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RESUMEN
REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO RURAL “GERVASIO RUBIO”
Doctorado en Educacion

_ Linea de investigacion: Educacion Matematica )
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS DESDE LA APLICACION DEL
METODO DE POLYA EN EDUCACION SECUNDARIA.

Autora. Maria Crucelly Salazar

Tutor: Dr. Carlos Gamez

Fecha: 14 de mayo 2026
RESUMEN

El objeto de estudio de la presente investigacion fue el uso del método de Pdlya para la
resolucion de problemas matematicos con estudiantes de secundaria. Para ello se aplico
un paradigma interpretativo, enfoque cualitativo y método fenomenoldgico, lo que le
otorgd la capacidad de adentrarse en las experiencias y en las percepciones de la
practica docente y de los alumnos implicados en ella. De este modo, a partir de la
aplicacién de entrevistas semiestructuradas a los informantes clave. Los hallazgos
develaron que los docentes y los estudiantes reconocieron la utilidad del método de
Pdlya, resaltando que su estructura permitié a los estudiantes trabajar en los problemas
matematicos de una manera ordenada, clara y con motivacion. La teorizacion indico que
la practica docente habilit6 a su vez reconocer las bondades y los obstaculos
relacionados con la adaptacion al método, parte de esta practica se configuré a partir de
la utilizacién de metodologias tradicionales, cuya aplicacion propicié la imposibilidad de
desarrollar la flexibilidad en el método de Pdlya suponiendo el hecho de resolver
problemas complejos. Asi, la resolucién de problemas matematicos con el método de
Pdlya genero reflexion, autonomia y habilidades cognitivas en los estudiantes

Descriptores: Resolucion de problemas, Método de Pdlya, Educacion matematica,

Investigacion cualitativa.



INTRODUCCION

El objeto de estudio de esta investigacién estuvo centrado en el uso del método
de Pdlya para solucionar problemas matematicos en estudiantes de secundaria, para
develar como los estudiantes hicieron uso del método con el fin de desarrollar las
habilidades de resolucién de problemas, fomentando en su uso no solo la aplicacién de
estrategias matematicas, sino también la forma en la que desarrollan su capacidad
reflexiva y especialmente su capacidad de metacognicion para el aprendizaje. El método
de Podlya, conocido por su estructura en cuatro pasos, permitio a los estudiantes resolver
problemas complejos de forma ordenada y sistematizada, favoreciendo la autonomia y
la reflexién sobre sus propios procesos cognitivos.

La importancia de este estudio estuvo basada en la necesidad de estudiar como
los estudiantes de secundaria pudieron beneficiarse del uso de este método para mejorar
su habilidad con la resolucion de problemas, asi como para aprender de los errores. En
un contexto escolar que priorizé el desarrollo del pensamiento critico y la autonomia, la
aplicacion del método de Pdlya representd una via para fortalecer estos dos aspectos
tan importantes en el aprendizaje matematico, concediendo a los estudiantes
herramientas para abordar y resolver problemas de una manera auténoma vy reflexiva.

En consecuencia, la presente tesis se encuentra articulada en los diversos
momentos esenciales que permiten abordar el proceso de investigacion de forma
ordenada, detallada y completa. El primer momento, titulado "EI Problema", abarcé lo
relacionado con el planteamiento del problema, asi como la formulacion de los objetivos
y también la justificacion de la investigacion, caracterizando en este sentido la pertinencia
y la necesidad del estudio en la realidad educativa contemporanea. El segundo
momento, el "Marco tedrico referencial", concretamente se ocupd de los antecedentes
relevantes, del sustrato tedrico y de las corrientes pedagodgicas que dotaron de soporte
a la investigacién; asi como los marcos normativos que lo apoyan. Esta seccidn se ocupd
de proporcionar la base conceptual y legal, asi como la base tedrica y de criterios que
orientaron la posterior labor de analisis de la informacion recogida y su interpretacion.

El tercer momento, "Recorrido metodologico”, da cuenta del tipo de estudio, del

enfoque, del paradigma y del método que ha sido dedicado, asi como de los criterios de
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seleccién de los sujetos participantes, del contexto institucional, asi como de las
estrategias de recoleccion y tratamiento de la informacion. En esta seccion, se puso de
manifiesto el rigor cientifico que predomina en las investigaciones de corte cualitativo,
salvaguardando de este modo la fortaleza y validez de los hallazgos con los que
contabamos, a partir de la aplicacion de los principios de credibilidad, transferibilidad,
confirmabilidad y consistencia.

En la seccion cuatro, "Analisis de Resultados", da cuenta de una interpretacidn
minuciosa de los datos que emergieron de las entrevistas semiestructuradas que fueron
elaboradas con los informantes claves. En el transcurso del analisis se fueron
sistematizando las categorias emergentes en torno a la resolucion de problemas
matematicos, como la confianza, metacognicion, perseverancia, flexibilidad y autonomia.
Los resultados indican que el método de Pdlya permitié alcanzar la formalidad deseada
para poder resolver problemas matematicos. Sin embargo, se evidencio la existencia de
ciertos elementos reticentes, como la resistencia a renunciar a esquemas tradicionales
de resolucion de problemas en Matematicas. La reflexidn sobre los errores y la forma de
adaptarse de los alumnos a nuevos problemas fueron considerados como los elementos
clave de la mejora de la competencia vinculada con la matematica.

En la quinta seccion, "Teorizacion" unié los resultados obtenidos con las teorias
pedagogicas y psicoldgicas que sustentan el método de Pdlya. Las teorias de Piaget
(1970), Vygotsky (1978), y Flavell (1979) constituyen el marco conceptual adecuado para
comprender como el método de Pdlya favorece el pensamiento critico, la autonomia, y
la metacognicion de los alumnos. Piaget resalta que el conocimiento se construye con la
interaccion activa en el entorno, lo que se ve reflejado en el proceso de resolucion de
problemas que propone el método de Pdlya. Por su parte, Vygotsky también considera
la importancia de la interaccidn social y del aprendizaje colaborativo, aspectos que
también estan presentes en el uso del método. La metacognicion que Flavell propone se
mostré como un instrumento fundamental para que los estudiantes analizasen sobre sus
propios procesos de pensamiento y pudieran ir corrigiendo sus enfoques.

La sexta seccion "Conclusiones y Recomendaciones" recoge las conclusiones
definitivas de la investigacion y una serie de recomendaciones relacionadas con la

interpretacion de los resultados que se han ido obteniendo. La primera conclusion que
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se puede afirmar es que el método de Pdlya es una herramienta muy util para hacer que
los alumnos de educacion secundaria aprendan a resolver problemas matematicos, dado
que promueve el desarrollo de las habilidades cognitivas y metacognitivas de los
alumnos. Se devel6 que los docentes deben recibir formacion continuada para trabajarlo
en su quehacer pedagogico. Siguiendo esta linea de recomendaciones se indicé la
implementacion del trabajo colaborativo de manera estructurada para que se pueda
abordar en las clases de matematica. Las ultimas recomendaciones que se puede hacer
en el presente momento es la que incluye herramientas tecnoldgicas que puedan tener
una buena aplicacién del método de Pdlya de tal forma que el alumnado encuentre la

oportunidad de experimentar de manera practica los problemas matematicos.
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SECCION |

EL PROBLEMA

A nivel internacional, las agendas educativas han puesto de manifiesto que una
de las competencias basicas para desarrollar el pensamiento critico y la toma de
decisiones fundamentada es la resolucion de problemas matematicos. En este sentido,
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2021), indica que la meta 4 del Objetivo de Desarrollo Sostenibles (ODS-4,
Educacion 2030) enfatiza en que las matematicas constituyen la base para la movilidad
entre disciplinas o el saber interpretar la informacion. En este marco, la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE, 2023), a través de los estudios
internacionales, llama en repetidas ocasiones a que se dé cabida a la resolucién de
problemas, al razonamiento logico y a la modelizacion en el curriculo de matematicas,
ya que de esta forma los alumnos podran aplicar herramientas numéricas o algebraicas
ante situaciones de la vida cotidiana y, por lo tanto, se vera favorecida un pensamiento
critico mas alla de las formulas matematicas.

La ensefanza de las matematicas se centra en los requisitos de competencias
que permiten el manejo, el analisis de la informacion y la justificacion de las decisiones
por medio de la argumentacién cuantitativa. En el supuesto de que esta competencia
alcanza niveles altos, especialmente en ambitos como la productividad o la innovacion
(Banco Mundial, 2018). Al respecto, los sistemas educativos mas eficaces cuentan con
un curriculo explicito, presentan tareas retadoras que fomentan alcanzar competencias
relativas a la resoluciéon de problemas, promoviendo con esto tanto la competencia
técnica como la socioemocional, lo que ayuda a gestionar la ansiedad matematica, y
mejora la autoeficacia.

Desde la didactica se sostiene la idea de que la competencia matematica enlaza
dimensiones como la comprensiéon conceptual, la fluidez de los procedimientos, la
elaboracién de estrategias, el razonamiento analitico y la exposicién productiva,
dimensiones que une el instrumental y lo formativo (Castro y Torralbo, 2020). Este deber

ser requiere de experiencias de aprendizaje auténticas, evaluaciones formativas y la

17



participacion de los alumnos para mediar entre lo que se ensefia en la escuela y las
situaciones reales y variadas.

Desde esta perspectiva, la resolucion de problemas matematicos tiene una de las
posiciones centrales del debate internacional en educacion, por cuanto ésta disciplina
permite concretar ese ideal formador, que se articula en comprension, estrategia,
razonamiento y aplicacién. En la misma linea, desde la OCDE (2023), se propone que la
ensefianza de las matematicas esté orientada a las capacidades de los estudiantes de
poder utilizar sus conocimientos en situaciones reales y desde la UNESCO (2022) se
sostiene que la ensefanza de las matematicas deba promover habilidades transferibles
y el pensamiento critico. Pero, a pesar de esas orientaciones, continuan siendo
predominantes en muchas de las practicas escolares tradicionales centradas en
ejercicios rutinarios, escasa contextualizacion y poca participacion del alumno en la
construccion del conocimiento. En consonancia con este planteamiento, la resolucion de
problemas en educacion secundaria se fortalece a través de aquellos enfoques
didacticos que integran procesos como la modelacién o el razonamiento matematico. En

este sentido, Font, Godino y Gallardo (2023) postulan que:
El modelado busca relacionar la realidad empirica con la realidad matematica y
desarrollar en los estudiantes potencialidades en su pensamiento. Promover espacios
en el aula para que los estudiantes modelen, los permite poner en marcha habilidades
de prevision, exposicion y dar solucién a situaciones en el contexto de la realidad
empirica (p. 87).

Esta afirmacion demuestra que la resolucién de problemas no solo tiene que ver
con la aplicacién de procedimientos, sino con la construccion del significado a partir de
situaciones en la realidad empirica, lo que esta alineado con el método de Pdlya en
cuanto al desarrollo de procesos de comprension, planificacion, ejecucion y verificacion.
Es decir, su implementacion influye en los procesos educativos al potenciar el
razonamiento matematico, la autonomia o la capacidad del estudiante en la resolucion
de problemas desde una posicion reflexiva en educacién secundaria.

En Colombia, la educacion matematica se encuentra ante grandes retos. Las
cifras de las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes
(PISA, 2022), establecidas a nivel internacional, muestran que los estudiantes
colombianos estan por debajo de la media de la OCDE en lo que hace referencia a la

capacidad para razonar e intervenir en problemas matematicos. Igualmente, los
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documentos de las pruebas Saber en 3°, 5° y 9° del ICFES (2023) reflejan que tan solo
el 40 % de los estudiantes logra resolver problemas de baja complejidad. Los datos
expuestos acusan, a su vez, una desarticulacion existente entre los aprendizajes
matematicos producidos en la escuela y las capacidades necesarias para la resolucion
de problemas fenomenoldgicos cotidianos.

En esta misma linea, en el contexto colombiano existe una brecha entre lo que
propone el Ministerio de Educacidén Nacional en los Estandares Basicos de
Competencias y lo que propiamente ocurre en el aula, aunque se considera a la
resolucién de problemas como un eje central del aprendizaje matematico, aun se asisten
a practicas convencionales, descontextualizadas y centradas en la mera repeticion de
procedimientos. De aqui emergen causas como la escasa mediaciéon pedagdgica, la
debilidad en la contextualizacion y el bajo uso de estrategias heuristicas; y como
consecuencia, ver una vez mas niveles de desempefio muy bajos, dificultades en el
razonamiento matematico, desmotivacion en el area y escasa posibilidad de hacer una
transferencia de lo aprendido a la vida cotidiana.

La educacion actual, entendida como una experiencia de formacion integral,
refleja en las matematicas y en la lectoescritura dos de los saberes fundamentales que
permiten afrontar el conocimiento y la cultura. Ambas competencias, de caracter
instrumental, facilitan abordar otros saberes, por esta razén su desarrollo es considerado
un objeto fundamental en los sistemas educativos (Rico, 2012). En este sentido, las
matematicas no sélo consisten en un conjunto de férmulas abstractas, sino que se
convierten en herramienta universal para comprender, interpretar y transformar la

realidad. Como se plantea en el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2014):

Las matematicas no deben asumirse Unicamente como un cumulo de teorias
desarticuladas. Su verdadera finalidad es brindar a los individuos la capacidad
de pensar, razonar y expresarse en multiples contextos de la vida cotidiana y
profesional. Resolver problemas, interpretar informacion cuantitativa y comunicar
ideas mediante un lenguaje riguroso y preciso son aspectos que las convierten
en un medio de insercién social y cultural, clave para la vida en comunidad vy el
ejercicio de la ciudadania responsable p. 19).

De lo anterior se vuelve a configurar un prondstico nada esperanzador: si no se
implementan cambios educativos sostenibles, el contexto de la educacion matematica

del sistema educativo colombiano podria perpetuar una formacion matematica
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fragmentada, basada en la memorizacion de una jerga de contenido hasta cierto punto

vacio. Como sefiala Jiménez et al. (2023):

Las dificultades en matematicas no pueden entenderse Unicamente como fallas
individuales. Las dificultades o las causas son de caracter estructural del sistema
escolar (metodologias sin innovacién, formacion insuficiente del profesorado;
escasamente relacionado lo que se enseia en la escuela con la vida cotidiana).
Asumir esta problematica como un reto colectivo, la cual exige de los docentes,
directores, familias y comunidades es crucial, porque en caso contrario sera dificil
sobrepasar las brechas de calidad y garantizar que todos los alumnos y todas las
alumnas puedan crear un pensamiento critico y flexible capaz de responder a los
retos del mundo actual (p. 74).

Los resultados del analisis realizado indican la existencia de una situacion de
exclusidn, al presentar una educacion matematica en Colombia que continua centrada
en la memorizacién sin una verdadera comprensién. Jiménez et al. (2023) nos recuerdan
que el hecho de tener dificultades en matematicas viene dado por las fallas estructurales
del mismo sistema educativo, por metodologias de la ensefianza sin la innovacion
pertinente, por la formacién de los docentes totalmente desactualizada y la desconexion
de la vida del estudiante con los temas que son estudiados. Este punto de vista hace
necesario dar una respuesta colectiva a este problema que tiene que ver con un trabajo
tanto de docentes como de directivos, familias y comunidades. Si no se sostienen
cambios en el tiempo, las brechas educativas en términos de calidad seguiran
ampliandose y sera cada vez mas dificil desarrollar el pensamiento critico y las
competencias necesarias que nos permita afrontar el tiempo.

Los resultados que aporta este analisis permiten establecer una situacion de
exclusién puesto que en las practicas de ensefianza y de aprendizaje de la educacion
matematica en Colombia, comprobada por el analisis antes expuesto, la educacion
matematica continua siendo la educacion matematica de la memorizacion y la falta de
comprension. Esta situacidn se desarrolla en el marco de un contexto educativo en
donde, a pesar de las orientaciones del Ministerio de Educacion Nacional, se practican
practicas educativas tradicionales, escasamente innovadoras y deficientes en la
formacion docente que limita la posibilidad de desarrollar competencias de resolucién de
problemas. Desde la perspectiva didactica, esta situacion problematica puede ser
entendida a partir de la comprensién de que la resolucion de problemas deba constituirse

en el nucleo de la actividad matematica escolar. Como plantea Godino (2024):
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La actividad matematica escolar debe organizarse en torno a la resoluciéon de
problemas, los cuales permiten articular los procesos de comprension, representacion,
argumentacion y validacion del conocimiento. No se reducen exclusivamente a la mera
aplicacion de procedimientos, sino a construir significados a partir de situaciones que
requieren interpretacion, toma de decisiones y reflexién respecto de las soluciones (p.
19).

Este planteamiento refrenda la exigencia de que se rehaga la ensefianza de las
matematicas en el contexto colombiano, superando planteamientos tradicionales e
impulsando practicas que giren en torno a la comprension, el razonamiento y la
aplicacién del conocimiento para cerrar brechas de educacién y de construir
competencias de resolucidn de problemas derivados de las dificultades del contexto.

La Institucion Educativa Eduardo Santos, ubicada en el municipio de Neiva, da
cuenta de las tensiones que se evidencian en el contexto del sistema educativo nacional.
La problematica de la institucion se presenta de modo evidente a través de los resultados
arrojados por las pruebas internas practicadas a los estudiantes, los cuales observan la
presentacion de dificultades en el dominio de un lenguaje matematico adaptado, las
cambiantes referencias de enunciados de expresion literal al lenguaje matematico, la
aplicaciéon de estrategias adecuadas para afrontar el abordaje de los problemas
planteados. Asi también, en las reuniones del Comité de Area se ha advertido de modo
reiterado que la ensefianza en esta Institucion Educativa es la de un modelo de repeticion
mecanica de procedimientos para la obtencién de soluciones matematicas, lo que hace
que la motivacién sea baja. Por ello, para su propio trabajo puede considerar la existencia
de ansiedad y autopercepcion negativa respecto de su propio desempernio.

En este proceso, la problematica antes expuesta cobra realce al profundizar sobre
el papel que ocupa la resolucion de problemas matematicos en calidad de eje del proceso
de aprendizaje. La escasa apropiacion del lenguaje matematico y la dificultad para
interpretar enunciados evidencian no solo determinados vacios conceptuales, también la
carencia de estrategias cognitivas que guien a los estudiantes en la interpretacion,
planificacion y ejecucién de los problemas matematicos. Entre las causas posibles de la
situacion descrita estan las practicas pedagdgicas centradas en la memorizacion de
algoritmos y una escasa contextualizacién de los problemas matematicos a resolver, lo
cual implica poca promocién del pensamiento critico. Como consecuencia, los

estudiantes tienen escasa transferencia de conocimientos a situaciones reales, se
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sienten inseguros a la hora de enfrentarse a nuevos retos matematicos y poco a poco se
desmotivan respecto del area, repercutiendo negativamente en su rendimiento
acadeémico, asi como en la construccion de competencias desde la perspectiva de la
vida.

El método de George Pdlya puede ser una buena y adecuada férmula pedagdgica
para la materia de matematicas en la educacién secundaria, porque explica la resolucion
de un problema a partir de las siguientes etapas: La comprension del problema, la
elaboracién de un plan, la ejecucion del plan y la verificacion de la solucion, y permite
tanto el desarrollo de habilidades cognitivas y como metacognitivas, y puede contribuir a
que la ansiedad que siente el alumnado antes de enfrentarse con problemas
matematicos disminuya, puesto que da lugar a un conjunto de herramientas organizadas
para dar respuestas a una situacion problematica; favorece el desarrollo del
razonamiento logico, el desarrollo de la autonomia y la confianza personal, lo puede
influir positivamente sobre la motivacion y sobre la calidad del aprendizaje; por tanto, la
introduccién sistematica del método de Podlya puede ser el punto de respuesta
pedagogica que puede responder a las carencias que hemos senalado y favorecer un
aprendizaje significativo y funcional en la ensefianza de la matematica.

Estos conflictos no solo se reflejan en los planes de mejoramiento institucional,
puesto que la ausencia de estrategias pedagdgicas activas y las escasas conexiones del
contenido matematico con las situaciones de la vida cotidiana limitan el desarrollo de
competencias matematicas profundas de los estudiantes, sino que también se
constituyen en los elementos que estan siendo conocidos como barreras que afectan al
rendimiento académico y al bienestar emocional de los estudiantes. Es decir, que la
situacion no se encuentra solamente en el bajo rendimiento de las pruebas, sino que
responde a un amplio desafio pedagdgico que demanda la utilizacion de metodologias
activas que transformen el proceso educativo y el de aprendizaje de las matematicas.

Desde este planteamiento se estructuran los siguientes interrogantes: ;Cdmo
generar constructos tedricos que sirvieran a la resoluciéon de problemas matematicos
segun el método de Pdlya en los alumnos de educacion secundaria en la Institucion
Educativa Eduardo Santos de Neiva-Colombia? ;Qué entienden los actores educativos

acerca del proceso de resolucion de problemas matematicos de la educacion
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secundaria? ;Qué métodos de ensefianza aplican los profesores en la resolucién de
problemas matematicos en educacion secundaria? ;Cuales son los aportes del método
de Pdlya los procesos involucrados para la resolucion de problemas matematicos
contextualizados en estudiantes de educacion secundaria? ;A partir de qué elementos
tedricos podrian construirse las bases para la aplicacion del método de Podlya a la
resolucion de problemas matematicos en la educacion secundaria en la Institucion

Educativa Eduardo Santos de Neiva?

Objetivos de la investigacion
Objetivo general:

Generar un constructo tedrico para la resolucion de problemas matematicos desde
el método de Pdlya en educacion secundaria en la institucion educativa Eduardo Santos
de Neiva Colombia.

Objetivos especificos

Identificar desde la concepcion de los actores educativos el proceso para resoluciéon

de problemas matematicos en educacién secundaria.

Describir los métodos de ensefianza empleados por los docentes para la resolucion

de problemas matematicos en la educacion secundaria.

Interpretar desde los aportes del método de Pdlya los procesos involucrados para la

resolucion de problemas matematicos en educacion secundaria.

Conformar elementos tedricos que fundamenten la aplicacién del método de Pdlya
en la resolucion de problemas matematicos en la educacion secundaria de la Institucion

Educativa Eduardo Santos de Neiva.

Justificacion de la investigacion

La investigacion se fundamenté en la necesidad de dar respuesta a las barreras
persistentes en la resolucion de problemas matematicos por parte de los alumnos de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Eduardo Santos de Neiva. Las
dificultades se encuentran evidenciadas en las pruebas internas y externas en cuanto a
la comprension de los conceptos, la aplicacion de las estrategias adecuadas y la actitud

esencial que tiene que ver con la matematica, ya que estas limitaciones también traen
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consigo una mayor dificultad en el rendimiento escolar y genera, a su vez, una sensacion
de insuficiencia en cuanto a la confianza y en cuanto al bienestar emocional de la
educacion secundaria de los alumnos que llevan a cabo la resolucion de problemas
matematicos. La problematica que se ha ido explicitando motiva dicho analisis, que
responde a la necesidad de la busqueda de las soluciones pedagdgicas que fortalezcan
el proceso de ensefanza y de aprendizaje de las matematicas en situaciones de la
escuela vividas por los alumnos.

Desde el aporte tedrico, el estudio construyd un marco conceptual fundamentando
en el método de Pdolya mediante el cual se articule la comprensidn, la planificacion, la
ejecucion y la evaluacion de problemas matematicos, lo que supone articular los saberes
conceptuales, procedimentales y actitudinales de una forma coherente, poniendo de
manifiesto el desarrollo integralmente de competencias matematicas, asi como ofrecer
un sélido espaldarazo para futuras propuestas de investigacidn y propuestas
pedagogicas en educacion secundaria. Al respecto, Restrepo (2022) indica que “realizar
un dominio practico de un marco conceptual, que permita generar una serie de
estrategias cognitivas complejas, favorece un aprendizaje profundo y transferible en
contextos educativos diversos” (p. 45), lo que muestra que el método de Pdlya, mas que
organizar un proceso de aprendizaje, también ayuda a incrementar la capacidad de los
estudiantes para aplicar el método de Pdlya de forma critica y reflexiva en situaciones
nuevas, confirmando asi la validez del marco teérico que hemos propuesto.

Respecto del aporte practico, el trabajo de investigacién develé como los docentes
practicos la resolucion de problemas en el aula, de modo que sean ellos los que
favorezcan este proceso de manera reflexiva y autonoma. Esperando mejorar el
rendimiento académico, aumentar la motivacion de los estudiantes y fortalecer su
capacidad para enfrentarse a situaciones problematicas de forma creativa y resolutiva,
generando un aprendizaje mas significativo y duradero. Cada vez hay mas evidencias
qgue avalan la importancia de las estrategias activas en el aula con el fin de “incrementar
la motivacién, la participacidén, la autonomia de los/as estudiantes y conseguir un
aprendizaje mas contextualizado y funcional” (Mendoza y Herrera, 2021, p. 77). Asi, las

estrategias practicas extraidas del método de Pdlya promueven el aprendizaje
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participativo y activo de modo que los estudiantes desarrollen aprendizajes que puedan
ser transferidos y aplicables a diferentes contextos del ambito académico y cotidiano.

En cuanto al aporte metodoldgico, el proyecto establecié un modelo de ensefianza
que toma como base las fases del método de Pdlya considerando el analisis tedrico, la
planificacion de actividades y la evaluacion de tipo formativa. Este modelo permite a los
docentes guiar al alumnado paso a paso en el proceso de resolver problemas,
adecuando las estrategias a las distintas necesidades y diferentes contextos que pueden
tener sus alumnos, generando la reflexién y la autonomia en su aprendizaje de las
matematicas. Tal y como indican Gomez y Salcedo (2023), “el uso de un modelo de tipo
metodoldgico estructurado permite, el docente, guiar al estudiante en la aplicacion
practica de los conceptos matematicos, de manera que se potencie la capacidad de
analisis, el pensamiento critico y la resolucién de problemas” (p. 64). Desde este punto
de vista, nos muestra que un planteamiento de tipo metodoldgico sistematico no solo
facilitara el aprendizaje de una forma adecuada, sino que, ademas, favorecera la
autonomia del alumnado, algo que permite que la resolucion de problemas se convierta
en un proceso reflexivo y autosuficiente.

El impacto que tuvo la investigacion fue muy importante a nivel institucional y
también académico, ya que proporciono evidencias que pueden fortalecer programas de
formacion docente, mejorar las practicas pedagodgicas y ser una referencia para futuros
proyectos en condiciones similares a las del presente. A su vez, ofrece aportes en la
produccion de conocimientos tedricos en la ensefianza de las matematicas, asi como
también mejorar la practica didactica que contribuya en el desarrollo del conjunto de los
estudiantes y en los procesos de ensefanza y aprendizaje. Se encuentra situada dentro
de la linea de Educacion Matematica, situada para abordar investigaciones que se
expongan en foros, congresos, talleres, publicaciones y con ello se consolidan de alguna
manera contribuciones importantes para el debate educativo y para la mejora de

continuidad en la ensefanza de la matematica.
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SECCION II.

MARCO TEORICO REFERENCIAL

Esta seccidn corresponde al Marco Referencial de la investigacion, el mismo que
se estructura en tres componentes fundamentales: los antecedentes de la investigacion,
la historiografia de la resolucion de problemas matematicos, y el sustento tedrico las
bases legales que orientan la ensefanza en la educacion secundaria. El propésito es
ofrecer un sustento tedrico para la comprension del contexto académico, histérico y
normativo que enmarcan la problematica motivo de estudio. En Hernandez et al. (2014),
se establece que el marco referencial “ofrece un sustento tedrico y empirico que permite
ubicar el problema de investigacion en un campo de conocimiento ya establecido" (p.
93). De tal manera que el texto se inicia por el analisis que realizan estudios anteriores
en el ambito de la resolucidn de problemas, el analisis de la evolucién del pensamiento
matematico como eje educativo de primer orden, las teorias que sustentan la

investigacion y de las normativas que regulan la formacion matematica en Colombia.

Antecedentes del estudio

Los antecedentes de investigacion entregaron las bases para la presente
investigacion sobre los fundamentos tedricos para la resolucion de problemas
matematicos. A nivel internacional, un referente notable que proporciona los
fundamentos tedricos a la presente propuesta es el que realiza Fernandez (2023),
titulado Desarrollo de competencias matematicas en la resolucion de problemas a partir
del uso de las TIC, que se desarroll6 en México y fue presentado ante la Universidad
UMECID de Panama. En esta investigacion, la finalidad es valorar el impacto que tienen
las competencias matematicas al estar potenciadas por TIC en la resolucion de las
situaciones problematicas. Para conseguir el objetivo anterior, la metodologia utilizada
corresponde a una investigacion de tipo cualitativo, a través del disefio basado en la
revision documental exhaustiva. EI material objeto de estudio se realiz6 a partir de una
busqueda sistematica en una serie de bases de datos académicas, tales como Scielo;
Redalyc; Google Scholar y Dialnet; finalmente, se han seleccionado 32 documentos, asi

como también articulos cientificos, tesis posgraduales y trabajos académicos.
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En los resultados mas relevantes se ha puesto de manifiesto que las
competencias matematicas se ven fortalecidas notablemente gracias a la resolucion de
problemas con herramientas tecnologicas. Hubo un inquietante desarrollo del
razonamiento légico, la capacidad de analisis, la comprension contextual de los
problemas, tanto en los alumnos como en los profesores que participaron en la actividad.
La investigacion concluye que el uso correcto de las TIC no solo incrementa los procesos
de adquirir conocimientos, sino que en si mismos modifican el proceso de aprendizaje
favoreciendo practicas mas activas, colaborativas y orientadas a una comprension global
del conocimiento matematico.

La investigacion ofrece reflexiones que hacen reconsiderar los métodos de
ensefianza tradicionales de las matematicas, en la medida en que pone de relieve que
la utilizacion de estrategias didacticas innovadoras como el uso de las mediaciones
digitales propicia de forma considerable los conocimientos y competencias asociadas a
la resolucion de problemas. El trabajo no hace mencion expresa del método de Pdlya,
pero su resultado permite deducir que el método utilizado para su investigacion también
tiene repercusiones en la efectividad de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En el
marco de esta investigacion sobre las bases tedricas en las que se apoya la resolucion
de problemas matematicos bajo el método de Pdlya en la educacion secundaria, este
estudio representa un referente de valor. El estudio pone de manifiesto que el desarrollo
del pensamiento matematico va mas alla de la mera transmision de contenidos; en este
desarrollo adquiere especial importancia la forma metodolégica que estructura el
aprendizaje, asi como su contextualizacion.

De igual manera, el trabajo llevado a cabo por Mamani (2023), denominado
Dificultades en la resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de segundo
grado B de Educacion Primaria de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Fatima,
Cusco — 2022, desarrollado en la Universidad Santa Rosa de Peru, tuvo como propésito
fundamental la identificacion de los factores que constituyen las dificultades para
desarrollar las habilidades en la resolucion de problemas matematicos en los estudiantes
de segundo grado de Educaciéon Primaria. A partir de un enfoque cualitativo con un

disefio etnografico y con un paradigma interpretativo, fue posible llegar a determinar las
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practicas pedagogicas y las condiciones escolares que influyen en el aprendizaje
matematico.

El trabajo se realizé con una muestra intencionada de 7 estudiantes e hizo uso de
instrumentos como entrevistas en profundidad, observacién participante, registros
etnograficos y anecdotarios. De los principales hallazgos cabe destacar insuficiencias en
conocimientos previos tales como cantidades, seriaciones y equivalencias, asi como
escasa comprension de textos. Otra de las evidencias que emergieron del campo de
estudio fue el escaso nivel de innovacion en las estrategias didacticas, lo que hacia que
éstas se repitieran de modo monétono, lo que desembocaba en el desinterés, la
dispersion de la atencion, la minima implicacion en la tarea y la escasa participacion en
las actividades matematicas.

Este estudio se ha constituido en un referente muy importante para aquellas
investigaciones que giren en torno a la resolucion de problemas matematicos, como la
gue nos ocupa, que se encuentra sustentada en el método de Pdlya. Aun cuando para
ello se encuentre orientado hacia el nivel primario, los resultados nos permiten ver como
ciertas dificultades se arrastran hasta la educacion secundaria. Asimismo, refuerzan la
necesidad de la puesta en practica de metodologias activas, reflexivas vy
contextualizadas, en coherencia con los principios que promueve el método de Pdlya,
que a su vez favorece el desarrollo del pensamiento légico y una comprension
profundamente integrada.

A nivel nacional la investigacién de Contreras (2022), desde la Universidad
Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL) en Venezuela y desarrollada en el marco
colombiano, se centré en la fundamentacién de constructos teéricos de razonamiento y
argumentacion al resolver problemas trigonomeétricos en educacion media. Un estudio
que pertenece a la linea de investigacion en Educacion Matematica en el Nucleo de
Investigacion Didactica y Tecnologia Educativa (NIDITE) que se enmarca dentro de un
enfoque cualitativo y con un paradigma interpretativo, en el que se sustentan métodos
hermenéuticos como la interaccion simbdlica y la Grounded Theory; la participaciéon fue
de seis estudiantes de grado décimo y cuatro docentes; hace uso de la entrevista en

profundidad como principal recurso de recoleccion de informacion.
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Como principales hallazgos resalta el hecho de que la resolucion de problemas en
la trigonometria contribuye al robustecimiento del pensamiento légico y de la
argumentacion matematica, dado que incluye elementos como el uso del lenguaje formal,
la contextualizacidén de las situaciones problematicas, asi como la articulacién entre la
teoria y la practica. Como resultado del analisis emergen tres constructos: la concepcién
del docente sobre la ensefianza de la matematica y el razonamiento légico, la concepcién
del estudiante sobre sus competencias, sus estrategias y sus procesos matematicos y la
relacién entre el razonamiento y la argumentacion para la resolucién de problemas
propios de la materia.

Dichos aportes forman un insumo valioso en el sentido de ser de utilidad para la
investigacion en, a partir de, a partir de sus resultados y aportes, al percatarnos de que
sus propios resultados llevan a profundizar en la comprensién de determinados procesos
cognitivos determinantes como el razonamiento y la argumentacién coherentes con los
pasos que han sido elaborados por Pélya: comprensién del problema, elaboraciéon de un
plan, ejecucion y revision, por lo que este referente amplia y afianza el marco conceptual
y metodologico del presente trabajo, propendiendo de esta manera a repensar la practica
pedagogica desde una mirada critico-reflexiva e integradora.

En relacion con los referentes nacionales, el trabajo de Silva (2024), realizado en
la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador UPEL de Venezuela, titulado La
resolucion de problemas en el area de Matematicas mediado por la comprension del
Método Pdlya refiere a la creciente importancia del enfoque ofrecido por Pdlya en la
formacion de las matematicas. Esta investigaciéon tiene como objetivo principal ofrecer
una contribucién tedrica a la ensefianza de la resolucién de problemas matematicos,
basada en la comprension del método de Pdlya, con énfasis en su uso en los profesores
de educacion secundaria del Colegio Integrado Divino Nifio del municipio de Capitanejo,
Santander (Colombia).

La referencia metodoldgica se conecta con el paradigma cualitativo interpretativo,
y se fundamenta en el enfoque hermenéutico que se recoge en la manera cualitativa. La
técnica de recoleccion de los datos fue la técnica de las entrevistas profundizadas a los
entrevistados, profesores y estudiantes de la institucién que participaba en el estudio. El

analisis de la informacion dejo aflorar cuatro ejes tedricos: (1) Didactica de la
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comprensidn porque subraya la lectura con intencion como el fendmeno para ir
contextualizando la resolucion de problemas matematicos; (2) Didactica de la concepcién
porque destaca el desarrollo del pensamiento matematico remarcando las estrategias
pedagdgicas innovadoras, digitales y analdgicas; (3) Didactica de la ejecucion porque
modifica la funcion del docente, desplazando el proceso hacia los estudiantes y las
alumnas como protagonistas; y (4) Didactica resiliente y retrospectiva porque enfatiza la
disposicion resiliente del docente y de los estudiantes como elemento esencial para
alcanzar el éxito en el proceso de aprendizaje.

Los resultados obtenidos de la investigacion contribuyen de forma directa a los
fundamentos conceptuales del presente trabajo al permitir la comprensién de la forma en
la que se entrelazan los componentes metodolégicos del enfoque de Pdlya con
elementos de tipo pedagdgico, actitudinal y cognitivo, en el contexto del aula. Esta
contribucion a la linea de implicaciones refuerza la idea de que la ensefianza de la
resolucién de problemas no debe concentrarse en la propia técnica entendida como tal,
sino mas bien facilitar procesos de educacion que propicien la comprension, el
pensamiento critico, la reflexion pedagdgica y también el acompafamiento; por tanto, se
constituira un referente clave para la produccién de propuestas didacticas integrales en
el contexto de una educacién centrada en el ser humano y que sea coherente con la
teoria del aprendizaje situado.

Acorde con lo anteriormente mencionado, en la investigacion titulada
Fundamentos tedricos para un aprendizaje significativo de las matematicas desde la
resolucion de problemas en la educacion basica colombiana, llevada a cabo por
Villamizar (2023) en la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL) de
Venezuela, se describe la importancia de promover un aprendizaje genuino de las
matematicas a través de la resolucion de problemas. Este enfoque tedrico busca
fomentar una comprensién profunda de las ideas relevantes y de los conceptos
matematicos en situaciones cotidianas, a la vez que pone de manifiesto la importancia
de un aprendizaje que pase de lo abstracto a lo cotidiano.

Desde la perspectiva de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, el autor
defiende que el conocimiento se construye cuando la nueva informacién se ancla de una

forma significativa a los conocimientos previos del aprendiz; aplicando la teoria que nos
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ocupa, esto querria decir que el alumnado tiene que relacionar los conocimientos
previamente adquiridos con los nuevos conocimientos que emergen en el contexto de la
resolucion de problemas, que les permita aplicarlos a situaciones de la vida real y, de
esta manera, facilitar la apropiacion de los conocimientos matematicos y su transferencia
a situaciones de la vida cotidiana.

La investigacion se centro en tres aspectos especificos de la realidad educativa
de la Institucién Educativa Alonso Carvajal, en Norte de Santander (Colombia). Primero,
se indagd sobre las percepciones de los docentes de la practica de la resolucion de
problemas como metodologia, frente a situaciones complejas de la clase. En segundo
lugar, se expusieron las practicas pedagogicas de los profesores. Y por ultimo, se intentd
dar sustento tedrico a un modelo de ensefianza basado en la resolucion de problemas
para los alumnos de educacion basica primaria y secundaria.

La presente investigacion aporta intereses educativos en la medida que permite
encontrar una base teorica que relacione los métodos de Pélya y el uso que realizan los
docentes en cuanto a la resolucién de problemas matematicos, enfatizando de qué
manera este método puede contribuir a que comprenda de forma mas rica los contenidos
matematicos y orientar un aprendizaje significativo podemos decir que ha lugar a un
aprendizaje mas rico, mas profundo, mas relevante; a la vez que constituye una base
conceptual que permite facilitar la transferencia de la metodologia de Pdlya a las aulas
de secundaria favoreciendo de este modo, el desarrollo de las habilidades del
pensamiento l6gico y critico por parte de su alumnado, y a la vez para realizar una mejora
didactica en la practica.

Por ultimo, la investigacion "Concepciones del docente sobre los procesos de
analisis y resolucion de problemas matematicos" realizada por Delgado (2022) en la
universidad UPEL estudia los factores que afectan la ensefianza de las matematicas en
la educacion colombiana como el rol de las concepciones sociales de los docentes. Este
estudio concreta la idea de entender de qué forma los maestros interpretan e instruyen
coémo resolver problemas matematicos, puesto que las significaciones sociales tienen un
papel importante en la construccion de una realidad educativa que, en ocasiones, puede

llegar a ser distorsionada.
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El principal objetivo de la investigacion fue la elaboracién de alguna teoria que
explicase estas concepciones y que ayudase a mejorar los procesos de la enseianza.
Para ello se asumié un enfoque de trabajo cualitativo a partir del método fenomenoldgico
dentro del paradigma interpretativo, que permitié tener una mirada mas en profundidad
de las vivencias y puntos de vista de los docentes del area de las matematicas en el
Colegio Juan Pablo I.

La metodologia empleada consiste en la realizacion de entrevistas exhaustivas a
cuatro docentes de matematicas, que se constituyeron en informantes claves. Las
entrevistas fueron sometidas a analisis a través de la triangulacién hermenéutica con el
objetivo de contrastar los relatos de los docentes con los fundamentos tedricos y las
valoraciones contenidas en las observaciones de la investigadora, asi como de
enriquecer el conocimiento adquirido sobre el tema estudiado. Los resultados mas
significativos sefialaban, sin duda, la necesidad de replantear los procesos formativos en
torno a una didactica que favorezca el desarrollo de las capacidades para resolver
problemas matematicos de manera que la ensefanza de las matematicas se adapte a
las necesidades reales de los alumnos.

Dentro de las conclusiones, se resalta 'la utilidad de la contextualizacion de la
ensenanza de la matematica para poder paliar las dificultades que tienen los alumnos en
las aulas', a la par que enfatiza la necesidad de incorporar teorias didacticas mas
eficaces en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asimismo, el valor de esta
investigacion para el estudio de "Fundamentos tedricos para la resolucion de problemas
matematicos fundamentados en el método de Pdlya en educacién secundaria' reside,
entre otras cosas, en la reflexiébn que permite sobre las concepciones y las practicas
pedagogicas de los docentes en relacion con la resolucion de problemas. Los resultados
de este estudio ayudan en el enriquecimiento del marco tedrico de la investigacion actual,
mediante la posibilidad de mejorar la ensefanza y alentar la practica mas adecuada de
la metodologia del método de Pdlya dentro del contexto de la educacion secundaria.
Evolucién histérica y prospectiva de la resolucién de problemas matematicos

La historiografia acerca de la resolucién de problemas muestra una evolucion
digna de tenerse en consideracion en las diferentes etapas del recorrido histérico de la

humanidad. En la Prehistoria, los primeros humanos se enfrentaron a problemas de tipo

32



vital y comenzaron a usar métodos o procedimientos de aproximacién al objetivo del
problema en cuestién utilizando, por ejemplo, algo tan elemental como el ensayo y error,
la imitacion y la intuicion. Esta etapa originaria marcé el punto de partida del proceso
historico de la resolucion de problemas, ibid. en la Prehistoria, ya que se constituyé como
un primer umbral de la adaptacidn humana por medio del aprendizaje empirico y la
observacion directa del contexto. El proceso de innovar o de adaptarse a otras
situaciones u a otros problemas o bien a un cambio impostado por las condiciones
imperantes ha sido sin lugar a duda un aspecto nuclear en la evolucién de los seres
humanos desde sus etapas mas remotas.

En la etapa Antigua, segun Puig (2006), civilizaciones como la egipcia, la griega y
la romana fueron muy reconocidas por sus avances en matematicas y geometria,
aplicando para ello métodos relativamente sistematicos para la solucion de problemas
arquitectonicos, sociales y comerciales. Autores como Euclides en Grecia y Arquimedes
en Roma se encuentran entre las referencias de estas culturas, las cuales sentaron, entre
otros aspectos, contribuciones que luego marcarian la via de la resolucion de problemas
y que tendrian fuertes repercusiones en la fijacion de fundamentos matematicos todavia
existentes en nuestros dias. El uso de teoremas geométricos y de principios matematicos
para resolver una construccion, para dar respuesta a problemas practicos pone de
manifiesto un nivel de pensamiento y aplicacion del conocimiento muy importante en la
antiguedad.

A lo largo de la Edad Media, la resolucion de problemas habia estado netamente
orientada, como ya hemos dicho, por los axiomas de la filosofia escolastica y la teologia
cristiana, los mismos que limitaban, en el fondo, el pensamiento de este periodo. Por el
contrario, ya en la época del Renacimiento empezara a desarrollarse el método cientifico,
que, de una manera u otra, empieza a dar respuesta a problemas desde un método
cientifico que se plantea constantemente desde la observacién, la experimentacion, la
induccion y la deduccién. Son bien conocidos los autores del Renacimiento que utilizan
este método cientifico: desde Leonardo da Vinci y su aplicacion para resolver problemas
de la fisica o de la anatomia, hasta Galileo Galilei y su aplicacion en la ingenieria, por

sélo citar algunos ejemplos. ElI Renacimiento no sélo inicié una nueva forma de ver el
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mundo natural y humano, sino que en cierto sentido sentd las bases de la ciencia
moderna y el uso del método cientifico como recurso ante problemas complejos.

En el contexto de la Revolucion Industrial, una serie de avances cientificos y
tecnologicos permitid solventar los problemas de ingenieria, produccion, logistica y
similares de forma mas eficiente. James Watt o Thomas Edison son autores asociados
a esta época cuyas innovaciones tecnolégicas permitieron resolver problemas de una
forma u otra en la sociedad moderna. Esta evolucion en la historia, para Sigarreta y
Rodriguez (2006) conforma la historia de la resolucién de problemas, la cual evoluciona
y se refina continuamente a lo largo del tiempo, subrayando, asi, su trascendencia y
universalidad en todos los tipos de saberes y conocimientos humanos.

La ensefianza de la resolucién de problemas en matematicas en las practicas
escolares en Colombia ha ido evolucionando gracias a metodologias y teorias
internacionales, pero contextualizadas a la realidad de la cual forma parte. En especial,
la practica docente ha mostrado una forma distinta, tal como la propuesta en el método
de Pdlya, orientada en traer consigo una mejor comprension y aplicacion de las
matematicas en la vida real, que no solo pretende ser mejor en la resolucion de
problemas, sino también en la practica de habilidades criticas. Gutiérrez y Cardenas
(2017) proponen que la practica docente ha ido transitando hacia métodos mas
constructivistas y orientados en desarrollar competencias matematicas que permitan a
los alumnos, no soélo la resolucion de problemas, sino también el desarrollo del
pensamiento critico y la autonomia en su propio aprendizaje. Esa adaptacion de un
modelo de resolucién de problemas como el que nos muestran las teorias internacionales
seria una forma mas de comprometerse con la mejora de la educacién matematica,
haciendo que los alumnos se enfrenten a retos matematicos de una forma mas
contextualizada a la realidad de la que forman parte.

Bases teodricas
Fundamentacion epistemolégica del estudio

La teoria del conocimiento propuesta por Skinner (1938), concibe el aprendizaje
como una modificacion de la conducta manifiesta, que es bajo el control de los estimulos
del medio. Desde esta teoria queda excluido cualquier proceso mental no corroborado

empiricamente; la atencidn se centra en las respuestas de los sujetos ante estimulos
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concretos. La definicion que aporta Skinner reza asi: "El refuerzo constituye el principio
esencial que preside la conducta, ya que las acciones que producen consecuencias
satisfactorias suelen repetirse" (p. 65). Por conducto del condicionamiento operante se
pueden reforzar las conductas deseadas mediante recompensas, creando un medio
educativo en el que el aprendizaje es consecuencia del manejo de las variables externas.

En el ambito de la ensefianza matematica, esta teoria se ejemplifica en la practica
mediante estrategias de ensefanza sistematicas: pruebas repetitivas, premios
inmediatos y la retroalimentacion permanente dan via libre a la consolidacién de
destrezas operativas. Asi los alumnos dan respuestas a estimulos que han sido
preparados por el docente, entendido este como el organizador del entorno de
aprendizaje. Estas practicas permiten consolidar habilidades mas basicas que van desde
la resolucion de operaciones a través de algoritmos o mediante el uso de reglas
aritméticas, de manera que esta estructuracion permite aprender rutinas que son
necesarias para poder ir a practicas mas complejas.

No obstante, la fisica o el conductismo resultan muy limitantes en situaciones
donde interpretar, modelar o resolver problemas matematicos desde una postura critica
o creativa sea indispensable. La primacia otorgada a la respuesta correcta puede llevar
a una mecanizacion del pensamiento que impida al alumno establecer conexiones
conceptuales profundas. Sin embargo, su funcidn instrumental en las etapas iniciales del
proceso de ensefanza-aprendizaje resulta incuestionable, pues permite consolidar
estructuras basicas imprescindibles para el aprendizaje posterior. Por ello, la
implementacion de este enfoque debe estar articulada con otros que respondan a la
dimension cognitiva y afectiva del aprendizaje matematico, favoreciendo asi un
desarrollo mas completo de las competencias.

Segun el enfoque de Piaget (1970), la adquisicién del conocimiento se produce
por un proceso activo que realiza el sujeto por una reorganizacion de las estructuras
mentales de que dispone segun su contacto con la realidad. Este desarrollo cognitivo lo
hace avanzar por fases que hacen posible alcanzar una nueva légica de analisis y, por
ende, una légica de comprension. Para el autor, “el conocimiento se produce por una
sucesion de equilibrios y desequilibrios en funcion de los niveles de pensamiento que

hacen posibles niveles de pensamiento mas complejos” (p. 15). En este sentido, la
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experiencia, el conflicto cognitivo y la actividad mental son los tres pilares de la teoria en
la que el aprendizaje no conlleva la simple acumulacién de datos, sino que hay
transformacion.

Dentro del aprendizaje matematico, el constructivismo favorece una ensefanza
de la resolucion de problemas reales que provocan que el alumno ponga en marcha sus
esquemas mentales que le permiten realizar hipotesis, verificar resultados y ajustar
procedimientos. En lugar de memorizar formulas, se procura que el alumno entienda las
relaciones que se establecen entre los conceptos y se apodere del contenido a partir de
su propio marco de referencia. Por tanto, el aprendizaje se convierte en un proceso de
asimilacion y acomodacion que determina un proceso de autonomia intelectual y de
pensamiento légico que resulta esencial a la hora de afrontar la resolucion de los

problemas matematicos. Ahora bien, Gémez (2000), explica que:

Una de las maneras de ensefianza que pueden desprenderse de este enfoque
es que el alumno interactie con el medio en un ambiente natural o preparado
para que tenga contacto con nueva informacion que se asimile a sus esquemas
0 que le presente una disonancia cognoscitiva que le lleve a revisar sus
esquemas para alterarlos si es necesario o para desechar la informacion por
considerarla errénea (p.40).

Este modelo también pone de manifiesto la importancia del error como proceso
de aprendizaje, ya que da lugar a que el estudiante/a reflexione y venga a significar lo
que ya sabe. Por consiguiente, el papel del profesor/a queda transformado en el de un
mediador que plantea situaciones problematicas y genera espacios para analisis en
grupo y metacogniciéon. Las actividades tienen que ser planteadas de modo que saquen
a relucir las reflexiones sobre el calculo, evitando practicas mecanicas, y favoreciendo
actividades que puedan dar lugar a procesos de comprension profunda. En este sentido,
el constructivismo se convierte en una buena teoria para potenciar la competencia
matematica desde una perspectiva cognitiva, activa y significativa.

Otro aporte fundamental es el de Rogers (1969), como representante de las
teorias humanistas, propone una vision del aprendizaje centrada en la persona, en la
cual el desarrollo del potencial humano y la autorrealizacién constituyen los ejes
fundamentales del proceso educativo. El autor afirma que “el unico aprendizaje que
influye significativamente en la conducta es aquel que el individuo descubre por si

mismo” (p. 5). Esta postura implica reconocer al estudiante como un ser integral, cuyas

36



emociones, motivaciones y experiencias deben ser valoradas como parte esencial del
proceso de aprendizaje.

Desde el ambito de la ensefianza de las matematicas, esta perspectiva supone
una necesidad de transformacion en el quehacer de la ensefianza. El aula debe
transformarse en un espacio en el que el estudiante se sienta comodo, acogido y
dispuesto a enfrentarse a los retos intelectuales sin miedo a errar. Lo que se entiende
por resolucion de problemas seria visto como un camino de crecimiento a nivel personal
y académico, en el que se fomenta uno de los aspectos mas importantes de la ensefanza
y aprendizaje de las matematicas: la capacidad logica, pero también la autoconfianza y
la responsabilidad respecto al conocimiento. La participacion, el respeto por los ritmos
de los alumnos y la validacion del esfuerzo individual son principios que se instalan en
esta propuesta de trabajo.

El enfoque humanista, por lo tanto, no excluye la importancia de los elementos
ligados al aprendizaje cognitivo de las matematicas, sino que da cabida a un
planteamiento mas integral y amplio, en el que la dimensién emocional, afectiva y ética
del proceso de aprendizaje tiene un protagonismo decisivo. Una de las ventajas que
resulta de la aplicacion del enfoque humanista en la ensefianza de las matematicas es
el resignificado de la propia disciplina, la consideracién de esta como una herramienta
para el desarrollo del ser humano. En ese sentido, la figura del docente como mediador
del aprendizaje favorecera la experiencia auténtica que permita experimentar la
curiosidad, el dialogo y la implicacién con el saber. Por lo tanto, las teorias humanistas
constituyen un acervo de principios potencialmente validos para la construccion de una
educacion matematica inclusiva (Azanedo y Crespo, 2008; Valero, 2006) y que persiga
el bienestar del estudiante.

Asi mismo, el aprendizaje significativo de Ausubel (1968) ocurre cuando la nueva
informacion se conecta de manera sustancial con los conocimientos previos del
estudiante, generando una estructura conceptual coherente. El autor sostiene que "el
factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.
Averiglese esto y enséfiese en consecuencia" (p. 12). Este enfoque plantea que el

conocimiento no se incorpora de manera arbitraria, sino que debe integrarse en la red
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cognitiva del alumno, permitiendo la reorganizacion y el enriquecimiento de sus
esquemas previos.

En el contexto matematico, aplicar esta teoria requiere identificar las ideas previas
de los estudiantes y establecer vinculos conceptuales entre lo que ya conocen y lo que
estan por aprender. Esta articulacién favorece la comprensién de nociones abstractas
como fracciones, proporciones o ecuaciones, facilitando la resolucion de problemas
desde un enfoque logico y estructurado. La utilizacion de organizadores previos,
esquemas visuales, analogias y ejemplos contextualizados son herramientas
metodoldgicas coherentes con este marco tedrico, ya que promueven un aprendizaje
que se ancla en experiencias cognitivas relevantes para el estudiante.

A lo anterior, Gbmez (2000), sobre la funcion de la escuela, enfatiza que:

Mientras que el aprendizaje en la escuela, con frecuencia se relaciona con la
manipulaciéon de simbolos abstractos y con la ejecucion de actividades aisladas, la
mayor parte del pensamiento que se requiere fuera de la escuela esta ligado a tareas
especificas o metas, ya sea para hacer un presupuesto, manejar un negocio o crear
un producto. El aprendizaje no puede separarse de las actividades y de las
condiciones en las que éstas ocurren. Consecuentemente, los alumnos necesitan
trabajar en tareas que les presenten oportunidades para la indagacion y el manejo de
problemas que no tienen soluciones inmediatas si queremos que utilicen fuera del
aula lo que aprendan y les sea significativo (p.42).

Ademas, la teoria de Ausubel subraya la necesidad de una ensefanza
intencionada y bien planificada, en la que el contenido se presenta de forma jerarquica,
progresiva y estructurada. Para lograr ese objetivo, el papel del docente tiene una
importancia crucial, puesto que debe ser el orientador que permita que los alumnos
comprendan mediante una ensefianza clara y logica. Esta clarificacion es especialmente
eficaz para el desarrollo del pensamiento matematico, ya que permite una comprensiéon
operativa de los conceptos y su uso en la resolucién de situaciones problema. En este
sentido, el aprendizaje significativo se convierte en una herramienta epistemoldgica y
didactica para la formacién matematica con sentido.

De esta forma, la formacion matematica ha seguido una evolucién importante en
los ultimos afos, ampliandose mas alla del aula y abarcando distintos escenarios dentro
del saber. Esta ampliaciéon ha integrado formas interdisciplinarias que sostienen las
matematicas desde cuestiones socioculturales y politicas, es decir, que no se limitan a

la actividad escolar.
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De acuerdo con D'Amore y Radford (2017):

La investigacion en torno a la ensefianza y el aprendizaje de la matematica se ha visto
enriquecida en los ultimos afios con la aparicion de nuevas problematicas y nuevos
enfoques, entre los cuales cabe sefialar los enfoques socioculturales y politicos. Dichos
enfoques han puesto en evidencia la complejidad en la que se encuentra inmersa el
aula de matematica, la escuela, asi como los docentes y estudiantes. Esos enfoques
han puesto igualmente en evidencia la de los procesos de ensefianza y aprendizaje
(pag. 25).

Dicha mirada critica posibilita adentrarse de una mejor manera en la comprension
de la educacion matematica al reconocer la necesidades de adaptaciones a los cambios
sociales y culturales que afectan tanto a los discentes como a los docentes, asi como
también la importancia de reflexionar acerca de los respectivos métodos, multas y
procesos que pueden verse implicados en el aprendizaje matematico. En este nuevo de
la educacidon matematica, la ensefianza de la matematica no puede considerarse
unicamente como una mera practica de entrega de contenidos, asi como una practica
fluida, transformada por elementos sociales, culturales y linguisticos. En este sentido, los
discentes no solo entran en el aula como meros receptores de conocimiento; sino que,
por el contrario, llegan con una serie de saberes previos, experiencias personales y
formas de interactuar con el conocimiento matematico.

Tal diversidad requiere una pedagogia flexible que no solo reconozca las
estrategias didacticas pragmaticas adecuadas, sino que también sea capaz de
adaptarlas a las condiciones propias de cada uno de los grupos de una determinada
clase. En este sentido, Skovsmose (2011) se ocupa de esta problematica e incida en la
educacion matematica desde un enfoque critico, donde el objetivo principal de dicha
educacion es formar a las personas tanto en habilidades hasta cierto punto técnicas
como en la concienciacién de los usos sociales, politicos de las matematicas. Como
sefala el autor, "la educacion matematica deberia proporcionar al estudiante recursos
de analisis e instrumentos en la transformacion de la realidad a partir del pensamiento
matematico". Esto supone una comprension del ambito de las matematicas en contextos
situacionales y por lo tanto en las propias matematicas mas ampliadas que una mera
formacion técnica.

Por otra parte, Ernest (2020) mantienen que las matematicas no son un saber
neutro ni la misma para todo el mundo, sino que hay impregnaciones de significados del

pasado, ideoldgicos y politicos en las matematicas que deben ser entendidos y
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cuestionados. La ensefianza de las matematicas no es una practica de ensefanza
aislada de la vida social ni de la vida politica, precisamente porque la ensefianza es un
acto que tiene que ver con el contexto social y politico del que forma parte. En este
planteamiento, ensefar las matematicas como la unidad didactica, el problema, etc., son
saberes también impregnados de poder emancipacién, a la vez de opresion. En este
sentido, Ernest (2020) sefala que "la matematica escolar puede ser una herramienta
para la emancipacion o la opresion, dependiendo de como se ensefie y de qué tipo de
fines se persigan" (p. 67). Este planteamiento perfila una reflexién ética sobre los
objetivos que pueden perseguirse en la educacion matematica, invitar a los docentes a
cuestionarse qué tipo de saberes estan ensefiando y en qué medida pueden aportar a la
formacion de ciudadanos criticos que puedan participar de una sociedad mas justa y con
mayor posibilidad de democracia, destacando la dimension social y politica de la
ensefianza de la matematica, pero también destacando la importancia de una vision
holistica de la formacién del alumnado.

La ensefanza de la matematica no puede limitarse a la adquisicion de habilidades
cognitivas y técnicas, sino que debe incluir el desarrollo de competencias sociales y
politicas que les permita a los estudiantes cuestionar y transformar las estructuras de
poder que estan en su entorno y de las que, en numerosas ocasiones, no son
conscientes. Asi, la estrecha conexiéon entre las matematicas y las realidades
sociopoliticas aporta a los alumnos la posibilidad de enfrentarse a problemas que tienen
sentido, que son pertinentes y contextualizados, favoreciendo un aprendizaje
significativo. Esta visién también conlleva un cambio en los métodos de ensefanza
tradicionales en detrimento de una pedagogia inclusiva, participativa y reflexiona que
asegure el desarrollo del pensamiento critico y de la capacidad de decidir. En este
sentido, la propuesta de Torres (2022) en relacion con la teoria de la ensefianza de la
matematica debe contemplar mas alla de la simple transmision de conocimientos
abstractos y descontextualizados, es decir, de la ensefianza de la matematica a través
de los mismos puntos de vista de las matematicas integrados con su aplicacion.

En esta direccion, se debe ensefiar matematicas a los alumnos en el sentido de
una herramienta para dar respuesta a los problemas concretos que la vida cotidiana le

pueda presentar. La manera de abordar los conocimientos matematicos permite que los
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alumnos se conviertan en los agentes activos de su aprendizaje, donde el estudio no se
limita a repetir procedimientos y permite aplicar conceptos matematicos en situaciones
concretas. Ademas, la educacion matematica debe permitir al alumno alcanzar una
mayor autonomia, permitirle tematizar su propio juicio y su capacidad critica frente a
aquellas situaciones que le son planteadas social y politicamente.

El significado que se asigna a la ensefianza de las matematicas desde esta
perspectiva, Gamboa (2022), se asocia con un elemento que posibilita la reflexién de los
estudiantes sobre las relaciones sociales que los rodean y, a su vez, que los lleve a
plantearse el uso de los conocimientos matematicos para resolver problemas que tienen
gran incidencia social. Esto supone que la ensefanza debe ir dirigida a educar una
actitud critica del conocimiento, empoderar a los estudiantes a cuestionar las maneras
tradicionales de comprender y poner en practica las matematicas en distintas areas
sociales. Ya que el entrelazamiento de enfoques socioculturales y politicos en la
ensefanza de las matematicas permite que la clase de matematicas contribuya no solo
al perfeccionamiento de los conocimientos técnicos, sino que también ayude a cultivar
una forma critica de ver el mundo que lleve a los estudiantes a intervenir en la sociedad
y a participar en ella.

La educacion matematica debe concebirse hoy en dia como una practica que no
solamente intenta preparar estudiantes para los examenes o pruebas académicas, o bien
para formar con sus contenidos personas que sepan manipular mejor los productos
culturales, sino que debe ser entendida como un espacio de formacion de los estudiantes
como ciudadanos responsables -esto es, de cdmo van a ser capaces de transformarse
en una realidad a la que son capaces de comprometerse cambiando su entorno para
construirlo y transformando las estructuras que les rodean. Se trata de una ensefianza
de la matematica donde las implicaciones ético-politicas, sociales y explicativas forma
parte de cdmo se puede reconocer uno mismo/a como sujeto de su propio devenir, es
decir, como alguien que es capaz de cuestionar la propia realidad; de tal manera que
"cuando la matematica se llega a entender como un instrumento privilegiado para la
emancipacion de la propia realidad, se puede empezar a vislumbrar una educacion
matematica inclusiva, pertinente y transformadora, que prepare a los estudiantes para

participar activamente en sus procesos sociales y politicos" (Gomez, 2005, p. 82)".
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Cuando se plantea la resolucion de problemas matematicos, la teoria de la
resolucién de problemas es central para entenderla y mejorar la capacidad de los sujetos
frente a las situaciones problematicas que les caracterizan. De entre los referentes
anteriormente aludidos, destaca el método de Pdlya (1945) y que establece un
procedimiento explicito y sistematico para abordar problemas matematicos. Su
planteamiento se articula en base a las siguientes cuatro etapas esenciales: 1.
Comprender el problema. 2. Indicar un plan. 3. Poner en practica el plan e 4. Comprobar
las soluciones obtenidas. A través de la estimulacion del pensamiento analitico y
reflexivo, este método favorece la disposicidn de habilidades basicas para resolver
problemas matematicos de una manera eficaz.

En este orden de ideas, Cuello et al. (2021) sostienen que el método de Polya
emerge como una herramienta fundamental en la ensefanza de matematicas dentro del
aula escolar. Este modelo estructurado de abordar problemas de matematicas, que
comprende aspectos como la identificacion del problema, la formulacion de un plan, la
realizacion de este y la revision de la solucion, favorece la resolucién de problemas
matematicos. También, este sistema de trabajar los problemas matematicos inyecta el
pensamiento critico, asi como la autonomia del esudiante. Al aplicar esta técnica, los
alumnos no se limitan a aprender a aplicar los procedimientos matematicos, sino que
también aprenden a enfrentarse a las dificultades de forma logica y sistematica.

De la misma forma, Vasquez y Tarrillo (2022) afirman que el método de Polya se
ajusta particularmente a las necesidades educativas actuales, ya que promueve un
aprendizaje activo y participativo en el area de las matematicas. Ademas, al incluir
principios de metacognicidon/autorregulacion, permite a los alumnos resolver los
problemas de forma adecuada, facilitando asi una comprensién clara de los conceptos
matematicos. La estructura clara y con pasos determinados del método, que orienta a
los alumnos, potencia el desarrollo de capacidades cognitivas de orden superior y facilita
la transferencia de conocimientos a situaciones nuevas y complejas.

Desde su punto de vista, Ayala (2021) sefala que el método de Polya conforma
una herramienta didactica basica para la ensefianza basica de las matematicas en el
siglo XXI. Con su enfoque en la comprensibilidad profunda del problema, la idea de

construir estrategias o planificar para el proceso de la resolucion, la ejecucion ordenada
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del problema y la revision critica, el método de Polya no solo se centra en la resolucion
del problema matematico, sino que también ayuda a afianzar la confianza, la superacién
personal y la autoeficacia de los alumnos. La utilizacién sistematica del método de Polya
en las aulas determina que el rendimiento académico de estas mejore y, por esto, los y
las estudiantes son capaces de afrontar problemas matematicos y cognitivos desde una
mayor confianza y con mas competencia.

Del mismo modo, la teoria sociocultural sostiene que el aprendizaje es social y es
producto de la interaccion de los estudiantes y del docente con herramientas culturales
disponibles, tales como el lenguaje, los simbolos matematicos. Para Vygotsky la
resolucién de problemas matematicos no se desgasta a través de la aplicacion mecanica
de férmulas ya predefinidas, sino a través de la colaboracion en que los companeros
interpretan problemas, debaten, ajustan las formas propias de resolucion a partir de sus
experiencias previas y de orientaciones recibidas con anterioridad. Esta mediacion del
docente, que también incluye los intercambios entre pares, permite internalizar procesos
y conceptos que luego contribuyen a la reflexion, la creatividad y la autonomia en el
aprendizaje.

Conforme a esta concepcion, el método de Pdlya, expuesto en Santos (1996),
establece un procedimiento definido a seguir con una serie de pasos que permiten tener
un mayor control del trabajo en la resolucién de problemas a través de cuatro etapas:
primera, comprender el problema; segunda, elaborar un plan; tercera, ejecutar el plan;
cuarta, comprobar los resultados. Este modo de concebir la resolucion de problemas, en
combinacion con la teoria sociocultural, da lugar al desarrollo de competencias
matematicas puesto que los alumnos no solo resuelven, sino que justifican sus
decisiones, comparan las distintas estrategias, modifican los resultados en funcion del
didlogo con sus comparieros y la informacion que reciben. De esta manera se produce
un aprendizaje significativo y duradero pudiendo la colaboracion y la interaccion significar
herramientas imprescindibles para la construccidén del conocimiento.

La resolucion de problemas, desde esta perspectiva, se entiende como un proceso
cognitivo complejo que integra habilidades conceptuales, procedimentales y actitudinales
(Pineros et al., 2015). Comprender el enunciado, identificar variables y relaciones,

disefiar un plan de accién y evaluar los resultados son pasos que se enriquecen mediante
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la mediacion social. La interaccion constante con el docente y los comparieros fortalece
la capacidad de los estudiantes para reflexionar criticamente, explorar multiples
estrategias y aplicar conocimientos en contextos diversos, desarrollando asi
pensamiento autbnomo y creativo.

Los métodos de resolucion de problemas, como el enfoque de Polya se beneficia
al ser aplicados dentro de un marco sociocultural (Lozada, 2018). La colaboracién, el
dialogo y el uso de recursos didacticos permiten a los estudiantes experimentar,
cuestionar y construir sus propias estrategias de resolucion. Esto no solo fortalece el
dominio de conceptos matematicos, sino que también prepara a los alumnos para
enfrentar desafios de manera critica y creativa, fomentando competencias transferibles
a situaciones académicas y de la vida cotidiana.

La integracion del método de Pdlya con la teoria sociocultural de Vygotsky
proporciona un enfoque robusto para la ensefianza de la resolucién de problemas
matematicos. Este enfoque combina la estructura y sistematicidad del método con la
rigueza del aprendizaje social y colaborativo, promoviendo un desarrollo integral de
habilidades cognitivas, metacognitivas y actitudinales. De este modo, los estudiantes
adquieren no solo competencias matematicas, sino también herramientas para enfrentar
problemas de manera auténoma, creativa y fundamentada, en un proceso de aprendizaje
activo, significativo y adaptado a su contexto.

La resolucién de problemas como eje de la ensefianza matematica: aportes de

Ackoff, Contreras, la Universidad Nacional de Cuyo de Argentina

La investigacion se desarrolla a partir de informacién basica, que es relevante
porque aporta informacién explicativa y practica al estudio. En este sentido, se recogen
las ideas de autores como Russell L. Ackoff, Luis Carlos Contreras y la Universidad
Nacional de Cuyo, que aportan claves conceptuales sobre la ensefianza de la resolucion
de problemas para poder aplicarla a la ensefianza de las matematicas en la educacion
secundaria.

Aunque en torno de esto Ackoff, en su libro El arte de resolver problemas, plantea
una manera de ensefiar que considera la resolucidn de problemas como un proceso
creativo y estructurado, es decir que en la que la imaginacion y la creatividad se

combinan con la rigurosidad. Entender los problemas como un arte, segun el propio
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Ackoff (1978), significa disfrutar del proceso, entender que los errores son oportunidades
de aprendizaje e intentar una multitud de opciones de solucion. La estrategia propuesta
en este tipo de trabajo se basa en la idea de que el profesor puede ayudar a los
estudiantes a identificar opciones, testear y reflexionar sobre el efecto de sus elecciones,
asi como ayudar a que se adquieran habilidades que se puedan transferir a otros
ambientes de aprendizaje o para la vida cotidiana.

En relacién con esto, Contreras (2009), en su publicacion El papel de la resolucién
de problemas en el aula, resalta que esta técnica seria una estrategia didactica que
favorece la construccion activa del conocimiento. Los alumnos, pues, no solo emplean
los saberes previos, sino que llevan a cabo procesos de desarrollo de operaciones
cognoscitivas superiores, tales como pensamiento critico y creatividad. En este sentido,

también Cofrey (1991, citado en Contreras, 2009) hace suya esta vision e indica que:

...la estructura no esta en el problema -esta en el significado definido social y
contextualmente de las palabras al ser interpretadas por el que las escucha... Para el
constructivista, el problema sdélo queda definido respecto al resolutor. Un problema es
solo un problema en la medida en que es sentido problematico por el resolutor. Definido
de esta forma, como obstaculo hacia el que un estudiante se dirige, un problema no
posee status independiente. Con el objetivo de diferenciar este enfoque del empleo
tipico de problemas en las aulas de matematicas, he elegido el término problematico,
en referencia al 'obstaculo' que halla el estudiante (p. 117).

Esta cita reafirma que el problema debe abordarse en funcion del punto de vista
del alumno, asumiendo en consideracion sus conocimientos, su experiencia y el contexto
social que le influye. La Universidad Nacional de Cuyo (2018) proporciona un enfoque
globalidad de lo que la resolucion de problemas con el siguiente eje:

...frente a un problema del tipo que fuere siempre debe recordar que
no haya una unica alternativa de solucion; el camino de seguir para su
resolucion dependera de innumerables factores, algunos de ellos son
conocimientos previos, ideas propias, recursos creativos, experiencia
personal, habilidad para representar, diagramar, conjeturar (p. 60).

Esta visién da a conocer la pluralidad de trayectorias posibles y la validez del
pensamiento reflexivo y de la interpretacién individual, conduciendo a la construccion de
un tipo de metodologia activa en el que el centro del aprendizaje no es el docente, sino
el alumno y su protagonismo. Polya (1945) corrige y complementa estas posturas
construyendo la resolucion de problemas en cuatro momentos: comprender el problema,
elaborar el plan, llevar a cabo el plan, y por ultimo hacer comprobaciones de la solucion.

Este esquema datado de resoluciones de los problemas permite conducir a los alumnos
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de una forma gradual e individualizada, orientando la metacognicion y la autonomia. Por
fin, la integracion de las ideas de Ackoff, Contreras y la UNCuyo nos muestra que la
resolucion de problemas no es s6lo un procedimiento mecanico, sino que consiste en
una construccion que pone en relacion el analisis, la creatividad y la adaptacion a los
contextos.

El cruce de estas miradas apoya la aplicacion de metodologias activas, como el
aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje cooperativo, que promueven la
cooperacion, el desarrollo de habilidades sociales y la puesta en practica de todo lo que
se ha aprendido, de forma que, para poner el foco en la resolucion de problemas, se
hace un aprendizaje significativo que articula los conceptos matematicos con la realidad
de los alumnos, facilitando a la vez la transferencia de la habilidad a diferentes contextos.

La formacion del docente es central para el éxito de estas. Contreras (2009)
manifiesta que los docentes deben disefar situaciones problematicas que estén
conectadas con la realidad del estudiante, que provoquen su interés o la motivacion que
en él puedan suscitar y que también evalue el proceso, teniendo como un criterio la
argumentacion, la justificacion y la reflexion sobre la solucién propuesta. Schoenfeld
(1985) también recalca la necesidad de ensefiar estrategias metacognitivas y heuristicas,
para que el estudiante pueda planificar la solucion y evaluarla por su cuenta/por si mismo.
También haya que incluir la evaluacion del proceso de resolucién, en la que se considere
la creatividad, la reflexion y el esfuerzo, independientemente de la mera obtencion de la
respuesta correcta. Esta consideracién global permite obtener una valoracién del
aprendizaje mas amplia, favoreciendo la confianza y la disposiciéon del estudiante para
encontrar respuestas a nuevos problemas, con autonomia y rigor.

La reflexidn sugerida por cada texto permite vislumbrar que la resolucion de
problemas en matematicas es mas que aplicar procedimientos o formulas; en definitiva,
es un proceso que integra el pensamiento critico, la creatividad y la autonomia. Los
aportes de Ackoff, por su parte, evidencian que tratar la resolucion de problemas como
un arte permite explorar diversas opciones, correr riesgos, aprender de los errores, lo
que aumenta la confianza y la habilidad para afrontar nuevos problemas de forma
innovadora; mientras que la vision de Contreras, centrada en la utilizacion de las

estrategias acordes a las caracteristicas y necesidades del grupo favorece la
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construccion del conocimiento y potencia el aprendizaje como un proceso de reforma
que trasciende la memorizacién y que promueve la aparicién de habilidades cognitivas
complejas.

En adicién a ello, la aportacion que hace la Universidad Nacional de Cuyo
corrobora la necesidad de forma personal y contextual el problema, dado que, al finy al
cabo, no puede haber una unica solucién. Aqui también hay que saber valorar los
conocimientos previos, la creatividad y la propia experiencia de cada alumno; hay que
saber planificar y organizar adecuadamente el procedimiento para resolverlo. Asi, estos
mismos puntos de vista nos permiten entender que la ensefianza académica a partir de
la resolucion de problemas tiene que ser flexible, proactiva y reflexiva y conseguir en los
alumnos la capacidad de enfrentarse a situaciones complejas con confianza, autonomia
y pensamiento critico, que son las capacidades necesarias para un aprendizaje
significativo y duradero.

El Enfoque Integral de la Resoluciéon de Problemas Matematicos: Reflexiones
desde la Teoria de Maria Luz Gallego

La resolucion de problemas matematicos es considerada una de las habilidades
mas esenciales en el aprendizaje de las matematicas, pues permite desarrollar en los
estudiantes no solo la capacidad de aplicar conceptos, sino también de pensar de
manera critica y reflexiva. Segun Gallego (2007), este proceso no debe limitarse a la
mera aplicacion de férmulas, sino que debe ser entendido como una oportunidad para
que los estudiantes fortalezcan sus habilidades cognitivas. La autora defiende el
planteamiento de resolver problemas como una actividad mental compleja que articula
los saberes previos con la nueva experiencia, ya que permite que el alumnado pueda
entrar en la complejidad y no quedarse entre lo mecanico, sino que puede crear una
comprensién profunda de los conceptos matematicos. Alofin (2007) sostiene que la
resolucién de problemas, y mas aun cuando se encara desde el enfoque significativo,
también permiten acercar las matematicas a situaciones cotidianas. Gallego (2007)
subraya que, cuando los problemas propuestos tienen un uso practico y son relevantes
para la vida cotidiana de los alumnos, la motivacion y el interés por las matematicas se

distribuyen.
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Desde este planteamiento se defiende que las matematicas no se deben ver como
un conjunto de reglas abstractas y desvinculadas de la realidad, sino como una
herramienta poderosa para comprender y analizar fendmenos del entorno. Esta conexion
con la situacién real de los alumnos hace que vean las matematicas como algo util y
accesible, en contraposicion con percibirlas como una lejania y una teoria.

Por su parte, Gallego (2007) considera que el proceso de resolucién de problemas
debe ser una actividad reflexiva; es decir, los alumnos deben ser capaces de evaluar y
ajustar sus estrategias a medida que avancen en un problema. La autora comenta que
"el aprendizaje significativo se produce cuando los alumnos no se limitan a resolver un
problema, sino que reflexionan sobre el proceso, advierten los errores y deciden acerca
de la manera de corregirlos" (p. 55). Esta capacidad de autoreflexionar refuerza el
pensamiento critico y permite a los alumnos adquirir habilidades de metacognicién, es
decir, la capacidad de enfrentarse autbnomamente a problemas similares en el futuro.

Finalmente, Gallego (2007) considera que la ensefianza de la resolucién de
problemas debe centrarse en el proceso en lugar de s6lo en su resultado. La autora
afirma que "la verdadera comprension matematica no se produce en el momento en que
el alumno encuentra la respuesta correcta; se produce cuando el alumno es capaz de
presentar un razonamiento ordenado y l6gico” (p. 61). Este enfoque proporciona un clima
en el que los alumnos pueden aprender de sus errores, experimentar a partir de
diferentes formas de hacer y variadas estrategias y, mediante la practica, experimentar
una mejora de sus capacidades de resolucion. En la perspectiva de Gallego, el proceso
de resolucién de problemas puede ser un medio para reforzar competencias que pueden
dar lugar al acceso de los estudiantes a otros avatares fuera del contexto del aula.

El Arte de Resolver Problemas: Estrategias y Reflexiones de Russell Jacob

Como todo proceso, se lleva un paso a paso. Ante ello, Jacob (2010) defiende que
la resolucién de problemas no es simplemente una busqueda de una respuesta correcta,
sino que tiene otro tipo de caracteristicas, que se basa en el hecho de que la resolucion
de problemas debe ser vista como un proceso que requiere creatividad, flexibilidad y un
enfoque orientado a la resoluciéon de problemas; es necesario, es importante que los
individuos comprendan que para ser verdaderamente eficaces, las mismas personas

deben aprender a realizar una aproximacion reflexiva sobre los problemas, utilizando
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herramientas cognitivas que permitan organizar su pensamiento y adaptar sus
estrategias de manera eficaz ante cualquier situacién que se les plantee.

Jacob (2010) defiende que la resolucion de problemas representa un "arte" que
se puede aprender mediante la practica reiterada. Este enfoque no se limita a poner en
practica soluciones ya conocidas para que cada problema dado requiera una solucion
concreta; para el autor, se debe procurar profundizar en la realidad del problema y
explorar las distintas soluciones. De este modo, los estudiantes y profesionales van
desarrollando una capacidad para resolver problemas que va mas alla del ambito
académico, aplicandola en su vida cotidiana. Jacob insista una vez mas en que la
verdadera competencia en la resolucién de problemas se consigue cuando los sujetos
aprenden a explorar alternativas, a cuestionar enfoques en el proceso y a adaptarse a
nuevas perspectivas para hallar la solucion mas adecuada.

Uno de los aspectos centrales del abordaje de Jacob (2010) es la reflexion. A su
entender, el hecho de resolver un problema debe acompafarse de una critica del método
que se ha utilizado. Por tanto, reflexionar sobre cémo se ha llegado a la solucion, localizar
los errores que se han cometido, pensar qué se podria haber modificado constituyen una
serie de pasos a seguir que son, en el aprendizaje, basicos. La autoconciencia de esa
practica, tal como sostiene Jacob, incrementa la posibilidad de que las personas sean
capaces de resolver problemas similares en el futuro. A través de la reflexion, las y los
estudiantes no solo comprenden a fondo el problema, sino que ademas desarrollan
habilidades de autorregulacion que les permiten resolver problemas de manera
auténoma y eficaz.

Por ultimo, Jacob (2010) destaca que la perseverancia y la actitud ante el fracaso
son factores clave. La resolucion de problemas, para Jacob, no es un proceso directo, y
el fracaso no solo es inevitable, sino que lo que caracteriza a los buenos resoltados de
problemas es la capacidad de aprendizaje a partir del fracaso y la adaptacion en su
consecuencia. Se debe considerar que el fracaso no es un obstaculo, sino una ocasion
para modificar las estrategias que se han puesto en marcha, y seguir adelante. Para
Jacob, la perseverancia y la flexibilidad a la hora de revisar los enfoques son aspectos
fundamentales para afrontar cualquier problema que se presente en el camino hacia la

solucion.
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Bases legales

La fundamentacion legal en el ambito educativo de la educacién colombiana se
basa en normativas que fundamenten el derecho a la educacién y marquen las pautas
para su desarrollo. La Constitucion Politica de Colombia (1991) y la Ley General de
Educacién (1994) son las normativas basicas que guian la politica educativa en el pais.
Estas normativas dicen que la educacion es un derecho fundamental y un servicio publico
que tiene como propdsito facilitar el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y los
valores culturales, enfatiza el deber del Estado para garantizar el acceso a la educacién
y promover el desarrollo cultural.

Consecuente con los mencionados principios, la Ley 115 de 1994, o Ley General
de Educacion, estipula, como ya se ha rabi entre otros, que los fines de la educacioén son
la formacién integral de la personalidad, el desarrollo del conocimiento cientifico y técnico
avanzado, el enriquecimiento del pensamiento critico y reflexivo... Es que se hace
referencia a la importancia de las intervenciones que realizan los docentes y educadores
y la familia, y a la manera en que deben planificarse y ejecutarse las acciones
pedagogicas para incrementar el aprendizaje de los educandos.

Respecto a la normativa particular de la ensefianza de las asignaturas, el mismo
decreto esto es, el Decreto 1860 (1994)- fija las directrices de la puesta en practica de
los contenidos del curriculo o de la planificacidon de las actividades que se desarrollan.
Este decreto pone el acento en la necesidad de implementar estrategias pedagodgicas
activas, estrategias pedagdgicas vivenciales como aquellas que promuevan la
progresion cognitiva del alumnado y/o la ensefianza de la capacidad critica y reflexiva de
los estudiantes, y da relevancia a los docentes, que deben elaborar y aplicar recursos
para mejorar la calidad de la ensefianza y el rendimiento de los estudiantes.

Los lineamientos curriculares de matematicas (1998) en Colombia por su parte
establecen las orientaciones y los principios orientadores para el desarrollo de los
programas de estudio de esta area. Estos lineamientos enfatizan la importancia de
favorecer la comprension de los conceptos matematicos fundamentales, el desarrollo del
pensamiento légico matematico y el uso de las matematicas como herramienta para

resolver problemas en distintas situaciones. Se enfatiza la importancia de favorecer los
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puntos de vista positivos frente a las matematicas y la importancia de integrar el
razonamiento matematico en el cotidiano de los estudiantes.

Aun asi, los Estandares Basicos de Matematicas (2006) indican las competencias
que se espera lograr en cada uno de los niveles de ensefianza. De ahi que tales
estandares atribuyan contextos que determinan qué conocimientos, qué habilidades y
qué actitudes deben desarrollar los alumnos en Matematicas para poder ser
considerados como competentes, para la atenciéon que requieren en esta materia y/o
area. A partir de aqui, los estandares se hallan estructurados en niveles de ensefianza y
abordan temas, tales como: numeros y operaciones, geometria o algebra, estadistica,
etc. Asi pues, los estandares constituyen un marco de referencia claro y estructurado a
partir del cual guiar la ensefianza y la evaluacion del estudiante; lo que permite una
progresion en el desarrollo de las habilidades matematicas que empieza con los primeros
niveles de ensefianza vy finaliza con la educacién secundaria.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas (2006) definen aquellos
criterios minimos que deben garantizar los establecimientos educativos como una de las
garantias de conseguir aprendizajes adecuados en este ambito curricular. De este modo,
los derechos basicos de aprendizaje de matematicas incorporan principalmente el
acceso igual con calidad en esta materia, la participacion activa y significativa de los
estudiantes en la enseflanza-aprendizaje, la evaluacion justa y equitativa del alumnado
y el acompafamiento pedagogico que permita superar las dificultades que pueda
representar el aprendizaje de las matematicas. Con ello, se entiende también la puesta
en practica de un sistema educativo inclusivo, que permita dar respuesta a las
necesidades de cada uno de los estudiantes y, por lo tanto, garantizar que todos los
estudiantes puedan llegar a los estandares establecidos y desarrollar todo su potencial

en el ambito matematico.
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SECCION 1l

RECORRIDO METODOLOGICO

Naturaleza del estudio

En este epigrafe presentado el procedimiento metodolégico que se ha seguido
para realizar la presente pesquisa, la cual tuvo lugar en un enfoque cualitativo y luego
arrojo en el paradigma interpretativo mediante el método fenomenoldgico que pudo
explorar y comprender las vivencias, interpretaciones y valoraciones que los actores
educativos construyen a partir del fendmeno investigado. Este estudio tiene lugar en la
Institucién Educativa Eduardo Santos, localizada en la ciudad de Neiva entorno real en
el que se manifiestan muchas y diversas practicas pedagdgicas relacionadas con la
resolucién de problemas matematicos. Los informantes claves estan integrados por tres
(3) docentes del area de matematicas con experiencia en la ensefanza del area en
grados superiores y (2) estudiantes de grado décimo y undécimo. Para la recoleccién de
informacion de la misma, se recurrio a la técnica de la entrevista con guidn de entrevita

semiestructurada.

Paradigma de la investigacion

El presente estudio opto por el paradigma interpretativo. La aproximacion esta
centrada en comprender los significados y las visiones sociales llevadas a cabo por los
actores sociales, privilegiando la interpretacion subjetiva de las acciones en lugar de la
medicion de los objetivos, 1o que permite captar la realidad desde la 6ptica de los

informantes. Calello (2022) indica que:

El paradigma interpretativo comprende la realidad social a partir del sentido que
los actores otorgan a sus acciones; por ello, privilegia la comprension, la
perspectiva del sujeto, los valores contextuales y la interpretacion de
experiencias antes que la medicién objetiva de hechos sociales (p.8).

Por lo tanto, el paradigma interpretativo se centra principalmente en la
explicacion profunda de las acciones sociales atendiendo a la optica del
sujeto, aunque busca tratar una realidad muy compleja y subjetiva, suele estar
en contraposicion con aproximaciones cuantitativas, las cuales centralizan su
interés en medir los hechos, pero no le otorgan importancia a los significados
que emanan de los actores. De esta forma, al centrarse en las narraciones de

experiencias y contextos, este paradigma ofrece una visién integral, poniendo
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de relieve el valor de los significados y los valores personales que articula la

realidad sobre la resolucién de problemas matematicos.

Enfoque de la investigacion

Por consiguiente, este trabajo se enmarcado desde un enfoque cualitativo que
acentua la profunda comprensién de mundo subjetivo e intersubjetivo de las personas,
determinadas por los habitos y por sus experiencias fenomenoldgicas interpretativas. Tal
es la razén para desentrafiarse en el sentido y en el significado en un contexto historico
determinado integrando un enfoque comprendido y de sentido; el principio de este
enfoque se comparte metodolégicamente en la libertad al poder manejar aquellos
métodos que se circunscriben a las vivencias directas, posibilitando asi la flexibilidad y
la creatividad metodoldgica. Este enfoque presenta toda su diferencia en el tipo de fases
y procedimientos que se ponen en marcha a lo largo de la investigacion. Para Salazar

(2020), este enfoque:

...parten del supuesto basico de que el mundo social esta construido de significados
y simbolos. De ahi que la intersubjetividad sea una pieza clave de la investigacion
cualitativa y punto de partida para captar reflexivamente los significados sociales.
La realidad social asi vista estd hecha de significados compartidos de manera
intersubjetiva. El objetivo y lo objetivo es el sentido intersubjetivo que se atribuye a
una accion. La investigacion cualitativa puede ser vista como el intento de obtener
una comprension profunda de los significados y definiciones de la situacion tal como
nos la presentan las personas, mas que la produccion de una medida cuantitativa
de sus caracteristicas o conducta (p.3).

De esta manera, se generaron conceptos e interpretaciones sobre los datos
empiricos, lo que implico el conocimiento del mundo vivencial de los sujetos que estan
alli implicados, de haber empezado por la realidad y ya sea desde las experiencias
individuales de los participantes o desde las experiencias compartidas por los mismos;
en este caso la investigadora se ubico en el medio habitual de la practica de los docentes
con sus escolares para dar cuenta y entender una realidad compleja orientada a la
ensefanza, de acuerdo a los principios metodolégicos del método Pdlya para la
resolucién de problemas y su idea de que el método de ensefianza de la resolucién de
problemas debe entender los problemas y las didacticas desde un sentido técnico, a
partir de una idea de las experiencias de docentes y escolares, de su comprension, de
sus percepciones y practicas, que explicar y/o mostrar una otra interpretacion mas

enriquecida y contextualizada de los datos recolectados y con ello genere conclusiones
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y/lo recomendaciones suficientemente fundamentadas que permitan avanzar

tedricamente en la resolucién de problemas y su practica.
Método de investigacion

En la elaboracién del presente estudio, se adoptd la metodologia fenomenoldgica
propuesta por Husserl (1913), para conocer la esencia de las vivencias de los sujetos
que participan, construyendo cémo los mismos manifiestan y le dan sentido a un
determinado fendmeno. A través de la reduccion fenomenoldgica se suspenden los
juicios anteriores para poder analizar las vivencias en su forma mas pura con la finalidad
de poder descubrir patrones y estructuras de significado que emergen de forma directa
de la conciencia de los sujetos. “El método fenomenolégico de Husserl implica la
suspension de supuestos preexistentes para describir la estructura de la conciencia tal
como se presenta, centrando la atencion en la vivencia pura de los fendmenos antes de
toda interpretacion tedrica” (Gonzalez, 2022, p. 47). La fenomenologia aplicada en la
teoria de las ciencias sociales es entendida como una metodologia que permite

investigar la realidad subjetiva de los actores y conocer sus puntos de vista y la forma

que tienen para construir sentido en el contexto de sus interacciones cotidianas.

El método fenomenoldgico, segun Castillo et al. (2022) se organiza en las

siguientes fases que guian su aplicacion:

Tabla 1. Fases del método

Fase

Descripcion

Relacion con la
Categorizacién

1. Suspensioén
fenomenoloégica

En esta fase se suspenden
los juicios y las
interpretaciones previos para
qgue los fendmenos se
presenten tal como son en la
conciencia de los
participantes. Este proceso
busca analizar las
experiencias de manera pura.

La reduccion fenomenoldgica
permite que los datos
emergentes se presenten de
forma sin preconceptos, lo que
facilita la identificacion de las
categorias y subcategorias
directamente desde las
experiencias de los
participantes.

2. Descripcion de
la experiencia

Consiste en recoger como los
participantes perciben,
sienten y piensan sobre el
fendmeno, brindando una
representacion completa de

En la categorizacion, esta fase
permite capturar descripciones
detalladas de las experiencias,
que luego seran codificadas
para identificar patrones
comunes, que formaran las
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la vivencia sin
interpretaciones ajenas.

categorias centrales del
analisis.

3. Identificacion de
patrones y
estructuras de
significado

A partir de las descripciones,
se identifican regularidades y
estructuras que brotan
directamente de la
experiencia, ayudando a
comprender la esencia del
fendmeno estudiado.

Esta fase facilita el proceso de
categorizacioén, ya que se
buscan patrones recurrentes
en las descripciones que se
transforman en categorias y
subcategorias que reflejan la
comprension colectiva del
fendmeno.

4. Interpretacion
hermenéutica

En esta fase, se interpretan
las experiencias de los
participantes en relacion con
el conocimiento y la practica
educativa, enfatizando el
pensamiento reflexivo y la
construccion de sentido.

Las categorias que emergen
en esta fase se conectan con
el analisis reflexivo de las
practicas pedagogicas y las
interpretaciones de los
docentes y estudiantes,
enriqueciendo el entendimiento
del fendbmeno desde diferentes
perspectivas.

5. Aplicacion

Los resultados se convierten

Esta fase da paso a la

pedagoégica en estrategias didacticas que implementacion de las

fortalecen la comprension, la  categorias en el aula,
autonomia y la capacidad de  orientando la practica

resolver problemas pedagogica a través de
matematicos, adaptadas ala  estrategias didacticas basadas
experiencia de los en la experiencia vivida de los
participantes. participantes, o que completa

el proceso de categorizacion.
Escenario

El escenario de esta investigacion se ubica en la Institucion Educativa Eduardo
Santos, localizada en Neiva, Colombia, en el barrio Eduardo Santos, en la comuna 9 de
la ciudad. Esta institucion ofrece educacion formal desde el nivel preescolar hasta el
grado once, con una poblacion estudiantil aproximada de 1200 alumnos en su sede
central. El criterio de seleccion del escenario para este estudio se basa en su contexto
especifico, pues se ha identificado como un entorno educativo clave para analizar la
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de educacidon secundaria.

La institucion se caracteriza por una comunidad educativa que proviene
principalmente de los estratos socioeconémicos 0 y 1, lo que refleja las dificultades

socioeconoémicas de las familias, que en su mayoria dependen de trabajos temporales
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para cubrir las necesidades basicas. Este contexto social tiene un impacto significativo
en el entorno escolar, especialmente en lo que respecta a las oportunidades educativas
y el apoyo pedagdgico disponible. Por esta razon, es crucial explorar como los
estudiantes de esta institucion abordan la resolucién de problemas matematicos en un
ambiente que enfrenta retos socioecondmicos que influyen directamente en su
rendimiento académico y en el acceso a oportunidades de desarrollo.

El criterio de seleccidon de este escenario se justifica no solo por su contexto
socioeconomico, sino también por el interés de estudiar la practica educativa en un
entorno donde las oportunidades de apoyo son esenciales para el avance académico de
los estudiantes. A través de este enfoque, se busca comprender como los factores
externos, como las condiciones socioecondémicas, pueden influir en la ensefianza vy el

aprendizaje de la matematica, en especial en el ambito de la resolucidén de problemas.

Informante clave

Los informantes clave de la investigacion se concentran en tres (3) docentes de
matematicas del grado décimo de la institucion, quienes poseen una trayectoria
necesaria para aportar a la investigacion desde su experiencia y conocimientos
pedagogicos. Ademas, la investigacidon considerara la participacion de dos (2)
estudiantes de grado décimo y undécimo de secundaria con la perspectiva de
proporcionar herramientas de analisis para comprender las dinamicas y dificultades que
las y los estudiantes de un grado educativo superior encuentran a la hora de enfrentar
problemas matematicos involucrados en la investigacién. El poder contar con este
escueto grupo de informantes clave permite una mirada integral y enriquecedora del
contexto educativo de la Instituciéon Educativa Eduardo Santos mediante diferentes
miradas.

Tabla 2. Caracterizacion de Informantes Clave

Informantes Caracteristicas Etiqueta

Docente 1 Docente de matematicas con mas de 10 afnos de DM1
experiencia en la ensefianza de matematicas.

Docente 2 Docente de matematicas con 12 afios de experienciay una DM2
maestria en Gestion Educativa.
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Docente 3 Docente de matematicas con experiencia en la ensefianza DM 3
en educacion secundaria.

Estudiante  Estudiante de grado décimo, seleccionado para aportarsu  EST1
vision sobre los retos de la resolucion de problemas.

Estudiante  Estudiante de grado undécimo, seleccionado para aportar EST2
su vision sobre los retos de la resolucion de problemas.

Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

En la actual investigacion se hace uso de una técnica e instrumento caracteristico
del enfoque cualitativo, como técnica la entrevista semiestructurada, a la que se
despliega como instrumento el propio guion de entrevista semiestructurada. En palabras
de Denzin y Lincoln (2018), la entrevista semiestructurada constituye una de las
principales estrategias en la investigacion cualitativa, y tiene por objeto poder profundizar
en las vivencias y las percepciones que tienen los informantes en el marco de un contexto
flexible. Ese tipo de la entrevista semiestructurada propicia datos ricos vy
contextualizados, por su propia naturaleza de mezclar preguntas ya formuladas con la
posibilidad de formular preguntas nuevas, en funcion de las categorias desde donde se
ha tomado una perspectiva general de la investigacion: resolucién de problemas
matematicos, maneras de ensefianza en funciéon de la resolucion de problemas y el
método de Pdlya; ya que se desea entender como abordan los profesores y los alumnos
la resolucién de problemas matematicos, las estrategias pedagogicas que se desarrollan
en el aula de aula y la aplicabilidad del método de Pdlya en el pensamiento matematico.
Interpretacién de la informacion

La interpretacion de la informacion a partir del método fenomenoldgico se lleva a
cabo mediante el analisis fenomenoldgico: se trata de describir de forma exhaustiva las
experiencias de los participantes, de identificar los significados basicos de dichas
experiencias y de sintetizar patrones y estructuras comunes que indiquen la esencia del
fendmeno estudiado. En este proceso es importante destacar la reduccion
fenomenolodgica, que implica muchas veces acomodar los juicios previos y reflexionar
sobre lo esencial de la experiencia, y la interpretacion hermenéutica, que permite el
acceso a como los participantes conferian sentido a las experiencias dentro de su

contexto. Por ultimo, se procede a realizar una descripcion integradora de la experiencia
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que comunique de forma profunda y matizada cémo los individuos percibian y
significaban el fendmeno de estudio (San Martin, 2020).

Para San Martin (2020), "el analisis fenomenolégico es aquel que ayuda a
comprender los valores y las experiencias humanos, considerando no sélo la parte
subjetiva, sino que a la vez también la parte contextual, y que permite generar categorias
de significado que ponen de manifiesto la realidad de los participantes". Es por esto que
esta mirada es especialmente provechosa en el contexto de las investigaciones
educativas, pues permite interpretar los modos en los que los estudiantes y los docentes
viven y construyen sentido en procesos de cierta complejidad como los que representan
la resolucién de problemas matematicos o la aplicacién de metodologias que sufren un

cambio como el método de Polya.

Rigor cientifico de la investigacién

El rigor cientifico en una investigacion es un componente fundamental que
asegura la validez y la confiabilidad de los resultados obtenidos. Segun Cuba y Lincoln
(2013), el rigor cientifico no solo se refiere a la exactitud y la precision en los métodos
utilizados, sino también a la coherencia y la transparencia en todo el proceso
investigativo. Los autores destacan que el rigor en la investigacion cualitativa, por
ejemplo, se logra mediante la cuidadosa seleccién de los métodos de recoleccion de
datos, la estricta aplicacion de técnicas analiticas y la constante reflexidn sobre los
hallazgos, con el fin de evitar cualquier sesgo o interpretacion errénea.

La credibilidad de la informacién que puede adoptar una investigacion cualitativa
en torno a la fundamentacién tedrica de la resolucion de problemas matematicos, tal
como ha sido implementada a través del método de Pdlya, es un aspecto clave en
relacion con la validez y la fiabilidad o fiabilidad de los resultados. Tal como indican
Lincoln y Guba (1985), la credibilidad tiene que ver con la confianza depositada en la
“verdad” de los datos y las interpretaciones provenientes de estos. A fin de incrementar
la credibilidad, empleamos estrategias como la triangulacién de datos, la prolongada
implicacion en el campo del investigador, la saturacion tedrica y las constantes
verificaciones con los participantes.

La triangulacion es un procedimiento que permite contrastar informacién segun

distintas fuentes, métodos y/o perspectivas tedricas, mientras que los chequeos de
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miembro son aquellos procedimientos orientados a comprobar que las interpretaciones
corresponden efectivamente a las experiencias de los sujetos, pero el rigor de la
investigacion cualitativa también tiene en cuenta otros criterios como la transferibilidad,
que hace referencia a la posibilidad de que se apliquen los hallazgos en condiciones
similares; la confirmabilidad, asegurando que el investigador pueda comprobar que los
resultados emergen de los datos y no del sesgo del investigador; y la consistencia, que
implica que el proceso investigativo es sistematico y coherente durante el transcurso del
estudio (Bazo, 2019). La prolongada implicacion en el campo y la continua
retroalimentacion con los participantes permite que las conclusiones respondan a la

realidad vivida, lo que garantiza la validez del estudio y la confianza hacia los hallazgos.
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SECCION IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La etapa de la recoleccion de la informacion mediante las entrevistas en
profundidad con los informantes iniciales constituy6 la primera parte del proceso de
investigacion. Las entrevistas fueron grabadas y transcritas, de forma que se exhibia la
fidelidad de las respuestas y se respetaba el discurso de los distintos participantes. Una
vez realizada la transcripcion literal, se llevé a cabo una lectura de reflexién, donde se
comprendio el sentido de las experiencias narradas. La transcripcidn se copio y se pego
posteriormente en un documento de Word, donde se incorporaron las contribuciones de
todas las entrevistas. En ese documento de Word se realizé la importacion de la
informacion a ATLAS.ti para la codificacion del contenido. Por ultimo, se revieron las
respuestas de los informantes que se repetian, donde llegaron a emerger los fragmentos
que sirvieron para establecer las categorias, subcategorias y la textura fenomenolégica,
facilitando la construccion del sentido compartido y la comprensién en profundidad del
fenomeno estudiado.

La investigacion analiza cémo el método de Pdlya puede ayudar en la resolucién
de problemas en estudiantes de educacion secundaria e intenta comprender y evaluar el
impacto de este método en el aprendizaje de la matematica de este segmento educativo.
Se utilizd para este analisis el método fenomenoloégico de Husserl, que ofrece un
tratamiento profundo y significativo a la recoleccion de las experiencias vividas por los
participantes. Se utilizaron para ello las fases de la reduccion fenomenoldgica: la
descripcion de la experiencia, la identificacion de los patrones y las estructuras de
significado, y la interpretacién hermenéutica para la identificacién de patrones que a la
vez reflejan y afectan los componentes cognitivos y emocionales de la resolucién de
problemas. Se realizaron entrevistas a los docentes para captar su percepcion de como
los estudiantes, a través del método de Pdlya, abordan los problemas matematicos, y asi
integrar las voces de los informantes clave con los hallazgos de estudios previos y las
teorias de la educacion matematica de Piaget, Vygotsky y Skinner, entre otros.

Al concluir la reduccion de las fases del método fenomenoldgico, procedié el

analisis y categorizacién de la informacion proporcionada por los informantes. A partir de
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este punto, se presentan las categorias y subcategorias que han ido surgiendo a lo largo

del proceso. En la tabla 5, se exponen las categorias y subcategorias que dan cuenta de

los temas principales que se lograron identificar en la investigacion, permitiendo asi

profundizar en aquellos elementos mas relevantes que hacen al fendmeno que hemos

investigado. Las subcategorias, por su parte, permiten resolver con mayor precision en

la identificacién de patrones y caracteristicas propias de cada categoria, facilitando una

organizacion de la informacion develada por los informantes.

Tabla 3. Categorias y subcategorias emergentes

Categoria emergente

Subcategorias

Concepciones sobre la resolucion de
problemas matematicos

Adaptacion a nuevos problemas

Reflexion y aprendizaje del error

Importancia de la resolucion de
problemas en el aprendizaje

Comprension del proceso de resolucién

Estrategias didacticas y metodologicas

Recursos pedagogicos empleados

Enfoques y procedimientos de
ensefianza

Trabajo colaborativo y aprendizaje
social

Flexibilidad en las estrategias de
resolucion

Perseverancia y flexibilidad como
factores clave

Aplicaciéon del método de Pélya

Transferencia y contextualizacion del
conocimiento

Metacognicion como herramienta
fundamental

Motivacién como motor del aprendizaje

Aprendizaje autbnomo y critico
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Categoria: Concepciones sobre la resolucién de problemas matematicos

En esta categoria se encuentran las creencias y las concepciones que tienen los
docentes y los estudiantes acerca de la resoluciéon de problemas matematicos. Se
observa como las creencias y las concepciones inciden en la forma de aprender, en la
comprensién de los problemas matematicos, la reflexion sobre los errores cometidos y
la posibilidad de responder a situaciones nuevas. A continuacion, se presenta una tabla
6 que organiza las subcategorias y texturas fenomenolégicas que emanan del analisis
que se llevo a cabo acerca de las estrategias didacticas y metodologicas que fueron
aplicadas para resolver problemas matematicos.

La tabla se agrupa con diferentes elementos que presentan desde los recursos
didacticos sobre la utilizacién de recursos manipulativos y simuladores matematicos,
hasta las estrategias de ensefianza tal como la metacognicion o los procedimientos y
enfoques de ensefianza, asi como aspectos vinculados a la coexistencia del trabajo en
grupo Y la flexibilidad de las estrategias en la resolucién de problemas, ademas de la
perseverancia y la flexibilidad como ingredientes basicos para alcanzar el objetivo de
ensefanza y aprendizaje. Cada una de las subcategorias estan contempladas como una
estrategia didactica esencial que, ademas de fomentar la comprension y resolucion de
problemas matematicos también fomenta la extension de las habilidades sociales y
cognitivas de los estudiantes que podran poner en practica en diversos contextos
educativos.

Tabla 4. Categorizacién emergente sobre las concepciones sobre la resolucion de

problemas matematicos

Textura Subcategoria Categoria
fenomenolégica
Adaptacion
Flexibilidad
Estrategias
Transferencia Adaptacion a nuevos
problemas
Reflexién
Error
Revisién Reflexion y
Aprendizaje aprendizaje del error Concepciones sobre la resolucién
Importancia de problemas matematicos

62



Comprension Importancia de la

Motivacion resolucion de

Practica problemas en el
aprendizaje

Secuenciacion

Légica

Claridad Comprension del
Pensamiento proceso de resolucion
Cognicién

Solucién

Confianza

Razonamiento

La resolucion de problemas matematicos es una habilidad esencial en la
educacion matematica, y su comprension va mas alla de la simple aplicacion de férmulas.
Segun DM1, la resolucién de problemas no es solo una cuestion de encontrar respuestas
rapidas, sino que involucra un proceso cognitivo profundo. Segun sus palabras, "es un
meétodo que implica un conjunto de fases cognitivas", donde los alumnos tienen que ser
capaces de llegar a una comprension completa del problema, de los datos a los que
estan dispuestos a hacer uso y del recorrido que tienen que hacer para llegar a la
solucion. Esta perspectiva de la resolucion de problemas asigna una importancia inicial
a que sean los alumnos los que sean capaces de comprender el problema antes de optar
por la aplicacion de la estrategia que decidan de entre las estrategias algebraicas,
geomeétricas o logicas. La comprensidn es esencial, no solo para las matematicas, sino
también para la vida cotidiana, ya que los problemas complejos requieren estrategias de
deteccidn, un proceso que adiestra a los alumnos a resolver problemas que van mas alla
de los limites del aula.

En este sentido, DM2 hace hincapié en el aspecto de que para resolver problemas
no solo hay que tener el conocimiento matematico correspondiente, sino que se requiere
de la existencia de una habilidad cognitiva de caracter complejo. "No se trata
simplemente de utilizar de memoria formulas matematicas, sino que hay que entender
de qué trata el problema y tener una idea en mente de como podemos realizar un plan”,
sefala DM2. Para esta visidn es necesaria la flexibilidad de las habilidades en cuanto a
los tipos de problemas, puesto que el alumnado tiene que ser capaz de dirigirse a una

nueva situacién en la que sea necesario elegir las mejores estrategias en funcion de las
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caracteristicas especificas que contenga la situacion. En este punto, la flexibilidad
cognitiva ejerceria un papel fundamental en el desarrollo de la competencia para resolver
problemas matematicos.

DM3 ofrece una vision precedentemente diferenciada, resulta interesante resaltar
que la resolucion de problemas es un proceso de exploracion y reflexién que, en el caso
de la resolucion de problemas, "lo que tiene de ventaja este tipo de problemas es que se
ensena a los alumnos a pensar matematicamente", lo que significa que no consiste
unicamente en memorizar procedimientos o férmulas, sino en que deben ser capaces de
interpretar el enunciado, de dar valor a los datos que tienen ante si mismos y de elaborar
un plan para la soluciéon, manteniendo en todo caso el hilo conductor de los acuerdos y
las decisiones que se van tomando; lo mas importante es que en lugar de buscar la
respuesta, lo que tienen que hacer es ejercitar habilidades de razonamiento logico y
reflexionar. Este enfoque se relaciona con la metacognicién, ya que deben serlo en la
manera en que estan desarrollando el problema, y para actividades del dia a dia, tanto
en matematicas como fuera de ellas.

Desde la perspectiva estudiantil, la resolucion de problemas en matematicas es
también el conjunto de pasos que permiten organizar y estructurar el pensamiento. EST1
apunta que "resolver un problema matematico no consiste solo en conseguir encontrar
la solucion correcta, sino que se asegura también que el procedimiento ha sido correcto
y se ha entendido bien", dando cuenta de una visién honda de la resolucién de problemas
matematicos en la medida que no solo se trata de encontrar la solucion, sino que también
se trata de garantizar la solucibn que ha sido trabajada. La organizacién y la
estructuracion del pensamiento son cuestiones basicas a tener en cuenta para la
resolucidn mas adecuada de los problemas. Otra cuestibn muy relevante que este
estudiante apunta tiene que ver con la revision del trabajo. Para este estudiante, la
revision del trabajo teniendo en cuenta cada uno de los pasos realizados y con una
revision general del trabajo final, siempre es totalmente necesaria para garantizar que se
logra un resultado final que sea coherente con el proceso seguido.

Por su parte, EST2 entiende la resolucion de problemas como un desafio:
"Siempre intento dividir el problema en trocitos mas pequenos", asegura EST2. "De todo

esto lo que mas me interesa es tener claro qué se me esta pidiendo y qué es lo que
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tengo”, comenta EST2. Esta referencia viene a confirmar el hecho de que la comprensién
de lo que se pide es clave en la posibilidad de resolver el mismo, de modo que si los
estudiantes conocen qué estan intentando resolver, esto les posibilitara elegir de una
manera mas adecuada como abordar el problema. Asi mismo, la flexibilidad cognitiva es
clave si se trata de problemas mas complejos que requieren que el propio estudiante
deba modificar el uso de las estrategias en la marcha.

No obstante, no todo esta resultando ser facil para los estudiantes. En particular,
tanto EST1 como EST2 explican que las dificultades que presentan con los problemas
de matematicas se producen en buena parte porque suelen tener dificultades con la
forma de organizar su pensamiento y que ante problemas que suelen tener longitud o
complejidad, los estudiantes tienden a experimentar frustracion. EST1 menciona algo
como "a veces el planteamiento asegura la necesidad de entender palabras o frases que
todavia no entiendo muy bien", con lo que interpreta que se suele perder mas tiempo en
el contexto del problema, esto es, no es capaz de construir las soluciones adecuadas.
En estos momentos, cuando el problema requiere que supere un paso o secuencia, los
estudiantes sienten que las cosas empiezan a apretarlos, lo que los lleva a experimentar
cierta ansiedad en casos de matematicas. EST2 también admitia que ha experimentado
dificultades ante problemas que son muy largos o que requieren mas de una estrategia,
hasta el punto de que las finalidades parecen irse desperdiciando del proceso.

Con el fin de solventar estas dificultades, los alumnos exponen una serie de
sugerencias. EST1 considera necesario que los profesores den mas ejemplos en clase
para ver como resolver problemas iguales. También afiade que es esencial que los
profesores dediquen tiempo a la practica y a explicar el lenguaje matematico que a veces
resulta criptico. EST2, por su parte, también pide hacer mas practica en clase y tener
mas tiempo para resolver problemas con la ayuda del profesor. Ambos alumnos sefalan
que ayudar a los comparferos puede ayudar en la resolucion de problemas, pues les
permite compartir estrategias y aprender unos de otros.

Subcategoria: Comprension del proceso de resolucion

La comprensién del proceso de resolucion constituye uno de los aspectos mas
importantes de la ensefianza y del aprendizaje de las matematicas. Esta subcategoria

expresa como los alumnos hacen suyos los pasos y las estrategias que requieren para
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resolver problemas matematicos con claridad y estructura, asegurando no solo la
respuesta correcta, sino que también el hecho de que comprendan cada una de las
etapas del proceso.

La comprension del proceso de resolucion es un aspecto fundamental en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. DM1 destaca que la resolucion de
problemas no se trata solo de encontrar la respuesta correcta, sino de entender
completamente cada parte del proceso: "los estudiantes deben ser capaces de entender
completamente el problema formulado, los datos necesarios, los pasos que deben seguir
para la solucion del problema". Dicha circunstancia remite a lo que hay que hacer al
identificar las claves que constituyen el problema a resolver. Esta cuestion no unicamente
remite al hecho de descubrir los modelos, que son las claves del problema a resolver,
sino que también remite a la captacion de la secuencia légica de pasos que han de
llevarse a cabo para resolver el problema. Captar de este modo el significado del
problema a resolver certifica que el alumno ha alcanzado un nivel profundo de captacion
que, por su parte, le permite llegar a problemas de mayor complejidad o bien desarrollar
una mentalidad critica hacia los problemas que resuelve.

DM2 complementa esta vision, sefialando que "la resolucion de problemas no es
simplemente memorizar férmulas; se trata de comprender el problema desde su
esencia". Para DM2, la comprension del proceso implica que los estudiantes sean
capaces de descomponer el problema en partes manejables y reflexionar sobre las
estrategias mas adecuadas para abordarlo. Esta reflexion continua sobre el proceso de
resolucién fortalece las habilidades cognitivas de los estudiantes, permitiéndoles elegir
las mejores estrategias de acuerdo con las caracteristicas de cada problema. La
flexibilidad y la capacidad de adaptacion a diferentes situaciones se convierten en
elementos clave de este enfoque, ayudando a los estudiantes a abordar problemas de
manera efectiva y con confianza.

Desde el punto de vista de los estudiantes, entender el proceso de resolucion es
fundamental para poder obtener resultados positivos, tal y como comenta EST1,
aludiendo a que, para él, "resolver un problema no es simplemente encontrar la
respuesta correcta sino asegurar que se ha hecho bien el procedimiento y que se ha

llegado a entender bien lo que se hace". Precisamente ese comentario hace hincapié en
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la cuestidn de que los estudiantes no solo se hayan en la busqueda de una solucién, sino
que también reflexionen sobre el procedimiento que han seguido, ordenando y
organizando de cada uno de los pasos que han supuesto tranquilidad de la resolucion.
La revision de las respuestas al final es una parte esencial de este proceso, ya que
permite que los estudiantes verifiquen si han seguido correctamente todos los pasos y si
la solucion final tiene sentido dentro del contexto del problema.

Para EST2, la comprensién de lo que se pide en el problema es el primer paso
crucial. "Lo que mas me interesa de todo esto es tener claro qué se me esta pidiendo y
con qué datos cuento”, explica EST2. Este enfoque refleja la importancia de entender el
problema antes de comenzar a resolverlo. Solo al comprender el enunciado y los datos
proporcionados, los estudiantes pueden identificar la estrategia mas adecuada para su
resolucidén, lo que facilita la eleccion de métodos y la organizacidon de los calculos de
manera efectiva.

La subcategoria del proceso de resolucion, como se observa en la Figura 1, esta
conformada por los atributos razonamiento, pensamiento, légica, secuenciacion,
cognicion, claridad, confianza y solucion, los cuales permiten entender que la resolucién
de los problemas matematicos no es unicamente la obtencién de una respuesta, sino

que se articula a partir de una serie de acciones sistematicas y plenamente conscientes.

Figura 1. Red semantica de la subcategoria Comprension del proceso de resolucion
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Promover la comprension del proceso de resolucion permite desarrollar
habilidades criticas, autbnomas y metacognitivas en los estudiantes. Los hallazgos
evidencian que las dificultades mas frecuentes se centran en la escasa comprension del
procedimiento, lo que limita la capacidad para explicar, verificar o transferir soluciones.
Por ello, fomentar el razonamiento, la secuenciacion y la reflexion del proceso constituye
un recurso pedagdgico esencial para un aprendizaje matematico significativo y
transferible.

Subcategoria: Importancia de la resolucion de problemas en el aprendizaje

Esta subcategoria subraya la importancia de resolver problemas matematicos
como una habilidad cognitiva fundamental, no solamente para el aprendizaje de las
matematicas, sino también para el propio desarrollo de competencias que sean de
utilidad en la vida cotidiana. Permite que el alumnado pueda desarrollar una serie de
habilidades como el pensamiento critico, la confianza y la autonomia, sin dejar de
vincular lo aprendido en el aula con las situaciones mas reales y practicas posibles.

La resolucion de problemas matematicos es considerada una habilidad esencial
para el desarrollo cognitivo de los estudiantes, no solo dentro del ambito matematico,
sino también en la vida cotidiana. Para DM1, la resolucion de problemas es "mucho mas
que una busqueda rapida de la respuesta". En su opinion: "lo que la resolucion de
problemas matematicos tiene que ser para mi es mucho mas que simplemente conseguir
la respuesta agradable”. Dicho en otras palabras, puede ser de gran ayuda para que las
alumnas y los alumnos tengan que empezar a lidiar con problemas complejos, que
lleguen a confiar en ellos y que aprendan a aplicar las matematicas a un contexto real. A
la vez, no solo es una forma de preparar a los alumnos para las matematicas, sino
también para afrontar los problemas cotidianos como aquellos que tienen que ver con
decisiones financieras o la planificacion de una fiesta.

DM2 también enfatiza la importancia de la resolucién de problemas como una
capacidad cognitiva compleja. Para él, la resolucion de problemas no consiste
unicamente en aplicar formulas matematicas, sino que es un ejercicio reflexivo que
permitira desarrollar habilidades sobre el pensamiento critico. Cuando los estudiantes
vierten problemas matematicos tienen que llegar a identificar los datos importantes,

planificar el proceso de resolucion, aplicar las estrategias mas adecuadas, lo que supone
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una comprension mas completa y flexible de los conceptos matematicos. Este
planteamiento no solo adquiere un papel importante en el trabajo de los problemas en
clase sino que forma a los estudiantes en la posibilidad de tener recursos o habilidades
para resolver problemas en contextos de la vida profesional y personal.

En el caso de DM3, la resolucion de problemas se entiende como una habilidad
transferible, esencial para el desarrollo de los pensamientos matematicos y criticos. "La
ventaja de este tipo de problemas es que se ayuda a los alumnos a pensar
matematicamente”, dice el DM3. "La capacidad de reflexionar criticamente sobre el
proceso seguido durante la resolucién de los problemas obtienes que los alumnos no
solo sepan resolver problemas concretos, sino que ademas desarrollen habilidades
transferibles a otros dominios. Igualmente, la resoluciéon de problemas directamente
favorece la autonomia, puesto que los alumnos van aprendiendo a abordarlos por si
solos, tomando asi decisiones sobre como plantear la resolucién de problemas nuevos".

Desde la perspectiva de los estudiantes, la resolucion de problemas tiene una
aplicacion directa en la vida cotidiana, lo que hace que su aprendizaje sea relevante y
util. EST1 considera que "resolver problemas matematicos es muy util; no solo me da la
oportunidad de aprender matematicas, sino que también me ensefia a pensar de forma
l6gica y estructurada". Ademas, esta habilidad se aplica en situaciones cotidianas, como
cuando se necesitan realizar calculos financieros o estimar recursos para actividades
cotidianas. EST2 también destaca la importancia de la perseverancia al enfrentar
problemas complejos, lo que le permite desarrollar habilidades para resolver retos mas
alla de las matematicas, como la organizacion y la toma de decisiones en la vida diaria.

La subcategoria importancia de la resolucion de problemas para el aprendizaje,
de acuerdo con lo exhibido en la figura 2, estd compuesta por la combinacion de las
texturas fenomenoldgicas comprension, importancia, motivacién y practica, que dan
cuenta de que resolver problemas matematicos contribuye con un aprendizaje mas
significativo. En la red semantica se evidencia como esta subcategoria se asocia a la
necesidad de reforzar la comprensién de los contenidos, de fomentar la motivacion del

alumnado y de consolidar el aprendizaje mediante la practica.
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Figura 2. Red semantica de la subcategoria importancia de la resolucién de problemas
en el aprendizaje.
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la resolucidn de problemas matematicos se erige como una de las estrategias
esenciales y principales para el aprendizaje significativo dado que por medio de las
habilidades cognitivas, metacognitivas y socioemocionales es susceptible de construirse.
Los hallazgos sugieren que no solamente se puede entender la matematica y ponerla en
practica, sino que ademas se puede fomentar la autonomia y el pensamiento critico y la
perseverancia y la confianza de los alumnos, entre otras capacidades. Es mas, el
aprendizaje de la resolucion de problemas tiene relevancia practica, al poder transferir
este tipo de estrategias en situaciones cotidianas y profesiones. Ademas, el aprendizaje
escolar es mas reflexivo, flexible y busca una educacion mas integral del alumnado.
Subcategoria: Reflexion y aprendizaje del error

El proceso de reflexion sobre los errores se convierte en un patron basico del
aprendizaje que desarrollan los alumnos mientras realizan la resolucion de los problemas
matematicos que se encuentran en la practica. Asimismo, esta subcategoria nos
permitira saber como los estudiantes aprenden de sus fallos aprendiendo a cambiar sus

estrategias para mejorar sus resultados y adquirir autonomia en el aprendizaje.
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El proceso reflexivo sobre los errores constituye un patron esencial del aprendizaje
que llevan a cabo los alumnos cuando estan inmersos en la resolucion de problemas
matematicos. DM1 y DM3 afirman que los estudiantes tienen que aprender a reflexionar
sobre sus errores, de modo que puedan aprender de ellos y modificar sus formas de
resolucidén de los problemas. Las reflexiones sobre los errores no solamente permiten
corregir los errores cometidos de forma inmediata, sino que también favorecen un
aprendizaje mas elaborado, son capaces de dilucidar la causa (0 causas) que han
llevado al error, asi evitarlo en el futuro. La reflexion sobre los errores permite que los
educandos aprendan a convertirse en buenos pensadores de su propio proceso de
conocimiento, con aptitudes reflexivas de sus propias estrategias que han puesto en
juego y que, en cualquier caso, tienen que ajustarlas para ser mas eficientes en sus
resoluciones de los problemas.

El error, tal como postula Piaget (1970), es una parte primordial del proceso de
aprender, dado que el error provoca una disonancia cognitiva en el estudiante, esto es,
cuando se establece una descompensaciéon de los esquemas de los alumnos, lo cual
provoca que revise o modifigue sus esquemas. La disonancia se deriva de la
conformidad en la que tiene que realizar un esfuerzo para realizar la sintonia entre lo que
se esperaban conseguir y lo que en realidad le sucede. Con la reflexién sobre lo que han
hecho mal logran superar dicha disonancia y reorganizar de nuevo su conocimiento
sobre la forma de resolver el problema, adecuando los esquemas y ampliando la forma
que tienen. De este modo, el error no es un fracaso, sino que es una oportunidad de
aprender que permite a los estudiantes comprender de forma mas profunda lo que es el
proceso para resolver y las estrategias matematicas que hay detras de ello.

La condicién de poder reflexionar sobre los errores también permite a los
estudiantes entender lo que han realizado mal, sino cédmo poder avanzar y hacer la
aplicacién del mismo conocimiento de manera mas fructifera en el futuro. DM3 dira que
la reflexion es lo que permite a los estudiantes darse cuenta de lo que han hecho mal y
les indica como mejoran y qué linea de enfoque deben tomar para obtener una solucion
mas eficiente. Esta reflexion critica no solo contribuye a mejorar el rendimiento en el
ambito de problemas concretos de matematicas, sino que ademas promueve habilidades

metacognitivas que los alumnos pueden utilizar para otro tipo de situaciones de
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aprendizaje. Este proceso de autoconocimiento y autorregulacidén sera relevante en el
desarrollo de habilidades de resolucién de problemas por la propia cuenta de los
estudiantes, con eficacia.

El hecho de reflexionar sobre errores también se encuentra relacionado de forma
estrecha con la nocion de autonomia en el aprendizaje. De acuerdo con DM2 y DM3 los
alumnos deben aprender a ser responsables de su propio proceso de resolucion de
problemas, lo que implica tomar decisiones relacionadas con una resolucion de
problemas informada y no solamente dejarse guiar por el profesor. Este proceso reporta
autonomia, que evoluciona en la medida en que los educandos obtienen mas confianza
en su habilidad y en su proceso de resolucion. La reflexién sobre los fallos tiene una
importancia notable para este desarrollo, permite a los estudiantes saber como modificar
su manera de abordar el problema de manera autbnoma, favoreciendo asi la autonomia
en su aprendizaje.

La autonomia en la resolucién de problemas esta en consonancia con la teoria
humanista de Rogers (1969), quien precisamente afirma que el aprendizaje mas
significativo se da cuando el estudiante es capaz de controlar su propio proceso de
aprendizaje. Rogers comenta que el estudiante debe ser considerado un agente activo
en su propio aprendizaje y eso significa que tiene la oportunidad de elegir, enfrentarse a
problemas y de aprender de sus errores. Esta postura humanista resalta que la
autonomia no sélo mejora el rendimiento académico, sino que identifica maneras de
mejorar la autoconfianza del alumno, da la libertad de resolver el problema y avanzar en
el proceso de acuerdo con su condicion de aprendizaje.

La autonomia también esta considerada al mismo tiempo como responsabilidad
relacionada con el aprendizaje. De acuerdo con el DM2, el alumnado debe hacerse
responsable de las decisiones que ha tomado y de las acciones que ha emprendido en
el proceso de resolver problemas. Este sentido de la responsabilidad se traduce en que
los alumnos no se limitan a tratar de obtener la respuesta correcta, sino que también han
de reflexionar acerca del modo de haber llegado a la respuesta y de como mejorar su
forma de llegar a la respuesta en el futuro. Este proceso de la responsabilidad se apoya
totalmente en la teoria constructivista de Piaget (1970), que defiende que el conocimiento

se construye de forma activa en la interaccion con el medio exterior, asi como que el
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aprendizaje se produce cuando los estudiantes se hacen responsables de su propio
proceso cognitivo. En el presente contexto, la responsabilidad no solo significa el
compromiso del propio alumnado con la tarea de resolver problemas, sino que también
incorpora la evaluacion y un ajuste de los propios procesos de aprendizaje.

Por ultimo, la autonomia en el aprendizaje lleva a los escolares a enfrentarse a
problemas mas complejos con mas confianza de forma independiente y DM3 recalca que
cuando los alumnos se vuelven mas autdbnomos se sienten mas seguros para resolver
problemas complejos sin ayuda del exterior. Dicho de otra forma, esa experiencia es
crucial para el desarrollo de habilidades que los educandos pueden aplicar en contextos
muy diversos, en el contexto del aula y fuera de ella; la autonomia refuerza también la
critica del alumnado al permitirles tomar decisiones sobre como afrontar los problemas y
resultando en un conocimiento mas profundo y significativo.

La reflexion sobre los errores y la autonomia son, en primer lugar, patrones de la
experiencia de los alumnos en la resolucion de problemas matematicos, patrones que
los educandos desarrollan y que permiten un conocimiento autbnomo y metacognitivo y
que les permiten aprender de sus errores, modificar la forma de enfocar los problemas o
realizar otros problemas de forma auténoma. La reflexion continua y la toma de
decisiones autdbnomas contribuyen al desarrollo no solo de habilidades matematicas, y
de confianza sino también de la misma resiliencia del alumnado en la forma de poder
afrontar las dificultades tanto en los problemas del aula como en la vida misma.

La subcategoria reflexion y aprendizaje del error reflejada en la figura 3 tiene su
origen en los atributos reflexion, error, revisién y aprendizaje, los cuales nos permiten
interpretar el error en la solucion de los problemas matematicos no como un mal
resultado, sino como una oportunidad didactica para consolidar el propio pensamiento y
mejorar los procesos de aprendizaje. La red semantica deja de manifiesto que dicha
subcategoria ha estado sostenida por la idea de que la reflexién sistematicamente sobre
los procedimientos utilizados al mismo tiempo favorece la revisién de las soluciones, la

deteccion de los fallos y la construccién del nuevo aprendizaje a partir del error.
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Figura 3. Red semantica de la subcategoria de la reflexién y aprendizaje del error.
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La reflexion y el aprendizaje del error se asientan como un elemento fundamental
para el desarrollo de las habilidades matematicas y metacognitivas. Esta subcategoria
evidencia que la propia reflexion sobre los errores cometidos no solo sirve para corregir
las respuestas, sino que también propicia la autonomia, la responsabilidad y el
pensamiento critico del estudiante. La practica reflexiva y sistematica se convierte en un
factor que fomenta la capacidad del alumnado para ajustar sus estrategias, aumenta la
confianza y la perseverancia y logra transferir lo aprendido en contextos distintos, lo que
resulta en un aprendizaje mas profundo, significativo y transferible en el aula, asi como
fuera de ella.

Subcategoria: Adaptacion a nuevos problemas

La adaptacién hacia nuevos problemas es un elemento clave en la resolucion de
problemas matematicos y la adquisicion de competencias transferibles. Las evidencias
aportadas ponen de manifiesto que el dominio de la habilidad que permite alterar las

estrategias y emplear flexiblemente los conocimientos hace que el alumnado pueda
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afrontar lo desconocido de forma creativa, independiente y con confianza, lo que se deja
evidenciar en esta subcategoria en que resulta importante trabajar y mejorar la
flexibilidad cognitiva, la transferencia y la cooperaciéon dentro del aula, y que permite
alcanzar aprendizajes mas profundos, significativos y transferidos a la escuela y a la vida
cotidiana.

Este patron hace referencia a que los estudiantes son capaces de resolver
problemas matematicos nuevos y aplican su conocimiento de forma flexible. La
capacidad para poder variar su estrategia de resolucién ante un problema nuevo es muy
importante, porque no todos tienen la misma estructura. Con la capacidad de poder
ajustar sus estrategias de resolucién, los estudiantes son capaces de desarrollar un
enfoque flexible, lo que les permite abordar los problemas con confianza y creatividad,
esta capacidad de adaptacion también tiene que ver con la resolucion de problemas en
diferentes contextos, los estudiantes son capaces de transferir las competencias
adquiridas en problemas de matematicas a otros ambitos del conocimiento o a
situaciones cotidianas fuera de la escuela.

Este patron adaptativo hacia nuevos problemas proviene de la teoria
constructivista de Piaget (1970), que postula que no se produce un aprendizaje auténtico
hasta que el estudiante debe enfrentarse a situaciones que obliguen a la reconstruccion
de los esquemas mentales; estas son las situaciones donde se produce una toma de
conciencia por parte del estudiante de que al intentar resolver un nuevo problema no es
capaz de hacerlo y puede poner en marcha un proceso de asimilacion y acomodacion
que le permita incorporar ese nuevo tema al conocimiento ya existente. Asi, el
conocimiento nuevo que se genera por el estudiante es el resultado de un proceso de
tipo constructivista, donde el aprendizaje va sucediendo en funcién de los preconceptos
de los que ya dispone el estudiante. La adaptacion cognitiva es el componente
fundamental del aprendizaje, y este permite que los estudiantes no solo sigan creciendo
sino que se enfrenten a problemas no solo matematicos complejos, sino que permitan el
desarrollo en la habilidad para resolver problemas que puedan aparecer en la
cotidianidad y en situaciones de tipo académico, pero fuera de la matematica. De esta

manera, la capacidad de los alumnos para enfrentarse a nuevos problemas contribuye a
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fomentar ese tipo de aprendizaje profundo que va mucho mas alla de la mera aplicacion
de férmulas.

Cuando los estudiantes tienen que enfrentarse a diferentes tipos de problemas,
les estan entrenando para que su mente esté en condiciones de pensar de una forma
mas abstracta y critica. Esta capacidad para adaptarse esta profundamente ligada a la
capacidad para desarrollar competencias matematicas que vayan mas allad de
conocimientos puntuales y que hacen referencia a diferentes ambitos del conocimiento
y a situaciones de la vida. La flexibilidad cognitiva, es la capacidad de respuesta del
estudiante a la mayoria de los problemas complejos que puede encontrar, les va a
permitir proponer soluciones novedosas y eficientes que seran las respuestas que su
mente procurara. Y con eso se dotara a la tarea de un tipo de competencia que no se
limita exclusivamente a los conocimientos, sino que se extension a la vida misma en
todas sus facetas.

Todo lo anterior lleva a la siguiente indicacion en funcion de confirmar que los
patrones que pueden extraerse en las respuestas de los informantes son los que ofrecen
la experiencia de resolucidon de los problemas matematicos. La progresion, la
metacognicion, la perseverancia, la reflexion sobre el error, la colaboracion, positiva o
negativa, la motivacion, la autonomia, la adaptacion a nuevos problemas. Todos ellos
son factores que estan interrelacionados y que estructuran la experiencia de los
estudiantes/as que tienen que resolver problemas.

Estos patrones no solo engloban los procesos cognitivos que el alumno/a debera
dominar para resolver los problemas matematicos, sino también si van en la misma
direccion emocional como lo hace la motivacion o la confianza del propio estudiante/a.
Por consiguiente, aceptar que todos ellos estan interconstruidos y entrelazados puede
facilitar a los didactas a generar estrategias que favorezcan aprendizajes significativos y
auténomos fortalecedores de las competencias necesarias para resolver los desafios
matematicos, en situaciones poco comunes de la vida cotidiana.

Transformar los hallazgos extraidos de la investigacion en estrategias didacticas
que puedan provocar la comprension, la autonomia y la resolucion de problemas
matematicos. Es asi como a partir de los resultados se han marcado diferentes practicas

que pueden ser llevadas a cabo con el fin de enriquecer el proceso de
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ensefanza/aprendizaje. Las estrategias en este caso deben estar centradas en
proporcionar la posibilidad de que los alumnos tengan acceso a los instrumentos
necesarios para enfocar los problemas matematicos de forma reflexiva, flexible y
auténomamente, expuesto de esta forma que los alumnos puedan desarrollarse en su
competencia cognitivo-, metacognitiva-, dentro de un ambito de aprendizaje activo y
participativo.

Una de las principales estrategias didacticas que se desprenden de los hallazgos
es la ayuda de forma gradual y estructurada de la ensefianza de la resolucién de
problemas, que ha de seguirse bajo las fases del método de Pdlya, puesto que esta
estructura que guia a los estudiantes les ofrece el seguimiento que han de dar al
problema, les ayuda a organizar el pensamiento y a sistematizar y aplicar la estrategia.
En este sentido, con la guia en todas las fases de la resolucion de los problemas, se
puede apalancar en la comprension de la resolucion de problemas promoviendo el
pensamiento critico y el analisis de estrategias que sus companeros han empleado,
después de una serie de ejemplos y practicas analizadas en el aula. Asi, los futuros
maestras no solo aprenden las matematicas, sino que son conscientes también de las
autoevaluaciones y reajustes de las estrategias para abordar la resolucion de problemas.

La autonomia ocupa un lugar destacado también en la integracién de los hallazgos
desde un punto de vista pedagodgico. Se espera que los profesores promuevan un
entorno de aprendizaje donde el alumnado tenga la responsabilidad sobre su propia
forma de resolver problemas, lo que se puede conseguir ofreciendo al alumnado
oportunidades para resolver problemas en presencia de la posibilidad de reflexionar
sobre ellos y de adaptarse. El uso de actividades de resolucion auténomas en
combinacion con retroalimentacion constructiva propicia entre el alumnado una
mentalidad flexible y critica, que se entiende como una pieza esencial para el trabajo en
el abordaje de problemas matematicos mas complejos en situaciones posteriores.

La interaccion cooperativa entre estudiantes debe estar presente de una manera
mas sistematica en las clases de matematicas. En el aula, la experiencia de trabajar en
grupo involucra compartir algunas estrategias, discutir las mismas, aprender las unas de
las otras. La cierta relacion favorece la vivencia de la resolucion, pero también posibilita

la metacognicion en y con el grupo, es decir, los estudiantes reflexionan sobre sus
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propios procesos de pensamiento a partir de lo que comparten sus comparieros y
companeras. Las estrategias de ensefianza que abordan el trabajo cooperativo ayudan
a generar una mejor comprension de las nociones matematicas y contribuyen, asi mismo,
a la vez a facilitar el desarrollo de habilidades sociales y comunicativas que son
imprescindibles para un aprendizaje integral.

La subcategoria de adaptacion a nuevos problemas se convierte en un elemento
esencial, en el proceso de resolver problemas matematicos, de la capacidad de los
estudiantes para hacer frente a situaciones desconocidas, utilizando de forma flexible el
conocimiento previo que poseen. Esta subcategoria, tal como lo demuestra la figura 4 se
va construyendo a partir de las distintas texturas fenomenoldgicas que se han
identificado en la lectura del analisis: transferencia, estrategia, adaptacion, flexibilidad,
etc., que nos van sirviendo como guiadores para dar cuenta de la forma en que los
estudiantes adaptan sus procesos cognitivos ante diferentes tipos de situaciones
problematicas.

Figura 4. Red semantica de la subcategoria adaptacion a nuevos problemas

DM2: la resolucion de problemas
trabaja la flexibilidad de las
habilidades cognitivas (al tener
que adaptarse a distintos tipos de
situaciones y poder elegir los
recursos mas adecuados)

es parte de

Flexibilidad

| asociado

R esta asociado con » 4 asociado ;
Transferencia |¢q——— Adaptacién a nuevos problemas ¢ Estrategias

I

Adaptacion

asociado

La adaptacion a nuevos problemas forma parte basica de la solucion de problemas

matematicos y del desarrollo de competencias transferibles. Los resultados de esta
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revision dejan ver que la capacidad de adaptar estrategias y de llevar a cabo no sélo la
apropiacion sino también la transferencia de los aprendizajes favorece los encuentros de
los estudiantes con situaciones no conocidas fortaleciendo su creatividad, la autonomia
y la seguridad. Este subapartado pone de manifiesto la necesidad de establecer un
aprendizaje flexible en la adaptacion a nuevos problemas, la transferencia del
aprendizaje y el encuentro cooperativo para que el aprendizaje sea mas profundo,
significativo y aplicable en la vida escolar y/o cotidiana.

Figura 5. Red integradora de la categoria de Concepciones sobre la resoluciéon de

problemas matematicos.
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La red integradora de la figura 5 explica como las subcategorias de adaptacién al
nuevo problema, reflexion y aprendizaje del error, importancia de la resolucion de
problemas y comprension del proceso de la resolucion estan conectadas y se ayudan
mutuamente; cada una de ellas introduce aspectos imprescindibles a fin de que los
estudiantes puedan alcanzar un desarrollo del pensamiento critico, del trabajo autonomo,
de la flexibilidad y de la transferencia de lo que han aprendido. La interaccion entre estas

dimensiones potencia un aprendizaje matematico mas profundo, significativo y
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transferible, donde los estudiantes no soélo llegan a resolver problemas, sino que
comprenden, reflexionan y consolidan estrategias de resolucion utiles.

Categoria: Estrategias didacticas y metodolégicas

En esta seccion se presenta la tabla 6 que articula las distintas subcategorias y
sus respectivos cddigos, que han sido extraidos del analisis acerca de las estrategias
didacticas y metodoldgicas aplicadas a la resolucion de problemas matematicos. A través
de esta tabla se sistematizan una serie de elementos que van desde los recursos
pedagogicos utilizados (recursos manipulativos, simuladores matematicos, etc.) hasta
las estrategias de ensefianza, pasando por el trabajo colaborativo, la flexibilidad ante las
estrategias de resolucién, y la perseverancia y flexibilidad como elementos esenciales.
Cada subcategoria recoge aquella estrategia didactica fundamental que lleva a la
practica la compresion y la resolucion de problemas matematicos, fomenta las
habilidades sociales y cognitivas de los alumnos que han de ser puestas en practica mas
alla de los problemas matematicos.

Tabla 5. Categorizacién emergente sobre estrategias didacticas y metodologicas

Textura Subcategoria Categoria

fenomenolodgica
Recursos
manipulativos
Tecnologia educativa Recursos pedagogicos
Simuladores empleados
matematicos
Metacognicion
Reflexion continua Enfoques y procedimientos de
Evaluacion continua ensefanza
Descomposicion

Trabajo grupal
Intercambio de ideas Trabajo colaborativo y
Reflexion aprendizaje social

metacognitiva
Trabajo en equipo
Soluciones creativas
Adaptacion de

Estrategias didacticas y
metodoldgicas

estrategias Flexibilidad en las estrategias
Revision de de resolucion

estrategias

Exploracion

Perseverancia
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Técnicas de

adaptacion Perseverancia y flexibilidad
Ensayo-error como factores clave
Confianza

Método de Pdlya

En el contexto de la resolucion de problemas matematicos, las estrategias
didacticas y metodoldgicas juegan un papel fundamental en el proceso de aprendizaje.
DM1 considera que la estrategia pedagogica debe ir mas alla de la simple aplicacién de
técnicas y debe enfocarse en la comprensién profunda de los problemas. Para él, es
esencial descomponer los problemas en partes mas pequenas y accesibles, de modo
que los estudiantes puedan abordarlos sin sentirse abrumados. No solo contribuye a la
gestion de la complejidad, sino que genera una confianza en la capacidad de dar solucién
a problemas con mas dificultad con el tiempo; de hecho, DM1 subraya el valor de la
practica del contenido de manera continuada y en interaccion con la evaluacion y no solo
de las soluciones sino también el proceso seguido por parte de los alumnos ya que
reflexionando en los errores va ajustando las estrategias que hace que todos los
problemas matematicos sean resueltos con mas facilidad y con éxito.

DM2, por su parte, subraya la relevancia de la metacognicion para las estrategias
de ensefanza. Para él, "el desarrollo de la metacognicidén es esencial: los estudiantes
deben ser conscientes de las cosas que realizan, de aquello que hacen y de como
mejorar su estrategia de planteamiento”. Esta estrategia de ensefianza permite a los
estudiantes reflexionar acerca de su propio proceso de pensamiento cuando deben
resolver problemas. Esto les da autonomia y control sobre su propio aprendizaje.
Ademas, DM2 defiende que deban ser flexibles con el uso de las estrategias: Cada
problema puede requerir una estrategia de resolucion diferente. Los estudiantes deben
ser capaces de cambiar de estrategia segun las caracteristicas de los problemas y, por
lo tanto, ser creativos y flexibles en el sentido cognitivo. Esta forma de ensefianza queda
ademas complementada por el trabajo cooperativo en el aula: los estudiantes pueden
aprender unos de otros y enriquecer las estrategias de los demas en la cooperacion.

Para DM3, las estrategias didacticas favorecen un tipo de abordaje mas
exploratorio de los problemas matematicos. Dice DM3 que «resolver problemas

matematicos es un proceso de exploracion» y, por ello, los estudiantes no deben solo
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recurrir a soluciones automaticas, sino que deben aprender a pensar durante el proceso.
DM3 subraya la importancia de la flexibilidad y de la perseverancia, pero, sobre todo, con
problemas dificilmente clasificables. Las estrategias didacticas deben facilitar el hecho
de que los estudiantes tengan que esforzarse por no abandonar ante los escollos, sino
que deben arriesgar y seguir a la busqueda de soluciones, revisando el proceso y
aprendiendo de los errores propios. Esta estrategia refuerza las competencias
matematicas a nivel de profundizacién cognitiva, pero también es util para ensefiar
competencias cognitivas mas generales: l6gico-argumentativas y reflexivas.

Desde la perspectiva de los estudiantes, las estrategias didacticas también son
esenciales para su comprension y resolucion de problemas. EST1 sefala que su profesor
utiliza la estrategia de pensar en voz alta durante la resolucion de problemas, lo que le
ayuda a externalizar su proceso de razonamiento y organizar sus ideas. Esta técnica
permite que el estudiante reflexione sobre su propio pensamiento mientras resuelve el
problema, lo que facilita la identificacion de posibles errores. Ademas, descomponer los
problemas en pasos mas pequefos les ayuda a sentirse menos agobiados y a
comprender mejor los conceptos involucrados. EST2 también valora la importancia de
trabajar en grupo, ya que esto le permite compartir estrategias con sus compafieros,
enriquecer su propio proceso de resolucion y aprender nuevas formas de abordar los
problemas matematicos.

Subcategoria: Recursos pedagoégicos empleados

El uso de recursos pedagdgicos es un aspecto fundamental para el aprendizaje
de la resolucion de problemas matematicos y es precisamente esta subcategoria la que
permite que materiales manipulativos y simuladores matematicos, asi como
herramientas tecnolégicas, faciliten la comprension de conceptos abstractos, propicien
la practica reflexiva y aumenten el trabajo auténomo y la participacion del alumnado en
el aprendizaje.

El uso de recursos pedagodgicos es fundamental para apoyar la resolucién de
problemas matematicos en el aula. Segun DM1, los materiales manipulativos como las
regletas de algebra y bloques de construccidon son recursos que permiten a los
estudiantes visualizar y comprender conceptos abstractos de manera concreta. Estos

recursos proporcionan una forma tangible de interactuar con los problemas, facilitando
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la comprensién de conceptos como algebra y geometria. Ademas, DM1 utiliza
herramientas tecnolégicas como simuladores matematicos y programas interactivos, los
cuales permiten a los estudiantes practicar de manera dinamica, visualizando los
problemas matematicos de forma mas atractiva. De acuerdo con DM1, estos recursos
no solo hacen el aprendizaje mas interesante, sino que también permiten que los
estudiantes conecten las matematicas con situaciones del mundo real.

DM2 también reconoce la importancia de los recursos tecnologicos en la
ensefianza matematica. Para él, las aplicaciones matematicas en linea son una
herramienta crucial, ya que permiten a los estudiantes practicar y recibir
retroalimentacion instantanea. Esto les da la oportunidad de corregir errores en tiempo
real y mejorar su comprension de los conceptos matematicos. Ademas, DM2 utiliza
pizarras digitales y presentaciones interactivas, que ayudan a representar visualmente
los problemas y las soluciones. Estos recursos facilitan la comprension y permiten que
los estudiantes vean las conexiones entre los diferentes conceptos matematicos de
manera clara y estructurada.

Para DM3, los problemas matematicos contextualizados son uno de los recursos
mas poderosos que emplea en sus clases. Al utilizar problemas basados en situaciones
cotidianas, como la planificacién de eventos o la organizacion de recursos, DM3 conecta
las matematicas con la vida real de los estudiantes. Ademas, emplea representaciones
visuales como diagramas y tablas, que permiten a los estudiantes organizar la
informacion de manera clara. Este enfoque no solo facilita la comprension, sino que
también hace que los estudiantes vean las matematicas como algo practico y aplicable
en su dia a dia. Las simulaciones digitales también son una herramienta clave que DM3
utiliza para que los estudiantes puedan practicar la resolucion de problemas en un
entorno mas flexible y autonomo.

La subcategoria recursos pedagdgicos empleados, tal como se presenta en la
Figura 5 va conformandose a partir de los codigos tecnologia educativa, simuladores
matematicos y recursos manipulativos, reflejando la diversidad de los recursos que se
pone en accion en el proceso de ensefianza con el objetivo de facilitar la comprension
de los contenidos matematicos. La red semantica refleja que estos recursos concretan

la ensefnanza, facilitada sobre todo mediante los materiales manipulativos que dan lugar
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a los conceptos abstractos, asi como los recursos tecnoldgicos que enriquecen la

ensenfanza.

Figura 6. Red semantica de la subcategoria recursos pedagodgicos empleados
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La utilizacion de recursos pedagogicos resulta ser uno de los factores que influye
en la ensefianza de la resolucion de problemas matematicos. La conjuncion de
materiales manipulativos, simuladores y herramientas tecnolégicas ayudan al alumnado
a afianzar el aprendizaje comprensivo de los conceptos abstractos, la practica reflexiva
y el aprendizaje por descubrimiento. La combinacion de los recursos pedagdgicos
favorecera las transferencias de los conocimientos a situaciones concretas, reforzara la
autonomia del alumnado y promovera un aprendizaje significativo, profundo y transferible

en el contexto escolar y en la vida cotidiana.

Subcategoria: Enfoques y procedimientos de ensenanza

Los enfoques y procedimientos de ensefianza son un componente nuclear en la
resolucién de los problemas de la matematica, ya que son los responsables de como los
alumnos de sus funciones como: procesar informacion, descomponer los problemas
complejos y desarrollar una estrategia robusta, reflexiva y colaborativa para resolver una

situacion educativa determinada
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En cuanto a los enfoques y procedimientos de ensefianza, DM1 destaca la
importancia de descomponer los problemas en partes mas pequefas y manejables.
Segun él, esta estrategia permite que los estudiantes se sientan menos abrumados y
ganen confianza en sus habilidades para resolver problemas mas complejos. Ademas,
DM1 enfatiza que es fundamental fomentar la reflexién sobre el proceso de resolucion,
permitiendo que los estudiantes comprendan cada paso que siguen. El hecho de que la
evaluacion continua sea un aspecto fundamental para DM2, no solo para evaluar la
existencia de errores sino para que los estudiantes reflexionen sobre el proceso y vayan
desarrollando sus competencias a lo largo del tiempo.

Por su parte, también DM2 insiste mucho en la metacognicion como una mas de
las estrategias didacticas que utiliza. Para él, es importante que los estudiantes sean
conscientes del propio proceso de pensamiento que desarrollan cuando resuelven
problemas, lo que les permite elegir qué estrategias seguir y evaluar la eficacia de las
estrategias que escogen. Ademas, DM2 sigue utilizando estrategias colaborativas, de
manera que se propone estimular el trabajo grupal mediante el cual los estudiantes se
asocian para intercambiar estrategias y aprender del trabajo de los comparieros. Esto
también permite realizar cierto tipo de trabajo en el grupo y favorece la flexibilidad en el
pensamiento porque los estudiantes comparan las maneras de resolver problemas vy, al
hacerlo, pueden incorporar nuevas ideas.

DM3 pone en practica un enfoque exploratorio, ya que sugiere a los estudiantes
gue no se limiten solamente a aplicar los procedimientos establecidos para la resolucion
de cada una de las situaciones-problema, sino que piensen de manera critica al
enfrentarse a un problema. Para la DM3, explorar diferentes estrategias y perseverar es
fundamental cuando los propios estudiantes deben resolver problemas complejos. Para
contribuir a ello, la DM3 plantea entender que el tiempo es la forma de permitir a los
estudiantes revisar y reflexionar sobre las soluciones que proponen, siendo asi una de
las formas de fomentar la autonomia en la resolucion de problemas. El concepto de
flexibilidad que promueve la DM3 también es importante, ya que los estudiantes deben
ser capaces de aprender a incorporar las caracteristicas de los diferentes problemas que

se les ofrecen.
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Desde la perspectiva de los estudiantes, las estrategias pedagdgicas empleadas
por los docentes son clave para su aprendizaje. EST1 menciona que su profesor utiliza
la técnica de pensar en voz alta, lo que permite a los estudiantes externalizar su
razonamiento y organizar sus ideas. Esto facilita la identificacion de posibles errores y
mejora la comprension del proceso de resolucion. EST1 también valora la
descomposicion de los problemas, lo que le ayuda a manejar la complejidad de los
problemas y a sentirse mas seguro en su capacidad para encontrar soluciones. Por su
parte, EST2 aprecia el enfoque de trabajo en grupo, ya que esto les permite compartir
estrategias, discutir soluciones y aprender de las ideas de sus comparieros. El trabajo
colaborativo refuerza su comprensién y les da la oportunidad de ver los problemas desde
diferentes perspectivas.

En el caso de la subcategoria enfoques y procedimientos de ensefianza, como se
puede comprobar en la Figura 6, esta estructurada mediante los codigos metacognicion,
reflexion continua, evaluacién continua y descomposicion. Estos cédigos muestran que
la ensenanza de las matematicas implica métodos que favorecen un pensamiento sobre
el propio aprendizaje del alumnado. La red semantica permite, pues, reconocer que, en
algun modo, todos estos elementos fomentan la revisién, el perfeccionamiento de las
estrategias que se usan y una progresion en los problemas. Como autora considero que
este hallazgo significa que fomentar la metacognicion y la reflexién continua fortalece un
aprendizaje mas autodirigido, consciente y eficaz para la resolucion de problemas
matematicos.

Figura 7. Red semantica de la subcategoria enfoques y procedimiento de ensefianza

DM2: Desarrollar la
metacognicién es fundamental:
los estudiantes han de ser

conscientes de lo que estan
haciendo, de por qué lo hacen y
de la manera de mejorar su
planteamiento.

Enfoques y procedimientos de
ensefianza
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Los enfoques, procedimientos de ensefianza constituyen un aspecto fundamental
para el aprendizaje matematico de calidad. La combinacién de descomposicion de
problemas, estrategias metacognitivas, reflexién constante y trabajo colaborativo permite
a los estudiantes lograr autonomia, pensamiento critico y flexibilidad cognitiva. La
aplicacion constante de estos métodos permite fortalecer la capacidad del alumnado para
resolver problemas complejos de manera organizada y reflexiva, favoreciendo
aprendizajes significativos, profundos, transferibles en un aula y en contextos de la vida
diaria.

Subcategoria: Flexibilidad en las estrategias de resolucion

La flexibilidad en la resolucion de problemas constituye una de las caracteristicas
fundamentales que reside en las respuestas aportadas por las personas informantes.
Los estudiantes, al tener que enfrentarse a diferentes problemas matematicos, han de
ser lo suficientemente flexibles como para modificar su forma de resolucion bajo los
condicionantes especificos de la cada cosa. Ello implica que no han de cefirse a una
unica estrategia, sino que han de ser capaces de probar con soluciones distintas, de
forma variada, hasta dar con la mas apropiada. Este tipo de flexibilidad no solamente
facilita la resolucion de problemas, sino que también tiende a incrementar la creatividad
en este proceso. Los estudiantes que va desarrollando esta capacidad comienzan a
adaptar su forma de resolver, a pensar de forma flexible, es decir, van modificando el
modo de acceder a los problemas segun lo que el contexto exige y ello es fundamental
en la resolucién de problemas complejos y de multiples pasos.

Este tipo de flexibilidad se encuentra muy en linea con la teoria constructivista de
Piaget (1970), para quien el conocimiento no se entiende como la simple incorporacion
de informacion, sino que se entiende como una construccion activa en la que el sujeto
pone en relacién su entorno con las posibilidades objetivas de adquirirlo. La forma de
afrontar este proceso es la de una asimilacion y de una acomodacion, donde los
estudiantes tendrian que modificar sus esquemas para acomodarse a nuevas
experiencias y nuevos conocimientos. De esta forma, la flexibilidad es fundamental
porque da la posibilidad de revisar enfoques y ajustar a medida que se adquiere nueva
informacion o hacia problemas en un entorno desconocido. Esta posibilidad de adaptarse

y de ir reconfigurando enfoques se establece, pues, como un elemento clave para el
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aprendizaje constructivista en el sentido de que refuerza la idea de que el conocimiento
no es estatico, sino que se construye a partir de la experiencia.

La flexibilidad, por otro lado, también seria sinébnimo de la capacidad de
experimentar con nuevos tipos de estrategias y soluciones. No se puede considerar que
el estudiante simplemente aplique los métodos existentes, sino que, en su aprendizaje,
debe atreverse a explorar diferentes caminos o buscar alternativas para su resolucion,
en definitiva, desarrollar una actitud de aprendizaje activo, de tal modo que el estudiante
se convierta en un agente activo en el proceso de resolucién. Esta actitud de indagar y
experimentar es fundamental a la hora de abordar problemas donde no esta clara o no
existe la solucién, como pudiera ser el caso de muchos de los problemas matematicos
de caracter complejo. La disposicion a probar distintas soluciones eventualmente lleva a
un aprendizaje lateral, permite que el estudiante aborde el problema desde muy
diferentes perspectivas y le permita intentar construir nuevas respuestas.

Por otra parte, la flexibilidad de la resolucion de problemas tiene que ver también
con la posibilidad de aprender de los errores. Es decir, una vez el estudiante ha probado
una estrategia que no ha resultado eficaz no debe rendirse, sino ser capaz de rectificar
el enfoque de trabajo, aprender del error cometido, y buscar una nueva solucién. Este
proceso de ensayo-error, junto con la reflexion acerca del error, constituye una clave en
el aprendizaje, permite aprender de sus fracasos y ajustar sus modos de enfrentarse al
aprendizaje en el futuro. La flexibilidad no solo es la capacidad para reconducir o cambiar
el modo de enfrentarse al aprendizaje, sino que es también la disposicion para leer el
error como un recurso para aprender, lo que refuerza el proceso de construccion del
conocimiento.

Desde una optica pedagodgica, cultivar la flexibilidad en los que aprenden implica
darles un espacio de aprendizaje en el que experimentar y explorar el aprendizaje y
diferentes modos de llevarlo a cabo. Segun Vygotsky (1978), el mutuo maximo
aprendizaje se obtiene siempre que los alumnos se enfrenten a los retos que les obliguen
a ir variando sus estrategias con el apoyo adecuado. Por apoyo se entendera el propio
docente, los demas compafieros o bien aquellos materiales que les ayuden a ir
ensayando nuevas maneras de abordar el problema planteado. Esta flexibilidad también

requiere un aprendizaje tipo cooperativo donde el alumnado pueda seguir compartiendo
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y discutiendo diferentes maneras de resolver los problemas para asi enriquecer su forma
de aproximarse a los problemas mediante una adecuada competencia resolutiva.

La flexibilidad en la resolucién de problemas se convierte en una habilidad
fundamental no solo para la resolucién de problemas matematicos sino es el mismo
desarrollo de habilidades que el alumnado puede utilizar en diferentes momentos de su
vida académica y personal. Ser capaz de diversificar todo tipo de problema y tener
diferentes maneras de abordarlos como cualquier tipo de variable adaptativa, les permite
no solo mejorar el saber resolver un problema matematico, sino adquirir aquellas
habilidades transferibles que pueden y deben aplicar fuera del ambito escolar. Para ello,
este enfoque permite ir adaptando los problemas proponiendo nuevas maneras
resolutivas, lo que les permite resolver este tipo de problemas complejos que requieren
un pensamiento critico y un cambio en la manera de abordar la situacion. Asi, la
flexibilidad matematica se convierte en una habilidad destinada a asegurar el éxito de la
resolucién lejos del ambito escolar.

Desde la perspectiva de la flexibilidad en las estrategias de resolucion de los
problemas, como se puede ver en la Figura 7, podemos decir que en ella se incluyen los
codigos adaptacion de estrategias, exploracion, revision de estrategias y soluciones
creativas, los cuales reafirmamos al considerar que la resolucion de problemas de la
Matematica se caracteriza por ser un proceso dinamico, pero no mecanico. La red
semantica demuestra que los estudiantes se ven implicados en explorar distintos
caminos, adaptar las estrategias y revisar los procedimientos que los llevaran a encontrar
soluciones mas creativas.

Figura 8. Red semantica de la subcategoria de flexibilidad en las estrategias de
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La flexibilidad en las estrategias de resolucion se establece como un recurso
esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Permite que el alumnado
se aleje de la mera memorizacion, desarrollando habilidades comunicativas, autobnomas
y adaptativas, que les ayuden a resolver problemas complejos con creatividad y
pensamiento critico. Esta subcategoria permite evidenciar la necesidad de promover un
aprendizaje en el que se desarrollen las caracteristicas de aprendizaje activo,
exploratorio y cooperativo, en el que la adaptacién continua de las estrategias permita
transferir los conocimientos y competencias sobre multiples contextos, desarrollando un
aprendizaje profundo y significativo.

Subcategoria: Trabajo colaborativo y aprendizaje social

El trabajo colaborativo y el aprendizaje social se han convertido en una parte
importante de la resolucion de los problemas matematicos porque facilitan un espacio
fisico y virtual para que los estudiantes puedan compartir ideas, discutir soluciones a
encontrar y puedan construir el conocimiento juntos. Esta subcategoria permite observar
como la interaccidon con comparferos y docentes promueve el desarrollo cognitivo,
metacognitivo y socioemocional, reforzando la autonomia, la motivacion y la confianza
en el aprendizaje.

El trabajo colaborativo es una caracteristica fundamental, que sobresale en las
respuestas de DM1 y DM2, para el tratamiento de la resolucién de problemas
matematicos. Segun DM1, los alumnos no unicamente resuelven problemas de forma
aislada, sino que tienen la ocasién de compartir sus ideas y disertar sobre sus enfoques
con sus compaferos, en este tipo de interaccion puede haber un intercambio de ideas
que posibilita a los estudiantes enriquecer su comprension del problema a partir de las
ideas de sus compafieros. Asimismo, DM2, segun la respuesta también hace hincapié
en que el trabajo en equipo puede ayudar a los estudiantes a resolver problemas, pero
también fomenta un aprendizaje reciproco pueden observar cdmo sus compaferos
abordan el mismo problema de distintas formas y pueden aplicar esos enfoques en
situaciones futuras.

Este patrén de trabajo colaborativo se halla en perfecta sintonia con la teoria del
aprendizaje social de Vygotsky (1978) argumenta que el aprendizaje no se produce en

soledad, sino demuestra un caracter profundamente social la interaccién con los demas
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determina el desarrollo cognitivo. Con el trabajo en grupo, el estudiante se encuentra en
la posibilidad de aprender con el docente, si, pero también de aprender con el resto de
sus companeros. La idea de un aprendizaje social en el que los estudiantes se apropian
de estrategias o modos de hacer que probablemente no hubiesen pensado por si mismos
se puede facilmente identificar en la ZDP, cuando Vygotsky indica aquellas tareas que el
alumnado puede abordar con ayuda de otros, razén por la cual el trabajo cooperativo
permite que los alumnos superen sus propios limites y los de sus pares.

Asi, el trabajo cooperativo también permite que se desarrollen habilidades
metacognitivas. DM1 refiere cdmo los estudiantes se encuentran reflexionando sobre sus
propios procesos del pensamiento cuando discuten con sus companeros. El hecho de
que se produzca este tipo de reflexion compartida entre los alumnos les da la posibilidad
de tener conciencia de las respuestas que son capaces de dar usando sus propios
caminos de razonamiento y la posibilidad de adaptar esta conciencia en funcién de lo
que pueden aprender de los demas. La metacognicion es la capacidad que tiene uno de
pensar sobre su propio pensamiento. Por tanto, son fundamentales para poder tener la
capacidad de conocer y mejorar la respuesta frente a un posible problema. DM2 también
hace hincapié en el hecho de que los estudiantes cuando escuchan las respuestas que
dan los demas tienen la posibilidad de evaluar sus propias respuestas y de reconocer
mejoras o adaptaciones posibles. El trabajo en grupo también propicia un ambiente de
aprendizaje mucho mas seguro donde los educandos puedan compartir sus ldeas sin el
temor al juicio.; el ambiente de trabajo en equipo permite que todos sus miembros puedan
participar y que las ideas sean validadas grupalmente.

Otro de los aspectos significativos del trabajo colaborativo es que permite que se
desarrollen habilidades sociales, necesarias para aprender también fuera de la escuela.
Los estudiantes que trabajan juntos no solamente trabajan técnicamente, sino que
también se ayudan los unos a los otros en su comunicacion, relativa a la resolucion de
conflictos. Estas habilidades son un factor indispensable en el entorno laboral, donde el
trabajo en grupo y las relaciones interpersonales son piezas clave para llegar al objetivo.
En el marco del trabajo en grupo, los estudiantes aprenden a escuchar y a respetar las
ideas de las otras personas, lo que favorece el proceso de resolucién de problemas y

aumenta las relaciones interpersonales dentro del aula.
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El trabajo colaborativo en resolucion de problemas matematicos también refuerza
la motivacién de los estudiantes: cuando los estudiantes colaboran, pueden compartir el
éxito de haber encontrado o llegado a una solucién y celebrarlo de forma grupal. Es decir,
ese sentimiento de comunidad, ese propoésito compartido, puede ser un fuerte elemento
motivador, los estudiantes piensan que estan trabajando para un objetivo propio y que
su participacion tiene un impacto importante en el empuje del grupo. Esta motivacién
compartida no tan solo promueve la resolucidon de problemas, sino que también produce
un sentimiento de pertenencia a un grupo y una actitud positiva hacia el aprendizaje en
general.

La conclusién en la que quiero terminar es que el trabajo colaborativo es un
componente basico dentro del proceso de resolucién de problemas matematicos,
promueve el intercambio de ideas, la reflexion metacognitiva y el desarrollo de
habilidades sociales y cognitivas. En el marco del trabajo colaborativo, los estudiantes
no tan sélo aprenden a resolver problemas de forma eficiente, sino que también van
llegando a una comprensién mas profunda respecto a los conceptos matematicos. Este
procedimiento de aprendizaje va en la linea de las teorias de Vygotsky muestra la
importancia del contexto social en el aprendizaje, asi como el valor de la colaboracion
considerada como una herramienta para desarrollar el aprendizaje significativo y para
favorecer el aprendizaje cognitivo.

Trabajo colaborativo y aprendizaje social, en la Figura 8, se edifica en base a los
cbdigos trabajo grupal, intercambio de ideas, trabajo en grupo y reflexion metacognitiva;
estos codigos muestran como la resolucion de problemas matematicos se apoya en
contextos socialmente interactivos. La red semantica indica que trabajo en grupos
permite a los alumnos compartir estrategias, aprender de sus companeros y reflexionar
sobre sus propios procesos de aprendizaje, propiciando asi un aprendizaje mas
elaborado; desde mi punto de vista, este hallazgo indica que el aprendizaje colaborativo
permite no solo mejorar el aprendizaje -entendido como la comprensién de los
contenidos en cuanto de la construccién de los conceptos por parte de los alumnos- sino
que también propicia habilidades de comunicaciéon, pensamiento critico y co-

construccion del conocimiento en clase.
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Figura 9. Red semantica de la subcategoria de trabajo colaborativo y aprendizaje
social
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La resolucion de problemas matematicos facilita el intercambio de ideas, la
reflexion metacognitiva y el desarrollo de habilidades sociales y cognitivas, fortaleciendo
la motivacion y el sentido de pertenencia de los estudiantes. Esta subcategoria evidencia
que el aprendizaje en contextos colaborativos permite no solo comprender mejor los
conceptos matematicos, sino también aplicar estrategias de manera auténoma vy critica,
promoviendo un aprendizaje mas significativo, profundo y transferible tanto dentro como
fuera del aula.

Subcategoria: Perseverancia y flexibilidad como factores clave

DM3 propone un patron significativo en la resolucidén de problemas matematicos,
resaltando la importancia de la flexibilidad y la perseverancia, lo que muestra que los
estudiantes deben aprender a afrontar la frustracién y seguir insistiendo cuando surgen
dificultades. En el trabajo sobre la resolucién de problemas matematicos, muchos de los
problemas que los estudiantes encuentran deben resolverse realizando intentos
sucesivos para llegar a la respuesta porque no todos los problemas llevan de inmediato
a la solucion. Asimismo, el proceso matematico no se desea que tenga un recorrido
lineal, sino que se espera la posibilidad de que el propio estudiante tome diferentes
caminos o estrategias de forma sucesiva hasta llegar a una solucion. Este rendimiento
en la perseverancia ante el error y en la insistencia es, por tanto, fundamental para el

desarrollo de competencias eficaces en matematicas. El concepto de perseverancia y
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flexibilidad que defiende DM3 coincide con la teoria del aprendizaje de Skinner (1938)
que sefala que las conductas que son reforzadas por el éxito tienden a repetirse.

Skinner sostiene que el refuerzo positivo es fundamental para reforzar los
comportamientos deseados asi, como la perseverancia. Cuando en el contexto de las
matematicas, los estudiantes hallan la solucién a un problema tras haberlo intentado en
multiples ocasiones, este refuerzo del tener éxito hace que la confianza se incremente y
anima a los estudiantes a no desistir. Skinner también sefala que la perseverancia en la
frustracion puede ser adquirida y cultivada dentro de un medio que brinde
retroalimentacién positiva; es decir, que se genera un ciclo en el que la perseverancia es
reforzada y que alienta a los estudiantes a repetir sus intentos hasta alcanzar la solucion.

La flexibilidad en la resolucién de problemas matematicos es otro aspecto
relevante que se menciona en lo que respecta a DM3; a saber, que los aprendizajes se
deben dar no solo por perseverancia, sino que también por flexibilidad, también. La
flexibilidad es necesaria cuando una estrategia no resulta. En lugar de rendirse, los
alumnos han de tener la capacidad de ser flexibles y de adoptar otras alternativas antes
que darse por vencidos hasta que verdaderamente den con una respuesta adecuada a
la solucién del problema. Esta flexibilidad estd muy préxima del aprendizaje adaptativo,
donde los estudiantes son capaces de modificar sus estrategias de solucion con relacién
a las propiedades del problema. Adaptarse es un proceso que ha de ser utilizado cuando
los problemas son mas complejos y requieren buscar respuestas imaginativas, de
manera mas creativa y menos rigida. Asimismo, la flexibilidad denota que dichas
estrategias para la solucion de problemas tienen la capacidad de explorar los caminos
por donde aquellos piensan que llegaran a la solucién de forma no convencional.

Este patron de flexibilidad es propio del enfoque que da Vygotsky (1978) donde el
aprendizaje sera mas adecuado cuando se adapte a los condicionantes del alumno y a
los problemas a los que ha de hacer frente. Vygotsky sefala que los alumnos tienen la
posibilidad de trabajar en la zona de desarrollo proximo (ZDP), en la que hacen tareas
gue no podrian realizar en solitario, pero que son factibles de realizacion a partir del
soporte correspondiente, ya sea a partir de un companero, un docente, o un instructor.
La flexibilidad en esta situacién, por otro lado, hace referencia a la posibilidad del

estudiante de modificar sus estrategias por medio del soporte, a partir de las dificultades
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cognitivas que limitarian su potencial para resolver problemas. En la ZDP, los alumnos
exploran diversas estrategias de resolucion, desde la modificacién de las estrategias que
se encuentran menos dominadas a las habilidades que estan practicamente asimiladas,
bajo la guia de compafieros, de profesores o de instructores, lo que les permite mantener
la progresion en el aprendizaje sin estar condicionados por dificultades que pueden
encontrarse en un principio.

La relacion entre perseverancia y flexibilidad también se enmarca en el
aprendizaje autdbnomo. En esta situacién de resolucion de problemas, los estudiantes
que dan la cara y son flexibles producen habilidades de autoeficacia, que les permitiran
tener confianza en uno mismo a la hora de resolver problemas, incluso en la eventualidad
de que los primeros intentos fracasen. Este método favorece un aprendizaje
autorregulado, donde los alumnos si no solo son capaces de resolver problemas
matematicos, sino que ademas aprenden a gestionar su propio proceso de aprendizaje.
La persistencia los ayuda a mantener el esfuerzo pese a las dificultades y la flexibilidad
a cambiar sus maneras de trabajar cuando lo necesitan, lo que aumenta la autonomia
en la resoluciéon de problemas. Ademas, esta autonomia es clave para que puedan
transferir lo aprendido a situaciones mas complejas en el futuro, dentro y fuera de las
aulas.

Por otro lado, otro hecho interesante es el que DM3 también destaca la
importancia de la autoevaluacion en la flexibilidad y la persistencia. Los estudiantes no
son solo persistentes en la busqueda de la solucion, sino que también son capaces de
reflexionar sobre su proceso y corregir las maneras de trabajar si lo creen necesario. El
propio proceso de valoracion del aprendizaje es aquel que potencia la facultad del
estudiantado para reconocer que funciona y qué no lo hace, lo que les llevara a modificar
sus estrategias en relacion con lo que han ido produciendo; la facultad de autoevaluarse
a la ligera es, por supuesto, un acto reflexivo critico, corresponde a una de las practicas
de una propuesta de metacognicién sobre el pensamiento autonomo, el alumnado
aprendera a monitorizar cdmo realiza el aprendizaje y como lo efectua para mejorar el
desarrollo, reflexionando sobre los errores que comete o sobre los aciertos que tiene.

El potenciar la preservacion y la flexibilidad también es dependiente de una

facultad en el alumnado de autoevaluarse criticamente y en términos constructivos.DM3
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también indica que llevar a cabo un enfoque que priorice tanto la perseverancia como la
flexibilidad no es solamente algo esencial en matematicas, sino que estas cualidades
pueden ser llevadas a cabo en otros muchos ambitos de la vida cotidiana de los
estudiantes. La resolucién de problemas matematicos no sélo permite que el alumnado
aprenda conceptos matematicos; ademas, supone aprender a relativizar los problemas.
El hecho de ser perseverante permite no claudicar en ningin momento cuando se
interponen dificultades, mientras que el hecho de ser flexible permite poder encontrar
soluciones nuevas cuando se presentan dificultades, tanto dificultades en la solucion
como en el planteamiento.

Estas habilidades son basicas no soélo para el aprendizaje personal, sino también
para el aprendizaje profesional de los estudiantes y se pueden aplicar en muchas mas
situaciones, por ejemplo, en la vida social, familiar y profesional de estos. Por
consiguiente, el patron de perseverancia y flexibilidad que DM3 afecta representa el
proceso de aprendizaje de los alumnos, los cuales ven en la perseverancia el hecho de
tener que ir afrontando retos de manera continua y la flexibilidad como aquella habilidad
que esta mas relacionada con la adaptacién a situaciones sobre las que en ocasiones
se debe negociar y donde la busqueda de alternativas puede ser la unica solucién que
acabe resolviendo problemas concretos.

Estos patrones son, en efecto, completamente coherentes con el marco tedrico
que sustenta la concepcion del aprendizaje que representan las teorias de Skinner y
Vygotsky. Estas teorias enfatizan cémo el modelo de refuerzo o de apoyo social
enriquecen, en el fondo, el despliegue de habilidades practicas y soluciones a problemas
que es propio de la naturaleza que caracteriza a los argumentos de estos dos autores.
La existencia de las habilidades de perseverancia y flexibilidad permite a los escolares
mejorar sus propuestas de resolucion de problemas matematicos y supone una manera
de estar preparados para ir afrontando no sélo los problemas de este ambito sino también
otros problemas que puedan venir determinados por la vida cotidiana, por problemas
sociales, familiares o profesionales.

El método de Pdlya es una herramienta valiosa en la ensefanza de la resolucién
de problemas matematicos. Segun DM1, este enfoque es fundamental porque estructura

el proceso de resoluciéon de manera logica y secuencial, permitiendo a los estudiantes
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comprender cada paso antes de proceder. "El método de Pdlya ayuda a los estudiantes
a organizar su pensamiento”, afirma DM1. En el contexto escolar, este método
proporciona a los estudiantes una guia clara para descomponer el problema, formular un
plan y verificar la solucion. Asi mismo, no se centra unicamente en la resolucion de la
operacion final, sino en todo el proceso que abarca la misma, a la vez que se refuerza el
aprendizaje adecuado y la comprension profunda de las matematicas.

La DMD2 concede también que la implementacién del método de Pdlya en clase
es favorable para la autonomia de los estudiantes. Al seguir las etapas del método como
la comprension del problema, la realizacion de la solucion y la verificacidn de la misma,
los estudiantes desarrollan habilidades metacognitivas que les permiten reflexionar
acerca de su propio proceso de resolucion. Segun DM2,"el método de Pdlya permite a
los estudiantes trabajar sin ayuda del profesor asegurandose de que comprenden
completamente cada etapa antes de pasar a la siguiente". Siendo asi, no solo se mejoran
las habilidades matematicas, sino también las habilidades de pensamiento critico y
auténomo en los estudiantes.

Estos cambiantes contextos volveran a ser puestos de manifiesto en la
investigacion de DM3, en la que se expresa que para poder transferir la resolucion de
problemas mediante el método de Pdlya a los contextos escolares es necesario
contextualizarlo, y, por tanto, el método también puede funcionar; "el método de Pdlya
funciona bien en la medida en que nos permita adaptarlo a situaciones mas cercanas a
la propia vida cotidiana de los alumnos y, por tanto, esto les permita tener un mayor
referente para relacionarse con los problemas de matematicas, desterrando asi de una
vez por todas la idea de que los problemas de matematicas son solo ejercicios
matematicos abstractos que no tienen aplicacion practica. De hecho, el propio DM3
también describe cdmo, mediante el método de Pdlya, se lleva a cabo una flexibilizacion
cognitiva, lo que implica que los alumnos conciben el método como la posibilidad de
elegir la capacidad de escoger la resolucion de problemas para un tipo de problema
determinado, adecuando la estrategia en funcién de la naturaleza del problema".

La figura 9, en las clases de matematicas, el uso del método de Pdlya también
fomenta la colaboracién entre los estudiantes. EST1 menciona que, en su aula los

estudiantes trabajan en grupos para aplicar el método de Pd6lya a problemas matematicos
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complejos. "Al trabajar en equipo, podemos discutir cada paso del método y ver qué
estrategias nos funcionan mejor", dice EST1. Esta colaboracion no solo facilita la
resolucién de los problemas, sino que también fortalece las habilidades sociales y
comunicativas de los estudiantes. Al compartir diferentes enfoques y soluciones, los
estudiantes tienen la oportunidad de enriquecer su aprendizaje y mejorar su comprension

del proceso de resoluciéon de problemas matematicos.

Figura 10. Red semantica de la subcategoria de Perseverancia y flexibilidad como

factores clave.
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Los procesos de aprendizaje social y de trabajo colaborativo representan un punto
clave para resolver problemas matematicos. Estas practicas favorecen el intercambio de
ideas, la reflexion metacognitiva y el desarrollo de competencias sociales y de
pensamiento, favoreciendo la motivacién y el sentido de pertenencia de los alumnos.
Esta subcategoria demuestra que el aprendizaje en este tipo de contextos colaborativos

permite disfrutar de una mayor comprension en el aprendizaje de los conceptos
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matematicos y aplicar las estrategias de forma auténoma vy critica, favoreciendo un

aprendizaje significativo, profundo y transferible dentro y fuera del aula.

Figura 11. Integracion de la categoria y subcategoria
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La red integradora de estrategias didacticas y metodoldgicas evidencia como se

relacionan los recursos pedagodgicos, los enfoques de ensefianza y los
procedimientos didacticos, el trabajo colaborativo, la flexibilidad en los estilos de resolver
y el ser perseverante para favorecer, propiciar un aprendizaje activo, situacional y
significativo. Esta interrelacion pone de manifiesto que los alumnos/a desarrollen
capacidades cognitivas y socioemocionales, optimizando la resolucion de problemas y

reforzando la participacion, la motivacion y la autonomia en el aula.

Categoria: Aplicacion del método de Podlya
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En la tabla 7 se organizan las subcategorias y codigos principales que surgen del
analisis realizado sobre la aplicacion del método de Pdlya en la resolucién de problemas
matematicos. De este modo, la tabla recoge las estrategias didacticas y metodoldgicas
que se derivan del proceso de ensefianza basado en Pdlya agrupadas en los aspectos
mas relevantes, tales como son la transferencia y la contextualizacion del conocimiento,
la metacognicion, la reflexion sobre el error, la motivacion entendida como motor del
aprendizaje, y el aprendizaje autbnomo y critico. Cada subcategoria destaca un aspecto
esencial delimitado para facilitar el desarrollo de las habilidades cognitivas y
metacognitivas del alumnado, contribuyendo no solo a la resolucion de problemas
matematicos, sino también a la formacién de competencias de tipo general para resolver
problemas dentro y fuera del aula.

Tabla 6. Categorizacién emergente sobre aplicacién del método de Polya

Textura Subcategoria Categoria
fenomenologica

Transferencia Transferencia y contextualizacién
del conocimiento

Contextualizacion

Aplicabilidad

Reflexion critica

Autonomia

Monitoreo cognitivo  Metacognicion como herramienta

- fundamental
Evaluacion
Flexibilidad Aplicacion del método
de Pdlya
Motivacion
intrinseca

Perseverancia . .
Motivacion como motor del

Confianza aprendizaje

Rendimiento

Autonomia critica
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Reflexion critica

Toma de decisiones  Aprendizaje autbnomo y critico

Autogestion

El método de Pdlya es una estrategia pedagdgica poderosa que descompone la
resolucion de problemas matematicos en cuatro etapas claras: comprension del
problema, planificacién de la solucion, ejecucion del plan y verificacion de la respuesta.
De acuerdo con DM1, este enfoque estructurado permite a los estudiantes abordar los
problemas de manera sistematica, lo que les facilita la comprension para abordarlos.
"Las fases del método de Pdlya ofrecen un marco de referencia organizado”, DM1. A
medida que los estudiantes siguen este camino, paso a paso, van resolviendo el
problema y desarrollando un proceso de pensamiento mas organizado y reflexivo.

Durante el primer periodo, que hace referencia a la adquisicién de la comprension
del problema, se solicita a los estudiantes leer atentamente el enunciado del problema,
de forma que se aseguren del entendimiento de lo que se les solicita. Como bien afirma
DM2 "el dominio completo del problema es la condicion previa a la resolucion exitosa del
mismo". Siegler (1987) comparte esta idea cuando al hablar de las distintas fases de
desarrollo de un problema, especifica que "los alumnos deben rehacer cuidadosamente
el problema, volviendo a estudiar cada parte del problema para averiguar cuales son los
datos que les ofrecen y de qué se les esta pidiendo". De esta forma, el primer ejercicio
de reflexion y analisis resulta ser beneficioso para los estudiantes para asi tener en
cuenta qué informacién les brindan y qué se les esta pidiendo en el problema, lo que, al
fin y al cabo, les ayudara a ir con paso mas consolidado para evitar confusiones de
lectura mas adelante.

La segunda etapa, la planificacion de la solucion, obliga a los alumnos a pensar
en las diferentes estrategias con las que pueden abordar el problema. Segun DM3, en
esta etapa, los alumnos tienen que seleccionar varias opciones y llegar a una conclusién
de cual es el apropiada para la clase de problema. "Es necesario asegurarse de que los
alumnos no se limiten a pensar en una unica estrategia, sino que sean capaces de pensar

en varias opciones antes de llegar a una decisién", dice DM3. Esta etapa promueve
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flexibilidad cognitiva y pensamiento critico, ya que se espera que los estudiantes sean
capaces de evaluar diferentes alternativas para finalizar decidiendo la mas eficaz.

La ultima etapa, la verificacion de la respuesta, también resulta trascendental,
como indicamos en una parte del punto 1: "Verificar que la solucion final es una forma
de asegurarse de que el camino seguido es el adecuado y que la respuesta tiene
sentido". Esta etapa propone a los estudiantes la revision de cada uno de los pasos del
proceso de resolucidon, asi como la consideracion de si la solucion que obtuvieron
responde adecuadamente a la planteada en el problema. Con todo ello, la verificacion
no solo mejora la precision de las respuestas, sino que permite que los estudiantes
lleguen a ser aprendices mas reflexivos, es decir mas conscientes de su propio proceso
de resolucion.

Subcategoria: Transferencia y contextualizaciéon del conocimiento

La adecuacion del conocimiento y su transferencia representan dos elementos
importantes que hacen posible la aplicacion del método de Pdlya en el aula; permite
atender aquellos aprendizajes que se han dado vinculando con el cotidiano y propicia
una manera positiva, motivadora, significativa y con una vinculaciéon contextual con la
realidad que le rodea al estudiante.

La transferencia y contextualizacion del conocimiento son aspectos clave al
aplicar el método de Pdlya en el aula. DM3 destaca que, aunque el método de Pdlya se
basa en etapas secuenciales para resolver problemas matematicos, es fundamental que
los problemas sean contextualizados en situaciones cotidianas. "Cuando los problemas
se relacionan con la vida diaria de los estudiantes, pueden ver la aplicabilidad de las
matematicas fuera del aula", explica DM3. Al presentar problemas que los estudiantes
puedan reconocer y conectar con sus propias experiencias, se aumenta su motivacion y
comprension, permitiendo que el aprendizaje sea mas significativo y util en su vida diaria.

DM2 también resalta la importancia de la transferencia del conocimiento a
contextos fuera de la clase. Segun él, "los estudiantes deben ser capaces de tomar lo
aprendido en el aula y aplicarlo en situaciones fuera de ella". Este enfoque promueve la
flexibilidad cognitiva, ya que los estudiantes deben ser capaces de adaptar las
estrategias de resolucién de problemas a nuevos contextos o situaciones. El

conocimiento no debe quedar confinado al aula de clases, sino que debe trascender y
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poder ser utilizado en diversas areas de la vida, ya sea en situaciones cotidianas o en el
ambito profesional.

La contextualizacién del conocimiento también se ve reflejada en la forma en que
los docentes adaptan el contenido a las realidades de los estudiantes. Segun DM1, "es
importante que los problemas matematicos estén basados en situaciones que los
estudiantes puedan identificar con su entorno". Esta adaptacion hace que los estudiantes
se conecten de manera mas directa con los problemas, ya que pueden visualizarlos en
contextos familiares y cotidianos, como la organizaciéon de un evento, la administracién
de recursos o la resolucion de problemas financieros. La contextualizacion permite que
los estudiantes vean las matematicas no solo como una materia abstracta, sino como
una herramienta practica para enfrentar desafios reales.

El trabajo en equipo es otro aspecto importante en la transferencia y
contextualizaciéon del conocimiento. EST1 menciona que al trabajar en grupos
colaborativos, los estudiantes pueden aplicar el método de Pdlya a problemas
contextualizados, compartiendo ideas y aprendiendo de las soluciones de los demas.
"Trabajar con mis comparieros me permite ver diferentes formas de abordar un problema
y entender mejor el contexto en el que lo estamos aplicando", explica EST1. Este enfoque
no solo fortalece la resolucion de problemas, sino que también promueve el aprendizaje
social, permitiendo que los estudiantes se ayuden mutuamente a comprender conceptos
y a aplicar estrategias de resolucion en situaciones de la vida real.

En la figura 12 se evidencia la subcategoria transferencia y contextualizacién del
conocimiento se construyé con los cddigos contextualizacion, aplicabilidad y
transferencia de conocimiento, es decir, en el aprendizaje matematico tiene sentido
cuando se puede transferir a situaciones de la vida cotidiana. La red semantica
demuestra que los estudiantes entienden mas los contenidos cuando establecen
relaciones entre los problemas y su entorno, ademas de favorecer la transferencia de

conocimientos a nuevos contextos.

Figura 12. Red semantica de la subcategoria de transferencia y contextualizacion del

conocimiento
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I Aplicabilidad

| ‘ Contextualizacion

Transferencia y contextualizacién
del conocimiento

DM3: Cuando los problemas se
relacionan con la vida diaria de
los estudiantes, pueden ver la
aplicabilidad de las matematicas
fuera del aula

ap aped 2

| ‘ Transferencia de conocimiento

El proceso de la transferencia y contextualizacién del conocimiento resulta un
elemento central para la implementacién efectiva del método de Pdlya y el aprendizaje
significativo en matematicas, pues posibilita que los estudiantes relacionen los conceptos
aprendidos con situaciones practicas reales, desarrollen la flexibilidad cognitiva y lleven
a cabo la aplicacion de estrategias de manera autonoma y critica. Por otra parte, el
trabajo en grupo favorece tanto la comprensién como la transferencia del conocimiento,
asi como un aprendizaje profundo, funcional y adecuado tanto para el contexto de la
clase como para el contexto de la vida.

Subcategoria: Metacognicion como herramienta fundamental

La metacognicion resulta ser un componente fundamental en el proceso de
resolucién de problemas de tipo matematico, ya que permite, en gran medida, que los
alumnos sean conscientes del propio pensamiento, reflexionar acerca de las estrategias
utilizadas y, ademas, autoajustar el aprendizaje. Esta subcategoria pone énfasis en como
el monitorizar, controlar y evaluar el propio proceso cognitivo puede contribuir a tener un
aprendizaje mas profundo, flexible y transferible.

Para DM2, la metacognicion es el principal patron en la interpretacion de la
experiencia que los estudiantes tienen a la hora de resolver problemas matematicos.
Este patron hace referencia a la conciencia que pueden tener los estudiantes de su
propio proceso de pensar, reflexionando acerca de las estrategias que ponen en marcha
para enfrentarse a los problemas. La metacognicién, pues, es una herramienta muy
potente dado que permite a los estudiantes no sdlo resolver problemas sino también
comprender como los resuelven y por qué escogen una estrategia frente a otra. Esta
aptitud de reflexionar sobre el proceso es determinante para que el alumnado proponga

la adquisicion de la practica relacionada con las operaciones de los numeros, pero
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también para que puedan desarrollar un pensamiento critico que les permita afrontar los
reto que iran encontrandose en el futuro.

De este modo, para Flavell (1979) considera como una definicién fundamental la
metacognicion entendida como la habilidad que permite la posibilidad de monitorear,
controlar y reflexionar sobre nuestros propios procesos cognitivos. En la opinion de
Flavell los alumnos que tienen habilidades metacognitivas son consciente de su propio
entendimiento, se percatan de las limitaciones de sus conocimientos y de este modo son
capaces de modificar su forma de realizar tal cosa. Esta habilidad se traduce en no solo
una forma de mejorar su rendimiento sino de ser mas eficientes a la hora de resolver
problemas matematicos. Al ser conscientes del modo en como se esta produciendo el
proceso de pensamiento, por ejemplo, los escolares sabran cuando un enfoque no esta
resultando y podran tomar decisiones acertadas al respecto. En consecuencia, el
proceso de alteracidén estratégica es un aspecto fundamental para adquirir habilidades
matematicas mas eficaces y auténomas.

El enfoque metacognitivo también es un pilar importante del constructivismo
segun Piaget (1970), el conocimiento no se obtiene de una forma pasiva, sino que se
construye de forma activa a partir de la interaccion del sujeto con su medio. Proceso de
construccion activa que requiere la posible reflexion sobre las experiencias previas e
incorporar de tal forma esta reflexién para abordar nuevos problemas. El constructivismo
es un enfoque que sefala la relevancia de una continua actividad de adaptacién de los
esquemas mentales, un proceso que se encuentra en el corazon de la metacognicion.
En la resoluciéon de problemas matematicos los escolares que reflexionan sobre lo que
han aprendido y lo aplica a otros nuevos contextos cada vez mas amplios y diversos
brindan la oportunidad de desarrollar un entendimiento mas profundo y flexible de los
conceptos matematicos.

La metacognicion también ejerce un papel muy importante en la autonomia de los
estudiantes. La reflexion que los estudiantes cuentan para resolver un problema les
ayuda a ser mas autébnomos, en tanto que esto les permite tomar decisiones y abordar
los problemas sin caer en una dependencia casi total de la guia del docente. La
autonomia es dictada por la capacidad de los estudiantes para enfrentar problemas

complejos, y poder gestionar el interés por el problema que resuelven, es decir, que
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saben resolver problemas, pero entendiendo el proceso que han seguido en el problema
a resolver. La autonomia en el aprendizaje es el efecto de la actividad social entre los
estudiantes y su sentido del apoyo reciproco en el aprendizaje y esta se da cuando
producen una reflexion, que les servira una vez mas para tomar decisiones respecto de
la reflexién producida (Vygotsky, 1978).

La metacognicion facilita la flexibilidad cognitiva, muy importante, para solucionar
problemas complejos. Los estudiantes con habilidades metacognitivas adecuadas
pueden hacer cambios en sus estrategias, adecuandolas a las caracteristicas del
problema a fin de resultar mas efectivo un encuentro a situaciones nuevas o dificiles. La
flexibilidad cognitiva la expresa la capacidad para adecuarse a diferentes enfoques de
solucion; es una habilidad que deberia ser importante para afrontar situaciones que
requieran resolver problemas matematicos. La metacognicién permite a los estudiantes
saber cuando es necesario cambiar una estrategia, por lo que podria facilitarles la
resolucién de problemas complejos con una mejor gestion.

De hecho, la reflexion metacognitiva también facilita el hecho de que los
estudiantes tengan en cuenta su progreso. En la medida en que van enfrentandose a
diferentes tipos de problemas, los estudiantes tendran que ir evaluando si su rendimiento
responde, 0 no, a sus objetivos, habiendo de hacerlo, a su vez, adecuadamente. A
medida que se evaluan, el seguimiento del propio aprendizaje favorecera la identificacion
de aspectos mejorables, las cuales podran ir trabajando de forma paulatina y sistematica.

De acuerdo con Zimmerman (2002), a partir de esas capacidades pueden crearse
y adaptarse el seguimiento y la regulacidon, habitos y rutinas que son elementos
esenciales de la autorregulacién del aprendizaje, si los estudiantes son capaces de medir
el propio rendimiento poseen una mejor capacidad para modificar las estrategias que
ejecutan en la medida que el rendimiento no se adecua a lo que podian haber logrado.
Por otro lado, esta autorregulacion puede estar relacionada de manera significativa con
el desarrollo de estrategias de resolucion de problemas mas avanzadas. A medida que
los estudiantes se conviertan en aprendices mas conscientes de sus fortalezas y
debilidades, la autorregulacion podra ir surgiendo con un aprendizaje para resolver

problemas mas sofisticado.
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De esta forma, el proceso de reflexidn metacognitiva que se evalua no solamente
esta vinculado a la mejora cognitiva, sino también a un desarrollo emocional. Cuando los
escolares reflexionan sobre sus errores y dificultades, comienzan a aprender a soportar
la frustracion y la ansiedad que puede estar ligada a enfrentarse con problemas dificiles.
DM3 considera la perseverancia un valor a desarrollar, y la metacognicion es una de las
pintadas del desarrollo de esta cualidad, permite a los alumnos tomarles el pulso a sus
emociones y saber como enfrentarlas. La habilidad para reflexionar sobre sus propios
fracasos y la posibilidad de aplicar esa reflexion para modificar su forma de enfrentarse
a los problemas deviene una forma de avanzar en el desarrollo de resiliencia que es
esencial para el éxito a medio y largo plazo en matematicas y también en otros aspectos
de la vida. En ultimo lugar, el dialogo metacognitivo entre los estudiantes también
contribuye al aprendizaje del contenido.

Al intercambiar las estrategias de calculo que Ledn y Oka les habian ensefiado,
los alumnos tienen la oportunidad de conocer otros procedimientos, aprender de sus
companeros y compartir la resolucion de problemas. Este hecho hace que la interaccion
social sea uno de los fundamentos del desarrollo del pensamiento critico, da pie a que
se dé un proceso de intercambio social a partir del cual construyen un conocimiento mas
fuerte de los conceptos matematicos. Vygotsky (1978) enfatiza sobre la importancia del
aprendizaje social a través de las ideas o reflexiones que se intercambian, resulta ser
uno de los aspectos clave en el desarrollo cognitivo del alumnado. El alumnado que hace
uso de este tipo de didlogos en el contexto de la resolucion de problemas matematicos
puede llegar incluso a desarrollar sus habilidades metacognitivas para calcular los
problemas de otra manera.

El uso de la metacognicién es fundamental para que el alumnado desarrolle sus
estrategias de resolucion de problemas para que el alumnado se haga consciente de su
propio pensamiento para reflexionar con respecto a sus estrategias y para adaptar
flexiblemente los procedimientos que va a utilizar. La metacognicion también contribuye
a un mejor rendimiento en matematicas, pero, sobre todo, les da la capacidad de ser
autébnomos con respecto a los problemas que pueden aparecerse. La inclusion de la
metacognicion en las matematicas promueve un aprendizaje mas profundo, ademas de

mas flexible y autbnomo, que no sélo fomenta la resolucién de problemas, sino que se
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convierte en una habilidad para que puedan enfrentarse a situaciones dificiles en el
contexto escolar, asi como para ejecutar situaciones problematicas cotidianas.

Se observa en la Figura 13 que la subcategoria metacognicion como herramienta
fundamental se estructura a partir de los cédigos evaluacion, monitoreo cognitivo,
autonomia y reflexion critica que demuestran como el aprendizaje de las matematicas
implica un proceso consciente de autorregulacion. La red semantica permite identificar
que la evaluacién proporciona tanto a la evaluacion final como al proceso seguido por
el/a estudiante; el monitoreo cognitivo y la reflexion critica se apoyan en la comprension
de los tipos de estrategias utilizadas; y la autonomia se ha reforzado dado que él/a

estudiante controla su propio aprendizaje.
Figura 13. Red semantica de la subcategoria de Metacognicion como herramienta

fundamental.
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La metacognicién se configura como un recurso esencial para propiciar un
aprendizaje autéonomo, critico y flexible en matematicas. Permite a los alumnos
reflexionar sobre su propio pensar, monitorizar y regular sus estrategias de aprendizaje,
y realizar monitorear sus aprendizajes en diferentes contextos. Esta subcategoria implica
gue la metacognicion que se daria de manera activa en el aula sirve como medio para
no solo mejorar la resolucion de problemas matematicos, sino también para desarrollar
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la autorregulacion, la flexibilidad cognitiva y la transferencia de aprendizajes en
situaciones reales, todo ello fomentando un aprendizaje significativo y duradero.
Subcategoria: Motivacion como motor del aprendizaje

La motivacion se convierte en un factor determinante a la hora de afrontar la
resolucién de problemas de matematicas, ya que fomenta que los estudiantes asuman
retos, se mantengan en la tarea ante las dificultades y pongan en practica las estrategias
de forma reflexiva. Esta subcategoria describe tal como la motivacién, sea intrinseca o
bien extrinseca, fomenta la autonomia, el rendimiento o bien la resiliencia en el proceso
de adquisicion del aprendizaje.

La motivacién es una de las claves de las vivencias de los alumnos, como
subrayan DM2 y DM3. Los estudiantes motivados muestran una fuerte disposicién a
sobreponerse a los retos, siendo determinante para atravesar las dificultades que se
pueden presentar en la manera de resolver problemas. Esta resistencia es uno de los
ingredientes del aprendizaje dado que los educandos tienden a continuar su trabajo en
un problema sin solucién. Igualmente, la motivacion les proporciona la energia suficiente
para aplicar la flexibilidad, probando diferentes estrategias al buscar la solucion mas
satisfactoria para una situacién determinada. La voluntad de intentar nuevas soluciones
sin darse por vencidos al primer tropiezo incrementa, a su vez, la capacidad para abordar
tareas cada vez mas complejas.

La motivacion intrinseca, que hace referencia a la satisfaccion que el alumno
siente al enfrentarse a un reto y aprender por el propio hecho de aprender, va unida a la
autonomia del aprendizaje.DM2 indica que el estudiante motivado puede centrarse no
solo en la recompensa exterior, verbalmente en la calificacion, sino que puede disfrutar
del propio proceso de resolucidon de problemas. Esta motivacion interior es
especialmente pertinente cuando se hace referencia a tareas requieren esfuerzo,
esfuerzo de tiempo, como puede ser el caso de problemas de matematicas. El estudiante
motivado intrinsecamente es quien construye un sentido de la propiedad respecto a su
aprendizaje, lo que hace que esté mas comprometido en la tarea y mas predispuesto a
la reflexién respecto a sus métodos y a sus resultados.

La motivacion es un concepto que se encuentra relacionado a la teoria del

refuerzo de Skinner (1938) quien postula que las conductas que han sido reforzadas
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positivamente tenderan a repetirse, y los alumnos que reciben refuerzo positivo para sus
esfuerzos y logros tenderan también a repetir esas conductas. La motivacion para el
aprendizaje dentro del aula puede ser incrementada a través de estimulos o
reforzamientos positivos, como seria el reconocimiento de los logros, el esfuerzo y sus
éxitos. Este tipo de reforzamiento no solo procura que aumente la persistencia, sino que
este tipo de reforzamiento promueve la autovaloracién y los motiva a enfrentarse a
nuevos retos. La inclusion de esta teoria entre las estrategias pedagogicas permite crear
un clima en el que los alumnos se sienten apreciados y estimulados para seguir
aprendiendo.

Desde una perspectiva mas amplia, también pueden encontrarse relaciones entre
dicha teoria y el enfoque humanista de Rogers (1969) que enfatiza la importancia de
contar con un clima de aprendizaje seguro y en el que intervengan aspectos
emocionales. Para Rogers, el aprendizaje mas eficiente tiene lugar cuando los alumnos
detentan seguridad en el aula y son aceptados. Esta seguridad les permite explorar y
experimentar con nuevas ideas sin temor a equivocarse, lo cual tiene especial
importancia en el contexto de problemas matematicos complejos. El profesor, como
facilitador de las experiencias de aprendizaje, debe crear un ambiente donde los
estudiantes se sientan en condiciones de poder hacerse preguntas, de intentar ser
capaces de ejecutar operaciones para resolver un problema de matematicas sintiéndose
suficientemente seguros de que sus errores y triunfos pueden ser igualmente fuente de
aprendizaje.

El entorno de aprendizaje que permite la motivacion también guarda relacién con
la autodeterminacion de los alumnos. De hecho, la motivacibn mejora cuando los
estudiantes sienten que pueden controlar su proceso de aprendizaje, de forma que su
motivacion tiende a ser mas perseverante.DM2 hace hincapié en que los estudiantes que
se sienten motivados son mas propensos a persistir, aplicar diversas estrategias en la
resolucion de problemas, lo cual da cuenta de cémo la autonomia, reforzada por la
motivacion, puede llegar a mejorar significativamente el rendimiento académico. Este
enfoque o posicion se mantiene alineado con la teoria de la autodeterminaciéon de Deci

y Ryan (1985), que afirma que la motivacién aumenta cuando las personas experimentan
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que tienen control sobre su comportamiento y decisiones, es decir, el resultado es un
aprendizaje mas significativo y perdurable.

La motivacion también incide en el desarrollo emocional de los estudiantes y
refuerza la manera en la que son capaces de resolver los retos de una forma resiliente.
Segun DM3, los estudiantes que se sienten motivados para -por ejemplo- resolver
problemas son mas bastantes propensos a tener una predisposicidn positiva para
resolver obstaculos y de continuar intentando resolver pensamientos, lo cual indica un
enfoque de mentalidad de crecimiento. La mentalidad de crecimiento, tal y como
propuesto por Carol Dweck (2006), pone énfasis en la importancia de creer que la
capacidad de aprender y resolver problemas puede ser mejorada por el esfuerzo y la
persistencia. La motivacion no solo es el componente que se hace emergente en el
rendimiento académico, sino que también va de la mano del bienestar emocional del
estudiante para poder afrontar frustraciones e ir de esta manera avanzando a lo largo del
proceso de aprendizaje.

La Figura 14 demuestra que la subcategoria motivacibn como motor del
aprendizaje se desarrolla a partir de los coédigos motivacion intrinseca, confianza,
rendimiento y perseverancia, que sugieren que el aprendizaje matematico depende
también de componentes emocionales. La red semantica deja entrever que la motivacién
potencia la confianza, estimula |la perseverancia y favorece el rendimiento. Considerando
mi postura como autora, esta conclusion deja entrever que fomentar la motivacién en las
aulas es fundamental para lograr un aprendizaje mas seguro, constante y significativo.
Figura 14. Red semantica de la subcategoria de motivacion como motor del

aprendizaje
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La motivacion es un componente muy importante para el aprendizaje matematico
significativo y duradero. Potenciar la motivacién intrinseca y la motivacion extrinseca
hace que el alumnado sea capaz de potenciar la perseverancia, la confianza y la
autonomia para hacer frente a problemas dificiles con resiliencia y aplicar estrategias de
manera reflexiva. Se constata que un aprendizaje motivado no solo favorece la mejora
del rendimiento académico, sino que también reporta un bienestar emocional y una
mejora en las competencias transferibles, potenciando el aprendizaje significativo en el
ambito escolar y en el ambito de la vida cotidiana.

Subcategoria: Aprendizaje auténomo y critico

El aprendizaje auténomo y critico evidencia un elemento esencial en la solucién
de problemas aritméticos. Esta subcategoria pone de manifiesto la facultad que tienen
los estudiantes para regular su proceso de aprendizaje, tomar decisiones estratégicas y
fomentar las competencias para el desarrollo del pensamiento critico, facilitando asi un
aprendizaje profundo, significativo y transferible a situaciones concretas.

El aprendizaje autonomo aparece como un patrén basico que resalta en las
respuestas DM2 y DM3. Ambos informantes coinciden en la capacidad de los estudiantes
para resolver problemas de manera autdnoma, lo que va a incidir en la confianza en sus
capacidades y la responsabilidad en su propio proceso de aprendizaje. La autonomia no
solo permitira a los estudiantes hacerse cargo del propio aprendizaje, sino que ademas
los dotara de la oportunidad de desarrollar estrategias personales para la solucion de
problemas. Este patrén resulta clave, los estudiantes suelen ser particularmente activos
a la hora de buscar soluciones y de tomar decisiones, lo que conlleva una profundizacién
mayor en los conocimientos adquiridos.

La autonomia en el aprendizaje implica que es una parte importante del
constructivismo sostenido por Piaget (1970), para quien el conocimiento no es un ser
pasivo, sino que se trata de un hecho en la relacién con el medio. Parafrasea a Piaget
(1970) cuando dice que los alumnos han de ser capaces de incorporar las nuevas
experiencias de acuerdo a sus esquemas mentales, implicando, por ello, que han de ser
activos en conseguir conocimientos. Por lo tanto, los educandos auténomos no tienen su

aprendizaje supeditado a lo que el docente les ensefie, sino que ellos mismos tienen la
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capacidad de descubrir y ejercitar lo aprendido en nuevas situaciones, pudiendo asi
abordar problemas mas dificiles con una mayor seguridad y confianza.

Igualmente, la autonomia en el aprendizaje esta profundamente ligada a la
autorregulacion de los estudiantes. De acuerdo con lo que se desprende de DM3, los
estudiantes autbnomos no solo intentan resolver los problemas por si mismos, sino que
también son capaces de evaluar su forma de proceder y de modificarla cuando van
avanzando en la solucion de los problemas. Dicha autorregulacion es fundamental, les
permite entender cuando una estrategia no se desarrolla adecuadamente, es decir, que
una forma de proceder no esta yendo adecuadamente, por lo que deben optar por un
nuevo proceder para encarar el problema. La capacidad de gestionar el propio proceso
de aprendizaje les permite ser mas flexibles y adaptativos, cualidades que son basicas
cuando tienen que afrontar tareas dificiles, aquellas que requieren varios pasos o
requieren una solucion multidimensional.

El aprendizaje autonomo favorece el desarrollo de las habilidades de pensamiento
critico. Cuando los alumnos tienen la oportunidad de elegir el proceder que quieren
utilizar (de entre toda la gama de posibilidades que les ofrece la situacion) y se ven
obligados a evaluar sus propias soluciones, disponen de nuevas oportunidades para
reflexionar sobre su trabajo y aprender de sus propios errores. Este modelo se encuentra
en linea con la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1968), en esta teoria, el
aprendizaje es mas productivo cuando los alumnos pueden relacionar aquellos nuevos
conocimientos con lo que ya saben, ocupando un rol activo en su aprendizaje. Al
promover la autonomia, los alumnos no solo aplican lo que han aprendido, sino que
desarrollan también habilidades metacognitivas que les permiten monitorizar y adaptar
sus enfoques de una manera cada vez mas habitual; de aqui a que lleguen a comprender
de una manera mas rica los conceptos implicados.

Un beneficio mas del aprendizaje autonomo es que también incrementa la
confianza de los estudiantes al resolver problemas. DM2 comenta que a medida que los
alumnos se vuelven seguros de lo que hacen, se vuelven auto eficientes. Dicha
autoeficacia, o la conviccidon de que uno puede llevar a cabo correctamente una tarea,
es especialmente importante para la motivacion intrinseca de los alumnos. Tal como

sugiere Bandura (1997), la autoeficacia modula la entrega y la perseverancia que el
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alumnado pone en una tarea. Aquellos individuos que creen en su capacidad para
resolver problemas matematicos tienden a dar respuesta durante mas tiempo a cualquier
cuestion matematica e incrementar la dificultad de los problemas que plantean (DM 1),
asi como a proceder aun cuando la tarea matematica supone una dificultad mayor (DM
2).

El aprendizaje autbnomo también se encuentra, a su vez, estrechamente
relacionado con la preparacion hacia la vida adulta. Esto es, aprender a resolver
problemas equivale no solo a adquirir capacidades académico-matematicas sino también
a llevar a cabo una preparacion para afrontar la vida profesional. DM3 reconoce como la
autonomia en la resolucion de problemas prepara a los estudiantes para la eventualidad
de tomar decisiones, frente a situaciones en las que el docente no pueda estar presente
de forma continua. Es facil de imaginar que esta competencia pasa a tener un valor
especial en un mundo profesional que exige cada vez mas autonomia, toma de
decisiones por si mismos e independencia en la resolucion de problemas complejos.

El aprendizaje autdbnomo constituye un patron fundamental en el proceso
educativo del alumnado, tal y como dicen DM2 y DM3. La autonomia no solo da a los
alumnos la posibilidad de dar respuesta a problemas matematicos de forma segura, sino
que también promueve el desarrollo de competencias como la metaconciencia, el
pensamiento critico y la flexibilidad. Estas competencias no solo afectan el rendimiento
en el ambito académico, sino que también les da la oportunidad de preparalos para
resolver problemas también en la vida cotidiana y la profesional -la capacidad de resolver
problemas de forma auténoma esta presente en la vida de los individuos que interactuan
con su entorno-. El enfoque constructivista de Piaget y la teoria de la autorregulacion de
Vygotsky destacan a su vez la importancia de dar a los educandos aquellas herramientas
que les permitan aprender de forma auténoma y lejos del docente, por lo que el
aprendizaje autonomo contribuye a su desarrollo total.

La Figura 15 demuestra que la subcategoria aprendizaje autbnomo y critico se
construye a través de los cédigos autonomia critica, autogestion, reflexion critica y toma
de decisiones, lo cual pone de manifiesto que el aprendizaje matematico supone una
toma de control activo en el proceso formativo de los estudiantes, el cual se vincula a la

red semantica que da cuenta de que la autonomia es capaz de gestionar el aprendizaje,
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reflexionar sobre las decisiones que se toman, conformar un pensamiento critico ante un

problema matematico.

Figura 15. Red semantica de la subcategoria de aprendizaje autonomo vy critico
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Autogestion

El conocimiento critico y auténomo constituye un aspecto clave para el desarrollo
y la formacién integral de los estudiantes en las matematicas concretas. La adecuacion
para el desarrollo de la autonomia, la autorregulacion y del pensamiento critico fomenta
una alfabetizaciéon del alumnado sobre sus capacidades para administrar su propio
aprendizaje, tomar decisiones estratégicas coherentes entre sus metas, sus
conocimientos concretos matematicos a través de un conocimiento critico y autonomo.
Esta subcategoria muestra que crear un entorno que favorezca el aprendizaje autbnomo
y critico no solo proporciona un aumento del rendimiento académico, sino que, ademas,
prepara al alumnado para poder resolver problemas complejos en entornos escolares,

laborales y en su vida cotidiana, consolidando competencias transferibles y duraderas.
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Figura 16. Red integradora de la categoria Aplicacion del método de Polya y sus

subcategorias
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La red integradora de la figura 16 muestra de qué forma se conectan de
manera coherente las cuatro subcategorias: transferencia y contextualizacion,
metacognicion, motivacion y aprendizaje autonomo y critico, para mejorar la aplicacion
del método de Podlya. Esta red integradora hace alusion a como cada subcategoria hace
posible que se desarrollen ciertos tipos de habilidades cognitivas, metacognitivas y
motivacionales, que permiten la reflexién, la autonomia, la perseverancia y la
transferencia del aprendizaje. La relacion de todos estos aspectos permite dar lugar a un
aprendizaje significativo, flexible, aprovechado y transferible a las mas distintas
situaciones; y se aumenta asi la posibilidad de desarrollar competencias criticas y de
resolver los problemas de manera efectiva.

Hallazgos de la investigacion

Los resultados de la investigacion proporcionan informacion acerca de como la
categoria Estrategias didacticas y metodoldgicas se manifiesta como un eje vertebrador
en la ensefianza de la resolucion de problemas matematicos; resalta entre los hallazgos

la ejecucion de practicas relacionadas con la metacognicion, la reflexion continua, el
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trabajo en colaboracion y la utilizacion de recursos educativos versatiles, que favorecen
procesos de aprendizaje mas dinamicos en los que el alumno toma parte activa en el
proceso de aprendizaje y va construyendo conocimientos, generando para ello un
desarrollo de capacidades como el analisis, la autorregulacion y el pensamiento critico.

Con respecto a la categoria Método de Pdlya, los hallazgos evidencian que su
aplicacion permite estructurar de forma clara el proceso de resolucion de problemas
matematicos a través de fases como la comprension, planificacion, ejecucion y revision.
Este método favorece la consolidacion del razonamiento Iégico, la secuenciacion de
procesos y la toma de decisiones, haciendo que los alumnos no sélo puedan resolver
problemas, sino que comprendan el procedimiento seguido, contribuyendo asi a
desarrollar aprendizajes mas elaborados y transferibles.

En la categoria Concepciones sobre la resolucion de problemas matematicos se
ha encontrado que las creencias que adoptan tanto los estudiantes como los docentes
estan directamente influidas en la forma de abordar el aprendizaje. Esta categoria ha
permitido identificar que concebir el error como una oportunidad para aprender, valorar
la motivacién como la forjadora del proceso y reconocer la importancia de la adaptacion
a nuevos problemas favorece una actitud mas positiva, reflexiva y flexible en relacion con
las matematicas que supera concepciones tradicionales que giran en torno a la
memorizacion de respuestas o la busqueda de la respuesta correcta.

Figura 17. Integracion de las categorias

Cf DESARROLLO DE
COMPETENCIAS

1

, estd asociado con

METODO
,, DEPOLYA | \
V es wt de — l

| 1 CONCEPCIONES SOBRE T T ESTRATEGIAS
() LARESOLUCIONDE |,/ : ] owdcricasy
|\ PROBLEMAS —u | CATEGORIAS BN | L METODOLOGICAS

MATEMATICOS " | DEVELADAS

estd asociado con ‘ td asociado con

i

|

‘ \ | esté asociado con
| | estd asociado

\2

es parte de

e, sl ooz RESOLUCION DE
k PROBLEMAS

PROCESO DE 1 (e
esta asociado con APRENDIZAJE
"""""""""""""""""""" d SIGNIFICATIVO 117

; ENSENANZA-
\ APRENDIZAJE




La figura 17, se observan los hallazgos que representan la posibilidad de
configurar una red integrativa, donde las tres categorias se desarrollan de forma
complementaria (las estrategias didacticas y las estrategias metodoldgicas como el
medio pedagdgico, el método de Pdlya como la estructura operativa del proceso y las
concepciones que se tienen sobre la resolucién de problemas, como el componente de
tipo actitudinal y cognitivo que orienta la forma de abordar los problemas de los
estudiantes). Esta relacion entre las tres categorias permite evidenciar que el aprendizaje
significativo en matematicas no puede abordarse desde un solo componente, pues hay
una convergencia entre el componente metodologico, el componente conceptual y el
componente de procedimientos.

La contrastacion de los resultados pone de manifiesto que la resolucion de
problemas matematicos se constituye como un proceso unitario donde hay interrelacion
entre las dimensiones cognitivas, las metacognitivas y las socioemocionales. En esa
linea de ideas constructivistas, se confirma que el aprendizaje significativo se enriquece
cuando los alumnos llegan a comprender el proceso de resolucion, algo que encaja
perfectamente en la categoria del método de Pdlya en el que se priorizan la comprension,
la planificacion y la verificacidn como etapas que configuran el pensamiento matematico.

De igual forma, los resultados que se presentan estan de acuerdo con las teorias
metacognitivas, ya que evidencian que la reflexion, la evaluacién, el monitoreo permiten
a los alumnos perfeccionar las estrategias de resolucion. Y en esta linea, la categoria
estrategias didacticas y metodoldgicas nos dice que el aprendizaje se enriquece con la
intervencién del docente que habilita espacios de analisis, de retroalimentacion y
autorregulacién, pasando asi a promover la autonomia del alumno.

Por otro lado, los resultados corroboran algunas concepciones de la resolucion de
problemas, en especial, algunas vinculadas a la motivacion, a la confianza, a la
determinaciéon del error como oportunidad de aprendizaje. Estos resultados son
coherentes con las visiones actuales respecto a la incidencia de los agentes emocionales
en el aprendizaje, hecho que permite deducir que tener una actitud positiva hacia las
matematicas determina el esfuerzo y el rendimiento.

Finalizando, la interaccion de las tres categorias nos permite concluir que la

ensenanza de matematicas debe ir pegada a enfoques flexibles, contextualizados y
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centrados en el alumno. Los resultados evidencian la idoneidad de despreciar practicas
tradicionales, basadas en la repeticion mecanica, para aceptar alternativas en el aula,
estrategias didacticas que favorezcan la aplicacion coherente del método de Pdlya y

fomentar concepciones que propicien un aprendizaje autébnomo, critico y significativo.
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MOMENTO V

CONSTRUCTO TEORICO EMERGENTE
La resolucion de problemas matematicos desde la aplicacion del método de
Pélya en educacién secundaria

La resolucién de problemas matematicos en la ensefianza secundaria obligatoria,
y en concreto a partir de la utilizacion del método de Pdlya, se ha establecido como una
propuesta notable para la puesta en marcha de competencias matematicas significativas.
El método de Pdlya, estructurado en un protocolo de solucidén de problemas que consta
de cuatro fases (comprension del problema, elaboracién del plan, ejecucion y revisién),
permite la gestion sistematica de la resolucion de problemas. Se hace énfasis no solo en
la correcta obtencidn de respuestas por parte del alumnado, sino, y de forma importante,
en el pensamiento critico, la reflexién y la flexibilidad en cada una de las fases que
componen el proceso.

Asimismo, la aplicacion del método de Pdlya en aulas de secundaria promueve
que el alumnado construya destrezas enlazables a otros dominios del conocimiento y a
situaciones de la vida cotidiana. A continuacion, se presentan el analisis pormenorizado
y organizado por categorias y subcategorias de los patrones que frecuentemente se
pueden observar en la resolucion de problemas matematicos a partir de la aplicacion del
meétodo de Pdlya basado en los resultados obtenidos por medio de las entrevistas a los
docentes y en los estudios previos que asientan dicha metodologia.

En la figura 18 se presentan las categorias principales y las subcategorias
relacionadas con la resolucion de problemas matematicos a partir de la aplicacion del
meétodo de Pdlya. También en el Anexo 1 se incluyen los fragmentos de las entrevistas
realizadas con los informantes clave, asi como los cddigos que organizan las respuestas
de los docentes analizados. El presente analisis también se sostiene en estudios previos
trabajados por autores como Fernandez (2023), Mamani (2023) y Contreras (2022),
quienes afirman la relevancia de las metodologias activas e incorporar metodologias
como la de Pdlya para potenciar un aprendizaje significativo y autbnomo en la resolucién

de problemas matematicos.
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I Adaptacion, Flexibilidad

Figura 18. Esquema del constructo teorico
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La resolucién de problemas matematicos en educacién secundaria con el método

de Pdlya no solamente ayuda a los alumnos a desarrollar sus capacidades técnicas, sino

que estimula la reflexion, el pensamiento critico y la capacidad de reaccién ante

cuestiones inesperadas. La confianza que indica DM1 se afianza como una necesidad

previa de los estudiantes para resolver problemas complejos al saber que van a

encontrar soluciones a los mismos. La transicion de problemas matematicos faciles a
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problemas mas complejos, que deja entrever DM1, es signo del aprendizaje paso a paso.
La légica de esta forma de ensefar es coherente con la teoria constructivista de Piaget
(1970), quien refuerza que el aprendizaje no se da de una manera total al estudiante,
sino que el alumno debe construirlo interaccionando con los problemas y con el medio.

Al mismo tiempo, el proceso de la reflexion incesante del que DM2 también habla
a proposito del proceso de resolucion de problemas, pues tiene presente que los
estudiantes deben ser conscientes de las estrategias que ejecutan, se incluye en dicho
proceso de la resolucion de problemas, considerandose la metacognicion un elemento
fundamental, los estudiantes tienen la posibilidad de cambiar sus maneras mientras van
surgiendo nuevos problemas. Este proceso; para Flavell (1979), no solo permite mejorar
sus propias estrategias sino que, al mismo tiempo, efectua un aprendizaje sobre sus
procesos cognitivos, ganando, con ello, una autonomia que les hace estudiantes de
aprendizaje mas autonomo y mejor. En la medida que los estudiantes reflexionan sobre
sus procesos de resolucion, pueden llegar a descubrir qué estrategias han sido eficaces,
asi como las que deben adaptarse; por otra parte, el aprendizaje autbnomo, que también
es el que finalmente estipula DM3, tiene cabida en el método de Pdlya, pues este método
permite a los alumnos responsabilizarse de su proceso de resolucion de problemas.

Los estudiantes no solo utilizan técnicas ya definidas, sino que también pueden
encarar el problema de forma independiente lo que les permite tener la seguridad para
tomar decisiones y probar diferentes formas de resolverlo. Esta autonomia puede verse
reflejada en la teoria humanista de Rogers (1969) que sostiene que el aprendizaje éptimo
se produce cuando la persona que aprende tiene el control sobre su proceso y puede
probar nuevas maneras de aprender. La autonomia determina responsabilidad en los
alumnos, que puede verse en el propio hecho de presentar capacidad de perseverar
incluso ante las dificultades, asi como buscar multiples maneras de solucionar sin
depender unicamente de la figura del docente.

El patrén de perseverancia, flexibilidad, destacado por DM3, también es un rasgo
clave en la resoluciéon 6ptima de los problemas matematicos. La perseverancia hace que
los estudiantes superen la frustracion y sigan intentando diferentes estrategias hasta
acreditar una solucion vy la flexibilidad permite que ajusten la estrategia inicial cuando

esta resulta ineficaz. Este patron se asocia, en gran medida, con la teoria del refuerzo
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positivo descrita por Skinner (1938) quien sostiene que las conductas reforzadas a
posteriori tienden a repetirse. Con relacion a la resolucién de problemas matematicos,
los estudiantes que refuerzan su conducta luego de ser exitosos tras varios intentos
tienen mas confianza en sus capacidades y estan mas motivados para resolver nuevos
problemas. El trabajo colaborativo, tal como indica DM1 y DM2, tiene un papel importante
en el aprendizaje de la resolucion de problemas. En el marco de la interaccion social, los
alumnos tienen la oportunidad de producir ideas, discutir posibles estrategias y aprender
aquellas que pertenecen a sus companieros; lo cual genera un proceso de aprendizaje
social con un mejor nivel de apropiacién de los conocimientos. El aprendiz se apropia de
las ideas a partir de la propuesta de Vygotsky (1978), que sostiene que el aprendizaje es
un producto social que se construye con el soporte de los demas. En el trabajo grupal,
los estudiantes no tan solo resuelven problemas de matematicas, sino que también
aprenden destrezas sociales de comunicacién, colaboracion que les seran utiles en otras
esferas de su quehacer social y profesional.

Por otra parte, la adaptacion a una nueva situacion problematicas es un elemento
clave en la educacion matematica y este patrén esta vinculado, estrechamente, con el
argumento del constructivismo de Piaget (1970), que dice que el aprendizaje es el
resultado de una adaptacion a situaciones problematicas donde el estudiante debe de
modificar sus esquemas de la realidad. Esa capacidad de modificar el ejercicio inicial
ante problemas desconocidos (incluyendo problemas de matematicas y del cotidiano),
para asi poder alcanzar lo que se ha aprendido es fundamental, acompafa a los
estudiantes en el proceso de aplicaciones e interrelaciones entre los distintos momentos
de practica. La habilidad de reorganizar no solo esta abocada a las matematicas, sino
gue interviene en la resolucion diaria; el cdmo resolver los problemas requiere creatividad
y flexibilidad en el pensamiento.

Los patrones emergentes de las respuestas de los informantes claves, dentro de
las teorias de Piaget, Skinner, Vygotsky y Rogers, refuerzan la importancia de un proceso
adecuado y flexible ante la ensefianza de la resolucidon de problemas matematicos. La
aplicacién del método de Pdlya en la educacion secundaria, sustentada en los enfoques
tedricos, genera en el aula autonomia y reflexidn como lo hace con la perseverancia, la

flexibilidad, el trabajo colaborativo adaptando nuevos problemas; generando un medio
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educativo donde los alumnos desarrollen habilidades cognitivas, metacognitivas y
sociales que les permita desafiarse en situaciones académicas y del cotidiano con la
suficiente flexibilidad y competencia.

Del estudio de la informacion y en funcidén de los objetivos especificos de la
investigacion, aparecen los siguientes constructos tedricos que permiten entender el
fendmeno de la resolucion de problemas matematicos de una forma integral. Cada
constructo recoge los hallazgos mas sobresalientes y los representa mediante las figuras
que hacen una sintesis de las relaciones que se han ido identificando.

Constructo: La resolucién de problemas como construccion de significados desde
la experiencia del actor educativo

De acuerdo con el primer objetivo especifico, en la Figura 19 se presenta el
constructo vinculado con la concepciéon de los actores educativos cuya relacion
argumentativa se entabla entre la resolucion de problemas matematicos en secundaria.
Este constructo considera elementos que se encuentran en la comprension del proceso
de resolucion de problemas, la importancia dada a la resolucién de problemas desde el
aprendizaje, la reflexion del error y la adaptacidn a nuevas situaciones. De la
representacion del constructo se puede desprender que por lo que los significados dados
por docente y alumnado no se cifen al sentido del significado técnico de resolver
ejercicios matematicos, sino que se desplazan hacia concepciones mas ampliar,
formativas, reflexivas y contextualizadas del aprendizaje matematico.

Figura 19. Constructo tedrico del primer objetivo especifico
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A partir de la reflexion, se establece de manera clara este primer constructo, el
cual considera que la resolucién de los problemas matematicos se entiende, desde la
voz de los actores educativos, como un proceso que pone en juego la interpretacion, el
analisis, la comprensién y la capacidad de decidir frente a una situacion concreta.
Entendida asi, no se trata meramente de llegar a una respuesta correcta, sino de
construir una ruta de pensamiento que permita construir sentido tanto al problema como
a la estrategia que se utiliza. Comprension del enunciado, organizacion de las ideas e
identificacion de los posibles caminos, aparecen como elementos fundamentales, se
observa por tanto que resolver problemas matematicos pone en juego procesos
cognitivos complejos y no solamente la repeticion de procedimientos que han sido
ensefados previamente en la clase.

Del mismo modo, este constructo indica que los estudiantes y docentes
consideran que la reflexidn en torno al error tiene un valor importante y relevante como
parte de las experiencias constitutivas del proceso de aprendizaje. El error deja de ser
asumido como una equivocacion terminal y se convierte en espacio de analisis, revision
y mejora del propio pensamiento matematico. Este mirar da cuenta de un desplazamiento
progresivo de miradas estrictas a practicas mucho mas abiertas a la interpretacion, a la
reconfiguracion de estrategias, a la adaptacion frente a nuevas situaciones
problematicas. Por tanto, la resolucién de problemas aparece como una experiencia de
formacion en la que se construyen significados, se refuerzan habilidades de
razonamiento y se favorece una comprension mas profunda y consciente del aprendizaje
matematico.

Constructo: La practica docente entre lo tradicional y lo estratégico en la
ensenanza de la resolucion de problemas

Con respecto al segundo objetivo especifico, la Figura 20 exhibe el constructo que
relaciona a los tipos de métodos de ensefianza que usan los docentes para la realizacion
de problemas matematicos durante la educacion secundaria, constructo que vincula las
variables o aspectos de los recursos didacticos que se utilizan, las estrategias y los
procedimientos de ensefanza, el trabajo colaborativo y la flexibilidad de las estrategias
de resolucién. A partir de esta representacion se puede observar que la practica docente

no es homogénea, sino que se mueve entre formas tradicionales de la ensefianza y la
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incorporacion de metodologias mas activas, participativas, centradas en el estudiante
como sujeto del aprendizaje.

Figura 20. Constructo del objetivo especifico dos

©
La practica docente entre lo tradicional y lo estratégico en la ensefanza de la resolucion de problemas

[
1 | Tendencia tradicional @ Apertura estratégica
0 [—
¢ Exposicién n 0 000 Participacion activa
v Q:] El docente transmite (]} » @gp® Elestudiante es protagonista
&"283 | |ainformacién. de su aprendizaje.
PRACTICA DOCENTE > @ Autonomia
R Repeticion A N EN LA RESOLUC'ON » @R% | Toma decisiones y asume
P o= Se imita y se / 4 $ responsabilidad
memorizan pasos. DE PROBLEMAS 2
o Razonamiento
e Mediaclén badadsa » eb Argumenta, analiza y
&  Ejercitacion eclacion pecagogicaque. genera estrategias.
? Préctica mecanica transforma la ensefianza y
‘* de algoritmos. potencia el pensamiento Flexibilidad
matemético. . A Adaptay elige diversas
formas de resolver.
A (@i s R4S 45545353 S AR 39 s S SvbenedREaR SO
) . . . )
(1) m 2] ws © 0 oD
@===  Recursos Enfoques y faad Trabajo Flexibilidad a Mediacion
didécticos y TIC procedimientos colaborativo en la resolucién pedagégica
. . . .
Favorecen comprension Ensefianza activa y Interaccion e Explorar Del procedimiento al
e interés. centrada en el estudiante, intercambio de ideas. varias rutas. pensamiento matematico.

@ La ensefianza deja de ser transmisién de procedimientos y se convierte en mediacién pedagégica. )4

Del andlisis realizado, se concluye que las practicas docentes todavia presentan
una alta presencia de enfoques centrados en la exposicion, la repeticion y la ejercitacion,
de forma tal que en muchas ocasiones se impide la posibilidad de que el estudiante
construya las suyas como estrategias de resolucion ante los problemas. Aunque también
aparecen discursos, acciones didacticas que consideran el uso de materiales, la
interaccién entre pares, la reflexidon metacognitiva y la indagacién de diferentes caminos
de solucion. Esto permite comprender que la ensefianza de la resolucion de problemas
estd en un momento de tensidén entre la continuidad de modelos tradicionales y la
propension a la valoracién y a la apertura de otras practicas mas flexibles que favorecen
el razonamiento, la autonomia y la participacion del estudiante.

Desde la mirada de la investigadora, este segundo constructo evidencio la
necesidad de resignificar la practica docente en matematicas, de dejar de ser la
ensefianza de resolver problemas una mera transmision de procedimientos y convertirla
en una experiencia de mediacién pedagodgica. Asi, el docente debe ir adquiriendo un

papel tutor que permita el analisis, la discusion, la investigacién de alternativas y la
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construccion compartida del conocimiento. De esta forma, la practica pedagogica puede
transformarse en un ambito en el que el estudiante, ademas de aprender a resolver,
aprende a pensar matematicamente, a trabajar con los otros y desarrollar maneras mas
flexibles y conscientes frente a situaciones complejas.
Constructo: Método de Pélya como estructura del desarrollo del pensamiento
matematico

De acuerdo con el tercer objetivo especifico que nos planteabamos, la Figura 21
recoge la construccion realizada en torno a como se estructuran las interpretaciones de
los aportes que puede hacer el método de Pdlya en los procesos de resolucion de
problemas matematicos de la educacién secundaria. Esta construccion articula
dimensiones como la transferencia o contextualizacién del saber, la metacognicién, la
motivacion y el aprendizaje critico y autbnomo del alumno. Su estructura da a entender
que el método de Pdlya no soélo actua como una secuenciacion técnica de pasos, sino
que también actia como mediacion pedagodgica organizadora del pensamiento y
fortalecedora de los procesos intelectuales y actitudinales del alumno. Desde la
interpretacion realizada, el método de Pdlya cobra valor por ofrecer una estructura que
permita al alumno enfrentarse a un problema, en tanto que le favorece la realizacion de
acciones como tomar conciencia de la situacion, planificar la estrategia a seguir, realizar
los procedimientos a la vez que comprobar los resultados.

Figura 21. Constructo tedrico del objetivo especifico tres
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La secuencia aporta orden, claridad y toma de conciencia del proceso seguido y
beneficia no soélo la resolucion del problema, sino también la formacién de habitos de
pensamiento mas reflexivos. En este sentido, la metacognicién aparece como un
elemento importante, puesto que el alumno aprende a pensar sobre su propio pensar, a
autoevaluar las decisiones que ha tomado y a darse cuenta de cuando se tiene que
reajustar o volver a orientarse en la estrategia utilizada.

A su vez, la investigadora también considera que el método de Pdlya incrementa
la motivacion y la autonomia solo porque le ofrece al alumno un recorrido de acciones
que le permiten encontrarse menos perdido ante la complejidad del problema; también
promueve el hecho que una vez el recurso aplicado sea conocido, el alumno pueda hacer
que el conocimiento se transfiera a las nuevas situaciones mas conectadas con la
realidad, lo que hace que las matematicas sean vistas como un saber util, asequible y
aplicable. En definitiva, ese constructo permite mostrar que el método de Pdlya se
convierte en una estrategia pedagodgica de gran importancia a la hora de estructurar el
pensamiento matematico, a partir de generar la reflexion critica y a la vez cimentar
aprendizajes mas significativos en educacion secundaria.

Constructo: Teoria sobre la resolucion de problemas desde un enfoque integrador

De acuerdo con el cuarto objetivo especifico, la Figura 22 muestra el constructo
encaminado hacia los elementos tedricos que fundamentan el empleo del método de
Pdlya en los problemas de matematica en el contexto de la educacidén secundaria de la
Institucidon Educativa Eduardo Santos de Neiva. Este constructo articula las
contribuciones tedricas que sustentan el objeto de estudio y a la vez anuda las
comprensiones que se han ido alcanzando desde la teoria y desde la experiencia de los
actores educativos. En él, confluyen elementos concernientes a la construccién activa
del conocimiento, la reflexion metacognitiva, la autonomia, la interaccion social y la

importancia de una ensefanza contextualizada.
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Figura 22. Constructo del cuarto objetivo especifico
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Desde la reflexion de la investigadora, esta construccion permite evidenciar la
comprensién de que la resolucion de problemas matematicos no puede resolverse desde
una unica optica en la cual se argumente desde el aspecto cognitivo, el didactico, el
metacognitivo y el humano. De este modo, por ejemplo, los principios constructivistas
explican que el estudiante aprende si interactua con el problema; los elementos
metacognitivos dan cuenta del valor de la reflexién a partir de procedimientos que el
estudiante utiliza para enfrentarse a tal problema; y las posiciones de indole humanista
resaltan la valia de la autonomia, la confianza y la motivacion que aportan al proceso de
aprendizaje. Asi, la combinacion de estas reconstrucciones teoricas expresadas por el
constructo permite asentar nuevas bases de comprensién sobre el método de Pdlya,
entendido como una propuesta que ya no se cifie a una mera técnica y queda englobada
por la formacion integral.

En consecuencia, este cuarto constructo cierra una base teérica que hace posible
aplicar el método de Pdlya como un medio para transformar la ensefanza de las
matematicas en educacion secundaria. Su fortaleza reside en el hecho de que
proporciona una base conceptual que permite entender la resolucién de problemas como
proceso de construccion de sentido, de construccion de pensamiento y de formacion de
sujetos criticos para el desenlace de situaciones complejas; asi, a su vez, el constructo

no soélo es capaz de sintetizar las aportaciones realizadas por la investigacién, sino que
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también es capaz de proyectar una comprension mas

amplia de la ensefanza

matematica que busca practicas pedagodgicas mas significativas, que sean reflexivas y

que puedan ser coherentes con lo necesidades que se perciben en el contexto educativo

estudiado.
Figura 23. Integracion de los constructos tedricos
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La figura 23 integra los cuatro constructos: la resolucion de problemas como

construccion de significados desde la experiencia del actor educativo, la practica docente

desde lo tradicional a lo estratégico para la ensefianza de la resolucion de problemas, el

meétodo de Pdolya como estructura del desarrollo del pensamiento matematico y la teoria

sobre resolucion de problemas desde el enfoque integrador, configuran una forma de

entender el aprendizaje matematico. Cada una de las caras del tetraedro aporta un

elemento fundamental: la experiencia del actor educativo cimenta la construccién de
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sentido; la practica docente define las estrategias y metodologias; el método de Pdlya
estructura la secuencia del pensamiento; la teoria integradora define la conceptualizacién
critica y auténoma. El tetraedro, por tanto, es la representacion que simboliza la
conformacién de un aprendizaje matematico significativo, reflexivo y transferible, de tal
manera que el alumno no so6lo es capaz de resolver problemas, sino que construye
conocimiento de una forma consciente, autbnoma y contextualizada. El circulo de la base
ubica el modelo en el contexto de la Institucion Educativa Eduardo Santos de Neiva,
indicando que esta propuesta responde a una realidad educativa concreta y busca

fortalecer una resolucion de problemas mas significativa, reflexiva y humana.
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MOMENTO VI.
REFLEXIONES FINALES

A partir de los resultados obtenidos se llega a la conclusion de que se alcanzé el
objetivo general de la investigacién, pues se pudo generar un constructo teérico para la
resolucién de problemas matematicos desde el método de Pdlya en educacion
secundaria, mediante la comprension de las experiencias, concepciones y practicas de
los actores educativos. Este constructo permitié interpretar que la resolucion de
problemas matematicos no se agota en la aplicacién mecanica de los procedimientos,
sino que constituye un proceso formativo donde se unen la comprensién, la planificacion,
la ejecucion, la verificacion, la reflexion sobre el error, la autonomia y la transferencia del
aprendizaje. En este sentido, el principal aporte de la tesis radica en que se trata de una
mirada integradora que da cuenta de la consideracion del método de Polya como una
posible via pedagdgica para el fortalecimiento del pensamiento matematico critico,
reflexivo y auténomo de los alumnos de educacion secundaria.

En relacién con el primer objetivo especifico se identificaron las concepciones que
tienen los y los diferentes actores educativos del proceso para resolver problemas
matematicos en el que docentes y alumnos lo entienden como una construccion de
significados a través de la interpretacion del enunciado, la organizacién de la informacion,
la secuenciacion de pasos Yy la revisidn de errores como oportunidades de aprendizaje.
En el segundo objetivo especifico se describieron las estrategias didacticas
implementadas por los docentes encontrando una transicion entre estrategias
tradicionales de la ensefanza vinculadas a la repeticion de procedimientos hacia
estrategias mas activas, participativas y contextualizadas en donde se utilizan recursos
didacticos, trabajo colaborativo, flexibilidad metodoldgica y acompafiamiento docente.

En lo que atafie al tercer objetivo especifico, se interpretaron las evidencias del
meétodo de Pdlya, concluyendo que su escala consecutiva, comprender el problema,
planificar la estrategia, llevar a cabo el plan y comprobar el resultado favorece la
metacognicion, la motivacion, la confianza, la autonomia y la transferencia hacia nuevas
situaciones problematicas de aprendizajes.

En lo que respecta al cuarto objetivo especifico, se configuraron los aportes

tedricos que explican el porqué del empleo del método de Pdlya en la resolucion de
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problemas matematicos, desde un enfoque que integra el constructivismo, la
metacognicion, la reflexién, la humanidad y la contextualizacion, lo cual permitio
consolidar el constructo tedrico que se alcanzd, el cual explica que la ensefianza de la
resolucién de problemas hay que tomarla como un proceso sistematico, flexivo y situado,
donde el alumno no solo hace ejercicios, sino que entiende, reflexiona, decide, rectifica,
argumenta y transfiere lo aprendido.Por lo tanto, el constructo que se ha generado,
responde a la necesidad de realizar una transformacion en la ensefianza matematica en
la educacién secundaria, abandonando practicas centradas unicamente en la
memorizacién y convirtiendose en una formacion orientada hacia el desarrollo del
pensamiento critico y autbnomo. Este vacio investigativo que cubre esta tesis, podemos
ubicarlo dentro de los escasos referentes tedricos contextualizados que aun existen que
puedan explicar de qué manera el método de Pdlya puede darse a entender y aplicarse
desde las voces de los actores educacionales en contextos reales de la educacion
secundaria.

Aunque se ha propuesto el método como una estrategia de resolucién de
problemas matematicos ampliamente aceptada, aun quedaba la necesidad de construir
una teoria situada para dar cuenta de las concepciones de los docentes y los estudiantes,
de las practicas de aula, de las dificultades de aula y de los procesos de ensefianza y de
los procesos cognitivos y metacognitivos que se interponen en la resolucion de
problemas. En este sentido, esta investigacion aporta a la educacion matematica al
construir un constructo que permite dar cuenta de, guiar, resignificar la ensefanza de la
resolucién de problemas desde una perspectiva pedagdgica, reflexiva y contextualizada.

A la luz de estos hallazgos, se recomienda que la Institucion Educativa Eduardo
Santos y otras instituciones de educacion secundaria incorporen el método de Polya
como una estrategia didactica de manera constante en la ensefianza de las matematicas,
no so6lo como una secuencia de pasos, sino mas bien como un modelo pedagdgico
orientado en la busqueda de la comprensién, la reflexiéon, la autonomia y la transferencia
del conocimiento. De igual manera, se recomienda potenciar los procesos de formacion
de los docentes a partir de talleres y comunidades de aprendizaje y espacios de reflexion

pedagogica que les permitan a los docentes disefiar problemas contextualizados, poder
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aplicar estrategias metacognitivas, promover el trabajo colaborativo y evaluar no soélo la
produccion final, sino también el proceso seguido por los estudiantes.

También se recomienda difundir el constructo tedrico alcanzado en escenarios
académicos, institucionales y pedagogicos, como por ejemplo jornadas de formacion de
profesores, encuentros de educacion matematica, publicaciones académicas y planes
de mejoramiento institucional para que pueda ser analizado, adaptado y enriquecido por
otros contextos educativos. Finalmente, se propone continuar esta linea de investigacion
mediante estudios aplicados en diferentes grados, en diferentes instituciones y en
diferentes contextos socioculturales para poder valorar la pertinencia del modelo
propuesto, ampliar su alcance y reforzar nuevas rutas didacticas para la ensefanza de

la resolucion de problemas matematicos a partir del método de Pdlya.
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Dr. (a)
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Presente.

Por medio de la presente me dirijo a usted, con la finalidad de solicitar su valiosa
colaboracion en la validacién/valoracion del contenido del instrumento que se aplicaran
para la recoleccion de informacion en el desarrollo de la tesis doctoral que lleva por Titulo:
La resoluciéon de problemas matematicos desde la aplicacién del método de Pélya
en educacion secundaria. investigacion en desarrollo como requisito exigido, para optar
al Titulo de Doctor en Educacion de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador.
Sugerimos, para valorar cada uno de los items de los instrumentos presentados, los
siguientes criterios: (a) Adecuacion del item con la dimension y el indicador (c)
Relevancia con la intencion investigativa (c) Claridad, y, cualquier otro que usted tenga
a bien utilizar

De antemano gracias por su colaboracién

Atentamente,

Maria Crucely Salazar

Anexo:

Cuadro Datos del Experto

Resumen

Objetivos de la investigacion

Matriz inicial de categorias

Instrumento tipo guion de entrevista dirigido a docentes
Instrumento tipo guion de entrevista dirigido a estudiantes
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RESUMEN

El presente estudio se fundamenta en la necesidad de comprender de manera profunda
y significativa como se desarrolla la resolucion de problemas matematicos desde el
meétodo de Pdlya en la educacion secundaria. La investigacion busca generar constructos
tedricos sobre este proceso y se enmarcara en un enfoque cualitativo, guiado por el
paradigma interpretativo y el método fenomenoldgico, que permitira interpretar las
experiencias subjetivas y los significados que los participantes atribuyen al fenémeno de
estudio. Como técnica principal para la recoleccion de informacién se empleara la
entrevista semiestructurada, apoyada en un guion que posibilitara un dialogo abierto y
flexible. Los informantes clave seran tres docentes de matematicas con trayectoria en
los grados superiores y dos estudiantes de décimo u once, cuya participacion permitira
recoger una vision enriquecida del proceso de ensefianza-aprendizaje desde distintas
perspectivas. El rigor cientifico de la investigacion se garantizara mediante criterios de
credibilidad, transferibilidad, confirmabilidad y consistencia, asegurando asi la solidez y
validez de los hallazgos obtenidos. La interpretacion de la informacién se realizara a
través de un analisis fenomenoldgico, que permitira identificar y desarrollar categorias
tedricas emergentes directamente de las experiencias y percepciones de los docentes y
estudiantes involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Descriptores: Resoluciéon de problemas, Método de Podlya, Educacion matematica,
Investigacion cualitativa.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo General

Generar constructos tedéricos para la resolucién de problemas matematicos desde
el método de Pdlya en educacion secundaria en la institucion educativa Eduardo Santos

de Neiva Colombia.

Objetivos Especificos

1. ldentificar desde la concepcion de los actores educativos el proceso para

resolucion de problemas matematicos en educacion secundaria.

2. Describir los métodos de ensefianza empleados por los docentes para la

resolucién de problemas matematicos en la educacion secundaria.

3. Interpretar desde los aportes del método de Pdlya los procesos involucrados para
la resolucion de problemas matematicos contextualizados en estudiantes de

educacion secundaria.

4. Conformar elementos tedricos que fundamenten la aplicacién del método de Pdlya
en la resolucion de problemas matematicos en la educaciéon secundaria de la

Institucion Educativa Eduardo Santos de Neiva.
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Relacién objetivos de la investigacién/items de la entrevista semiestructurada

MATRIZ INICIAL

Objetivo general: Generar constructos tedéricos para la resolucion de problemas matematicos

desde el método de Podlya en educacion secundaria en la institucion educativa Eduardo

Santos de Neiva Colombia.

Objetivo Categoria Subcategoria Preguntas Preguntas
docentes estudiantes

1. Identificar Concepciones | - Comprension | 1. Desde su 1. ¢ Qué
desde la sobre la del proceso de | percepcion jqué | entiendes por
concepcion de resoluciéon de | resolucién- entiende ud por resolver un
los actores problemas Importancia de | resolucion de problema
educativos el matematicos | la resolucién problemas matematico?
proceso para la de problemas | matematicos?

resolucién de
problemas
matematicos en
educacion
secundaria.

en el
aprendizaje

2. Puede explicar
usted cual es el
desarrollo de la
habilidad de
resolucion de
problemas en la
formacion de sus
estudiantes?

3. ¢Qué
dificultades
identifica con
mayor frecuencia
en sus
estudiantes al
resolver
problemas
matematicos?

4. ;Qué aspectos
considera
fundamentales

2. Puedes
explicar desde tu
percepcion ¢ cual
es la utilidad de
resolver
problemas
matematicos?

3. Puedes
explicar ¢ cuales
son las
dificultades que
se te presentan
al resolver
problemas
matematicos?

4.;Qué
recomendaciones
darias atus
profesores para
solventar las
dificultades
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para fortalecer la
competencia de
resolucion de
problemas en el
aula?

mencionadas al
resolver
problemas
matematicos?

2. Describir los
métodos de
ensehanza
empleados por
los docentes
para la
resolucion de
problemas
matematicos en
la educacion
secundaria.

Estrategias
didacticas y
metodoldgicas

- Recursos
pedagogicos
empleados-
Enfoques y
procedimientos
de ensenanza

5. ¢Qué
estrategias utiliza
para guiar a sus
estudiantes en la
resolucion de
problemas
matematicos?

6. ¢, Qué recursos
0 herramientas
pedagogicas
emplea en sus
clases durante el
proceso de
resolucion de
problemas
matematicos?

7. ¢Como
promueve la
participacion
activa y el trabajo
colaborativo
durante la
resolucion de
problemas?

8.

En la planeacion
de las clases

en las que se
involucra la
resolucion de
problemas
matematicos

¢, Cuales son los
aspectos en los
que hace énfasis
para fortalecer
esta habilidad?

5. ¢Qué
actividades
realiza tu
profesor para
ayudarte a
resolver
problemas
matematicos?
6.¢Qué
herramientas o
materiales se
utilizan en clase
cuando trabajan
en la resolucion
de problemas
matematicos?

7.;,Cémo evaluan
tus profesores de
matematica la
resolucién de
problemas?

8..En qué
aspectos hacen
énfasis los
docentes durante
las clases que
involucren la
resolucion de
problemas
matematicos’
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3. Interpretar

desde los Aplicacion del | - Etapas del 9. ;Como integra | 9. 4 Reconoces
aportes del método de método de las etapas del los pasos que
método de Pélya | Pélya en Polya- método de Pdlya | sigues para

los procesos contextos Transferencia | (comprension, resolver un
involucrados escolares y planificacion, problema
parala contextualizaci | ejecuciony matematico?
resolucion de on del revision) en sus

problemas conocimiento | clases de 10.¢,Has aplicado
matematicos matematicas? lo aprendido en
contextualizados clase para

en estudiantes 10. ¢,De qué resolver

de educacion
secundaria.

manera promueve
la aplicacién del
método de Pdlya
en situaciones
reales o
contextualizadas
dentro del
contexto escolar?
Puede dar
ejemplos

problemas de la
vida cotidiana?
Puedes dar
ejemplos

GUION DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA DIRIGIDA A DOCENTES

Preguntas para docentes

1. Desde su percepcion, ¢ qué entiende usted por resolucion de problemas

matematicos?

¢, Puede explicar cual es el desarrollo de la habilidad de resolucion de problemas
en la formacién de sus estudiantes?

¢ Qué dificultades identifica con mayor frecuencia en sus estudiantes al resolver
problemas matematicos?

¢ Qué aspectos considera fundamentales para fortalecer la competencia de
resolucion de problemas en el aula?

¢ Qué estrategias utiliza para guiar a sus estudiantes en la resolucion de
problemas matematicos?

¢ Qué recursos o herramientas pedagogicas emplea en sus clases durante el

proceso de resolucién de problemas matematicos?
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7. ¢ Como promueve la participacion activa y el trabajo colaborativo durante la
resolucion de problemas?

8. En la planeacion de las clases en las que se involucra la resolucion de
problemas matematicos, jcuales son los aspectos en los que hace énfasis para
fortalecer esta habilidad?

9. ¢Como integra las etapas del método de Pdlya (comprension, planificacion,
ejecucion y revision) en sus clases de matematicas?

10. ¢ De qué manera promueve la aplicacion del método de Pdlya en situaciones

reales o contextualizadas dentro del contexto escolar? Puede dar ejemplos.

GUION DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA DIRIGIDA A ESTUDIANTES

Preguntas para estudiantes

1. ¢Qué entiendes por resolver un problema matematico?

2. Puedes explicar, desde tu percepcion, ¢ cual es la utilidad de resolver problemas
matematicos?

3. ¢Cuales son las dificultades que se te presentan al resolver problemas
matematicos?

4. ;Qué recomendaciones darias a tus profesores para solventar las dificultades
mencionadas al resolver problemas matematicos?

5. ¢Qué actividades realiza tu profesor para ayudarte a resolver problemas
matematicos?

6. ¢Qué herramientas o materiales se utilizan en clase cuando trabajan en la
resolucién de problemas matematicos?
¢, Como evaluan tus profesores de matematicas la resolucion de problemas?
¢ En qué aspectos hacen énfasis los docentes durante las clases que involucran
la resolucion de problemas matematicos?

9. ¢Reconoces los pasos que sigues para resolver un problema matematico?

10. ¢, Has aplicado lo aprendido en clase para resolver problemas de la vida

cotidiana? Puedes dar ejemplos.
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INSTRUMENTO PARA LA VALORACION DEL GUION DE ENTREVISTA

(DOCENTE)
ITEM CRITERIOS OBSERVACION
E B M X C
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

E= Excelente / B= Bueno / M= Mejorar / X= Eliminar / C= Cambiar

Sugerencias: En la matriz fueron dadas las recomendaciones para mejorar la redacciéon

de las preguntas, ademas se incorporaron otras preguntas adicionales

Nombre del Validador

Especialidad

Daysi Magalli Ramirez

Penalver

Doctor en Educacion
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E= Excelente / B= Bueno / M= Mejorar / X= Eliminar / C= Cambiar

INSTRUMENTO PARA LA VALORACION DEL GUION DE ENTREVISTA

(ESTUDIANTES)
ITEM CRITERIOS OBSERVACION
E B M X C
1
2
3
4
5
6
7
Sugerencias:

Nombre del Validador

Especialidad

Firma
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Anexo B. Respuestas de las entrevistas

Entrevista a informantes clave

1. Desde su percepcion, ;qué entiende usted por resolucion de problemas
matematicos?

* DM1: Soy consciente de que la resolucién de problemas matematicos ha de ser
mucho mas para mi que el simple hecho de encontrar la respuesta agradable. Es un
proceso que comporta un conjunto de fases cognitivas, en el que los estudiantes han
de ser capaces de entender completamente el problema formulado, los datos
necesarios, los pasos que han de seguir para la solucién del problema, asi como
identificar la estrategia matematica que ha de utilizar, dependiendo de la clase de
problema, bien en forma de métodos algebraicos o geométricos o logicos... Es
importante que los estudiantes hayan de ser capaces de enfrentarse a problemas
complejos y de aprender a producir y a generar el problema correcto, teniendo también
en cuenta que no todos los problemas tienen que tener una solucion simple o
rapida.Este proceso hace que no solo estén preparados para las matematicas, también
para la vida cotidiana, tanto en lo que respecta a problemas cotidianos que son
igualmente complicados y poseen varias dimensiones.

. DM2: Para mi la resolucidn de problemas matematicos es no solo una
habilidad que se "apoya" claramente en los conocimientos matematicos especificos
que los alumnos tienen que haber adquirido previamente, sino también una habilidad
cognitiva mas compleja (que exige también la aplicacién de otro tipo de habilidades que
estan mas alla de los conocimientos matematicos especificos a utilizar). No es
simplemente aplicar de memoria formulas matematicas, sino comprender de qué va el
problema y tener en mente cobmo podemos llevar a cabo un plan. En este sentido, la
resolucién de problemas trabaja la flexibilidad de las habilidades cognitivas (al tener
que adaptarse a distintos tipos de situaciones y poder elegir los recursos mas
adecuados).Organizacion de actividades para la resolucion de problemas matematicos

* DM3: La resolucién de problemas matematicos es un proceso de exploracion.
No se trata de memorizar procedimientos o formulas, sino de evitar los errores tipicos

de los estudiantes al reconocer que la ventaja de este tipo de problemas es que se le
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ensefia a los alumnos a pensar matematicamente. La capacidad de resolver problemas
incluye saber cémo interpretar un enunciado tipico, saber qué datos son relevantes,
elaborar un plan de resolucion para concluir, atenerse a las decisiones que se van
tomando y ejecutarlo de manera logica. Lo importante es que lo que los alumnos deben
buscar no es la respuesta en si, sino ejercitar habilidades de razonamiento y reflexion
critica de la propia marcha que esta siguiendo el proceso que sigue; habilidad que es
util en matematicas y en la vida diaria, dado que muchos de los problemas que nos
encontramos incumben plantear la posibilidad de abordarlas con un razonamiento
parecido: analizar, planear, llevar a cabo y revisar. Con este planteamiento, habra
companeros que aprenden a ser mas autbnomos, a aplicar lo que saben en situaciones

nuevas.

2. ;Puede explicar cual es el desarrollo de la habilidad de resolucién de
problemas en la formacion de sus estudiantes?

. DM1: La consecucion de la capacidad de resolver problemas de mis
alumnos no es casual sino que es gradual. En las primeras instancias, problemas mas
sencillos para desarrollar la confianza en las propias habilidades. Estos problemas son
muy estructurados, porque tienen un claro camino hacia una solucién. En la medida en
que avanza la formacion de los alumnos, aparecen problemas de mayor dificultad que
requieren la utilizacion de muchos conceptos y estrategias matematicas. Este enfoque
les permite ir constituyendo la competencia de resolver problemas, de manera que
podran abordar problemas incluso de mayor dificultad. También realizo problemas que
son problematicas de la vida real y ayudaran a los alumnos a entender que los
problemas matematicos son utiles y que pueden hacer uso de las matematicas para
resolver situaciones de la vida cotidiana.En este sentido, yo pienso que la practica
continuada, en combinacion con la evaluacion acerca del proceso y acerca de los fallos
cometidos, es fundamental para que el alumnado desarrolle auténticamente una
habilidad de resolucion de problemas.

. DM2: En mi manera de concebirlo, el desarrollo de la habilidad resolucion
de problemas empieza desde el instante en el que los estudiantes aprenden a

descomponer un problema en partes mas manejables. Inicialmente, les ensefio a

152



identificar los elementos o digitos del problema y a realizar estrategias de solucion paso
a paso; de primeras, los problemas son mas basicos y el alumnado puede recurrir a
procedimientos estandar, pero mas adelante, se les presentan problemas que
requieren una mayor abstraccion y un enfoque mas flexible. En tales circunstancias, los
estudiantes han de ser capaces de elegir la estrategia mas apropiada en funcion de las
caracteristicas de cada situacion, lo cual supone un ejercicio reflexivo continuo sobre
su propio proceso de pensamiento. En este sentido, desarrollar la metacognicion es
fundamental: los estudiantes han de ser conscientes de lo que estan haciendo, de por
que lo hacen y de la manera de mejorar su planteamiento. Por otro lado, los problemas
que les propongo estan orientados para fomentar la resolucion cooperativa, lo que
contribuye a ir imbuyéndose de la validez de otras maneras de proceder y, por tanto, a
aprender de sus companieros.

* DM3: en mi modo de ver, el desarrollo de |la habilidad para resolver situaciones-
problema es un proceso sin fin, un proceso que requiere también de la practica y de la
reflexion. Se inicia con problemas sencillos y alcanzables, que permiten a los
estudiantes hacerse a la idea del proceso de resolucion. De modo que, conforme van
cogiendo soltura, esos problemas se hacen mas complejos (exigen la utilizacién de
conceptos y de técnicas de anteriores clases), pero, al mismo tiempo, intento que sean
sensibles ante la idea de que cada problema tiene sus propias peculiaridades y que no
hay formas unicas (ni formulaciones) de resolverla. Aquello les permite sentir la
necesidad de ser creativos, de probar diferentes planteamientos. La clave esta en la
perseverancia: el estudiante tiene que aprender que no debe rendirse ante el minusculo
obstaculo e intentar seguir siempre el camino hasta que encuentre la solucion.
Asimismo, intento que tengan presente la importancia de revisar y reflexionar sobre la
solucion obtenida, ya que el proceso de aprendizaje es un proceso comun, constante e
implacable, de rectificacion y hechura de habilidades con el paso del tiempo a través de

Sus errores.

3. ¢ Qué dificultades identifica con mayor frecuencia en sus estudiantes al

resolver problemas matematicos?
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. DM1: Una de las dificultades que puedo observar en el caso de algunos
estudiantes es que no comprenden el enunciado del problema. En la mayor parte de
ocasiones, los estudiantes se ven perdidos cuando intentan interpretar lo que les estan
pidiendo, especialmente cuando el problema se enuncia de una forma complicada o
incluye términos matematicos que no acaban de dominar. Ademas, algunos de los
estudiantes tienen dificultades para identificar qué estrategias o conceptos utilizar en
estos casos, ya que se preocupan mas en la solucién rapida de los problemas que en
los procedimientos para llegar a la resolucion. También me doy cuenta de que muchos
se frustran cuando el problema no se resuelve de forma rapida o no tienen claro si lo
hay, lo que también puede generar ansiedad matematica. Por ultimo, en ocasiones los
alumnos no contrastan sus respuestas, lo que puede llevarles a cometer errores que
podrian evitarse con una revision mas cuidadosa.

* DM2: En mi experiencia, la mayor dificultad que presenta mis alumnos es la
falta de perseverancia ante problemas largos o complejos; muchos de ellos se perciben
asaltados por problemas frustrantes (cuando no tienen los datos suficientes) y prefieren
abandonar la tarea antes de intentar diferentes alternativas. Esta actitud solia ir
acompanada de una falta de autoeficacia en sus propias capacidades matematicas.
También he notado que algunos alumnos no saben organizar su pensamiento de
manera légica y estructurada, lo que complica la resolucién eficaz de problemas
matematicos. En ocasiones se centran en lograr el resultado correcto, abandonando el
intentar reflexionar sobre el proceso que estan empleando. También los estudiantes
suelen encontrar dificultades en resolver problemas que necesitan mas de un paso o
que requieren de estrategias diferentes a las tradicionales; no estan acostumbrados a
pensar de manera flexible.

* DM3: Los alumnos que atiendo suelen tener dificultades vinculadas a la
organizacion de sus pensamientos y con la estrategia adecuada que deberian seguir. A
veces se sienten frustrados con los problemas matematicos, bien porque son largos o
bien porque son complejos y con ello decaen rapidamente en la tarea. También
muchos alumnos presentan dificultades en aplicar con eficacia los conceptos
matematicos que ya dominan. En ocasiones los alumnos se aferran a una unica

estrategia a pesar de no ser la adecuada, lo que les limita ante la busqueda de
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soluciones alternativas. Esta escasez de flexibilidad podria vincularse con una base
conceptual inadecuada o con la falta de practica en problemas que supongan un reto
para su creatividad. Finalmente, la ansiedad generada por el miedo a errar nos
proporciona una barrera considerable que interfiere en el rendimiento de los alumnos
en solucion de problemas.

4. ; Qué aspectos considera fundamentales para fortalecer la competencia
de resolucion de problemas en el aula?

. DM1: Para conseguir que la competencia de resolver problemas en el
aula se potencie, es necesario que los alumnos comprendan la necesidad de cada uno
de los pasos del proceso de resolucién. Implica ayudarlos a descomponer el problema
complejo en partes que puedan manejar por separado, para que asi puedan identificar
con claridad lo que deben hacer en cada momento. También es importante que los
problemas que se les presenten estén contextualizados para responder con la realidad,
hay que darles a conocer que la matematica es util para las actividades diarias de la
vida de los alumnos. Me parece importante fomentar una cultura de la perseverancia y
el error como parte del aprendizaje, asi como la necesidad de la reflexién constante
sobre el proceso de resolucién, y las retroalimentaciones. Por ultimo, desde mi
perspectiva, es indispensable que los estudiantes dispongan de espacio para
colaborar, intercambiar estrategias y aprender unos de otros, dado que el aprendizaje
social en el aula favorece considerablemente su comprensién y permite que puedan
encarar los problemas desde distintas Opticas.

. DM2: Para mi, un punto importante es trabajar la mentalidad de
crecimiento que deben tener los estudiantes, lo que implica hacerles ver que la
capacidad para resolver problemas matematicos no es innata, sino que puede
desarrollarse con practica y esfuerzo. Para conseguirlo, los problemas deben ser
diversos y los estudiantes han de tener posibilidades de enfrentarse a problemas de
distintos tipos y niveles de dificultad.Ademas, las estrategias de metacognicién son muy
necesarias, los alumnos han de tener independencia para el auto-analisis de su propio
proceso de resolucién asi como también tener conciencia de las estrategias que son
puestas en marcha. Otra de las estrategias que considero importante es la de fomentar

la cooperacion entre los alumnos, el trabajo de los alumnos en grupo les permite llegar
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a discutir y contrastar diferentes maneras de resolver un problema lo que, resulta
enriquecedor. Y en ultima instancia pienso que el uso de tecnologias y de instrumentos
que permiten la visualizacion de los problemas matematicos y su interaccion con los
conceptos matematicos puede ser muy beneficioso de cara al fortalecimiento de esta
competencia.

. DM3: Pienso que para poder fortalecer la competencia en la resolucion de
problemas es basico hacer que los alumnos sean conscientes de la importancia del
proceso y no sélo del resultado. Para ello, insisto, la reflexién y la puesta en analisis en
cada una de las etapas de la propia resoluciéon es importante. Asimismo, los problemas
han de ser formulados de una manera que supongan un interés para los alumnos y
estos seran problemas que estén vinculados con situaciones que tengan que ver con
su experiencia personal en la vida real y que les permita relacionar los conceptos
matematicos que se trabaja con los de su entorno. Otra de las cosas sobre las que
tengo que incidir para poder promover bien esta competencia es la autonomia de los
alumnos, esto es un aspecto que tiene mucha relacidon con la autoestima de los
alumnos por la necesidad de que aprendan a enfrentarse a los problemas de manera
auténoma sin recurrir a la ayuda externa y que ha de promover la autoconfianza y la
seguridad sobre sus propias posibilidades matematicas. Si se dan estas condiciones yo
suelo utilizar recursos visuales y manipulativos que permitiran también la comprension
y ayudar al alumno a visualizar las relaciones, las similitudes que existen entre los
problemas matematicos.

5. ¢ Qué estrategias utiliza para guiar a sus estudiantes en la resolucién de
problemas matematicos?

. DM1: Una de las estrategias que utilizo frecuentemente y que mis
alumnos conocen y las practican habitualmente es la de descomponer o dividir el
problema en partes mas pequenas y asequibles, lo cual, por un lado, hace que los
alumnos se sientan menos agobiados y, por otro, contribuye a que tengan mas
confianza en su capacidad para resolver nuevas situaciones y adquirir nuevos
aprendizajes. También uso la técnica de argumentar o externalizar el proceso de
razonamiento mediante el método del "pensar en voz alta" o la habilidad de los

estudiantes para verbalizar su pensamiento durante la resolucion del problema; con
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esto, no soélo se ayuda a los estudiantes a organizar sus ideas acerca del problema,
sino que también permite "poder realizar un diagndstico", es decir, llevar a la superficie
problemas o dificultades de razonamiento que de otro modo serian invisibles.
Igualmente les ensefo a los alumnos a que puedan identificar patrones dentro de los
problemas, lo cual les ayuda a encontrar estrategias operativas aplicables a otros
problemas matematicos. De hecho, suelo plantear preguntas que los inviten a
reflexionar acerca del proceso seguido y a justificar cada uno de los pasos que dan, lo
que contribuye a estructurar una buena comprensioén y a evitar errores tipicos en la
resolucién de tareas.

. DM2: Con el objetivo de ayudar a mis estudiantes, utilizo una combinacion
de estrategias que les permitan tomar decisiones e incluso pensar de manera critica.
Una de las estrategias que utilizo es la del "torbellino de ideas", que consiste en que los
estudiantes, antes de resolver el problema, proponen diferentes formas de resolverlo.
En este sentido, lo que se pretende con esta estrategia es dar la oportunidad a los
estudiantes para que exploren diferentes maneras de poder resolver un problema,
potenciando asi su creatividad y su flexibilidad de pensamiento. Les planteo igualmente
preguntas abiertas que les ayuden a reflexionar sobre las estrategias que estan
utilizando a la vez que les invito a cambiar de perspectiva.También cuento con
ejemplos de problemas para mostrar la manera de aplicar de forma estructurada el
enfoque y cdmo conocer las estrategias que pueden adaptarse mejor a los distintos
contextos. Por ultimo, me gusta que los alumnos trabajen en grupo, ya que esto les da
la oportunidad de compartir sus enfoques, discutir sus razonamientos y aprender a
partir de los métodos de sus companieros.

. DM3: Una de mis principales estrategias es motivar a los alumnos para
que realicen una planificacion previa a resolver el problema. Esto les permite tener
claridad sobre los pasos a seguir y qué herramientas o conceptos van a necesitar; eso,
en primer lugar. También intento ensefarlos a no correr, sino a tomarse el tiempo
necesario para detenerse en cada paso, para buscar errores, alternativas, etc. Utilizo
las herramientas visuales como: el diagrama, la tabla, la practica del mapa conceptual
para que los alumnos puedan organizar su informacion de forma clara y estructurada.

También intento motivarlos a trabajar en grupos pequefos, pues eso les permite
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intercambiar un sinfin de ideas y enfoques, lo cual muchas veces permite que los
alumnos lleguen a una mejor comprensiéon del problema. Les hago preguntas que les
permiten reflexionar sobre su proceso, a saber: “; Por qué has elegido este método?” o
“¢ Qué harias si este enfoque no funciona?”. Asi, los alumnos aprenden a ser criticos
de su propio trabajo y permiten ajustar su estrategia si fuera necesario.

6. ¢ Qué recursos o herramientas pedagogicas emplea en sus clases
durante el proceso de resoluciéon de problemas matematicos?

. DM1: En mis lecciones, por lo general, tiendo a utilizar una diversidad de
recursos que facilitan la comprension de los conceptos matematicos. Utilizo recursos
manipulativos como bloques de algebra y regletas de Cuisinare, que permiten a los
alumnos comprobar y trabajar con los conceptos matematicos de forma mas concreta.
Hago también uso de herramientas digitales como simuladores matematicos y
aplicaciones que propician visualizar los problemas de forma gréfica, lo que permite
que los alumnos vean la conexién que existe entre todos los componentes. Ademas,
dispongo de una colecciodn de libros y problemas contextualizados que estan
preparados para interrelacionar las matematicas con situaciones de la vida cotidiana.
Estos recursos no solo permiten a los alumnos poder entender mejor los problemas
propuestos, sino que, ademas, los hace mas dinamicos y atractivos.s DM2: Utilizo
distintas herramientas pedagdgicas que contribuyen a la resolucidon de problemas. La
aplicacion matematica online es la que mas utilizo, pues permite que el alumno
practique a través de un recurso interactivo y, ademas, permite obtener una
retroalimentacion instantanea. También empleo pizarras digitales y herramientas para
hacer presentaciones que ayudan a representar los problems y las soluciones. Mas,
utilizo juegos matematicos y actividades de caracter ludico que permiten al alumnado
aprender de manera mas divertida y menos académica. Estas actividades refuerzan los
conceptos matematicos y, al mismo tiempo, potencian la colaboracion y la creatividad.
A veces, incluso, incorporo elementos de programacion sencilla para que los alumnos
puedan representar como se pueden aplicar las matematicas a otros campos de
estudio, como, por ejemplo, la informatica.

. DM3: Dado que uno de los recursos mas significativos para mi son los

problemas matematicos contextualizados y que muestran situaciones del tipo cotidiano

158



o profesional, los tomates de estos problemas hacen que el alumnado pueda ver el
cdmo se expone el aprendizaje de las matematicas en el mundo real y lo motivan a
resolverlos. También empleo muchos tipos de representaciones: diagramas, tablas y
graficos, los cuales permiten organizar el aprender y procesar mejor la informacion
dada. Otra de las actividades que realizamos y que ayudan al alumno a practicar
problemas matematicos en un entorno mas flexible y accesible son las simulaciones
digitales. Tales actividades permiten que los alumnos practiquen de forma auténoma y
desarrollen habilidades para resolver problemas en diferentes situaciones contextuales.

7. ;Como promueve la participacion activa y el trabajo colaborativo
durante la resolucién de problemas?

. DM1: Con el propdsito de estimular la participacion activa y el trabajo en
cooperacion, suelo organizar a mis alumnos en pequefos grupos para que se ayuden a
resolver problemas. Los grupos permiten a los estudiantes exponer sus ideas, discutir
diferentes maneras de abordar el problema y aprender unos de otros. En estas
situaciones, trato de que todo el mundo participe activamente, pues cada uno de los
miembros del grupo debe dar su razonamiento y explicar cdmo ha llegado a su
solucién. Ademas, intento que los alumnos colaboren, no solamente para resolver un
problema, sino también cuando evaluan y reflexionan sobre las soluciones que han
encontrado. Asimismo, utilizo el aprendizaje basado en proyectos, donde los alumnos
trabajan en grupos para resolver problemas mas complejos en base a situaciones
reales.Estas modalidades acompafan a los alumnos en un aprendizaje mas profundo
y, al mismo tiempo, favorecen el desarrollo de determinadas habilidades de
comunicacion y trabajo en equipo.

+ DM2. En mi forma de entender el aprendizaje, la participaciéon activa y el
trabajo colaborativo son situados en un primer lugar. A menudo asigno actividades de
resolucion de problemas colaborativas, procurando que los alumnos trabajen juntos.
Los organizo en grupos heterogéneos para poder compartir distintas perspectivas y
estrategias. A lo largo de la resolucion del problema, los alumnos deben hablar entre
ellos y explicar su manera de resolverlo. Incluso organizo grupos con un cierto tipo de
roles que favorecen la implicacion de los alumnos (extrayendo la expresion de que los

alumnos so6lo estén presentes en clase) y, a la vez, procurando de que no se
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produzcan los tipicos dominadores de turno durante las actividades en grupo. Hago uso
de las herramientas tecnoldgicas tipo "las plataformas", donde los alumnos pueden
compartir ideas y trabajar en la resolucién de los problemas incluso fuera del aula. De
este modo, los alumnos aprenden a valorar la colaboracion y la discusion como parte
del proceso de la resolucion de los problemas.

* DM3. De cara a fomentar la participacién de los estudiantes, a menudo busco
la posibilidad de que se encuentren comodos para poder expresar sus ideas y
preguntar las de sus companeros. Con frecuencia asigno actividades donde los
estudiantes deben resolver un problema en parejas o pequefios grupos, donde al final
tienen que explicar la solucién a toda la clase. A la hora de explicar la solucién, todos
los miembros tienen que explicitar el proceso de resolucion con el nivel de detalle que
esté justificado. Los estudiantes aprenden para participar, pero también para escuchar
y poder valorar las ideas de los companieros. Frecuentemente pongo a la practica la
estrategia del "aprendizaje cooperativo basado en debates", donde los estudiantes
deben defender determinadas propuestas de soluciones y, a la vez, ir poniendo
distintas propuestas de soluciones en comun, intercambiar ideas o reflexionar
criticamente.

8. En la planeacion de las clases en las que se involucra la resolucién de
problemas matematicos, ¢ cuales son los aspectos en los que hace énfasis para
fortalecer esta habilidad?

- DM1. En la preparacion de las clases, una de las partes en la que mas incido
es la conexion de los problemas con situaciones cotidianas y de la vida real. Asi, por un
lado, se muestra el interés de los estudiantes y, por otro, se pone de manifiesto la
utilidad de lo que estan aprendiendo. A su vez, trato de introducir problemas de
diferentes rangos de dificultad con el fin que los alumnos vayan desde el rango mas
sencillo a los problemas mas complejos, todo ello en funcién del avance en el
aprendizaje. También es importante el enfoque a la reflexion a posteriori de la
resolucion, en la que los alumnos tienen que compartir su proceso de razonamiento,
discutir sus errores y aprender de sus errores.Por otro lado, destaco la importancia de
desempenar otros aspectos necesarios para poder afrontar las dificultades que

presentan algunos problemas: perseverar. Obviamente, se hace necesario realizar un
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esfuerzo que se extiende a la hora de resolver determinados problemas, y eso requiere
un aprendizaje por parte de los estudiantes.

* DM2: Al preparar mis sesiones, enfatizo la pluralidad de problemas que
presento a los alumnos; los problemas han de ser plurales mediante el enfoque que
propongo o mediante su nivel de complejidad, porque he considerado que el hecho de
trabajar con problemas plurales -como la pluralidad de problemas que se proponen- es
necesario para que los estudiantes acaben entendiendo las técnicas de forma cabal;
pero ademas propongo actividades para el desarrollo de la metacognicion. El hecho de
tener que reflexionar los estudiantes sobre como han ido resolviendo el problema les
hace ser conscientes del enfoque que han seguido a la hora de resolverlo y de las
dificultades que pueden mejorar en el futuro para afrontar ese tipo de
problemas.También es esencial para mi que el alumnado pueda trabajar de forma
individual, pero también de forma colaborativa y en grupo para poder promover el
desarrollo de habilidades para la autonomia y para el trabajo en equipo. Por ultimo, yo
intento incluir problemas que enlazan la Matematica con las otras areas de
conocimiento o también con situaciones de la vida real para que los estudiantes vean
que lo que se pone en practica también tiene su aplicacion practica en su vida
cotidiana.

. DM3: En la planificacién de mis clases, siempre valoro ofrecer problemas
que sirvan para cumplir con el curriculo, pero que a la vez sean interesantes y
representen un desafio para los estudiantes; siendo esto importante, los problemas
tienen que despertar la curiosidad y tener el deseo de encontrar sus soluciones. En la
ejecucion, es prioritario que también los estudiantes aprendan a organizar su propio
pensamiento siguiendo un proceso légico, que va de la identificacion del problema
correspondiente, a la solucion final. A la hora de trabajar en la capacidad para resolver
problemas, yo intento desarrollar tareas que favorecen el pensamiento critico y la
creatividad, animando a los estudiantes a buscar multiples alternativas de solucién para
un mismo problema. También es importante para mi que los estudiantes entren en la
practica de la revision de la solucion que han encontrado, pues el proceso de
verificacion es un aspecto fundamental para que aprendan a detectar errores y a tratar

de mejorar sus procedimientos.
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9. ¢Como integra las etapas del método de Pélya (comprension,
planificacién, ejecucion y revision) en sus clases de matematicas?

* DM1: En mi propia experiencia como docente, el método de Pdlya es un
recurso imprescindible para seguir la resolucion de los problemas. En la fase de
comprension; estudiaremos en primer lugar la forma en la cual aseguro un correcto
entendimiento del enunciado del problema haciendo explicito qué me piden asi como
qgué datos son relevantes. En la fase de elaboracion de la estrategia, los estudiantes
mismos tendran que pensar sobre como pueden comenzar a resolver la situacion
problema, pensando en estrategias que se pueden aplicar. En la fase de aplicar; los
estudiantes se dedican a realizar el trabajo por si mismos y oponiendo o esperarles
para la revision del proceso. Por ultimo, en la fase de revisar, los estudiantes han
reflexionado sobre su propia solucidén y pueden valorar si el resultado tiene sentido o no
y si es necesario corregir errores en la aplicacion de la estrategia. Este ciclo refuerza la
necesidad de meditar cada paso y no sélo el resultado final.

. DM2: Yo incluyo las fases del método de Pdélya en mis clases de modo
formal; a la altura de la fase de comprensidn, siempre que empiezo, lo hago
asegurandome de que los alumnos comprendan bien el problema. Les hago preguntas
especificas para que identifiquen los datos y el objetivo. Luego, a la altura de la
planificacion, los alumnos deben pensar en qué estrategias matematicas podrian llevar
a cabo, y trato de guiarlos a través de la discusién de grupo para que todos los
enfoques puedan llegar a ser considerados. A la altura de la ejecucion, les doy tiempo
para que ellos resuelvan el problema, pero siempre les animo para que sean
minuciosos en cada paso sin apresurarse. Y la fase de revision es hecha en clase y
con nosotros discutiendo las soluciones que se iban teniendo y haciendo reflexiones
sobre los procesos seguidos. Este método les ensefia a rigorizar y a reflexionar en su
trabajo.

. DM3: El método de Pdlya es una herramienta muy poderosa que utilizo en
mi aula para guiar a los alumnos en la resolucion de problemas. En la fase de
comprension, los alumnos analizan a fondo el problema para identificar la informacion
que les parece relevante y lo que se les solicita. Luego, en la planificacién, les hago

reflexionar sobre qué estrategias matematicas podrian llevar a cabo, y en clase
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comentamos distintas posibilidades. La etapa de ejecucion es la fase que los alumnos
tienen en la que resuelven el problema por si mismos, pero bajo mi supervision para
comprobar que estan aplicando las estrategias adecuadamente. En la fase de revision,
los alumnos deben comprobar si su solucion es correcta y si el proceso seguido ha sido
el correcto, fomentando de esta forma el pensamiento critico y la habilidad para
autoevaluarse.

10. ¢ De qué manera promueve la aplicacion del método de Pdlya en
situaciones reales o contextualizadas dentro del contexto escolar? Puede dar
ejemplos.

. DM1: Para utilizar el procedimiento de Pdlya en situaciones reales, intento
utilizar problemas que se adecuen a la vida cotidiana o a problematicas que puedan
tener los alumnos en su dia a dia. Por ejemplo, les hago llegar a delinear problemas
sobre planificacion de un evento escolar, como puede ser el cAlculo de los recursos
para una actividad o la organizacién de tareas dependiendo del tiempo. En el desarrollo
de estas actividades practicas, utilizan los pasos del procedimiento de Pdlya para
entender el problema, planificar cdmo resolverlo, la ejecucién del mismo y la revision de
las soluciones. La idea no es unicamente implantar una técnica de resolucién de
problemas, sino que a su vez los conecta con el contexto escolar y su entorno social.

. DM2: Promuevo la utilizacion del procedimiento de Pdlya a partir de
problemas contextualizados en la vida cotidiana que pueden resultar significativos para
los alumnos. Por ejemplo, les hago elaborar problemas que impliquen el cAlculo de
presupuestos para eventos escolares o la estimacidn de materiales para proyectos
colaborativos. Estos problemas van a permitirles poner en practica los pasos de
comprension, planificacidn, operacién y revisién en situaciones que les resultan
anecdoticas y significativas. Esta forma de llevar a cabo problemas de la vida cotidiana
hace que puedan ver que la matematica no es solo un conocimiento abstracto, sino que
también puede servirles para enfrentar problemas de la vida y tomar decisiones
informadas.

. DMa3: Yo trato de aplicar el método de Pélya en situaciones reales que
puedan encontrar los alumnos en su vida escolar y en su comunidad. Un ejemplo sera

cuando les pido que resuelvan problemas relacionados con la logistica de un evento
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escolar, como puede ser determinar cuantos materiales se necesitan para llevar a cabo
diferentes actividades o como organizar el tiempo para poder llevar a cabo todas las
tareas. En el desarrollo de estos ejercicios, los alumnos llevan a cabo las fases del
meétodo Pdlya en la resolucidn de problemas; aplicar estructuras de aprendizaje
derivadas del método de Pdlya permite a los alumnos aprender como ir aplicando

matematicas en situaciones concretas.

1. ¢ Qué entiendes por resolver un problema matematico?

. EST1: Para mi, resolver problemas matematicos es hallar una manera de
obtener la solucién correcta con los datos del que se parte. Lo primero que tengo que
hacer es leer el enunciado del problema un par de veces con el fin de asegurarme de
que sé lo que se me pide. Después, intento clasificar los datos de manera clara y busco
la estrategia que me permita resolverlo, si puede ser aplicando alguna férmula que ya
conozco o utilizando algun método que he aprendido. No siempre me resulta facil, pero
cuando resuelvo un problema, me doy cuenta de que hay que ser ordenado y
meticuloso en cada uno de los pasos que realizo. Al final, también tengo que revisar si
todo tiene sentido, de tal manera que me doy cuenta de si mi solucién es correcta. En
consecuencia, creo que resolver un problema no es sélo hallar la respuesta, sino que
también consiste en asegurarse de que el procedimiento ha sido correcto y se ha
entendido bien.

. EST2: Para mi, resolver un problema matematico constituye un reto. Se
trata de descomponer el problema en partes mas pequefas y poder comprenderlo paso
a paso. Primeramente, leo el enunciado y busco posibles informaciones importantes.
Luego, pienso en qué férmulas o conceptos puedo poner en practica para llegar a
concluir el problema. En algunas ocasiones, los problemas son largos o dificiles, lo cual
me requiere un poco mas de tiempo, pero trato de no precipitarme. Lo que mas me
interesa de todo esto es tener claro qué se me esta pidiendo y con qué datos cuento,
porque eso es lo que puede ayudarme a pensar sobre la mejor manera de resolver el
problema. También me doy cuenta de que resolver problemas matematicos tambien
me ayuda a mejorar mi capacidad para la toma de decisiones y también pensar de

forma légica.
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2. ¢ Puedes explicar, desde tu percepcion, ¢cual es la utilidad de resolver

problemas matematicos?

. EST1: Para mi, resolver problemas matematicos es muy util; no solo me
da la oportunidad de aprender matematicas, sino que también me ensefia a pensar de
forma légica y estructurada, ya que, muchas veces, los problemas no tienen una
solucion facil, evidente o inmediata y esto me obliga a resistir y a buscar hasta dar con
el enfoque adecuado; las habilidades que voy desarrollando al resolver problemas, por
otro lado, las voy utilizando en la vida cotidiana, como cuando tengo que hacer calculos
de dinero o de tiempo para saber cuanto necesito invertir de un lugar a otro. A veces
parece que en nuestro dia a dia no nos damos cuenta de que las matematicas forman
parte de muchas decisiones a tomar, por ejemplo, a la hora de organizar un evento, o
cuando tengo que dividir algo entre varias personas. Por eso, aunque creo que a veces
es dificil, sé que es una habilidad muy importante para mi vida futura.

. EST2: Yo creo que resolver problemas matematicos tiene muchas
utilidades porque, en primer lugar, me ayuda a organizar mi mente y a pensar
I6gicamente; en segundo lugar, hay muchas matematicas fuera de la clase que no nos
damos cuenta que son matematicas. Para mi, por ejemplo, administrar mi dinero o
saber cuanto necesito invertir en mis actividades es muy importante; en tercer lugar, las
matematicas me muestran la importancia de no rendirme rapidisimo. Si no lo entiendo
a la primera, trato de seguir buscando la forma de resolverlo; esto me ha ayudado a
aprender a ser paciente y a buscar distintas soluciones a la hora de afrontar un reto del
dia a dia. A modo de conclusion, creo que las habilidades que voy desarrollando con
las matematicas me ayudaran en mi futuro, porque muchas carreras requieren de estas
habilidades.

3. ¢ Cuales son las dificultades que se te presentan al resolver problemas
matematicos?

. EST1: En ocasiones, la mayor dificultad que tengo es comprender qué es
exactamente lo que me estan preguntando en el problema. En muchas ocasiones, el

planteamiento contiene palabras o frases que no entiendo muy bien, y eso me lleva a
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perder un tiempo precioso intentando descifrar lo que tengo que hacer. También me
resulta dificil organizar la informacion que me facilitan en el problema, y mas todavia
cuando son muchos los datos que contienen. Cuando se trata de problemas que tienen
mas de un paso, tengo un cierto agobio porque no s€ exactamente cual es el orden que
tengo que seguir para hacer las cosas. Ademas, me pasa que cuando tengo delante un
problema que es muy dificil para mi, o bien me siento frustrado por ello, o bien me
cuesta contenerme para seguir haciendo cosas sobre él.

. EST2: Lo que mas me ha costado siempre es conseguir resolver un
problema cuando tiene mas de un paso o cuando no se trata de un problema que tenga
solucion inmediata. En esos casos, soy incapaz de dar el primer paso porque me veo
perdido. A veces, también tengo cierta dificultad para hacer uso de todas las formulas o
saber cual de ellas es la que tiene que ir aplicada en cada caso. Otro problema es
cuando el planteamiento es muy extenso o tiene muchos datos. A veces, me olvido de
algun dato que es importante, 0 me confundo entre tanta informacion. Y también me
pasa que cuando resulta que algo no me sale bien a la primera, me siento frustrado y
eso me hace perder la motivacion para intentar de nuevo.

4. ; Qué recomendaciones darias a tus profesores para solventar las
dificultades mencionadas al resolver problemas matematicos?

. EST1: A mi me gustaria que los profesores, cuando nos ensefan a
resolver problemas, nos explicaran cdmo hacerlo con mas ejemplos en la propia clase.
Los enunciados son tan complicados que, a veces, me encuentro perdido, y, por lo
tanto, ver un ejemplo bien resuelto, o varios, me van muy bien para poder entender
como resolver un problema. Me gustaria, ademas, que en la propia clase nos dedicaran
mas tiempo a la practica para que tuviéramos tiempo para resolver problemas con el
profesor al lado cuando tenemos dudas. Ademas, me gustaria que nos ayudaran a
comprender mejor el lenguaje matematico que, a veces, nos resulta criptico, para no
perder tiempo en la interpretacién del problema.

. EST2: Creo que los profesores podrian ayudarnos a mejorar si nos dejan
hacer mas ejercicios practicos en la clase. Por ejemplo, si nos dejaran hacer mas
problemas juntos en la clase, podria preguntarle en el caso de que no llegara a

entender algo, y no sentir que tengo que resolverlo todo yo solo. Asimismo, me gustaria
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que nos dieran mas tiempo de clase para practicar, ya que a menudo acabo con una
sensacion de presion por el tiempo, y eso hace que no resuelva problemas como sé

que lo debo hacer.

5. ¢ Qué actividades realiza tu profesor para ayudarte a resolver problemas
matematicos?

. EST1: El profesor hace una serie de cosas para ayudarnos en la
resolucidon de problemas. Primero, los conceptos nos los explica todo muy bien,
dandonos ejemplos de como resolver problemas similares. Luego, nos deja tiempo
para resolverlos, de forma autébnoma, pero a su vez el profesor esta ahi para hacer
frente a las dudas que nos surjan. Asimismo, organiza actividades en grupo, en las que
trabajamos conjuntamente para encontrar soluciones y compartir ideas. Me parece que
esto es muy util para aprender, dado que puedo ver como los otros resuelven un
problema que yo llevo de una forma diferente.

. EST2: El profesor nos da una buena explicacion antes de la resolucion de
los problemas. Algunas veces utiliza una pizarra y nos explica como resolver un
problema, paso a paso. También tiene actividades que nos permiten practicar y
resolver problemas parecidos, o que me hace entender mejor cémo funcionan las
férmulas. Muchas veces hace que trabajemos en grupo, cosa que me gusta porque me
permite poder compartir ideas y aprender de los otros. En el momento en que no
entiendo algo, siempre esta dispuesto a ayudarme y hacerme las explicaciones en una

forma mas comprensible.

6. ;Qué herramientas o materiales se utilizan en clase cuando trabajan en
la resolucion de problemas matematicos?

. EST1: En las clases, usamos un monton de materiales distintos. El
profesor proporciona hojas de trabajo con problemas y a veces hacemos calculos con
calculadoras para que estos sean mas rapidos. También usamos materiales
manipulativos, por ejemplo, regletas para representar problemas de algebra o

geometria y, a veces, la pizarra digital o la computadora con programas interactivos
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para practicar, lo que hace que el momento del aprendizaje sea divertido, ameno y
visualmente rico.

. EST2: Usamos distintos materiales en clase como libros de texto y hojas
de ejercicios que traen problemas que hay que resolver. Ademas, cuando los
problemas son mas complejos, usamos calculadoras y programas en la computadora
para practicar y ver los problemas. En ocasiones, el profesor usa la pizarra digital para
mostrar ejemplos y explicaciones. También usamos materiales manipulativos: por
ejemplo, bloques de construccidn para explicar algunos conceptos de geometria o

algebra.

7. ¢, Como evaluan tus profesores de matematicas la resoluciéon de
problemas?

. EST1: Principalmente, mis profesores nos evaluan a partir del proceso
gue seguimos para resolver los problemas, no tanto respecto a si nuestra respuesta es
0 no correcta. Para empezar, nos piden que comentar con claridad y precision los
pasos que seguimos para alcanzar la solucidén; eso me ayuda a pensar con mas
profundidad sobre lo que hice. También nos evaluan de acuerdo con la forma de
organizar las ideas y si sabemos justificar la eleccion de las estrategias que utilizamos.
Ademas, a veces nos hacen una serie de pruebas en las que una vez mas no solo
tenemos que aplicar lo que sabemos, sino que también nos dan problemas similares
pero que implican lo que hemos aprendido. Y, atencién, siempre nos dan informacion
sobre el rendimiento y los criterios con los que demostrar lo que hicimos bien, e incluso
los detalles que podemos mejorar. De esa manera la evaluacion no sélo valoriza la
respuesta final también como pensamos y resolvemos los problemas de manera
estructurada.

. EST2: Pienso que mis profesores evaluan el proceso, como también la
respuesta final. Y que no sdlo basta dar la respuesta correcta, sino que plantean un
ejercicio en el que nos piden que expliguemos como hemos llegado a esa respuesta. O
incluso se nos asignan ejercicios en los que se nos pide resolver varios problemas en
una unica clase, y a recorrer asistidamente con ellos. Yo soy muy aficionada porque asi

muchas veces puedo ver si he cometido algun tipo de error y aprender de ello. También
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nos evaluan por las actividades de grupo, donde también nos piden que resolvamos
problemas en grupo, y a veces nos cuentan las cantidades de ideas que aportamos y la
cantidad de participacion que tenemos en el grupo. El hecho es que siempre nos estan
dando informacién retroalimentaria que me ayuda a mejorar.

8. ¢ En qué aspectos hacen énfasis los docentes durante las clases que
involucran la resolucion de problemas matematicos?

. EST1: El profesorado siempre hace énfasis en que se debe intentar
entender muy bien el problema antes de intentar resolverlo; insisten en el hecho de que
no se trata solo de aplicar las formulas sino de comprender bien cual es el
planteamiento del problema y qué datos nos dan. También muestran mucho interés por
la forma en que nos organizamos: nos ensefian a escribir de forma ordenada todos los
pasos no solo para no perdernos, sino también para que podamos revisar a posteriori y
ver si nos hemos equivocado. También nos invitan a pensar en varias estrategias y no
solo en una porque, a veces, un mismo problema tiene varias formas de resolverse.
Finalmente, suelen insistir mucho en la revision, ya que se fijan en que aprendamos a
comprobar las respuestas y a aprender de nuestros propios errores.

. EST2: Los profesores ponen énfasis en la importancia de entender bien el
problema antes de intentar resolverlo. Nos dicen que primero hay que leer el enunciado
al detalle, subrayar lo que nos parece mas importante e intentar pensar de qué forma
podemos averiguar la solucion. También nos piden que expliquemos todos los pasos
que damos al realizar el problema, para que no se nos olvide nada, podamos
percatarnos de si, en algun momento, hemos cometido un error y nos ayude a
comprobar que lo que surge lo hemos encontrado en el enunciado. Ademas, insisten
en que debemos revisar la respuesta al final, para no dejar las cosas sin comprobar y
asegurarnos de que todo esté correcto. También el profesorado pone de manifiesto la
importancia de la paciencia, ya que unos problemas requieren tiempo y perseverancia.

9. ;. Reconoces los pasos que sigues para resolver un problema
matematico?

. EST1: Por supuesto, cuando se me plantea un problema matematico,
procuro seguir siempre el mismo tipo de pasos. En primer lugar, me leo el problema

varias veces, hasta asegurarme de que entiendo bien lo que pido. En segundo lugar,
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procuro localizar un tanto la informacién que se me da, como la informacién que me
solicitan encontrar. En tercer lugar, me planteo férmulas o estrategias a emplear, y
visualmente comienzo a resolver los problemas paso a paso. En el desarrollo de la
resolucion del problema, estructuro los calculos que voy realizando y me preocupo de
que no me falte ningun aspecto importante. Por ultimo, reviso si la respuesta me parece
coherente y, en el caso de que no lo sea, codifico nuevamente el problema que he
resuelto. Pero en todo caso, me esfuerzo en corroborar que todo esté bien clarito para
dar por concluida la resolucion de un problema.

. EST2: Si que es cierto, reconozco los pasos que sigo para resolver un
problema. Primordialmente, leo el enunciado de forma tranquila y subrayo lo que creo
que es relevante. Después, me pregunto qué es lo que realmente tengo que encontrar
y qué informacion tengo ya. Por ultimo, decido qué tipo de féormula o qué tipo de
meétodo voy a emplear. A lo largo de la resolucion, trato de ir haciendo cada parte por
orden, y en algunos casos uso diagramas o tablas para representar la informacién
mejor. Por ultimo, siempre reviso si la respuesta que puedo encontrar tiene sentido y si
esta bien. Si hay algo que no me cuadra, reviso lo hecho hasta ese momento para
encontrar errores cometidos. Este proceso es de utilidad para que no me equivoco y
para que pueda corroborar que he resuelto el problema.

10. ¢ Has aplicado lo aprendido en clase para resolver problemas de la vida
cotidiana? Puedes dar ejemplos.

. EST1: Si, la mayoria de las veces sospecho qué debo hacer con lo que
aprendi en clase para poder resolver problemas de la vida cotidiana; por ejemplo,
cuando voy de compras algunas veces tengo que calcular cuanto me costaran varios
productos en total o bien cuanto me devolveran de cambio si voy a pagar en billetes
grandes. También he empleado las matematicas para calcular el tiempo que me lleva
llegar a la escuela o cuantas horas debo estudiar para un examen, dependiendo de
cdémo de tiempo tengo disponible. A veces tengo que calcular el tiempo que me lleva
organizar un evento, utilizando alli lo que sé sobre proporciones y porcentajes para
calcular cuantas personas caben en un espacio o cuantos materiales necesito.
Entonces para mi las matematicas son una buena manera de decidir mejor en la vida

diaria.
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. EST2: Si, lo que aprendi en clase me ha servido para resolver varios
problemas cotidianos; cuando voy a comprar algo, por ejemplo, calculo el precio total
de varios productos y trato de ver si hay manera de economizar un poco si compro mas
de uno. También he aplicado lo que sé sobre medidas cuando ayudé a mi familia a
decorar la casa, pues he tenido que calcular el area de las paredes para saber cuanta
pintura necesitabamos. Por otro lado, cuando viajo trato de calcular el tiempo que me
va a llevar llegar a un sitio haciendo uso de distancias y velocidades, el cual a veces
me ha servido para poder calcular el tiempo que tengo y conseguir llegar yo solo a
algun lugar. En cuanto a mi, aun cuando no me doy cuenta de ello, las matematicas
estan siempre presentes en muchas decisiones diarias y me ayudaban a tomar

decisiones mas precisas.
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