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Resumen.

El presente trabajo especial de grado esta relacionado con una revision de
literatura sobre las metodologias de ensefianza asociada a la resolucion de
problemas mateméticos a nivel de educacion superior. Dentro de las categorias
que se abordaron para la revision de arte de las distintas investigaciones se tiene:
pasos o fases utilizadas por los docentes en la resolucién de problemas, resultados
significativos de los pasos o fases implementados en el aula de clases y
dificultades presentadas en el uso de los pasos o fases en la resolucion de
problemas. El objetivo del trabajo fue describir las metodologias de ensefianza
asociada a la resolucion de problemas en el area de matematica, con la finalidad
de mejor sustancialmente los conocimientos de los docentes que utilizan esta
estrategia de ensefianza a nivel de educacion superior.

La ubicacion|de las fuentes bibliograficas gird entorno al tema seleccionado,
y tomando en consjderacion las categorias definidas previamente. Una vez
obtenido el materidl, el procedimiento utilizado para el anélisis de las fuentes fue
el siguiente: delimitacién, extraccion, transferencia y comparacion de las distintas
metodologias de ensefianza aplicadas.

En la mayoria de las investigaciones revisadas y analizadas en este trabajo
coinciden que con una practica extensa o de largo plazo se mejora
significativamente |la capacidad de una persona para resolver problemas. Esta
prictica debe enfocarse fundamentalmente en las siguientes fases: comprender el
enunciado del problema, elaboracién consciente y flexible de un plan, ejecucion
del plan usando un monitoreo continuo y la verificacién de la solucién del
problema como etapa reflexiva de todo el proceso.

Descriptores| Metodologia ensefianza, resolucion problemas.
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Met

Proh

Introduccion.
Ensefiar cie

segun el cual el con
previamente formu

vea sometido a una

pdologia de Ensefianza asociada a la Resolucion de

lemas Matematicos a nivel de Educacion Superior.

ncia supone, ante todo, recuperar el orden natural de las cosas,
ocimiento debe ser siempre la respuesta a una pregunta
lada. Por desgracia, en las aulas es habitual que el alumno se

avalancha de respuestas definitivas, a cuestiones que nunca le

han inquietado y sqbre las que ni siquiera ha llegado realmente a preguntarse

(Pozo y otros, 1991

Como bien

medida “hacer arte”.

La educaci
historia de la mate
contribuye a que e
curriculo en las es
educativa (D' Am

Es importa
matematica no pu
exclusivista de la
circunstancias del
otros elementos 3

cognoscitivas y ds

)-
se sabe la matematica es una ciencia que implica en cierta

”

bn matematica es el estudio de aspectos de la naturaleza e
matica, de la psicologia de su aprendizaje y su ensefianza, que
| maestro reflexione sobre su trabajo, junto con el anélisis del
cuelas, los principios subyacentes en su desarrollo y la practica
brosio, 1985; Wain, 1978).

nte llamar la atencién sobre la siguiente cuestion: la educacion
ede tener existencia propia s6lo desde el punto de vista
seleccion de contenidos, no es posible en las actuales
desarrollo y los propositos de la educacion, y dejar de lado

les como: a) el docente, con sus caracteristicas afectivas,

> gerencia de los procesos educativos, b) el curriculo, en su

concepcion ampli

propuestas de jer

de propuestas de tratamiento alternativos, seleccion de textos,

rquia de aprendizaje, el uso de materiales tales como:




calculadora, juegos

microprocesadores, etc, ¢) el estudiante, con sus

caracteristicas afectivas, cognitivas y capacidades para resolver variadas

situaciones probler+

educativo, en sus p
especificados, y, €)
con las formas de 3
en funcion de mejq
educativas (Cruz, 2

La activaci
esencial que es el d
(supuestamente) as
2000).

Por consig
de toda la instrucc
(Millar, Heeren y

La resoluc

aticas, d) el contexto, en el cual se desarrolla el hecho
articulares intereses, muchas veces no claramente

el sistema de evaluacion, con sus tipos de pruebas y eventos,
plicar los instrumentos y con el uso que se dé a los resultados
rar tanto los procesos como los resultados de las interacciones

000).

on de la ensefianza de la matematica parte de un elemento

urriculo, en el cual se refleja una serie de objetivos

ociados a la actividad de resolucién de problemas (Beyer,

hiente, la resolucion de problemas debe ser una meta primaria

on matematica y una parte integral de la actividad matematica

Hornsby, 1999).

6n de problemas es una actividad importante en el acto

didactico de la matematica por cuanto:

a) Las estr:

ategias generales de resolucion de problemas aprendidas en las

clases de matemzi*icas sirven para ser transferidas y aplicadas en otras situaciones

(transferencia de &
b) La solu
su capacidad anal

capacidad analitic

iprendizaje estratégico).

cion de problemas matematicos ayuda a los estudiantes a mejor

tica y a aplicarla en diversas situaciones (mejoramiento de la

a).




¢) La solucion de problemas en los cursos de matematica constituye una
actividad fascinant¢ para muchos estudiantes pues permite aplicar los conceptos
de la misma en problemas reales resultando esta actividad motivante e interesante.

d) La resolucién de problemas en el aula conduce al estudiante hacia una
mejor comprension de la naturaleza de la matematica y a mostrar las estrategias
que permiten desarrollar la misma (Gonzélez, 1978 citado por Céceres y otros,
1997).

Especial importancia juega el papel del docente en el enfoque basado en la
resolucion de problemas, considerado como una “potente herramienta didactica”,
y en particular a nivel de educacién superior, donde los resultados obtenidos con
la aplicacion de este enfoque no son nada alentadores ya que es envuelto por el
subjetivismo de corte tradicional expositivo por parte del docente (Barbosa,
2003).

Por consiguiente, el educador es el motor del proceso de ensefianza de la
matematica desde el momento en que planifica la clase hasta que logra el objetivo
supremo, alcanzar|el aprendizaje significativo en los alumnos.

El docente|del drea de matematica, a parte de ser experto en contenido,

debe poseer una metodologia de ensefianza consciente y flexible para lograr una

comunicacion clara, precisa y coherente con sus estudiantes. Generalmente esta
metodologia esta asociada a una serie de estrategias, las cuales mientras sean mas
amplias y variadag permitira seleccionar la mas apropiada para resolver
determinados problemas. Cuanto mayor es el repertorio de estrategias, mayor es la
probabilidad de identificar o adaptar una para resolver un problema nuevo

(Sanchez, 1999).




Es logico pensar que esta metodologia debe sustentarse en una secuencia

de pasos que no ne¢esariamente tienen que ser lineales y que permita decir lo que

se tiene que hacer para lograr una meta, en este caso, alcanzar una solucion

factible a los reque
2002; Sanchez, 199

Por lo tanto
sustentan en proced
para promover el a
Stefanelli, 2003; Sy

Teniendo p

rimientos detectados en el problema planteado (Itriago y otros,
).

, el corazon de la metodologia son las estrategias las cuales se
limientos o recursos utilizados por los agentes instruccionales
prendizaje significativo (Caceres y otros, 1997; Serres, 1999;
ucre, 2003).

resente la relevancia de este tema, la revision de la literatura se

circunscribe en la metodologia de ensefianza asociada a la resolucion de

problemas matematicos en la educacion superior. En este aspecto se abordaran las

siguientes categori

1) Pasc
problemas.
2) Res

aula de clases.
3) Difi
resolucion de prob

Estas seran

as:

s 0 fases utilizados por los docentes en la resolucion de

ultados significativos de los pasos o fases implementados en el

cultades presentadas en el uso de los pasos o fases en la
lemas.

las categorias que se van a estudiar en este estado de arte, sin

menoscabar, por supuesto, los demas elementos explicitos que interactian en el

acto de la ensefian;
El objetivo

asociada a la resol

ra de la matematica.

de esta monografia, es describir metodologias de ensefianza

ucion de problemas en el area de la matematica, con la finalidad




de mejor sustancialmente los conocimientos de las profesoras y profesores que
utilizan esta estrategia de ensefianza a nivel de educacién superior.
Metodologia.

La ubicacion de las fuentes bibliograficas gir6 entorno al tema
seleccionado, y tomando en consideracion las categorias definidas en la presente
monografia.

El autor se girigié a diferentes centros de investigacion, entre los cuales se
tiene: bibliotecas de la Universidad Catolica Andrés Bello, Cenamec, Universidad
Central de Venezugla y Universidad Nacional Abierta. En estos centros se
adquirieron investigaciones recientes tanto fisica como electronica.

Una vez obtenido el material, el procedimiento utilizado para el anélisis de
las fuentes fue el siguiente:

1.- Delimitacion de la investigacion en base a las categorias previamente

definidas en la monografia.

2.- Extraccion y andlisis de la informaci6n en torno a la metodologia
utilizada para la ensefianza de la resolucion de problemas en el contexto
matematico.

3.- Realizagion de transferencia de metodologias de ensefianzas aplicadas
en otras areas de las ciencias a un contexto general.

4.- Comparacion de las diferentes metodologias de ensefianza, con la
finalidad de ubicar{aspectos comunes y divergentes. De igual forma, ubicacién de
las fortalezas y debilidades de dicha metodologia implementada.

En base a la descripcion anterior, se logro establecer las fronteras de la

presente revision de arte y realizar un anlisis minucioso de ella.




Analisis y Discusion.

Desde hace

en las instituciones

ser humano, la cual

temprana edad inde
actividades durante

un acuerdo tacito e

muchos afios se ha considerado que la matematica, impartida
escolares, debe constituirse parte de la formacion integral del
tiene que estar presente permanentemente desde muy
pendientemente de su grado de escolaridad y de sus

su existencia. Todas las personas, y aqui parece ser que existe

n gran parte de la poblacion de las diferentes culturas (Bishop,

1988) pueden y de

en apropiarse del conocimiento matematico, asi como pensar

con mayor frecuen¢ia matemdticamente sobre todo en situaciones de la vida

cotidiana. Esta facultad puede ser aprendida teniendo un contacto con la

matematica escolat

progresivamente s¢

en sus diferentes niveles, cuya complejidad se incrementa

gun las etapas de la educacion formal.

La adquisidion y desarrollo de la facultad del conocimiento matemético

serd posible solam

ente si se desarrollan actividades de ensefianza y aprendizaje

acorde con las necesidades, intereses, facultades y motivaciones de los

participantes (Mon
tal manera que tom
la importancia y la
ensefianza de la ma
metodoldgica de 1o
desarrolladas dur

Segun (Mg

cuenta, entre muc

1) Elsig

i

a, 2003). Cada unidad de ensefianza tiene que ser preparada de

e en consideracion, ademés de los conocimientos matematicos,
utilidad de los mismos. Igualmente, la complejidad de la
tematica requiere necesariamente la formacién didactica y

s docentes de acuerdo con las propuestas pedagdgicas

te los altimos afios.

ra, 2003), la ensefianza de la matematica tiene que tomar en
0s otros, los siguientes tres grandes aspectos:

ificado de la ensefianza de la matematica.



2) Etapas bdsicas del proceso de ensefianza, que a su vez se divide en:

introduccion didactica, desarrollo de los contenidos matematicos, unidad de los

conocimientos mat

ematicos, consolidacion de los nuevos conocimientos

matematicos, proﬁTdizacién de los conocimientos matematicos, inspeccion o

evaluacion de los n

uevos conocimientos adquiridos y correccion y eliminacion de

errores y concepcignes erroneas.

3) La ensefianza de métodos y contenidos matematicos especificos, el cual

se compone de: do

minio de la terminologia matematica, importancia de las

definiciones matenréticas, dominio de procedimientos y algoritmos matematicos,

fortalecimiento de

las demostraciones matematicas y afirmaciones de las

preposiciones matematicas.

Estos tres grandes aspectos conforman una ensefianza de la matematica

adecuada e ideal e
Cada aspec
altamente calificad
desarrollar, aplicar
matemitica.
En tal sent

reflexién sobre la

h los contextos educativos académicos formales.
to marca su relevancia e importancia, y exige de un docente
o en contenido e investigacion, con la finalidad de definir,

y controlar cada uno de los aspectos de la ensefianza de la

do, y con la ayuda de diversos autores, unos dedicados a la

didactica de la matematica y otros al trabajo e investigaci6n

sobre aspectos generales relacionados con la metodologia de la ensefianza y

pedagogia, se pres
de la matematica,
predominantes, prt

procedimientos p:

entan en este trabajo algunos aspectos propios de la ensefianza

y en especial, a desarrollar algunas concepciones
incipalmente la ensefianza de métodos y dominio de

ara la solucion de problemas.




Es en este agpecto en donde la educacion matematica escolar estd

impregnada de procedimientos y algoritmos, lo cual ha hecho que la ensefianza

matematica en los d

universidades, esté
algoritmos.

Los procedi
matematica escolar
demuestra un teore
procedimiento cara

Por lo tanto
variado, consciente
las técnicas, métod
entre ellos) para fad

La ensefian;

iferentes niveles del sistema educativo, inclusive en las

enfocada fundamentalmente a la ensefianza y aprendizaje de

mientos matematicos juegan un papel muy importante en la
mds que en las matematicas profesionales, aunque cuando se
ma o se elabora un concepto matematico se desarrolla un
cterizado por cierta l6gica y secuencia de pasos (Mora, 2003).
los docentes del area de matematica deben poseer un conjunto
y flexible de estrategias metodolégicas, definidas estas como
0s, procedimientos y recursos (incluidas las interrelaciones
ilitar el proceso de ensefianza (Cdaceres y otros, 1997).

za de la matematica se realiza de diferentes maneras y con la

ayuda de muchos medios, cada uno con sus respectivas funciones. En este sentido,

existen diversos trlbajos escritos que orientan a los docentes sobre la ensefianza

de la educacion m
de problemas (Poly
Fernandez, 2003),
en las estaciones (N
(Fernandez y Rodri
demostracion (Serr

modelacion (Mora

estas concepciones

1

ematica, los cuales se pueden citar, por ejemplo, la resolucion
a, 1978; Schoenfeld, 1985; Guzman, 1993; Sanchez y

a ensefianza por proyectos (Mora, 2003a), la ensefianza basada

Mora, 2003b), los juegos en la educacion matematica

guez, 1997), la experimentacion en matematica, la
es, 2002; Mora, 2003c), las aplicaciones y su proceso de
2002), etc. Las fundamentaciones tedricas de cada una de

de ensefianza y, obviamente, de aprendizaje son muy amplias,




las cuales se nutren sustancialmente de diferentes disciplinas relacionadas con la

pedagogia, la didactica y las 4reas afines a la matemética propiamente dicha.

Por la abundante y poderosa informacion que se tiene, esta monografia se

enfocard fundamentalmente a describir metodologias de ensefianza asociada a la

resolucion de problemas, asi como también, se reflejardn algunas investigaciones

donde el método de las aplicaciones y su proceso de modelacion son relevantes

para el 6ptimo desarrollo del acto didactico en el aula de clases.

De esta manera, la ensefianza de la matematica orientada en la resolucion

de problemas, se puede sustentar en el acto didactico en el aula de matematicas

tomado de la Teoria General de la Accién como teoria de fondo (Padron, 1996).

Esta teoria permite|distinguir los hechos que se asumen como accion.

Entendiéndose como accién, una estructura relacional bajo la cual se

interconectan los s

final deseada (Sn),

guientes componentes: una situacion inicial (So), una situacion

una situacion final obtenida (Sn") y una secuencia de

situaciones intermedias (S1, S2, S3,........ . Sn) entre So y Sn’ (Itriago y otros,

2002; Padron, 1996; Picon, 1994). (Ver figura 1).

So Sn’
a
Sn
La situacion inicial (So) es la presentacion de una tarea o actividad

desconocida, fund

amentalmente la propuesta de un problema.

La situacion final deseada (Sn) es el ideal proyectado desde una So

especifica.
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El logro o no de una situacion final deseada (Sn) dada una situacion inicial

(So), solo seré posible si entre ambas ocurre una serie de acciones que busque

lograr las metas establecidas. La descripcion de cada una de estas acciones

intermedias repres¢ntan las situaciones intermedias S1, S2,

Cuando se

realiza la descripcion de estas situaciones intermedias, se

observa que en cada una de ellas estan presentes medios y recursos de accion, lo

cual, conlleva a distinguir estrategias, tiempo y costos. Las acciones seleccionadas

en funcion de los criterios de eficiencia y eficacia que conduzca al logro de la Sn;

es lo que se puede

La situacid

sefialar como “estrategias metodoldgicas”.

n final obtenida (Sn’), es el conjunto de resultados obtenidos a

partir de una secugncia de acciones intermedias, cuyo punto de arranque era So. Si

se desea saber cua
basta comparar Sn
cero, la situacion f
deseada, lo cual, p
que G crezca, indi

(Ttriago y otros, 2(

n exitosa han sido las acciones para lograr la meta propuesta,

y Sn’. Obsérvese como referencia la figura 1. Si & tiende a
inalmente obtenida sera practicamente igual a la situacion final
ermitiria ver que la meta planteada fue lograda. En la medida
ca que las acciones intermedias no resultaron del todo exitosas

02; Padrén, 1996; Picon, 1994).

Es precisamente en este contexto, situacién inicial (So) a la situacion final

deseada (Sn) dond

una importancia s

e la resolucion de problemas como método de ensefianza toma

gnificativa.

El valor didactico y pedagdgico de la resolucion de problemas esté en la

posibilidad que esta tendencia brinda para que los estudiantes puedan dedicarse de

manera independi

ente y autonoma a la busqueda de ideas y estrategias novedosas




para alcanzar una s

2003).

11

plucion adecuada al problema originalmente planteado (Mora,

Ya los griegos, antes de Euclides, proclamaban un conjunto de pasos

heuristicos, los cuales podrian contribuir con la solucién de diferentes problemas

en las ciencias naturales y en las matematicas. Se decia en ese entonces, que los

pasos deberian ser

o0s siguientes: tarea, indicaciones, tesis, construccion,

demostracion y conclusiones. Esta secuencia de indicadores necesarios para la

resolucion de prob

emas, se usa actualmente con mucha fuerza, y mas

especificamente a nivel de educacion superior donde el objetivo principal de la

enseflanza de la ma
resolucion de prob

Tomando

itemadtica es el entrenamiento consciente y flexible en la
emas (Millar, Heeren y Hornsby, 1999).

2 importancia del tema y la definicion de las categorias para la

presente monograﬁﬁa, se desarrolla a continuacion cada una de ellas.

Pasos o fas

Diversas in

es utilizados por los docentes en la resolucion de problemas.

vestigaciones han examinado y aplicado diferentes pasos o

fases para la ensefianza de la matematica, algunas de ellas en contextos

universitarios y ott
revision de arte es
tanto de los estudi
aprendizaje signifi

En la inves
principios de Scha
la matematica a lo

Universidad Centr

ras en niveles académicos inferiores. Lo importante de esta

saber transferir dichas metodologias a las necesidades actuales

antes como de los docentes, con la finalidad de alcanzar un

cativo en el area de la matematica.

tigacion desarrollada por Serres (1999) y baséndose en los

enfeld (1983) aplico los siguientes pasos para la ensefianza de

s estudiantes que ingresan al curso introductorio de la

al de Venezuela.




-y

I.- Leer: Ing
del estado del prob

2.- Analisis

12

orporacion de las condiciones del problema, contemplacion

€éma.

Comprende completamente el problema, seleccionar la

perspectiva apropi{da y reformular el problema. El problema puede ser

simplificado o refo

3.- Explorag

Bisqueda de inforn

secuencia analisis/p

4.- Planifica

implementacion del

ejecucion del procg

rmulado.

ion: Amplio recorrido a través del espacio del problema.

nacion relevante que se puede incorporar dentro de la

lan/ejecucion.
r / ejecutar: El plan debe estar bien estructurado, si la
plan estd ordenadamente hecha y si hay monitoreo o

so por parte de las personas que resuelven.

5.- Verificar: Comparar la situacion inicial con la situacion final obtenida,

con la finalidad de

Las investig
ensefianza de la dis
aprendizaje dirigi
y propone la adq
de la resolucion de

Este model
solubles, asi como

proceso interactivo

0

certificar el alcance de la meta propuesta.

vaciones de Stefanelli (2003) y Sucre (2003) sustentan la

ciplina de la matematica en el modelo instruccional de

por Poggioli (1999), el cual se centra en la experiencia guiada

udZicién de habilidades en forma progresiva mediante el modelaje

problemas por parte del docente.

indica que el docente debe identificar y plantear problemas

también, debe modelar soluciones de problemas como un

con las siguientes fases de Polya (1978):

l.- EntendL:r el problema: El problema debe ser leido y analizado

cuidadosamente. [

encontrar?

después de que asi lo haya hecho, pregintese: ;Qué debo



2.- Elabora
se logra selecciona
heuristico y/o algor

3.- Ejecuta
indispensables, ya

4.- Revise

También en
del proceso de moc
trabajos realizados

en préctica dicho p

#
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" un plan: Existen muchas formas de atacar un problema, y esto
do adecuadamente las estrategias mas eficientes (proceso
itmo).

el plan: efectle las demostraciones y operaciones

sean ellas geométricas, algebraicas o aritméticas entre otras.

y compruebe: Compruebe su respuesta para ver si es razonable.
otras investigaciones se ha comprobado lo potente y efectivo
lelacion en la ensefianza de la matematica, tal es el caso, de los
por Céceres y otros (1997) y Arcos (2002), en donde colocan

roceso tomando como referencia a D* Ambrosio (1985), el cual

propone las siguientes fases:

1.- Analisis

(enunciado vago d

e Investigacion. Esta comprende el problema del mundo real

e lo que se quiere resolver); formulacién del problema

(enunciado formulado con todos los detalles).

2.- Anilisis

y variables, ecuaci

. Comprende el modelo matemético (relacidon entre constantes

ones y funciones).

3.- Algoritmo de trabajo. Solucion obtenida en el contexto matematico.

4.- Decisio
original.
5.- Evaluag
También e
informacion, y m§

1987), han sido ap

problemas. En est|

nes. Soluciones validas vistas en el contexto de la situacion real

ion. Interpretacion de los resultados obtenidos.

5 importante destacar que la teoria de procesamiento de
s especificamente, los principios de John Anderson (1982,
licados como pasos para la estrategia de resolucién de

e sentido, la investigacion de Oviedo y otros (1998) sustentaron




su trabajo en la apl

qué al saber como.

cabilidad de esta teoria, la cual expone la transicién del saber

Es decir, desde el aprendizaje basado en la transicion de los

conocimientos proporcionados, al conocimiento orientado para su uso.

Esta teoria

esenta tres tipos de conocimientos: declarativo, procedural y

Ir
condicional; los cuales pueden ser implementados en la resolucion de problemas

en el drea de la mat

Igualmente
matemadtica asociac
que sustenta cuatro
esquema) de Asials
aplicada en la inve

La teoria A

1.- Accibn:
transforma objeto
para obtener objetd
concepto.

2.-Proceso:
sobre ella, e interic
misma accion, mas

3.- Objeto:

emadtica.

sean han aplicado teorias mas recientes en la ensefianza de la
la a la resolucién de problemas. Una de estas teorias es APOE
tipos de construcciones mentales (accion, proceso, objeto y

1 et al 1996; Dubinsky, 1996; De Vries, 2001; la cual fue
stigacion de Barbosa (2003).

POE aplica cada construccion mental de la siguiente manera:
Cualquier manipulacion repetible, fisica 0 mental que

por ejemplo, nimeros, figuras geométricas, conjuntos, etc)

s. La accion es crucial al inicio de la comprensién de un

Es cuando una accién es repetida y el individuo reflexiona

riza tal accién. Dicha construccion interna permite realizar la

no necesariamente puede ser dirigida por estimulos externos.

Es cuando el individuo adquiere una conciencia de su totalidad,

percibe qué transformaciones (ya sean acciones o procesos) pueden actuar en €l y

es capaz realmente

encapsuld, aquel p

de construirlas. Si se da tal caso, se dice que reconstruy6 o

roceso como un objeto cognitivo.




15

4.- Esquema: Abarca unas acciones, procesos y objetos a la que se puede
agregar otros esquemas previamente construidos. Las diversas construcciones se
encuentran conectadas, de manera consciente 0 no, en una estructura coherente en
la mente del individuo.

También elste la aplicabilidad del proceso de modelacion de Niss y Blum
(1989) en investigaciones educativas. Un ejemplo de ella es el trabajo realizado
por Gémez (2002) |quien utilizé este proceso, el cual comprende las siguientes
fases:

1.- Simplificacion: La situacion real puede manipularse de manera que
cuando obtengamas el modelo real, tengamos que suponer diversas hipotesis.

2.-Traduccion: En este caso lo que se realiza es la sustitucién de palabras
por simbolos matematicos (formulacion matematica del problema).

3.- Aplicacién de métodos matematicos: Aparecen los algoritmos
apropiados para lajresolucion del problema matematico que se deriva de la
situacion real.

4.- Comparacion: El objetivo es reescribir los resultados numéricos
obtenidos en términos del problema propuesto, interpretarlos, y a su vez, saber
escoger, si hay diversas soluciones.

Existen docentes que por su experticia aplican metodologias de ensefianza
partiendo del contexto del alumno, tal situacion se presenta en la investigacion de
Garcia y Martinez (1995), quienes tomando como punto de partida este esquema
aplicaron los sigujentes pasos:

1.- Resolu¢ion del problema de la forma en que cada alumno esté

habituado.




2.- - Anélisis del proceso seguido y realizacion de un esquema, similar a
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un diagrama de flujos, representando todos los pasos o etapas que se han seguido

en el camino de resolucion.

3.-Precisar en cada una de las etapas seguidas los conocimientos tedricos

necesarios a lo lar

la resolucion tota

o parcial de la situacién inicial planteada.

Es importante sefialar que la concepcion tedrica de Polya (1978) sobre

resolucién de problemas ha sido la mas aplicada en contextos educativos. Asi, la

investigacién de Merifio y Escalona (1998) aplica esta propuesta de la siguiente

manera:

1.- indice

2.- Indice de organizacion de la informacion. (Establezca un plan).

3.- Indice de flujos. (Ejecute el plan).

4 - indice T!e verificacion. (Autocritica a la labor realizada).

Finalmentg
Cardelle (2000), I
aprendizaje (Card
Los pasos que en ¢
tales como:

1.- Compre¢

2.- Integrad

3.- Planific

4 .- Solucio

> otra investigacion revisada y analizada por el autor es la de
1 cual utiliza modelos que promueva la autorregulacion del

elle — Elawar, 1993, 1995; Cardelle — Elawar y Wetzel, 1996).

:nder._Previo.
ion. Esquematico.
acion. Estratégico.

n. Aritmético.

go de todo el proceso y cuya ignorancia puede hacer imposible

de discriminacién de la informacion. (Comprenda el problema).

este trabajo se aplicaron requieren de una clase de conocimiento



Como se

investigaciones,

ensefianza de la
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puede observar en las descripciones anteriores de las diferentes

se colocan en practica una serie de metodologias para la

atemética asociada a la estrategia de resolucién de problemas.

Independiente de la metodologia de ensefianza aplicada existe una relacion

estrecha entre los
su finalidad en cu

1.- Fase

distintos pasos efectuados, los cuales, se pueden agrupar segin

atro grandes fases.

:{Comprende la lectura cuidadosa, comprension y anélisis

adecuado del problema, asi como también, la incorporacion de los conocimientos

tedricos que giran
servird para abord

Esta fase &
(Serres, 1999); en
investigacion (Arg
(Oviedo y otros, 1

traduccion (Gome

cada una de las etdg

1995); indice de d
comprender (Card

2.- Fase II:

alrededor del problema y el disefio del modelo matematico que
ar el problema.

sta presente en los siguientes pasos: leer, analisis y exploracion
tender el problema (Stefanelli, 2003; Sucre, 2003); andlisis e

0s 2002; Caceres y otros, 1997); conocimiento declarativo
998); accion y proceso (Barbosa, 2003); simplificacion y

z, 2002); resolucion del problema segtin el alumno y precisar en
pas seguidas los conocimientos tedricos (Garcia y Martinez,
scriminacion de la informacién (Merifio y Escalona, 1998);
elle, 2000).

Disefio de una serie de pasos heuristicos y/o algoritmicos por

parte del solucionador del problema. De igual manera, se selecciona la via de

solucién mas adecuada, la cual puede ser inductiva, deductiva y/o analégica.

Esta fase esta presente en los siguientes pasos: planificar (Serres, 1999);

elaborar un plan (

2002; Caceres y otr

efanelli, 2003; Sucre, 2003); algoritmo de trabajo (Arcos,

o0s, 1997); conocimiento procedural (Oviedo y otros, 1998);
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objeto y esquemf (Barbosa, 2003); aplicaciéon de métodos matematicos (Goémez,
2002); anélisis del proceso y realizacion de un esquema paso a paso (Garcia y
Martinez, 1995);|indice de organizacion de la informacion (Merifio y Escalona,
1998); integracion (Cardelle, 2000).

3.- Fase IlI: Ejecucién del plan, significa la puesta en marcha del plan
elaborado y refinado en la fase anterior. Es importante que en esta fase exista un

monitoreo consciente del solucionador del problema, con la finalidad de

reestructurar el plan disefiado si esto fuese necesario.

Esta fase esta presente en los siguientes pasos: ejecutar (Serres, 1999);
ejecutar el plan (Stefanelli, 2003; Sucre, 2003); algoritmo de trabajo y decision
(Arcos, 2002; Caderes y otros, 1997); conocimiento procedural y condicional
(Oviedo y otros, 1998); objeto y esquema (Barbosa, 2003); aplicacién de métodos
matematicos (Gémez, 2002); anélisis del proceso seguido y realizacion de un
esquema paso a paso (Garcia y Martinez, 1995); indice de flujos (Merifio y
Escalona, 1998); planificacion — estratégico (Cardelle, 2000).

4.- Fase 1V} Verificacion e interpretacion de los resultados obtenidos.

El solucionador del problema compara la situacion final alcanzada con los

requerimientos definidos y planteados en la fase 1.

Esta fase esta presente explicitamente en los pasos: verificar (Serres,
1999); revise y compruebe (Stefanelli, 2003; Sucre, 2003); evaluacion (Arcos,
2002; Caceres y otros, 1997); comparacion (Gomez, 2002); indice de verificacion

(Merifio y Escalond, 1998); solucion (Cardelle, 2000).




Es imporf
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ante mencionar que en las investigaciones (Barbosa, 2003;

Garcia y Martinez, 1995; Oviedo y otros, 1998) esta fase no se encuentra definida

como un paso de|l

Las cuatr+

a metodologia de ensefianza aplicada.

fases anteriores reflejan una propuesta general que sirve de

referencia en la epsefianza de la matematica asociada a la resolucion de problemas

a nivel de educac
La adapta¢
problema y del en
partiendo de la tex
Una préct]

parte del docente

requerimientos de

on superior.

ion de las fases anteriores, dependera de la naturaleza del

foque que cada educador le proporcione a la misma, bien sea,

bria a la aplicacion o viceversa.

ca y revision continua de la metodologia de ensefianza por

servird para que cada una de estas fases se adapten a los

los nuevos tiempos y necesidades de los estudiantes, logrando

asi un ambiente rnFs armoénico dentro del aula de clase y eliminando

definitivamente la

ensefianza de corte tradicional en la disciplina de la

matemadtica, a la c#al, estan habituados la mayoria de los docentes y alumnos.

También es
determinante para
problemas, ya que
metodologia a dife
vida real y académ

Resultados

importante sefialar que la transferencia juega un papel muy
la ensefianza de los diferentes pasos o fases en la resolucién de
permite que tanto alumnos como docentes puedan aplicar dicha
rentes contextos y situaciones planteadas en el ambito de la

ca.

pbtenidos con la implementacion de los pasos o fases.

Las diferen

s investigaciones analizadas en esta revision de arte muestran

evidencias solidas sobre los éxitos alcanzados con la aplicacion de las diferentes

metodologias de ensefianza de la matematica.




La invest

favorables una ve
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gacion de Serres (1999) establece los siguientes resultados

z aplicada la metodologia de ensefianza:

l.- Permitjre una discusion importante sobre los procesos de ensefianza y

aprendizaje.
2.- Geners
3.- Permite
coherente.
4.-Se meja
escritura correcta

5.-Motiva

en los estudiantes.

discusiones en las sesiones de clases.

adquirir a los estudiantes un plan de accion ordenado y

ra el uso del lenguaje matematico, asi como también, la
de la disciplina matematica.

el monitoreo de cada paso y permite madurar la metacognicién

Por otro la#o, el modelo didactico aplicado en las investigaciones de

Stefanelli (2003) ¥

1.- Permite

Sucre (2003) indica los siguientes resultados:

a los estudiantes adquirir una metodologia para resolver

problemas de man

2.- Mejora

3.- Los estul
comprometen mas,
que les lleva a obte

4.- El mode

ra eficiente.

0s procesos cognitivos para la resolucién de problemas.
diantes intervienen mas en clases, hacen mas preguntas, se
reflexionan sobre los resultados y evaltan el proceso mental
ner esos resultados, o sea aplican metacognicion.

o didactico puede adaptarse a cualquier contenido relacionado

con la solucion de

roblemas.

5. - Puede aplicarse de manera general y sistemética a lo largo de todala

formacion estudiantil.




21

Las investigaciones de Céaceres y otros (1997); Arcos (2002) muestran

resultados favorables tales como:

1. - Contribuye a que los individuos puedan percibir la estructura del
conocimiento m%emético, los eventos basicos, puedan extraer las preguntas
esenciales, explorar las relaciones entre los conceptos y los procedimientos y les
permiten establecer conclusiones validas a la situacion planteada.

2.- Adquikrcn los estudiantes estrategias basadas en el planteamiento y

solucién de situaciones problematicas.

3. - Los alumnos adquieren un mejor desempefio en la identificacion
estructural de la situacién problematica (estado inicial, estado final y los
operadores para la busqueda de solucion).

4. - Los alumnos adquieren procesos de verificacion, evaluacion, toma de
decision y reto al ¢oncepto.

La metodologia aplicada en la investigacion de Oviedo y otros (1998)
proporciona resultados como:

1.- Los estudiantes alcanzaron un buen nivel de comprension en el
conocimiento declarativo.

2. - Existe una mayor participacion del grupo.

El trabajo desarrollado por Barbosa (2003), evidencia los siguientes
resultados:

1. - Los alumnos lograron un fuerte esquema de resolucion, tanto en el
contexto algebraico como en el grafico.

2. - Propicia el pensamiento reflexivo producto de la ejecucion de las

transformaciones.

I



También
nivel del contextd

Gomez (2002) cu
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los procesos de modelacion proporcionada datos significativos a

» educativo. Un ejemplo palpable es en la investigacion de

yas evidencias son:

I.-Seco
2. - Se evi
intuitivo y proxi
3.-Elalu

4. -Elalu

sigue una mejor conexion con el mundo real.
la carga de formalismo apostando por un aprendizaje més
o0 a los problemas de la técnica.

no aprende de una manera espontanea, dirigida y agradable.

nado manifiesta una fuerte motivacién.

5. - Los estudiantes desarrollan la habilidad en el uso de las matematicas

en situaciones no

atematicas.

6. - Los estudiantes adquieren una actitud creativa.

La investi
resultados como:
1. - Situal
comprension de p

2. - Clasifi

3. - Estable

problemas con enu

La metodo

cién emprendida por Garcia y Martinez (1995) presenta

a

importancia de la ensefianza de los problemas en la
rpcesos, independientemente de la relevancia del resultado final.
ca las dificultades mas habituales que tienen los estudiantes.
e con facilidad la similitud de procesos de resolucion de

nciados muy diferentes.

logia de ensefianza aplicada en la investigacion de Merifio y

Escalona (1998) im%ica que los resultados obtenidos fueron:

1. - Produce

2.-Esuna

de matematicas, asi

una modificacién favorable en el razonamiento matematico.
metodologia activa que acaba con la rutina tradicional de clases

como también, con la rigidez de los métodos y programas.
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3. - Los aJumnos alcanzan capacidades cognoscitivas, superiores en el
aprendizaje de razonamiento matematico.

Por altimg, la investigacién de Cardelle (2000) muestra resultados
satisfactorios con|la metodologia implementada tales como:

1. - Promyeve el cuestionamiento de los alumnos sobre la comprension del

problema.

2. - Los alumnos centran su atencién en como resolver el problema paso a

paso en lugar de fijjarse solamente en la solucion.

3. - EI modelo ayuda a identificar el problema, definirlo y comprender las
dificultades.

Como se puede apreciar, los resultados obtenidos con la aplicacion de las
diferentes metodologias de ensefianza de la matematica, evidencian elementos
significativos e importantes que proyecta confianza en cada una de ellas a nivel
del contexto educativo formal.

Dificultade$ presentadas en el uso de los pasos o fases.

Es importante indicar las dificultades presentadas durante la aplicacion de
las diversas metodalogias de ensefianza asociadas a la estrategia de resolucion de
problemas, con la finalidad que el lector tome en consideracion dichos elementos
en el momento de llevar a la practica algunas de estas propuestas en el aula de

clase.

La aplicacion de la metodologia de ensefianza desarrollada en el trabajo de

Serres (1999) preseTté las siguientes dificultades:
1. - Hay que|insistir en la consecucion de la meta planteada en el

problema, en satisfacer la demanda de la tarea, pues hay poca supervision del
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proceso, inclusive cuando se lee se obvian datos y al exigir la relectura el

estudiante cae en cuenta de su falta.

2. - La representacion del problema hay que profundizar en la elaboracion

y en el andlisis de éstas.

3. - Insistir en la verificacién constante para cada uno de los problemas
plateados, como etapa de un proceso 6ptimo.

Las investigaciones de Stefanelli (2003) y Sucre (2003) considera que la
fase de modelaje consume un tiempo importante en la resolucion de problemas, lo
cual, impide el desarrollo de la totalidad de los problemas planteados en clases.

Las investigaciones de Céceres y otros (1997); Arcos (2002), considera
que el mayor problema presentado con la aplicacion de la metodologia de
ensefianza es la identificacion de los datos explicitos e implicitos, lo cual,
constituye un proceso de mucha préctica

La investigacion de Oviedo y otros (1998) hace hincapié que el
conocimiento procedural requiere un mayor modelaje y practica continua.

Una de las mayores dificultades presentadas con la aplicacion de la teoria
APOE en la investjgacion de Barbosa (2003) es que los estudiantes poseen un
débil esquema de interpretacion, por lo cual, el modelo tiende a debilitarse en casi
todas las etapas.

La investigacion de Gémez (2002) considera que la dificultad presentada
con la aplicacion de¢l proceso de modelacion es que se puede presentar
inconvenientes cuaTndo el docente no posee una revisién de arte y consciente del
modelo, esto podrid producir subjetivismo por parte del educador, en

consecuencia se perjudicaria la esencia basica de la modelacion.

R



Enlarev
la dificultad pres
lineal, y esta no ¢
utilizar datos de |

En las inv

entada es que la metodologia tiene un cardcter mas o menos

s aplicable a problemas cuya resolucién necesitan recuperar y

0s subproblemas anteriores.

estigaciones de Merifio y Escalona (1998) y Cardelle (2000) no

se evidenciaron ﬁiﬁcultades significativas con la aplicabilidad de la metodologia

de ensefianza abo
Es importz
en consideracion
ensefianza para cg
aplicar alguna de
Conclusiones.
Los obstécl
momento de resol;
qué es un problem
interna del enuncia
resolver determina
(Sénchez, 1999; Se
En vista de
encuentra actualme
Cada vez méas aumg¢
psicologia o la peda

aprendizaje y la ens

rdada en estos trabajos.

inte destacar que el docente del drea de matematica debe tomar

as dificultades presentadas en las distintas metodologias de

nvertirlas en recomendaciones en el momento de seleccionar y

ellas.

ulos que presentan los estudiantes de educacion superior al

er un problema se deben a la falta de conocimiento acerca de
A, a las dificultades para lograr la representacion mental o

do, al poco conocimiento de uso de estrategias generales para
dos problemas y a dificultades para verbalizar las respuestas
rres, 1999; Stefanelli, 2003; Sucre, 2003).

lo anterior, la educacion matematica a nivel superior se

nte en un interesante proceso de reflexion y transformacion.
enta el nimero de personas, vinculadas con la matematica, la
1gogia, quienes se preocupan por muchos aspectos sobrg el

efianza de esta disciplina. Sin embargo, se observa que en la

25

sion de la investigacién de Garcia y Martinez (1995) destaca que
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practica de aula,|a pesar de ideas tedricas, aln esta sujeta a los principios
tradicionalmente combatidos por la didéctica critica y progresista.
También|se percibe muy poca investigacion didéctica en las diferentes

instituciones eduf:ativas desde los grados iniciales hasta la educacion superior

(Mora, 2003).

Por lo tanto, es imperativo que los educadores del drea de matematica
posean una metodologia de ensefianza basada en fundamentos tedricos y
précticos, con la finalidad de adaptarse a los nuevos tiempos, y enfocada
basicamente a la ¢strategia de resolucion de problemas que es la mas utilizada en
el contexto educativo formal, y mas especificamente en la educacion superior.

En la mayoria de las investigaciones revisadas y analizadas en esta
monografia coinciden que con una practica extensa o de largo plazo se mejora
significativament¢ la capacidad de una persona para resolver problemas. Esta
practica debe enfocarse fundamentalmente en las siguientes fases:

1.- Comprender el enunciado del problema, con la finalidad de obtener una

adecuada representacion mental del mismo.

2.- Elabor%cic’m consciente y flexible de un plan que permita atacar el

problema planteadp.
3.- Ejecucién del plan usando un monitoreo continuo.

4.- La verifjcacion de la solucion del problema como etapa reflexiva de

todo el proceso ejecutado.
En la concepcion sobre resolucion de problemas, el docente no puede
pretender la unicidad de la respuesta o la unicidad del camino para lograr la

solucién de un prohlema. Se espera que los alumnos, al someterse a una variedad
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de problemas, vale decir, problemas — diversas vias de solucion - , conjeture,
discuta sus conjeturas (tanto con sus compafieros como con el docente),
ejemplifique, busque contra — ejemplos, argumente y, algo muy importante, esta
permitido equivocarse. De igual manera, se espera que el docente cree un
ambiente propici¢ para el florecimiento de respuestas diversas, asi como de su
discusion (Beyer, 2000).

La ensef‘iaLza de la matematica a nivel de educacion superibr debe
sustentarse de una gran dosis de paciencia y de reflexion para poder alcanzar el
€xito, y més alin, cuando se implementa un enfoque de resolucion de problemas.

Segun (Beyer, 2000) es importante que los docentes en el momento de

aplicar la metodo#pgia de ensefianza de la matematica tengan presente las

siguientes recomendaciones:
= Penmitale a sus alumnos equivocarse.
= Estimule la discusion.
* Déle suficiente tiempo a sus alumnos para comprender el problema.
* La obtencion de una solucién no culmina el proceso.
= Preste atencion a las sugerencias y opiniones de los alumnos.
= Estimule a sus estudiantes a buscar vias alternas para resolver el

problema.

* Conduzca a sus estudiantes a obtener variaciones de un problema

dado.

Estas recorr{endaciones seran validas siempre y cuando el docente tenga

una experticia adectiada y profunda del enfoque de resolucion de problemas.
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Adicionalmente se desea hacer mencién a un aspecto indicado por Pélya
(1986) que servira de reflexién para las personas interesadas en continuar y/o
ampliar la presente revision de literatura:

“Ensefiar|no es una ciencia, es més bien un arte. [...]. Ensefiar,

obviamente, tien¢ mucho que ver con el arte teatral. [...]. Debo confesar que
siento placer al a¢tuar un poco, especialmente ahora que estoy viejo y muy
raramente descubro algo nuevo en Matematica: suelo sentir alguna satisfaccion en
revivir el modo como hice éste o aquel pequefio descubrimiento en el pasado.”

(p.106).




Arcos, R. (2002).

Ensefianza d

Barbosa, K. (2003
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