
Los investigadores recomiendan:

1. Alos docentes del area de matematicas se les recomienda incursionar y analizar cada uno
de los diferentes métodos en la resolucion de problemas matematicos, de manera que
puedan identificar en sus alumnos con cudl de ellos tienen mayor afinidad; brindandole un
camino mas propicio para el aprendizaje.

2. Al nuevo programa de Licenciatura de matematicas ofertado por la UNAC se le

recomienda realizar investigaciones para determinar cuél es el método més efectivo a la
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hora de ensefiar la resolucion de problemas matematicos en un determinado curso escolar u

edad especifica.
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