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[ INTRODUCCION }‘]

En la actualidad nuestro pais sufre una crisis en la educacién de
la enseflanza y aprendizaje en las matematicas, en la encuesta
nacional realizada en el afo (2004 - 2012), sefialan que la
enseflanza y aprendizaje se encuentra en nivel de logro con un
6%, un nivel proceso con 19.9% y el 55.1% esta debajo del nivel
inicio, generando asi; un déficit en el area de matematica.

Algunos factores que generan esta crisis en la educaciéon son: el
desconocimiento de métodos, falta de actualizacion, la motivacion,
interés, tanto en el docente como en el alumno.

Para mejorar la ensefianza y aprendizaje los docentes deben usar
estrategias adecuadas, pasos, técnicas, etc. donde cada problema
debe de ser analizado partiendo del contexto real, permitiendo asi
fortalecer su aprendizaje al estudiante.

El aprendizaje es una fuente principal para el alumno donde
aprende a crear, descubrir e imaginar logrando capacidades
propios para resolver problemas.

George Polya, dice que los alumnos y docentes deben de
intercambiar experiencias de vivencias, costumbres, tradiciones,
etc, fortaleciendo asi su aprendizaje intelectual a largo plazo del
alumno.

El primer paso esta relacionado con la teoria de Gestalt; donde
menciona que, el alumno debe crear, descubrir e imaginar para
una mejor comprension en la resolucién de problemas.

El segundo y tercer paso esta sujeto a las teorias de Skinner,
Bruner, teoria asociacionista, donde nos dice que el alumno debe
de plantear las estrategias siguiendo los pasos para resolver un
problema. En el cuarto paso Skinner se adecua con su estimulo

discriminativo.

A través del método de George Polya, se puede mejorar la

ensefianza y aprendizaje del alumno a largo plazo y a los docentes
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nos ensefia a ser mas didactico, dinamico, estratégico y sobre

todo creativo en cada sesion de clase, ya que genera en el alumno
la intension de descubrir por sus propios medios, a través de la
experiencia adquirida o por la informacion almacenada en su
memoria, los nuevos procesos para la soluciéon del problema.
Teniendo en cuenta que la educacion es una funcion individual

como nos dice James.
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1.1 PROBLEMATICA DEL PROCESO Y ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Uno de los problemas que tiene actualmente el Peru, es la crisis
en la educacion: especialmente en la ensefianza aprendizaje de
las matematicas empezando por las dificultades que tienen los
docentes de preparar y construir material concreto para cada una
de las nociones matematicas, haciéndose mas dificil la
comprension de los contenidos a los alumno y como consecuencia,
se aburren, no prestan atencién, se distraen y no se concentran en
las actividades que el profesor determina.

Preocupa también el desinterés de los docentes por mejorar e
innovar la forma de ensefiar. Algunos profesores aun mantienen la
ensefianza tradicional, existiendo una desvinculacion con la
realidad nacional sino mundial como Ilo demuestran las
publicaciones de la UNESCO (2004), de todas las partes del
mundo. Los alumnos aprenden esta asighatura de matematica
de diversas formas, algunos temas desde diferentes
concepciones y definiciones en uno y en otro nivel. Por eso el
educando no comprende algunos temas pues Ilo recibe
fragmentados y sin relacion entre ellos.

Estas inconexiones en la metodologia y en algunos conceptos
no permiten que el alumno desarrolle su loégica vy
razonamiento, porque desconoce él por qué de los diferentes
procesos. Aprende un contenido de una forma y debe re-
aprenderlo de otra forma en el siguiente, no hay secuencia légica
y coherente de temas que se relacionan matematicamente
creando asi un repudio hacia las matemaéticas.

Si desconoce la manera de cdémo piensan y razonan Sus
alumnos, evolutivamente, no los podran ayudar. En la
mayoria de las clases expositivas los profesores desconocen
las estructuras mentales de sus alumnos y los obligan a
razonar como adultos dificultando de esta manera el
aprendizaje. Ademas en determinados casos, en la asignatura de
matematica, con algunos profesores exigen un solo procedimiento

de solucion en los ejercicios o problemas, sobre todo los que ellos
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resolvieron en clase no permiten un proceso diferente al suyo.

La educacion tradicional no esta contribuyendo de forma integral al
desarrollo de los alumnos. Porque los alumnos no adquieren
aprendizaje duradero, solo se preocupan en aprobar el examen de
esta forma se enfatiza la repeticion mecanica del problema, al no
motivar al alumno para que piensen en resolverlos, deduciendo y
descubriendo diversas formas de solucion, el estudiante se forma
bajo concepcion de mediocridad y conformismo. Se ha formado
una falsa "ELITE" con respecto al curso, y generalmente se
considera que al obtener altas calificaciones en la asignatura el
educando es muy "Inteligente".

Los resultados de la investigacion realizadas por el Instituto
Educativo para el Desarrollo Intelectual y Cultural INEDIC (2010),
demuestran que una gran mayoria de los alumnos que han
obtenido altas calificaciones, en el aula escolar, han desarrollado
un alto nivel de memoria mecanica y repetitiva, que les permite
resolver en forma 6ptima los famosos problemas "TIPO", que es
plasmada en los exdmenes, en cada uno de los grados de estudio.
Este alumno ya no realiza ningln analisis posterior de sus
procesos porque han sido correctos.

Sin embargo los alumnos con normal o bajo rendimiento
académico en la asignatura (por no comprender los temas o
problemas en la forma expuesta por el docente), han desarrollado
una memoria reflexiva y analitica que impide su mecanizacion
automatica, no razonada de los contenidos matematicos no
comprendidos, y que favorece su iniciativa, esfuerzo e

investigacion personal.

Parra (1999), define en el analisis de los procesos involucrados en
la resolucibn de problema, es la aritmética mental (analisis
cronomeétrico) la técnica que mejor informacién ha generado. En
esencia esta técnica consiste en medir el tiempo requerido por un
sujeto para dar respuesta a un problema.

También ha considerado que las caracteristicas de los individuos
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tienen un papel importante en el éxito o fracaso en la resolucion.

Algunos factores son el conocimiento y la experiencia previa, la
habilidad en la lectura, la perseverancia, las habilidades de tipo
espacial, la edad y el sexo. Los individuos expertos poseen mayor
informacién que los novatos, lo cual facilita la representacion del
problema en términos de esquemas, estructuras, procedimientos y
meétodos heuristicos las representaciones abstractas habilitan a los
expertos para enfrentar con mayor eficiencia los problemas y por
altimo existe un gran numero de factores externos que pueden
afectar la ejecucion en la resolucién de problemas. Sin embargo,
la comunidad de educadores en el area de mateméatica esta de
acuerdo en concentrar su esfuerzo en factores relacionados con la
instruccion para desarrollar estrategias expertas de pensamientos.
Es necesario considerar los factores involucrados en el proceso de
resolucion de problemas, para poder superar limitaciones que
puedan presentarse y que de esta manera se constituya en un
proceso efectivo. Las perspectivas de nuestros paises tienen como
comun denominador el compromiso del cambio, se hace necesario
buscar mayor y mejores perspectivas de desarrollo en todos los
ambitos.

Informe pedagdgicos de resultados de la encuesta nacional del
2004 la formacion mateméatica en tercer grado de secundaria
presentan resultados obtenidos a nivel nacional, donde solo el 6%
de los estudiantes de tercer grado de secundaria se ubica en el
nivel suficiente, lo que significa que Unicamente esta poblacién
demuestra un manejo suficiente y necesario de las capacidades
evaluadas, considerando lo propuesto por el disefio curricular. No
se trata de estudiantes con un nivel avanzado sino de estudiantes
con un desempefio adecuado para el grado en la prueba de

matematica de tercer grado de secundaria.

La gran mayoria de estudiantes de tercero de secundaria no pueda
alcanzar el nivel suficiente significa que tendran serias dificultades

para emplear la matematica como herramienta eficiente vy
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significativa en el proceso de ampliar sus conocimientos vy

desarrollar sus capacidades en esta y en otras areas. Asimismo, el
19,9% de los estudiantes de tercero de secundaria se ubica en el
nivel basico. Estos estudiantes presentan un manejo incipiente y
elemental de las capacidades correspondientes a tercero de
secundaria en el area de matematica, es decir, el conjunto de
habilidades y de dominios conceptuales que han desarrollado e
incorporado estd aun en proceso de logro. ElI 19,0% de los
estudiantes de tercero de secundaria se ubica en el nivel previo,
estos estudiantes evidencian tener un dominio de las habilidades
que ya deberian haber desarrollado en grados anteriores, es decir,
este grupo de estudiantes, que esta terminando el tercer grado de
secundaria, solo ha logrado desarrollar habilidades e incorporar
nociones matematicas que son consideradas requisitos para iniciar
este grado. Finalmente, el 55,1% de los estudiantes de tercero de
secundaria se encuentra por debajo del nivel previo. Estos
estudiantes no evidencian siquiera haber desarrollado las
habilidades e incorporado las nociones y contenidos necesarios

propios de grados anteriores.

Como sefal6é, programa para la evaluacion internacional de
estudiantes (PISA), ajusta los resultados de las evaluaciones, de
modo que todos se expresen en una escala comun. Para este
efecto, se necesita la informacion de dos afios en los que el area
tematica a observar haya sido priorizada en la evaluacion. Asi, en
el caso de la lectura se necesitaba la informacion de 2000 y 2009
(ajustando todos los resultados a la escala de 2000, que es
tomada como referencia); para mateméatica 2003 y 2012 (ajustando
todos los resultados a la escala de 2000 que es tomada como
referencia), se necesitara la informacion de 2006 y 2015 para
ciencia. Peru tiene informacion de las evaluaciones de 2000
(aplicada en 2001), 2009 y 2012, por esta razon, solo es posible
observar tendencias en el desempeiio lector. Si bien, las tres

evaluaciones arrojaron puntajes de las tres areas, los puntajes de
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matematica de 2000 no han sido reprocesados para ajustarlos a la

escala 2003, que es la usada como referencia. Debido a esto, es
técnicamente inadecuado tomar los resultados del afio 2000 (2001,
en el caso de Peru) y compararlos directamente con los de 2009 y
2012. Lo mismo ocurre con los datos de ciencia, cuya escala de
referencia para evaluar tendencias sera la de 2006.

En el caso de las poblaciones urbanas y rurales, se ha observado
también un incremento menos marcado que en el caso anterior de
la brecha. Mientras que, en 2001, el promedio urbano era de 83
puntos mas que el rural, esta distancia aumenté a 91 puntos en
2009, y se ha mantenido estadisticamente igual en 2012 (90

puntos).

En cuanto a la gestion de las instituciones educativas, se aprecia
una tendencia al cierre de las brechas entre colegios estatales y
no estatales. En 2001, la diferencia entre los puntajes medios era
de 122 puntos; no obstante, para 2009, se habia reducido a 89; y a
74, para 2012. Notese, sin embargo, que en el caso de la gestién
no estatal las estimaciones tienen un margen de error mayor,
debido al incremento en la heterogeneidad de estas instituciones,
la que se encuentra asociada a la expansiéon de la matricula en el
sector no estatal. Por lo mismo, no es claro si dicha reduccién se

observa.

PISA 2012, segun niveles de desempefio en nuestro pais, la
tercera parte de los estudiantes solo puede identificar y leer
informacién presentada en una tabla pequeila o en gréaficos
sencillos. Asimismo, es posible reconocer y utilizar conceptos
basicos de aleatoriedad en contextos experimentales conocidos
(nivel 1), casi las dos quintas partes de nuestra poblacién de
estudiantes secundarios de quince afios no alcanza ni siquiera
este desempefio basico (debajo del nivel 1), esto podria
explicarse, dada la forma limitada en que se desarrollarian los

aspectos de incertidumbre y datos en las escuelas, donde se
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abordaria solo el manejo de nociones adquiridas de la experiencia

inmediata de los estudiantes (Perd: ministerio de educacion,
2005).

Al mismo tiempo, se debe anotar que la proporcion de estudiantes
latinoamericanos que logra un nivel de desempefio equivalente al
nivel sexto de la escala es practicamente inexistente.

Solo Chile logra tener aproximadamente tres de cada 10 000
estudiantes en este nivel.

Shanghai se presenta como el Unico territorio en el que los
estudiantes logran un desempefio que los coloca en el quinto nivel
de la escala. Ello es seguido por paises asiaticos y los paises de
mayor desempefio en la organizacién para la cooperacion y el
desarrollo econ6mico OCDE. Por su lado, los paises
latinoamericanos se agrupan en el extremo inferior de la
distribuciéon: el rendimiento de este grupo se encuentra en el
primer nivel de la escala. Los casos de Colombia y Peru (paises
gue comparten el extremo inferior de la distribucion) llama la
atenciéon, pues se encuentran en el borde inferior del nivel, de
modo que existe una probabilidad de que los estudiantes
tipicamente no logren siquiera llegar a dicho primer nivel de
desempefio. El manejo del cambio y el establecimiento de
relaciones entre magnitudes son habilidades centrales en el
dominio de la matemética, lo cual tiene importantes consecuencias

sobre otros ambitos de la vida de las personas.

PISA (2012), el desempeiio de los estudiantes peruanos no
muestra grandes diferencias entre las diferentes sub escalas, en
todas ellas, se observa un desempefio claramente sesgado hacia
los niveles mas bajos de la escala, de modo que, en cada caso,
tres de cada cuatro estudiantes da cuenta de un desempefo en el
primer nivel o debajo de este.

Dentro de este marco, la sub escala “Incertidumbre y datos”
presenta un porcentaje levemente menor en el grupo que se ubica

debajo del nivel uno; y la sub escala “Cambio y relaciones”, un
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porcentaje levemente mayor en esta condicion; llama la atencion

que “Cantidad” sea la segunda sub escala en concentrar uno de
los mayores porcentajes de estudiantes debajo del nivel uno,
particularmente, porque esta categoria de contenido habria
concentrado la mayor parte de las propuestas curriculares hasta
hace unos afios. Asimismo, se debe anotar que su presencia en
textos escolares ha sido significativa. Cabe notar que este patrén
de consistencia a lo largo de las subescalas se presenta en los
diversos paises y territorios que han implementado PISA en 2012.
Al observar los desempefios medios por sub escala, el Pera
muestra una diferencia de 24 puntos entre la sub escala con mejor
desempefio relativo (incertidumbre y datos) y aquella con menor
desempefio relativo (cambio y relaciones). Por su parte, la
municipalidad de Shanghai es la que muestra un rango de
variacion mayor (70 puntos) entre la escala con mejor desempefio
medio relativo (espacio y forma) y aquélla en la que dicho territorio

expone un menor desempefio medio relativo (interpretar).

En nuestra region segun los datos estadisticos por la sub region
"El Pacifico" (2012), la poblacion de alumnos en la modalidad
escolarizada en los diferentes niveles de educacién primaria y
secundaria publica de la sub regién el pacifico, se increment6é en
2,7% en 2008 respecto a 2005, de la misma manera los
participantes del sector publico no escolarizado incrementaron su
matricula en 13,0%; una ligera tendencia contraria se observa en
los alumnos y o participantes del sector privado, asi para los afos
2008 y 2012 el nivel de alumnos del sistema escolarizado en este
sector se reduce en 2,6% respecto a 2005, mientras que el no
escolarizado se reduce también en 3,1% respecto a 2005. Una
tendencia decreciente se aprecia en la poblacion de docentes y
coordinadores del sector publico de la sub region el pacifico para
2012 sin embargo las estimaciones del afio 2012 son bastante
optimistas en el incremento porcentual de ellos tanto por el lado

publico como privado.
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Identificamos los siguientes problemas: EI bajo rendimiento
académico de los alumnos en el nivel de educacion secundaria, se
da especialmente en la asignatura de lenguaje, matematica y fisica
elemental; teniendo un 80 % de desaprobados y con notas
minimas de 11. Las metodologias de los profesores no incentivan
a los alumnos para mejorar su bajo rendimiento, utilizando la
ensefianza tradicional para la aplicaciobn de estos cursos. Los
docentes no son incentivados para asistir a las diferentes
capacitaciones que se realizan, pues solo tienen acceso aquellos
que cuentan con medios econdmicos suficientes, existiendo asi
una desactualizaciobn y poco conocimiento de las nuevas
metodologias y enfoques que presentan el ministerio de

educacion.

En la mayoria de las I.E. del Peru los docentes son los uUnicos
depositarios de la verdad y los alumnos simples receptores. Actualmente
existe en los colegios, en los niveles basicos y secundarios, un
alto porcentaje de alumnos desaprobados, desinteresados que
rechazan el curso de matematica. En el &ambito local,
especificamente en la I.E. José Carlos Mariategui (2013) se
detectaron los siguientes problemas educativos: Los alumnos
presentan poco interés en el aprendizaje de matemética; siendo
las calificaciones que obtuvieron como promedio 12,5 del total de
las cuatro secciones del segundo grado de educacion secundaria.
El 70% del total de la poblacion estudiantil de (120 alumnos)

obtuvieron calificaciones bajas.

En nuestro pais, segun los resultados de las evaluaciones
aplicadas por el Ministerio de Educacion para conocer el nivel de
aprendizaje de los estudiantes en las areas de l6gico matematica y
comunicacion Integral, encontramos que no se estan logrando los
niveles basicos que deben alcanzar los nifios y nifias en estas dos

areas y en especial en lo que se refiere a la comprensién lectora
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y resolucién de problemas matematicos.

El problema de investigacién fue escogido debido a que algunos
alumnos del segundo grado y primer grado de las diferentes
instituciones de nuestra region muestran dificultades para resolver
problemas mateméaticos y creemos que esto se acentla debido a que los
alumnos no comprenden lo que leen, por lo tanto no entienden los
enunciados a través de los cuales se presenta el problema, lo que

no permite prever las posibles soluciones.

En consecuencia el presente trabajo monogréfico titulado “Método
de resolucién de problema segun George Polya, para mejorar la
capacidad de comprensién en la resolucién de problema”, busca
incentivar en el estudiante y en el docente utilizar el método de
resolucion de problemas segun Goerge Polya con la finalidad de
mejorar la capacidad de comprension de éstos de acuerdo al

contexto de su realidad.

Antecedentes
Para el presente trabajo monografico se ha encontrado algunos

antecedentes referidos al método de resolucion de problema.

Veldsquez (2004), en su trabajo monografico "Ensefianza de la
matematica a través de resolucion de problema", considera que el
mas adecuado para afrontar el proceso de aprendizaje de la
matematica es la corriente realista, ya que intenta humanizar las
matematicas, puesto que los avances se producen como una
necesidad social, para resolver alguna clase de problemas. El
desarrollo de la habilidad para la busqueda de estrategias de
solucién para los problemas requiere en primer lugar un cuidado
en la eleccion de los problemas, existe un universo de caminos
posibles por tanto el encontrar los caminos que conducen a la
solucién requiere de estrategias, es lo gque se conoce como

heuristica. En la perspectiva de mejorar la competencia de cada
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individuo como revolvedor de problemas y la situacion escolar, se

reconoce la importancia de que el docente esté consciente de sus
procesos cognoscitivos y meta cognoscitivos puestos en juego en
la actividad de resolucion de problemas, asi como de sus
motivaciones y actitudes, tanto hacia la matematica, como hacia
la educacion y los educandos. El uso de estrategias didacticas
demanda del docente planeacién cuidadosa, tiempo, esfuerzo y
creatividad, trabajo con el grupo y acercamiento con los estudiantes
uno a uno, Pero los avances que percibira en los estudiantes

elevaran a la certeza de que vale la pena el esfuerzo.

Martinez (2004), en su trabajo monografico "La ensefianza de
estrategias de resolucion de problemas mateméaticos”. cada una de
las estrategias didacticas tiene su funcién en un momento dado,
una en el primer analisis del problema, otras en el proceso de
solucién o en el de evaluacién de la respuesta, no se trata de que
se conviertan en un apoyo permanente, es fundamental que el
docente intuya cuando deje de usarlos con el mismo alumno.
Resulta de valorable importancia disponer de un gran numero de
estrategias o saber (generarlas, tales que, conocidas vy
comprendidas las disciplinas implicitas, se intente transferirlas a
los efectos de poder hallar solucién al problema. En general tales
estrategias corresponden mas a procedimientos heuristicos
(tentativas asistematicos para acercarse a una soluciéon) que a

procedimientos algoritmicos.

Capillo (2004), en su trabajo monografico define que la creatividad
en resolucién de problemas mateméaticos se constituye como una
capacidad extraordinaria de resolucion de problemas. crear es
buscar y encontrar alternativas de solucion a los diferentes
problemas que se nos presentan en la vida diaria; la creatividad se
constituye como el cimiento de los aprendizajes de los alumnos en
el area de l6gico matemética, ya que mediante el estimulo de las

capacidades creativas y tomando en cuenta los factores biolégicos
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y socioculturales que son determinantes en las personas, se

contribuye en la construccion de aprendizajes y en la resolucion de
problemas mediante alternativas propias, Unicas, nuevas Yy
diferentes. La creatividad y solucion de problemas no son
sinbnimos, ya que la sola visiéon de un problema ya es un acto
creativo, en cambio su solucion puede ser producto de habilidades
técnicas. El ver un problema significa integrar, ver asociar donde
otros no han visto. En este acto de darse cuenta, de conciencia,
intervienen componentes actitudinales, sociales y afectivos entre

otros.

Bacilio (2007), en su trabajo monografico titulado:" Propuesta
didactica para la resolucion de problema matematico" define que la
actividad mateméatica por excelencia es la resolucién de
problemas, pues ahi se puede observar la aplicacion de los
conocimientos matematicos, es decir; pasar de lo abstracto a un
hecho real. La matematica ofrece a los estudiantes la oportunidad
de lograr el conocimiento matematico, destrezas, habilidades y
modos de pensamiento que van a necesitar en la vida diaria, para
ser ciudadanos consientes, participativos y criticos. Resolver un
problema va mas alla de hacer una operacion y encontrar su
resultado, es algo mas que ejecutar un algoritmo, tiene que ver
mas con hacer preguntas relacionados con la matematizacién de
un problema real, o bien con la construccién de nuevos objetos
matematicos, y responder a esas preguntas en la resolucion de
problemas matematicos ademas de las etapas que se siguen, se
aplican habilidades como el Isingh, que permiten resolver

problemas al instante.
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2.1 ESTRATEGIAS DE LA MATEMATICAS EN LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS.

2.1.1 Educacion.
James (1910), el gran filbsofo y psicélogo norteamericano,
representante del pragmatismo en la filosofia y del individualismo
en la educacioén, se ha ocupado de ella sobre todo en sus
conocidas Charlas a los maestros, publicadas en 1899. Para él, la
educacion es sobre todo una funcion de indole individual, se basa
en los recursos biolégicos y en la formaciéon de habitos de
conducta. Su finalidad es la tolerancia, el respeto a la

individualidad y la formacion de la conciencia democratica.

Dewey (1876), quien considera a la educacion debia ser cientifica,
la escuela debia convertirse en un laboratorio social, donde
desarrollara en el nifio la competencia necesaria para resolver los
problemas actuales y comprobar los planes de accion del futuro de

acuerdo con un método experimental.

En el aprendizaje por descubrimiento, el docente organiza la
sesion de forma que el alumno se impliqgue de forma activa; a los
estudiantes se interroga, se presenta situaciones desconcertantes
o problemas interesantes.

En lugar de mostrarles cémo se resuelve el problema, el profesor
aporta con material y estimula a los alumnos para que realicen
observaciones, plante en hipdétesis, formulen soluciones. En el
proceso se implica el pensamiento intuitivo tanto como el analitico.
El docente puede guiar este proceso proponiendo una serie de
preguntas de caracter orientador o aportando informacion adicional

en el momento oportuno.

2.1.2 Aprendizaje
Broudy (1992), plantea al respecto: "El aprendizaje, en su acepcion

mas general, es la clave del cambio, que usa los resultados de la
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experiencia anterior. Algunos aprendizajes son conscientes, pero

muchos no lo son, dado que los seres retienen sus experiencias y
como lo que se retiene da forma a las reacciones posteriores,

aprender es casi tan inevitable como respirar.

Aliaga (1995), concibe el aprendizaje como: "Un proceso integral

gue permite producir cambios conductuales en el sujeto”.

Marzano (1997), describe de la siguiente manera: "EIl primer paso
en el aprendizaje de conocimiento declarativo de alguna area de
contenido es agregar lo que no se sabe a lo ya conocido acerca del
contenido”, en otras palabras, es "construir significado: agregar lo
gue sabes a lo que estas aprendiendo”. Posteriormente es
necesario organizar el contenido que ha sido comprendido que este
tenga orden desde la perspectiva del aprendiz; esto supone una
actividad cognitiva mediante la cual se reformula y rehace dicho
contenido en alguna de las mdltiples formas en que es posible
organizarlos. Finalmente, se da un procesamiento de la informacién
mediante el cual, conscientemente se guarda el conocimiento

declarativo de manera que pueda ser recordado posteriormente.

El ministerio de educacion en el Pera (2002: 2008), define al
aprendizaje como: "Una actividad de construcciéon personal de
representaciones significativas de un objeto o de una situacion de
la realidad, que se desarrolla como producto de la actividad del
sujeto en ella".

En base a las diferentes concepciones de aprendizaje se puede
afirmar que, el aprendizaje por ser una actividad de construccién de
conocimientos, debe darse en las condiciones adecuadas, que
permitan el desarrollo de aptitudes, habilidades y destrezas del

educando.

2.1.3 Matemaética

Pélya (1990), investigdb muchos enfoques, propuestas y teorias; su
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teoria mas importante fue la combinatoria. El interés en el proceso

del descubrimiento y los resultados mateméticos llegaron en él,

despertar el interés en su obra mas importe la resolucion de

problemas. Se enfatizaba en el proceso de descubrimiento mas que

desarrollar ejercicios sistematizados. Pdlya después de tanto

estudio matemético murié en 1985 a la edad de 97 afios; enriquecié

la matematica con un importante legado en la ensefianza en el area

para resolver problemas, dejando diez mandamientos para los

profesores de matematica:

e Interés en la materia.

e Conocimiento de la materia.

e Observar las expectativas y dificultades de los estudiantes.

e Descubrir e investigar.

e Promover actitudes mentales y el habito del trabajo metodico.

e Permitir aprender a conjeturar.

e Permitir aprender a comprobar.

e Advertir que los rasgos del problema que tiene a la mano
pueden ser utiles en la solucién de problemas futuros.

e No mostrar todo el secreto a la primera: dejar que los
estudiantes hagan las conjeturas antes. Sugerir; no obligar que

lo traguen a la fuerza.

George Podlya define la conceptualizacion sobre la matematica
como una actividad se evidencia en la siguiente cita: "Para un
matematico, que es activo en la investigacion, la matematica puede
aparecer algunas veces como un juego de imaginacién hay que
imaginar un teorema matematico antes de probarlo; hay que
imaginar la idea de la prueba antes de ponerla en practica. Los
aspectos matematicos son primero imaginados y luego probados. Si
el aprendizaje de la mateméatica tiene algo que ver con el
descubrimiento en matemaética, a los, estudiantes se les debe
brindar alguna oportunidad de resolver problemas en los que

primero imaginen y luego prueben alguna cuestibn matematica
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adecuada a su nivel"

Para Davis y Hersh (1993), "La matematica como materia es
considerada parte vital de la educacion, contribuye a toda la cultura
de la sociedad actual puesto que se trata de una ciencia viva, que
estd en constante crecimiento y guia a los estudiantes hacia una
mejor comprension de los conceptos basicos de su estructura,
ofreciendo una base solida para su uso en la sociedad”. La
matematica brinda creacion y descubrimiento, cuando por su
utilidad crece continua y rapidamente con el estimulo de la
curiosidad intelectual y utilidad practica. Cuando hablamos de
utilidad préactica, nos referimos a solucion de problemas; el
educando debe concebir la mateméatica como forma de pensar o de
matematizar el mundo fisico que le rodea y no tan solo como una

serie de conocimientos que debe aprender y memorizacién.

Sebastiani (1996), nos dice al respecto: "Actualmente la matematica
es considerada como un conjunto de conocimientos estructurados a
partir de las primeras experiencias del ser humano, como el mundo
fisico que lo rodea, ante la necesidad de comprender lo fisico,

econOmica y socialmente.

Solis (1999), define que la mateméatica es la ciencia que estudia las
magnitudes, las formas espaciales, los numeros y las relaciones de

los objetos abstractos o materiales de la realidad".

Problema

Segun el documento de trabajo dados en el Plancad (1998), "La
historia de la humanidad es en gran medida la historia de la
resoluciéon de problemas y precisamente a esto se debe el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y de la matematica en
particular.

La reflexion sobre que es un problema genera una serie de

dificultades, caracterizada por una diversidad de enfoques que se
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dan en las diferentes disciplinas, donde este concepto aparece

como un componente importante. Sin embargo, en términos
generales se puede decir que un problema es una situacion nueva,
ante la cual hay que buscar dar reflexivamente un respuesta

coherente".

Parra (1999), nos dice: "Un problema lo es, en la medida en que el
sujeto al que se le plantea o que se plantea el mismo, dispone de
los elementos para comprender la situacion que el problema
describe y no dispone de un sistema de respuesta totalmente

constituido que le permita responder de manera inmediata”

Galvez (2001), Sefala que: Un problema es una dificultad, cuestion
o estado de desequilibrio que puede resolverse o tratar de
resolverse mediante el pensamiento reflexivo, creativo, critico." De
lo anterior, un problema se define como una situacién en la cual un
individuo desea hacer algo, pero desconoce el curso de la accién
necesaria para lograr lo que quiere, o como una situacion en la cual
un individuo actia con el propésito de alcanzar una meta utilizando
para ello alguna estrategia en particular.

Cuando hacemos referencia a "La meta" o a "Lograr lo que se
quiere", nos referimos a lo que se desea alcanzar la solucién. La
meta o0 solucién esta asociada con un estado inicial y la diferencia

que existe entre ambos se denomina "problema".

Resolucion de problemas

Segun, Gagné (1971), precisa que: "La resolucion de problemas es
un proceso mediante el cual los alumnos combinan principios
previamente adquiridos para obtener un nuevo principio, sera
aplicado nuevamente en otra situacion probleméatica. En si, los
resultados en la resolucion de un problema amplia la capacidad de
las personas porque han obtenido un principio de orden superior

gue se integran a su estructura cognitivas".
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Dijkstra citado por Lisette (1991), quien sostiene que la resolucion

de problemas es un proceso cognoscitivo complejo que involucra

conocimiento almacenado en la memoria a corto y a largo plazo.

La resolucion de problemas consiste en un conjunto de actividades
mentales y conductuales, a la vez que implica también factores de
naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional. Por ejemplo, si en
un problema dado debemos transformar mentalmente metros en
centimetros, esta actividad seria de tipo cognoscitiva. si se nos
pregunta cuan seguros estamos gue nuestra solucién al problema
sea correcta, tal actividad seria de tipo afectiva, mientras que
resolver el problema, con papel y lapiz, siguiendo un algoritmo
hasta alcanzar su solucién, podria servir para ilustrar una actividad
de tipo conductual. A pesar de que estos tres tipos de factores
estan involucrados en la actividad de resolucién de problemas, la
investigacién realizada en el area ha centrado su atencién,
basicamente, en los factores cognoscitivos involucrados en la

resolucion.

Estefania (1992), define que en, el proceso de resolucion de
problemas puede describirse a partir de los elementos considerados
a continuacién. Una situacion en la cual se quiere hacer algo, pero
se desconocen los pasos precisos para alcanzar lo que se desea.
Un conjunto de elementos que representan el conocimiento
relacionado con el problema. El solucionador de problemas o sujeto
gue analiza el problema, sus metas y datos y se forma una
representacion del problema en su sistema de memoria. El
solucionador de problemas que opera sobre la representacion para
reducir la discrepancia entre los datos y las metas. La solucion de
un problema esta constituida por la secuencia de operaciones que
pueden transformar los datos en metas. Al operar sobre los datos y
las metas, el solucionador de problemas utiliza o puede utilizar los
siguientes tipos de informacion:

e Informacion almacenada en su memoria de largo plazo en forma
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de esquemas o producciones.

e Procedimientos heuristicos.

e Algoritmos.

e Relaciones con otras representaciones.

El proceso de operar sobre una representacion inicial con el fin de
encontrar una solucion al problema, se denomina busqueda. Como
parte del proceso de busqueda de la solucién, la representacion
puede transformarse en otras representaciones.

La busqueda continla hasta que se encuentra una solucién o el
solucionador de problemas se da por vencido.

Para solucionar un problema se siguen secuencia de operaciones

gue pueden transformar los datos en metas.

Para Santos (1992), en términos generales resolver un problema
es: Encontrar una via de solucion alli donde no se conoce via
alguna. Hallar la manera de superar un obstaculo. Encontrar la
forma de salir de una dificultad. Lograr lo que uno se propone,

venciendo las dificultades que se le presenta.

Monero y otros (1998), "Llamamos a un procedimiento algoritmico
cuando la sucesion de acciones que hay que realizar se halla
completamente prefijada y su correcta ejecucion lleva a una
solucién segura del problema o de la tarea (por ejemplo, realizar

una raiz cuadrada o cocer un botén).

Segun Parra (1999), "Resolver un problema es disponer de los

elementos para comprender la situacion que el problema describe”

Chamorro (2003), "Lo que parece estar fuera de toda duda es que
resolver un problema va mas alla de hacer una operacion y
encontrar su resultado, es algo mas que ejecutar un algoritmo, tiene
gue ver mas con hacer preguntas relacionados con la
matematizacién de un problema real, o bien con la construccién de

nuevos objetos matematicos, y responder a esas preguntas. Lo
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anterior indica ya que vamos a encontrarnos con dos tipos de

problema: lo que surge del interior de la propia disciplina y los que

provienen del mundo exterior, de la vida real".

Etapas de resolucion de problemas

Segun Ausubel (1983), en el orden dado, las cinco etapas de
resolucion de problemas consiste en: Un estado de duda,
perplejidad cognoscitiva, de frustracion o de conocimiento de la
dificultad. Un intento por identificar el problema, en el que se
incluye una designacion méas bien inespecifica de los fines
perseguidos la laguna que debe llenarse o la metas que hay que
alcanzar , todo esto definido por la situacién que plantea el
problema. Relacionar estas proposiciones de planteamiento del
problema con la estructura cognoscitiva, lo cual activa las ideas
antecedente pertinente y las soluciones dadas a problemas
anteriores, que a su vez son reorganizadas (transformadas en
forma de proposiciones de resolucion de problemas o hipotesis).
Comprobacion sucesiva de las hipotesis y replanteamiento del
problema de ser necesario. Incorporar la solucién acertada a la
estructura cognoscitiva (comprenderla y luego aplicarla tanto al

problema presente como a otros ejemplares del mismo problema).

Schoenfeld (1985), a partir de los planteamientos de Polya (1965),
se ha dedicado a proponer actividades de resolucién de problemas
gue se pueden llevar a cabo en el aula, con el fin de propiciar
situaciones semejantes a las condiciones que los mateméaticos
experimentan en el proceso de desarrollo de resolucion de
problemas. Su modelo de resolucion abarca los siguientes pasos:
Analisis, exploracién y comprobacién de la solucion y puede
aplicarse a problemas matematicos y algebraicos. Aunque estos
pasos no necesariamente tienen que ser aplicados en su totalidad.
El analisis, nos dice que se debe trazar un diagrama, si es posible,
examinar casos particulares y ejecutar el problema.

La exploracion, permite examinar problemas esencialmente
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equivalentes es decir sustituir las condiciones por otras

equivalentes, recombinar los elementos del problema de modo
diferente, replantear el problema, examinar problemas ligeramente
modificados, establecer sub metas, descomponer el problema en
casos y analizar caso por caso.

Examinar  problemas ampliamente modificados: construir
problemas analogos con menos variables, mantener fijas todas las
variables menos una para determinar qué efectos tiene esa
variable, tratar de sacar partido de problemas afines que tengan

parecido en su forma, en sus datos o en sus conclusiones.

Comprobacion de la solucibn obtenida. Verificar la solucion
obtenida siguiendo criterios especificos: utilizacion de todos los
datos pertinentes, uso de estimaciones o predicciones. Verificar la
solucion obtenida siguiendo criterios generales: examinar la
posibilidad de obtener la solucion por otro método, reducir la
solucion a resultados conocidos.

En sintesis, como puede observarse, desde principios de este
siglo, diferentes autores han propuesto pasos, fases o etapas a
cumplir para poder resolver problemas con éxito. Este aspecto es
importante ya que permite, de antemano, planificar los pasos a
seguir en la resolucion de un problema, ejecutar esos pasos vy,
posteriormente, supervisar el proceso de resolucién y comprobar la
solucién o resultado. Representacion en la resolucion de
problemas Un aspecto importante a considerar en el proceso de
resolucién de problemas es la representacion.

Esta consiste en la transformacion de la informacién presentada a
una forma més facil de almacenar en el sistema de la memoria, e
incluye la identificaciéon de las metas y los datos.

La representacion también ha sido denominada espacio del
problema para referirse a las representaciones mentales de los
individuos acerca de su estructura y de los hechos, conceptos y

relaciones del mismo.
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Tomado de Estefania (1991), la tendencia mas comun es que la

mayoria de los estudiantes puedan decir cuantas personas llegan a
la parada final, cuantas subieron o cuéntas bajaron, pero muy
pocos estan en capacidad de indicar cuantas paradas hay en la ruta
del autobus debido a que seleccionaron la informacién numérica
como datos importantes y la representaron internamente en la

forma de operaciones aritméticas.

En términos de los procesos involucrados en la resolucién de
problemas, esto sucede porque la meta del problema no estaba
bien definida a pesar de que habia datos numéricos explicitos
precisos. El énfasis sobre el nimero de personas que suben y bajan
del autoblUs hace posible que los estudiantes piensen que tienen
gue hacer algo con esos datos y, en tal sentido, construyen una
meta la cual se representa como el logro de una cantidad total. Esta
decision conduce a los estudiantes a seleccionar cierta informacion
como relevante (numero de personas que suben y bajan del

autobus) e ignorar otra (nUmero de paradas del autobus).

Para Orton (1998), resolver un problema implica: Comprender el
problema, lo que significa saber reconocer un problema,
apropiarse de la situacion. Seleccionar el procedimiento adecuado
a la naturaleza y condiciones, lo cual implica seleccionar
estrategias y formular conjeturas sobre las posibles soluciones.
Hallar la o las soluciones y evaluar la pertinencia de las
respuestas. Tener confianza en su propia capacidad para resolver
problemas.

En suma, se puede decir que, la resolucién de problemas es un
conjunto de procedimientos que utilizan el alumno para afrontar un

problema y conseguir con éxito su solucion.

Graham (2006), nos propone las siguientes etapas: La
preparacion, es la fase en la cual el solucionador analiza el

problema, intenta definirlo en forma clara y recoge hechos e
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informacién relevante al problema. La incubacién, es la fase en la

cual el solucionador analiza el problema de manera inconsciente.
La inspiracién, es la fase en la cual la solucion del problema surge
de manera inesperada. La verificacion, es la fase que involucra la

revision de la solucion

Segun André (1986), las etapas en la resolucién de problemas
sirven para enfatizar el pensamiento consciente y para aproximar
analiticamente a la solucion, asi como también para ofrecer una
descripcién de las actividades mentales de la persona que
resuelve el problema. En tal sentido, André propone que las etapas
en la resolucion de problemas son las siguientes:

e Darse cuenta del problema, de que existe una discrepancia
entre lo que se desea y lo que se tiene.

e Especificacion del problema, se trabaja una descripcién mas
precisa del problema.

e Analisis del problema, se analiza las partes del problema y se
aisla la informacion relevante.

e Generacion de la solucion, se consideran varias alternativas
posibles.

e Revision de la solucidon, se evaluan las posibles soluciones.

e Seleccion de la solucidon, se escoge aquella que tenga mayor
probabilidad de éxito.

e Instrumentacién de la solucién, se implementa la solucién;
nueva revision de la solucién, de ser necesario. Es hacer de
notar que las etapas se aplican usualmente a problemas
aritméticos y algebraicos, pero también pueden aplicarse a
muchos otros tipos de problemas no necesariamente

relacionados con disciplinas académicas.

2.1.7 Factores que afectan laresolucién de problemas.
Parra (1999), afirma que desde la perspectiva de enfoque

cognoscitivo, se han revisado los factores que influyes a los
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procesos de resolucion de problemas y existen categorias que

permiten agrupar estos factores en tres grupos:

Factores relacionados con los procesos.

Los procesos mentales desarrollados mientras resuelven los
problemas, han sido objeto de estudio por parte de los
investigadores del paradigma cognoscitivo. Por ejemplo, la mayor
parte de las investigaciones en el area de matematica, directa o
indirectamente, tienen por objetivo analizar y generar modelos que
reflejen los procesos subyacentes a la ejecucion de los sujetos.
Dentro de este marco se encuentran los trabajos de Suppes y
Groen, quienes desde 1967, se han dedicado a explorar como los
ninos de los primeros grados de educacién béasica resuelven
problemas de suma con numeros menores de diez.

Estos autores han examinado varios modelos y, a partir de sus
trabajos, han estudiado muchos otros procesos aritméticos, como
la sustraccion, la multiplicacién, la divisién, las operaciones con
fracciones.

En el analisis de los procesos involucrados en la resolucion de
problema, es la aritmética mental (analisis cronométrico) la técnica
gue mejor informacién ha generado.

En esencia esta técnica consiste en medir el tiempo requerido por
un sujeto para dar respuesta a un problema. Se parte del supuesto
de que este tiempo esta en funciéon de los procesos cognoscitivos

involucrados para resolver el problema.

Factores dependientes del sujeto:

Cladsicamente se ha considerado que las caracteristicas de los
individuos tienen un papel importante en el éxito o fracaso en la
resolucion. Algunos factores son el conocimiento y la experiencia
previa, la habilidad en la lectura, la perseverancia, las habilidades
de tipo espacial, la edad y el sexo. En la actualidad, existe una
tendencia orientada hacia la construcciébn de modelos que

representan las diferencias entre los solucionadores de problemas
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eficientes e ineficientes o las diferencias en la ejecucion de la

tarea por expertos y novatos. Los individuos expertos poseen
mayor informacion que los novatos, lo cual facilita la
representacion del problema en términos de esquemas,
estructuras, procedimientos 'y métodos heuristicos Las
representaciones abstractas habilitan a los expertos para enfrentar

con mayor eficiencia los problemas.

Factores ambientales:

Existe un gran numero de factores externos que pueden afectar la
ejecucion en la resolucibn de problemas. sin embargo, la
comunidad de educadores en el area de matematica estd de
acuerdo en concentrar su esfuerzo en factores relacionados con la
instruccion para desarrollar estrategias expertas de pensamientos,
para ensefar el uso de herramientas especificas de pensamientos
y para entrenar en el uso de reglas generales y especificas de
naturaleza heuristica.

Las estrategias expertas de pensamiento pueden ser utilizados
independientemente del tipo y naturaleza del problema y se orienta
hacia el desarrollo de un pensamiento original, divergente y de
actitudes positivas hacia la resolucion de problemas.

Las herramientas especificas de pensamiento son estrategias que
tienden a equipar al sujeto que resuelve problemas, con un
conjunto de habilidades que supuestamente intervienen
favorablemente, aunque su eficiencia no ha sido consistentemente
comprobada.

Es necesario considerar los factores involucrados en el proceso de
resolucion de problemas, para poder superar limitaciones que
puedan presentarse y que de esta manera se constituya en un

proceso efectivo.
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EPISTEMOLOGIA DE LA MATEMATICA EN LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS.

Teoria Gestalt

Historicamente el area de solucién de problemas ha constituido un
tema prioritario para Gestalt, y aunque este enfoque no cuenta con
muchos principios generales que guien un desarrollo tedrico
sdélido, sus planteamientos, hipétesis y explicaciones han influido
en el modelo del procesamiento de la Informacion. Entre los
aspectos mas influyentes se encuentran: (1) el énfasis en la
organizacion perceptual y su impacto actual en la teoria de la
organizacion de patrones; (2) el concepto de "unidad gestaltica"
incorporado hoy en dia bajo el término "chunk"™ o unidades
integradas de elementos discretos, y (3) las hipoétesis vy
explicaciones acerca de la transferencia (transposicion) que estan
incluidas en algunos modelos de memoria bajo denominaciones
como "efecto abanico" y "activacibn propagada". Para los
gestaltistas, un problema es una estructura y la solucion es un
proceso de busqueda de relaciones para reorganizar y transformar
dicha estructura. Un individuo falla al resolver un problema cuando
no es capaz de descubrir el o los elementos y las relaciones
esenciales entre ellos para lograr la meta o la respuesta al
problema. Es decir, un problema existe cuando alguien no percibe
0 percibe en forma incorrecta los elementos, las condiciones y las
restricciones de la situacion problema. El término percepcién
puede interpretarse en dos sentidos: uno, como la organizacién de
los elementos dentro de un patron global; y dos, como la "toma de
conciencia” de que un elemento o una situacion particular
determinan la solucion del problema sin importar tanto la
organizacion global.

Algunos problemas se resuelven mediante la integracién de los
elementos, mientras que otros se resuelven fundamentalmente
dandose cuenta de la presencia de un elemento y descubriendo su
"valor funcional". Dentro de la teoria de la Gestalt es necesario

resaltar los siguientes aspectos: la comprensién estructural y la
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reorganizacion. La comprension estructural implica

fundamentalmente la integracion de los elementos en totalidades
coherentes orientadas a satisfacer los requerimientos de la meta.
En esta integracidn intervienen de manera relevante los procesos
de reconocimiento de patrones perceptuales. La reorganizaciéon
ocurre cuando una determinada estructura percibida no permite la
solucion del problema y por ende es necesario dar una nueva
configuracibn a los elementos de modo que ayude a generar
soluciones exitosas. La forma como los procesos de comprension
estructural y reorganizacion ocurren, responde a las leyes de la
teoria de la Gestalt: proximidad, semejanza, cierre, continuidad y
exactitud.

A continuaciéon se hara referencia a algunos aspectos relevantes
del enfoque de la Gestalt: el principio de discernimiento (insight),
el Pensamiento productivo, la fijeza funcional, la transferencia y
las insinuaciones, los cuales seran desarrollados en forma mas
explicita. Los sujetos humanos cuando resuelven problemas no
suelen realizar "ensayos ciegos" o llazarosos", por el contrario,
guian su conducta en funcidon de intuiciones e hipétesis. Este
comportamiento perspicaz esta determinado por las caracteristicas
del sujeto y por la estructura de la situaciéon problema.

Este aspecto constituye una diferencia notable entre el enfoque de
la Gestalt y el enfoque asociacionista. En el primero se enfatiza la
reorganizacion perceptual y mental, mientras que en el segundo la
base del éxito radica en la practica de ensayos exitosos sucesivos.
Asimismo, la Gestalt se interesa mas en el pensamiento
productivo, mientras los asociacionistas explican mejor el
aprendizaje reproductivo. Es decir, la Gestalt se preocupa por
explicar formas nuevas, creativas, de pensamiento ante
situaciones nuevas; en tanto, los asociacionistas pretenden
explicar la formaciéon de habitos de solucion a partir de la
experiencia pasada.

El pensamiento productivo, segun los estatistas, implica la

generacién de soluciones nuevas a un problema, no es un reflejo

Bach. VEGA SALINAS. Rogelio Florencio 39



3.1.2

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. EDUCACION SECUNDARIA
automatico de la experiencia pasada ni una mera consolidacién de

asociaciones estimulo respuesta. la experiencia suele ser un
componente; del pensamiento productivo pero no es condicion
necesaria ni suficiente.

La fijeza funcional significa que un sujeto no puede cambiar su
proceso mental para resolver problemas; Es decir, el sujeto se fija
sobre determinada estructura del problema y no es capaz de
reorganizar los elementos o descubrir el valor funcional de alguno
de ellos. ElI proceso estda orientado al establecimiento de
relaciones entre el problema y los esquemas disponibles que se
ajustan a la situacion especifica. La manera coOmo se resuelven
problemas depende de la forma como se ha organizado el
conocimiento dentro de la memoria. La busqueda de relaciones
centrada en una meta puede adoptar varias formas, por ejemplo:
(1) definir con exactitud lo que se quiere y buscar cual es el medio
mas apropiado para conseguirlo, (2) descomponer una meta en
sub metas, un problema en sub problemas, (3) establecer
analogias entre el problema por resolver y otro(s) resuelto(s)
anteriormente.

La teoria de Gestalt en su ley de proximidad, semejanza, cierre,
continuidad y exactitud resalta la comprension estructural y la
reorganizacién para tener un pensamiento productivo, es decir

tener ideas nuevas ante situaciones nuevas.

Teoria conductual o asociacionista.

La solucion de problemas, en el enfoque asociacionista, no puede
entenderse sin tomar en cuenta las leyes elementales del
condicionamiento: ley del ejercicio, ley del efecto, principio del
ensayo error y el aprendizaje discriminativo. La ley del ejercicio
establece que las respuestas mas practicadas seran mas
probables que ocurran en situaciones idénticas o similares. La ley
del efecto sostiene que las respuestas mas reforzadas seran
igualmente mas notables de ocurrir. Es decir, tanto la ley del

efecto como la ley del ejercicio tienden a consolidar la asociacién
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estimulo respuesta y determinan la mayor o menor predominancia

de una respuesta sobre otras.

La ley del ensayo y error significa que el sujeto va explorando
dentro de su repertorio conductual hasta ensayar aquella
respuesta que se asocie exitosamente con un estimulo o patron de
estimulos. El sujeto cuando resuelve un problema no crea
respuestas, mas bien selecciona aquélla que es apropiada dentro
de la jerarquia.

La forma como normalmente se selecciona la respuesta no es
razonada sino mas bien al azar. Aquellas respuestas que resulten
infructuosas desaparecen o se debilitan dentro de la jerarquia y
aquéllas que resulten fructiferas se graban mas fuertemente
debido al placer obtenido y adquieren dominancia sobre las otras.
Marcar una via correcta es, técnicamente hablando, construir un

estimulo discriminativo

Skinner (1977), un estimulo discriminativo es aquél que expresa
relaciones confiables entre los estimulos y las consecuencias
reforzantes de las respuestas emitidas ante ellos. Cuando un
sujeto en sus intentos por resolver un problema descubre la
respuesta correcta es frecuente observar como el sujeto "Sefializa"
un determinado estimulo o rasgo como indicador que debe tener
presente para resolver el problema en situaciones futuras. Los
humanos tendemos a usar mas los estimulos discriminativos
verbales que cualquier otro estimulo. Skinner presenté un ejemplo
gque es muy claro: "Las manzanas rojas son dulces". La palabra
"roja" identifica una propiedad del estimulo que normalmente nos
indica que la manzana es comestible y estara dulce. Este ejemplo
puede ser generalizable al area de solucion de problemas.

Ciertos rasgos de un estimulo o patrén de estimulos pueden ser
indicadores que permiten recordar confiablemente las vias para
resolver problemas. El enfoque asociacionista supone que para
cualquier situacién problema (estimulo) existen asociaciones o

vinculos con muchas respuestas posibles, R1, R2, R3, etc. Cada
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respuesta representa una mayor 0 menor asociacion y ésta, a su

vez, determina el nivel probabilistico de ocurrencia.

Esto significa que en el enfoque asociativo se dan tres elementos
fundamentales: EI estimulo, representado por la situacion
problema; la respuesta, representada por el comportamiento
adoptado por la persona que resuelve el problema, y las
asociaciones mediadas entre el estimulo y la respuesta.

Las respuestas y las asociaciones mediadas pueden variar en
fuerza dando origen al concepto de fuerza de hébito o jerarquia de
grupos de habitos. Cuando un sujeto se enfrenta a un estimulo
(situacion o problema) tiene la posibilidad de responder de
diversas maneras pero no todas las respuestas tienen el mismo
nivel de probabilidad de ser ejecutadas. El nivel de probabilidad se
ordena en una jerarquia que va desde las mas fuertemente
asociadas hasta las de menor nivel asociativo.

Entre los factores que intervienen en la formacion de la jerarquia
de habitos se encuentran: la practica, el reforzamiento, el estado
motivacional y el cansancio. Estos factores interactian unos en
forma multiplicativa y otros en forma sustractiva. Por ejemplo, la
practica y la motivacién actian en condicionada actdan en forma
sustractiva ya que tienden a debilitar la fuerza del habito.

La idea tradicional asociacionista estimulo respuesta se ha
modificado bajo la corriente neo asociacionista donde se asume
gue existen procesos mediados entre el estimulo y la respuesta.
Un estimulo (E) evoca una respuesta interna en miniatura, llamada
respuesta de mediacion (rm), la cual a su vez crea un nuevo
estado interno (sm); este nuevo sm puede evocar otra (rm) distinta
y asi sucesivamente hasta que un sm finalmente evoque una
respuesta abierta (R). Es decir, que un estimulo externo produce
una cadena de respuesta, antes de obtener una respuesta final

observable.

Bach. VEGA SALINAS. Rogelio Florencio 42



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. EDUCACION SECUNDARIA
3.1.3 Teoria del procesamiento de la informacién

El enfoque de procesamiento de la informacion (analogia hombre
maquina) también parte del concepto de proceso orientado en
funcion de metas. Para los tedricos de este enfoque, un problema
existe cada vez que el individuo percibe una brecha entre el lugar
donde esta y el lugar adonde quiere estar, pero no sabe de
antemano cémo salvar esa distancia. Resolver problemas puede
representarse como una secuencia de operaciones que el individuo
ejecuta a partir de la informacion que tiene almacenada en la
memoria con el objeto de encontrar el camino para moverse, de
manera exitosa, a través del espacio del problema.

Considerado, el proceso cubriria dos grandes etapas: (1) entender
de qué trata el problema y formarse una imagen mental de éste, y
(2) encontrar los medios u operadores para pasar de un estado
inicial a un estado meta.

El procesamiento de la informacion enfatiza, a diferencia de los
enfoques anteriormente descritos, los procesos de busqueda que
cada sujeto realiza y la evaluacion de las alternativas con respecto
a la meta. Asimismo, se presta especial atencion a las diversas
estrategias y procesos cognoscitivos involucrados en cada una de
ellos.

Los trabajos mas recientes del area emergen de este enfoque con
nuevas y significantes perspectivas. Entre las contribuciones mas
sobresalientes se encuentran el analisis del comportamiento del
"solucionados de problemas" con énfasis en la descripcion de los
procesos, el disefio de una teoria general del area, la revisién de
las estrategias genéricas y especificas, el impacto de la memoria y
la percepcidon sobre la comprensién y la representacion de los
problemas, el ensayo de algunos programas y la evaluacién de su

efecto en el desarrollo de habilidades heuristicas.

3.1.4 Teoria del aprendizaje por descubrimiento (Bruner)
Psic6logo americano y educador: Su trabajo sobre el aprendizaje,

memoria y otros aspectos de la cognicibn en jovenes ha
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influenciado en el sistema educativo americano. fe profesor de

psicologia en Harvard (1952) y luego profesor en Oxford (1972) y
ahora en la escuela nueva para la investigacion social en New
York city, él ha estado a la vanguardia de lo que se llama a
menudo la revolucién cognoscitiva.
El eje fundamental de esta teoria es la construccion del
conocimiento mediante la inmersion del estudiante en situaciones
de aprendizaje problematicas, concebidas para retar la capacidad
del aprendiz en la resolucién de problemas disefiados de tal forma,
que el estudiante aprenda descubriendo. Bruner nos sitda en un
aprendizaje por descubrimiento: el aprendizaje debe ser
descubierto activamente por el alumno mas que pasivamente
asimilado. Los alumnos deben ser estimulados a descubrir por
cuenta propia, a formular conjeturas y a exponer sSus propios
puntos de vista. Se recomienda el fomento del pensamiento
intuitivo. Entre las ventajas del aprendizaje por descubrimiento se
encuentran:
e Ensefia al alumno la manera de aprender los procedimientos.
e Produce en el alumno auto motivacion y fortalece su auto
concepto.
e Desarrolla su capacidad critica al permitirsele hacer nuevas
conjeturas.
El alumno es responsable de su propio proceso de aprendizaje.
El concepto de "andamiaje", hace referencia a una forma de
descubrimiento guiado mediante el cual, el docente o facilitador va
llevando de manera espontanea y natural, el proceso de
construccion del conocimiento para Bruner, el conocimiento es
susceptible de ser depurado, perfeccionado, y por ello es que
pretende potenciar aprendizajes activos, fomenta el compafierismo
y el trabajo en equipo.
Bruner aporta al constructivismo cuando el educador debe elaborar
un andamiaje para que sus alumnos puedan asumir
conscientemente y bajo su propio control, la tarea que antes solo

podia hacer con ayuda.
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3.1.5 TEORIA DE VIGOTSKY Y SU APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

Para comenzar a entender las relaciones existentes entre el
desarrollo y el aprendizaje se hace indispensable retomar el
concepto vigotskiano de zona de desarrollo préxima, a través de
ella el autor sostiene: " que no es otra cosa que la distancia que
existe entre el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel
de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion del
problema bajo la guia de un adulto o en colaboracidon con otro
compafero capaz". En otras palabras el concepto evidencia la
maduracion intelectual del alumno y su potencialidad para resolver
situaciones problematicas con o sin la intervencion de "otro". Estos
hallazgos son de suma importancia para la actividad docente ya
que él es ese "otro significativo" para el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje y el manejo de esa informacién le permite
saber que todos nuestros alumnos independientemente de lo
homogéneo o heterogéneo que resulte el curso, cuentan con esa
capacidad intelectual de manera latente. De esa forma el docente
podra adoptar o disponer distintos recursos didacticos que
optimicen la tarea pedagdgica, implementando distintas formas de
organizacion de clases como por ejemplo expositivas o activas,
individuales o grupales, generales o personalizadas, con mayor o
menor grado de especificacion de consignas, propendiendo de esa
manera a "compensar" las diferencias existentes en todo grupo.
Las acciones precedentes requieren un perfil de educador flexible,
gque pueda afrontar esas diferencias de manera exitosa a traves
del uso de distintas herramientas como las explicaciones iniciantes
o la confeccibn de guias de estudios o las explicaciones
sintetizadoras y conjuntas, que promuevan la interaccion tanto del
sujeto cognoscente con el objeto por conocer, como la de inter
sujetos (alumnos y alumnos; alumnos y docente).

El desarrollo de las conductas superiores consiste en la

incorporacion e internalizacion de las pautas y herramientas
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sociales, ya que el alumno es un ser social, que vive en grupos y

estructuras sociales y aprende de los otros por medio de las
relaciones interpersonales, siendo la inteligencia en este sentido
un "producto social”. Por ello los logros del sujeto se incrementan
con la ayuda del "otro", siendo en definitiva lo que el autor
denomin6 zona de desarrollo potencial resultando de esta manera
el aprendizaje como algo social.

En sintesis, los niveles intelectuales, varian segun el grado de
intervenciéon del "otro" y su entorno, comprobandose de esa
manera la hipotesis tacita que plantea éste texto: a mayor ayuda,
guia o intervencion del "otro", mayor rendimiento intelectual; a
menor diferencia y/o distancia entre la zona de desarrollo real y la
zona de desarrollo proximo, mayor autonomia y rendimiento, con
menor intervencion.

El otro aspecto central de su teoria esta dado por la insustituible
relacion interpersonal que se produce entre el alumno y el "otro",
remarcando que el proceso de ensefianza y aprendizaje es
fundamentalmente una relacion Intersubjetiva que incluye tanto al
qgue ensefia, al que aprende y al vinculo que se crea entre ambos,
siendo la escuela en este sentido una entidad que por naturaleza y
excelencia produce y potencia el desarrollo y el aprendizaje
educativo.

Por lo precedente en la institucién educativa, tanto el profesor
como otros agentes escolares son los que intervienen
explicitamente en el proceso pedagodgico , provocando avances
qgue de ningun modo ocurririan en otro ambito, esto es asi porque
entre otros recursos la escuela adopta para la consecucion de sus
objetivos, actividades sistematizadas como son los trabajos en
grupo, los debates, la lectura de diferentes textos sobre un mismo
tema que representen distintos puntos de vista, los dialogos
educativos sobre temas de actualidad, la libre expresion de las
dudas y la participacion activa y dinamica del alumnado, éstos
serian algunos de los pilares en los que se basaria una ensefianza

gue contemple los aportes de vigotsky.
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Para lograr tal cometido, el docente debe ser el guia y mediador

en el intercambio de ideas y plantear nuevos interrogantes
divergentes, que procuren un mayor desarrollo del educando,
superando asi la zona de desarrollo real, atravesando la zona de
desarrollo proximo y llegando a la zona de desarrollo potencial.

La idea central de la ZDP se completaria considerando los
siguientes puntos: Lo que hoy se realiza con asistencia o con el
auxilio de una persona mas experta en el dominio en juego, en un
futuro se realiza con autonomia ni necesidad de tal asistencia.

La autonomia en el desempefio se logra a través de la asistencia
dindmica entre aprendizaje y desarrollo.

El auxilio suministrado por el sujeto mas capacitado debe reunir
ciertas caracteristicas (Vigotsky no las desarrolla).

El andamiaje es una situacién de interaccion entre un sujeto de
mayor experiencia y otro de menor experiencia, en la que el
objetivo es la de transformar al novato en experto. La actividad

habréa de resolverse colaborativamente.

Las caracteristicas del andamiaje son:

e Es ajustable: de acuerdo al nivel de competencia del novato y
los progresos que se produzcan.

e Es temporal: porque si se torna cronico no cumple con el
objetivo de obtener la autonomia.

e Es audible y visible: a efectos de que se delegue un control
gradual de las actividades sobre el sujeto menos experto y que

éste reconozca.

La ZDP promueve el arribo a definiciones comunes de situacién o
de las actividades emprendidas. El proceso implica una toma de
conciencia de las operaciones intelectuales puestas en juego y un

desarrollo de la voluntad.
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4.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA MATEMATICA.
4.1.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS SEGUN POLYA

Para George PoOlya, este plan consiste en un conjunto de cuatro
pasos y preguntas que orientan la busqueda y la exploracion de
las alternativas de solucién que puede tener un problema. Es
decir, el plan muestra como atacar un problema de manera eficaz y
como ir aprendiendo con la experiencia.

La finalidad del método es que la persona examine y remodele sus
propios métodos de pensamiento de forma sistematica, eliminando
obstaculos y llegando a establecer habitos mentales eficaces; lo
que Pdélya denomind pensamiento productivo.

Pero seguir estos pasos no garantizarA que se llegue a la
respuesta correcta del problema, puesto que la resolucion de
problemas es un proceso complejo y rico que no se limita a seguir
instrucciones paso a paso que llevardn a una soluciéon, como si
fuera un algoritmo. Sin embargo, el usarlos orientara el proceso de
solucién del problema. Por eso conviene acostumbrarse a proceder
de un modo ordenado, siguiendo los cuatro pasos.

Comprender el problema. Parece, a veces, innecesaria, sobre todo
en contextos escolares; pero es de una importancia capital, sobre
todo cuando los problemas a resolver no son de formulacién
estrictamente matemética. Es mas, es la tarea més dificil, por
ejemplo, cuando se ha de hacer un tratamiento informéatico:
entender cual es el problema que tenemos que abordar, dados los
diferentes lenguajes que hablan el demandante y el informéatico.

Se debe leer el enunciado despacio.

¢, Cuales son los datos? (lo que conocemos)

¢, Cuéles son las incégnitas? (lo que buscamos)

Hay que tratar de encontrar la relacién entre los datos y las
incognitas.

Si se puede, se debe hacer un esquema o dibujo de la situacion.
Trazar un plan para resolverlo; hay que plantearla de una manera
flexible y recursiva, alejada del mecanismo.

¢, Este problema es parecido a otros que ya conocemos?
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¢, Se puede plantear el problema de otra forma?

Imaginar un problema parecido pero mas sencillo.

Suponer que el problema ya esta resuelto; ¢cémo se relaciona la
situacion de llegada con la de partida?

¢, Se utilizan todos los datos cuando se hace el plan?

Poner en practica el plan. También hay que plantearla de una
manera flexible y recursiva, alejada del mecanicismo y tener en
cuenta que el pensamiento no es lineal, que hay saltos continuos
entre el disefio del plan y su puesta en practica.

Al ejecutar el plan se debe comprobar cada uno de los pasos.

¢, Se puede ver claramente que cada paso es correcto?

Antes de hacer algo se debe pensar: ¢qué se consigue con esto?
Se debe acompafiar cada operacibn matematica de una
explicaciéon contando lo que se hace y para qué se hace.

Cuando se tropieza con alguna dificultad que nos deja bloqueados,

se debe volver al principio, reordenar las ideas y probar de nuevo.

Comprobar los resultados, es la mas importante en la vida diaria,
porque supone la confrontacion con contexto del resultado
obtenido por el modelo del problema que hemos realizado, y su
contraste con la realidad que queriamos resolver.

Leer de nuevo el enunciado y comprobar que lo que se pedia es lo
que se ha averiguado.

Debemos fijarnos en la solucion. ¢Parece légicamente posible? -
¢, Se puede comprobar la solucion?

¢ Hay algun otro modo de resolver el problema?

¢, Se puede hallar alguna otra solucién?

Se debe acompafar la solucion de una explicacion que indique
claramente lo que se ha hallado.

Se debe utilizar el resultado obtenido y el proceso seguido para
formular y plantear nuevos problemas.

No basta con conocer técnicas de resolucion de problemas hay
gue ensefiar también a los alumnos a utilizar los instrumentos que

conozca.
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Pélya (1984), identifica dos modos de establecer las relaciones, de
los cuales estos casos resultan situaciones particulares. Uno de
ellos es el que tiene lugar cuando las relaciones progresan desde
los datos, situaciones de partida o condiciones suficientes y, en
general, desde las causas, en la busqueda de las soluciones,
situaciones finales o condiciones necesarias, es decir hacia los
efectos. El otro progresa en sentido contrario, esto es, en general
desde los efectos a las causas. Mostramos en aspectos diversos
del campo matemético, la presencia de ambos procesos.

En mateméticas las relaciones se establecen a través de una
l6gica que utiliza los recursos de la l6gica inferencial clasica. La
secuencia con que se producen las cadenas inferenciales légicas
en cualquier problematica, permite analizar cémo el individuo las
utiliza y las comprende. Asi encontramos estas cadenas
inferenciales planteadas sobre situaciones que progresan en los
dos sentidos sefialados. Estas formas relacionales se presentan de
forma entremezclada, casi conjunta y componen pasajes que
permiten alcanzar el objetivo de la situacién probleméatica a la que
pertenecen.

El proceso de analisis Pélya (1984), define como en los pasos
regresivos de demostracion, el retroceso continuado de un
antecedente a otro seria inuatil si no fuera porque en el dltimo
antecedente encontrado se reconocen las situaciones o0
condiciones de partida.

Segun el modelo de Pélya, en el momento de concebir un plan,
puede ser el recurso que propicia el paso que conduce del mundo
real al modelo matematico. Desde el punto de vista relacionar,
consiste en encontrar las relaciones que gobiernan la situacién
gue los datos y condicionantes del problema expresan por similitud
con otros casos conocidos.

Encontrar el modelo matematico al que responde una situaciéon
problematica, con ayuda o no de la analogia, no es otra cosa que

plantear, en un lenguaje formal propio de la matematica, las

Bach. VEGA SALINAS. Rogelio Florencio 51



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. EDUCACION SECUNDARIA
relaciones descubiertas. La solucion de una situacion resoluble

matematicamente supone la identificacion de datos y la concrecién
de la relacion que la liga en una expresion o modelo matematico
sobre el que aplicar un método resolutivo que genere soluciones al
modelo matematico. Sin embargo, en la resolucion de problemas la
obtencién del modelo mateméatico es prevalente frente a la
aplicaciéon eficaz del método resolutivo. En efecto, en ocasiones,
es posible resolver situaciones problematicas sin utilizar una

representacion formal.

4.1.2. LINEAS DE DESARROLLO BASADAS EN LAS IDEAS DE POLYA.

Dentro de las lineas de desarrollo de las ideas de Pdlya, el

cientifico Schoenfeld, da una lista de técnicas heuristicas de uso

frecuente, que agrupa en tres fases, los cuales son:

o Analizar un diagrama a partir de un diagrama, esquema, etc.
dando uso distintas estrategias y técnicas para comprender
mejor el problema.

o Exploracion, nos lleva a. examinar problemas esencialmente
equivalentes, examinar problemas ligeramente modificados,
examinar problemas ampliamente modificados.

o La comprobacion verifica la solucion obtenida del problema.
se hace una recopilacion de las estrategias mas frecuentes

que se suelen utilizar en la resolucién de problemas.

Segun fernandez (1992), serian: Ensayo error. Es empezar por lo
facil, resolver un problema semejante mas sencillo. Manipular y
experimentar manualmente. Descomponer el problema en
pequefios problemas (simplificar). Experimentar y extraer pautas
(inducir). Resolver problemas analogos (analogia). Seguir un
método (organizacion). Hacer esquemas, tablas, dibujos
(representacion). Hacer recuente (conteo). Utilizar un método de
expresion adecuado: verbal, algebraico, grafico, numérico

(codificar, expresion, comunicacion).
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CAPACIDAD DE COMPRENSION EN LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS.

Definicién de comprension.

La comprension es el fendmeno que se produce cuando dos
formas de vida distintas se encuentran mutuamente. Es el
intercambio de significados entre dos marcos culturales diferentes,
como ocurre entre el profesor y el nifio. La comprension se
produce a partir de signos percibidos, escritos, acciones, cosas
gue se ven o perciben, con las que se reconstituye una. Forma de
vida no conocida o "visibn de mundo" del otro, renovado los
significados de sus experiencias pasadas. Al ocurrir esto, el que
comprende se acerca un poco mas al horizonte cultural que tenia
antes de comprender, pero como toda persona que se acerca a un
horizonte, éste se le amplia permitiéndole percibir que mas alla de
la linea de lo que aun hay mas que conocer. Esto es lo que hace el
nino comprendiendo lo que su profesor le "ensefia" pero como se
trata de un encuentro entre dos horizontes culturales, dos formas
de vida el del alumno y el del profesor al ocurrir el acto de
comprension, al profesor también le sucede lo mismo y amplia su
horizonte cultural (aprende) comprendiendo la forma de vida u
horizonte cultural del educando.

Por lo tanto toda comprension es una interpretacién que opera
como un dialogo, entre alguien, (su horizonte cultural, su tradicion
o forma de vida) y aquello que quiere comprender. A la vez que se
produce una 'funcién de horizontes culturales, el del alumno y el
del profesor, mediados por (o por intermedio de) los contenidos
gue se estan ensefando. Asi, por ejemplo una clase de geografia,
la comprension del alumno sobre, digamos, la representacion de
mapas y planos, no es mas que la fusién de: su horizonte cultural
acerca del espacio en que se ha vivido y sus experiencias previas
de representacion simbolica de cosas (sefiales de transito, mapas
de tesoros en juegos, simbolos televisivos, y de su. poblacion) y

del horizonte cultural de su educador, que contiene Ilos
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conocimientos de representacion espacial (mapas y planos) y sus

propios conocimientos de ciudades y lugares.

Por ello que la experiencia nos dice que resulta tan pobre la
comprension del nifio cuando el docente conoce poco o0 repite
materias que no sabe. Porque, aunque no se da cuenta, lo que
expone subjetivamente ante el alumno es lo que él no sabe, en
toda la extension y propiedad del término, dando lugar a que el
alumno creé sus propias interpretaciones erradas. En otras
palabras, y como corolario, no se puede ensefiar lo que no se sabe
0 no se conoce, porque se Carece del horizonte cultural o tradicion
sobre esas materias.

De acuerdo al diccionario OCEANO UNO (1992), define el término
comprender como la facultad, capacidad o perspicacia para
entender y penetrar cosas, todo conocimiento acerca de un objeto,

situacién, suceso, dato, etc.

Dewey (1927) que menciona que comprender es un proceso de
creacion mental por el que, partiendo de ciertos datos aportados
por un emisor, el receptor crea una imagen del mensaje que se le
quiere transmitir. Para ello es necesario dar un significado a los
datos que recibimos. Cuando utilizamos el término "datos" nos
estamos refiriendo a cualquier informacion que pueda ser utilizada,
para llegar a comprender un mensaje. Palabras, conceptos,
relaciones, implicaciones, formatos, estructuras, pueden ser
linguisticos, culturales, sociales, etc.

El proceso de comprension, contrariamente a lo que habitualmente
se cree, no es un proceso pasivo. Por el contrario, es un proceso
gue exige por parte del receptor tanta o mas actividad que el
proceso de expresion. Basicamente, podriamos decir que el
proceso de comprensién consiste en aislar, identificar y unir de
forma coherente unos datos externos con los datos de que
disponemos. El proceso de comprension en si, es el mismo en
todos los casos aunque variaran los medios y los datos que

tendremos que utilizar para llevarlo a cabo.
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Un ejemplo nos ayudara a comprender esta idea; cuando un mimo

hace una representacibn somos capaces de comprender el
mensaje que nos quiere transmitir aunque no utilice palabras,
cuando leemos una carta somos capaces de comprenderla aunque
no veamos la expresion de la cara del remitente, cuando un amigo
nos describe su lugar de vacaciones somos capaces de imaginarlo
aunque no lo hayamos visto nunca.

Queda claro que si bien la labor que tenemos que realizar para
comprender en cada una de las situaciones es la misma, la
diferencia estribard en los medios y los datos que tendremos que
manipular para poder llegar a hacerlo. Es importante resaltar la
necesidad que tiene el ser humano de comprender y por lo tanto
de contar con una hipdétesis sobre cualquier acontecimiento. Ante
cualquier mensaje o situacion realizamos una interpretacion, la
mas adecuada y acorde posible a los datos disponibles en ese
momento. Esto no quiere decir que sea la "correcta" pero si es
suficiente para saciar nuestra necesidad de interpretar la realidad
gue nos rodea.

Es inevitable e imposible no realizar interpretaciones.

Todo es interpretado, aunque las interpretaciones estén
continuamente variando y completandose.

El proceso de creacion de interpretaciones es la mayoria de las
veces inconsciente aunque a veces pueda ser controlado
conscientemente. La necesidad de realizar el proceso
conscientemente es mayor cuando aprendemos una segunda
lengua ya que algunos de los procesos que realizamos en nuestra
primera lengua se ven anulados cuando los tenemos que llevar a
cabo en la segunda.

Por lo tanto para nuestro interés la conceptualizacion del término
comprender sera un proceso de construccion visual a través de la
comprension donde se utilizaran los datos mas relevantes vy

significativos.
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5.1.2 Comprensién e imaginacion

Consisten en plantear al alumno una situacion, ver si la comprende
y si es capaz de dar respuestas adecuadas a la misma. En la
comprension intervienen procesos de pensamiento derivadas del
egocentrismo, denominacion dado por Piaget (1979), por este
rasgo peculiar del pensamiento infantil, las respuestas de los nifios
de poca edad estan tefiidas siempre de un personalismo que se va
perdiendo a medida que se avanza en edad.

Aceptando la definicion clasica, de que la inteligencia es la
capacidad del individuo, para utilizar adecuadamente las
experiencias ya adquiridas y adaptadas a las nuevas situaciones,
fueron introducidos diferentes tests en los cuales se crearon
situaciones o problemas, supuestos, desde luego, para el nifio. Se
trata de las llamadas pruebas de situaciones supuestas, en cuya
solucion se manifiesta igualmente la inteligencia practica.

La comprensiéon del test, o de la situacién o problemas supuestos
es un trabajo intelectual l6gico y, al mismo tiempo, comprende a la
inteligencia practica la solucién del mismo.

En esta clase de pruebas, después de leer el texto del tests, o
después de haberle planteado de una vez una situaciéon dada, se
quiere saber hasta qué punto puede él imaginarla y comprenderla,
y si ha comprendido, si tiene juicio suficiente para arbitrar lo que
tiene que hacer. Lo que nos interesa es siempre, para cuya medida
tenemos otros test.

Entonces comprender e imaginar se encuentran mutuamente
ligados ya que al comprender se imagina y al imaginar se
comprender una realidad, en el campo educativo el alumno
comprender la leccién a partir de su imaginacion (lo que tiene
como horizonte cultura) pero si no comprende la leccidon es porque
carece de herramientas mentales y mecanismos que le posibiliten
salir de una situacion problematica.

Entonces respecto a los test de inteligencia que se aplican para

determinar la comprensién e imaginacién del alumno, no siempre
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son determinantes debido a que no esta diversificado a una

realidad determinada.

Comprension de relaciones fisicas.

Estos problemas fueron ideados por Terman, los cuales
determinan que las causas de algunos, de estos fendmenos no son
comprendidas por algunos adultos inteligentes, aunque carentes
de alguna instruccion, los hechos en si mismos, son aprendidas
por el individuo normal a través de su propia experiencia. Cuanto
mas alto es el nivel mental y mas grande la curiosidad, tanto mas
observar es uno respecto de estos fendmenos fisicos y tanto més

aprende.

Comprension técnica.

Los test para la medicién de la comprensidén técnica dia a dia
toman mayor importancia, no solamente en la solucion profesional,
sino también en la orientacidén sobre la inteligencia general. Hemos
elegido aquellas pruebas en cuya solucién intervienen como
factores intelectuales la comprension y el, razonamiento, basadas
en las experiencias adquiridas en la vida diaria y no por medio de
una instruccién técnica. Ontoria, entonces enunciaremos que la
comprension de los test y su resolucién tendrdn mucho que ver
con la experiencia que posea el alumno y su nivel de razonamiento
adquirido en las diversas situaciones problematicas impuestas en

la vida cotidiana o escolar.

Comprension de significados.

Segun Brunner (1972), para quien comprender la estructura
significa aprende a relacionar los hechos, ideas y conceptos entre
si. en consecuencia, la funcion del aprendizaje es que los alumnos
reconozcan y asimilen la informacion basica (estructura). EIl
aprendizaje significativo, pues es un aprendizaje comprensivo. La
comprension depende del eficaz desarrollo y empleo de los

conceptos. La formacién es madurez cognitiva que implica el uso
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de conceptos cada vez mas abstractos, muchos de los cuales

pueden definirse formalmente. La comprension depende de la
capacidad de tejer una red de interconexiones que relacione
experiencias y conocimientos previos con la nueva informacién o
nuevas ideas que se presenten.

El aprendizaje significativo de cualquier informacién implica
necesariamente su memorizacion comprensiva, su ubicacion o
almacenamiento en una red mas o menos amplia de significados.
Este aprendizaje de estructuras conceptuales implica la
comprension de las mismas, que no puede obtenerse con el
aprendizaje repetitivo memoristico. Cuanto mas amplia sea esta
red de significados, la capacidad del alumno para establecer
nuevas relaciones sera mayor, generando, al mismo tiempo nuevos

significados.

Para Ausbel (1976), es posible identificar conceptos claves o ideas
afianzadoras en cualquier tema y los profesores deberian
asegurarse de que estos conceptos se trabajen seriamente ya que
constituyen una base firme para el aprendizaje posterior.

El aprendizaje comprensivo estad relacionado con lo que nos

comenta

DESCUBRIMIENTO Y COMPRENSION:

Pero no solo comprendemos significados, sino también
descubrimos mecanismos para comprender, es por eso que el
aprendizaje supone descubrimiento y comprensién del mundo

exterior, y a su vez una incorporacion a si mismo.
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6.1 EL APRENDIZAJE COMO PROCESO DE COMPRENSION Y

ASIMILACION:

Cuando se habla que los alumnos "comprendan” estamos diciendo
gue intenten dar sentido a aquello con lo que entran en contacto y
mediante la cual se forman las representaciones y los esquemas
cognitivos. Se trata, pues, de una asimilacion activa, consiste en
captar o adquirir lo que est4d implicado en el proceso de
aprendizaje, que va desde las caracteristicas sensoriales hasta las
caracteristicas mas abstractas. Para facilitar la comprension y la
asimilacién, cada persona tiene sus estrategias, pero se puede
vaticinar que la familiarizacion con el material tiene un efecto
positivo mayor que con lo desconocido. Utilizar estos materiales
familiares para establecer relaciones, clasificaciones, categorias,
esquemas, facilita un aprendizaje méas eficaz: Para comprender y
asimilar nuevos aprendizajes es recomendable utilizar estrategias
pertinentes en este caso estamos relacionando con el método de

Polya

6.1.1 Comprension matemaética.

Para comprender, uno se debe de imaginar, descubrir, asimilar
pero recordemos que comprender, entender algo, dominar una
teoria, un concepto, construir una representacion mental, darle
significado a una idea, evento o simbolo o tener éxito comunicativo
en la recepcion de un mensaje.

Para algunos, la comprension esta ligada al lenguaje y su uso, y
se relaciona con eventos tales como captar el mensaje, entender
al otro, entender lo que dijo el profesor, descubrir las intenciones
de lo que se dice; para otros, esta en el espacio interno de lo
mental y se asocia con palabras tales como percibir, descubrir,
resolver, razonar.

Dentro del Campo educativo, habitualmente, se habla de
comprension como actividad cognitiva durante periodos de tiempo,
es decir "procesos de comprension” ligados al desarrollo o a la

formacion. La reflexibn sobre la comprensiébn no es facil
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desvincularla del qué se comprende; asi, la comprension

matematica toma un sentido especial al vincularla a la reflexion
sobre la disciplina y, en especial, a la educacion matematica.
Desde el punto de vista de la practica educativa, segun el énfasis
que le haga a lo disciplinar, lo cultural o lo cognitivo, nos
inscribiremos en una y otra concepcién de la comprension
matematica. Si se enfatiza lo disciplinar, comprender la
matematica significa saber o dominar tematicamente contenidos
disciplinares, si nos inscribimos en un concepcién donde la cultura
es un elemento relevante, comprender la mateméatica es atribuir
significado a los objetos matematicos o al conjunto de simbolos
gue constituyen el lenguaje matematico, y si enfatizamos lo
cognitivo, la comprensién hace alusion al dominio conceptual y a
los procesos cognitivos subyacentes a la actividad matematica: asi
la comprension mateméatica la podemos ver, especialmente desde
lo educativo, desde tres perspectivas distintas. La disciplina, que
representa una preocupacion por saber contenidos matematicos la
semiotica, que muchas veces identifica comprender matematicas
con entender el lenguaje mateméatico y la cognitiva o de dominios
conceptuales que representa una preocupacioén por la constitucién
del pensamiento matematico y no solo por los contenidos

disciplinares matematicos Rodriguez (2005).

6.1.2 Comprender como dominio de contenidos.
Rodriguez (2005), nos dice: En la perspectiva tradicional,
comprender mateméaticas significa "Saber contenidos matematicos,
en tanto el énfasis se hace en el uso de informacién, producto de
la repeticién y la automatizacion; se le da mas relevancia al que,
gue al como, en el contenido mas que en el proceso comprender
matematica significa poseer informacién por ejemplo, saber utilizar
algoritmos, seguir reglas aunque sean descontextualizados. Se
aprende pero no se asimila: lo importante es mostrar que se tiene

un saber matematico, no de una habilidad obtenida a través de la
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matematica y transferible a otros espacios de razonamiento sobre

la realidad.
En sintesis, comprender la matematica, es saber los contenidos

matematicos.

Comprender como significacion

Muchas teorias de la educacién mateméatica han abordado la
comprension de esta area desde una perspectiva semiotica y
cultural, es decir, la reflexion gira en torno a cémo se constituye el
significado de los conceptos matematicos en los contextos
institucionales escolares. En esta perspectiva, comprender se
entiende como captar el significado del objeto matematico en
relacion con contextos de actuacion y de uso del Lenguaje.

Godino (1998), propone que Ila faceta psicolégica de la
comprension como experiencia mental y conexién a redes internas
de representacion de informacion deberia ser complementada con
la faceta antropolégica, como correspondencia entre los
significados personales e institucionales. Significados personales
gue estan estrechamente vinculados con el sentido, una para qué,
una intencionalidad de la actuacién matematica en el contexto
escolar entonces diremos que, la comprension matematica esta
ligada a la significacion que un individuo le atribuye a un objeto
matematico (conocimiento matematico) en relacién con las
representaciones internas (conceptos o redes de conceptos) y las
representaciones externas (lenguaje, conjunto de simbolos
culturales que manifiestan el concepto) en una situacién

contextual.

Comprender como dominio conceptual.

Comprension como dominios conceptuales se entiende como
actividad cognitiva de transformacién o ampliacibn de un campo
conceptual. En la psicologia cognitiva, Piaget (1979), utiliza el
concepto de esquema, caracterizandolo como wuna totalidad

dindmica organizadora de la accion, que posee plasticidad y es
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capaz de cambiar en funcion de nuevas situaciones. En este

enfoque, la formacion de conceptos matematicos se refleja en la

manera como se modifican los esquemas cognitivos.

Siguiendo a Vergnaud (1995), orientado por Piaget, vy
complementando su enfoque cognitivo con otras variables de
caracter situacional y cultural, la comprensién matematica implica
el concurso de los tres componentes: esta relacionado a
representaciones simbdlicas, que lleva a comprender mejor un
problema.

Por otro lado, dentro de la psicologia cognitiva se enfatiza mas en
los contenidos y procesos para llegar a una solucion de un
problema. Los primeros corresponden generalmente a los
conceptos fundamentales de las disciplinas y los diferentes
procedimientos o0 heuristicas que estudiantes siguen para
constituir un concepto, aplicarlo o solucionar un problema.

Desde esta perspectiva los contenidos disciplinares se presentan
cognitivamente como redes de conceptos que conforman un
conocimiento estable pero susceptible de transformacion, y los
procesos como un conjunto de acciones organizadas de caracter
cognitivo que llevan a fin, que puede ser ,la conformacion de un
nuevo sistema conceptual.

Dentro de estos enfoques, ya sea siguiendo a Piaget o a
Vergnaud, o a la psicologia cognitiva basada en los ,sistemas de
procesamiento de informacion, la comprension matematica se
concibe como la constitucién de conceptos en relacidon con otros
conceptos, una red de conceptos, vinculados con una serie de
operaciones 0 procesos cognitivos, en condiciones situacionales
gue le dan significacién. Las condiciones situacionales se vinculan
estructuralmente con las etapas de desarrollo del nifio vy
funcionalmente con los diferentes contextos y caracteristicas de
una situacion. Ademas, el conjunto de representaciones mentales
internas, redes de conceptos, se relaciona con las diferentes

representaciones simbdlicas externas lenguaje verbal, iconos,
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simbolos matematicos, lenguajes informaticos como manifestacion

del pensamiento matematico o como instrumento de su desarrollo.

En sintesis, la comprension matematica esta vinculada a la manera
como se constituyen conceptos o redes conceptuales a una serie
de procesos cognitivos declarativos, procedimentales,
representaciones mentales y procesos cognitivos que actian sobre
esas representaciones, en relacibn con representaciones

simbdlicas externas y en diferentes situaciones contextuales.

Niveles cognitivos de la comprensién.

Ahora es importante mencionar que "Comprender" encierra un
conjunto de procesos cognitivos', el proceso que se sigue para
conseguir captar las ideas expresadas, en sentido riguroso, segun
las posibilidades del estudiante, pues realiza una interpretacién
personal de lo leido y forma un juicio sobre lo que comprendio,
dado que existe, estd en funcion de la formacién intelectual que
tenga cada alumno, de tal suerte que se pueden leer las mismas
cosas por personas diferentes y darse diferencias abismales entre
la comprension de unas y otras. Por tanto, es posible establecer
diferentes niveles de comprensién desde una perspectiva
funcional: es decir, el proceso que se sigue es el mismo, pero los
resultados pueden ser muy diferentes.

Los niveles de comprension que habitualmente se contemplan son
los siguientes:

El nivel de ausencia de comprensién es el que se produce cuando
se quedan en la fase de «Reconocer», dentro del proceso
comprensivo, es decir, cuando reconoce el conjunto de sefiales y
simbolos, pero no es capaz de pasar de ahi. Este fendmeno se
conoce como «Analfabetos funcionales, es decir, son personas que
conocen los rudimentos de la lectura y la escritura, sus aspectos
mecanicos, sin que este conocimiento sea suficiente para entender
lo escrito. Se trata, evidentemente, de casos de bajisima

preparacion intelectual.
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El nivel literal se atiene estrictamente a los contenidos explicitos,

sin entrar en mas profundidades. El nivel es conveniente para la
lectura de textos que no requieren de interpretacion, cGmo puede
ser el prospecto en el que se explica cémo funciona, por ejemplo,
un concepto de un ente matematico como es un abaco (sistemas
de numeracion) en estos casos la persona que lee se ajusta a lo
que dice el texto y hace aquello en él se afirma, sin mas. Salvo en
casos tan concretos como éste, es necesario trascender lo literal e
ir al fondo de las ideas transmitidas en el escrito o, dicho de forma
diferente, hay que pasar de leer palabras (nivel literal) a leer ideas
(nivel simbdlico).

Nivel simbodlico es el de las ideas, cuando el alumno pasa a los
aspectos profundos, cuando no se queda en lo explicito y capta
también lo implicito, cuando hay una aproximaciéon mayor al
pensamiento de las ideas que trata de trasmitir. En este nivel se
hace una mejor interpretacion, mejorando la comprension global-
de todo el tema.

La comprensioén critica se hace posible cuando el lector realiza un
analisis de contenidos que permite identificar y diferenciar hechos
y opiniones, descubrir las secuencias de pensamiento que se
siguen para realizar la exposicién, conocer las posibles relaciones
entre hipo6tesis y conclusiones, cuando el estudiante se encuentran
en este nivel, le permite, realizar juicios de valor sobre lo leido,
juzgar los diferentes aspectos del texto segun criterios personales,
marcarse objetivos claros con respecto a la lectura y verificar
hasta qué punto los consigue mediante ésta y hasta qué punto el
texto puede satisfacer sus necesidades, etc. Cuanto mayor sea la
formacion intelectual y el gusto por la lectura que tenga la persona
gque lee, méas posibilidades tendra de dominar este nivel y de

enriquecerse a todos los niveles.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y COMPRENSION.
Segun: (Autores: Martin, Josetxu ), la comprension lectora y la

resolucion de problemas matematicos son capacidades bdésicas
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que los alumnos deben desarrollar para lograr los diferentes

aprendizajes, es por ello que desde los primeros grados de la
educacion primaria se deben trabajar para que el nifio y la nifia
logren estas capacidades.

El proceso de resolucion de problemas es una de las actividades
basicas del pensamiento, por lo que permite al estudiante activar
su propia capacidad mental, ejercitar su creatividad, reflexionar y
mejorar sus procesos de pensamiento para afrontar situaciones
problematicas con una actitud critica, sin embargo notamos que
dentro de los procesos mateméaticos, en éste la mayoria de
alumnos tienen dificultades, esto se debe a multiples factores y lo
gue se ve en nuestro pais, encontramos una situacion adversa,
segun los resultados de las evaluaciones aplicadas por el
ministerio de educacién para conocer el nivel de aprendizaje de
los estudiantes en las areas de l6gico matemética y comunicacion
Integral, encontramos que no se estan logrando los niveles basicos
gue deben alcanzar los nifios y nifias en estas dos areas y en
especial en lo que se refiere a la comprensidn lectora y resolucion
de problemas matematicos.

En la monografia nos interesa conocer cual es el nivel de
desarrollo de la capacidad de comprensién en la resolucion de

problema en el &rea de matematica.

6.1.7 Solucién de problemas.
Gagne (1990), ha escrito que "los programas educativos tienen el
importante propoésito fundamental de ensefiar a los estudiantes a
solucionar problemas de matematicas y fisica, problemas de salud,

problemas sociales y problemas de adaptacion personal”.

Segun Schunk (1991), la solucién de problemas se define por lo
regular como la formulacion de nuevas respuestas que van mas
alla de la aplicacion simple de reglas aprendidas previamente para
crear una solucion. La solucién de problemas es lo que sucede

cuando la rutina o las respuestas automaticas no se adaptan a la
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situacion actual. Algunos psicélogos sugieren que la mayor parte

del aprendizaje humano implica solucion de problemas.
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7.1.1

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. EDUCACION SECUNDARIA
INVESTIGACIONES REALIZADAS APLICANDO EL METODO GEORGE

POLYA PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE COMPRENSION EN LA
RESOLUCION DE PROBLERMAS.

Nivel nacional

Lépez y Parra (2012), en su tesis “La aplicacion del método de
George polya y su influencia en el aprendizaje y comprensién del
area de matematica”, concluye que la aplicacion del método de
George Polya en las sesiones de ensefianza aprendizaje del
maédulo auto instructivo influyé significativamente en el desarrollo
de las capacidades de aprendizaje de los estudiantes en el area
de matematica segun la aplicacién de Union Nacional Espafiola
UNE, se ubica en promedio en la categoria bueno. Tal como se
demuestra a través de la prueba de hipdtesis aplicada al grupo
experimental y grupo control que indica un coeficiente Obtenido = -
15.464 con gl = 58 que es mayor al critico = £ 2,002 con gl = 58. El
promedio de las notas obtenidos por los estudiantes del grupo
experimental es de 17.282 que representa el 86.41% de la maxima
calificacién vigesimal que corresponde a un estado de calidad
promedio bueno.

La aplicacion del método de George Polya en las sesiones de
ensefianza aprendizaje del mdédulo auto instructivo influyé
significativamente en el desarrollo de la capacidad de resolucion
de problemas en los estudiantes en el area de matematica, la
aplicaciéon de la UNE, se ubica en promedio en la categoria bueno.
Tal como se demuestra a través de la prueba de hipétesis aplicada
al grupo experimental y grupo control que indica un coeficiente
Obtenido = - 10.142 con gl = 58 que es mayor al Critico = + 2,002 con
gl = 58. El promedio de las notas obtenidos por los estudiantes del
grupo experimental es de 17.084 que representa el 85.42% de la
maxima calificacion vigesimal que corresponde a un estado de
calidad promedio bueno.

La aplicacion del método de George Polya en las sesiones de
enseflanza aprendizaje del moédulo auto instructivo influyo

significativamente en el desarrollo de la capacidad de
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razonamiento y demostracion en los estudiantes en el area de

matematica la aplicacion de la UNE, se ubica en promedio en la
categoria bueno. Tal como se demuestra a través de la prueba de
hipdtesis aplicada al grupo experimental y grupo control que indica
un coeficiente Obtenido = -9.522 con gl = 58 que es mayor al Critico =
+ 2,002 con gl = 58. El promedio de las notas obtenidos por los
estudiantes del grupo experimental es de 17.33 que representa el
86.67% de la maxima calificacién vigesimal que corresponde a un
estado de calidad promedio bueno.

La aplicacion del método de George Polya en las sesiones de
ensefianza aprendizaje del mdédulo auto instructivo influyé
significativamente en el desarrollo de la capacidad de
comunicacion matematica en los estudiantes del sexto grado en el
area de matematica, la aplicacion de la UNE, se ubica en
promedio en la categoria bueno.

Tal como se demuestra a travées de la prueba de hipdtesis
aplicada al grupo experimental y grupo control que indica un
coeficiente Obtenido = -12.817 con gl = 58 que es mayor al Critico = *
2,002 con gl = 58. El promedio de las notas obtenidos por los
estudiantes del grupo experimental es de 17.4 que representa el
87% de la maxima calificacion vigesimal que corresponde a un

estado de calidad promedio bueno.

Vega (2014), en su tesis “Aplicacion del método de George Podlya,
para mejorar el talento en la resolucion de problemas matematicos,
en los estudiantes del primer grado de Educacion Secundaria de la
Institucion Educativa ,Victor Berrios Contreras”, nos dice que: La
ensefianza del 4rea de matematica hasta la fecha se viene dando
de manera abstracta y repetitiva en los diferentes niveles vy
modalidades de educacién, donde los problemas desarrollados en
las sesiones de aprendizaje obedecen a realidades muy diferentes
a la que los estudiantes se desenvuelven, lo que conlleva a formar
estudiantes memoristas que no son capaces de resolver problemas

matematicos nuevos o de mayor complejidad a los propuestos en
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las sesiones de aprendizaje, ya que no poseen un pensamiento

activo y creador.

Para la aplicacion de una matematica activa propuesta por George
Polya en las sesiones de aprendizaje, primero se tuvo que
identificar las falencias de los estudiantes a través de un pre test,
se analizaron las acciones a implementar y se procedio a aplicar el
método de George Polya en las diferentes sesiones de
aprendizaje, comprobando que la interacciobn con sus pares y
entorno social de acuerdo a las teorias de Vigotsky y Piaget,
mejorando el aprendizaje y fomentar la participacion activa de los
estudiantes a partir de sus experiencias diarias y asi poder
desarrollar un sin nimero de operaciones elevando paulatinamente
el nivel de complejidad de los mismos. Para lograr la comprension
total del problema y asi poder planificar y poder encontrar lo que el
problema exige, usando acciones y algoritmos planteados por los
propios estudiantes y, especialmente, hacer que éstos revisen y
comprueben por si mismos los pasos ejecutados, y de manera
global, el procedimiento que les permitié llegar a la solucién
del problema, que es en definitiva, el objetivo del método

propuesto por George Polya.

Para promover la enseflanza de una matemética activa vy
participativa se debe realizar una selecciobn adecuada de los
problemas a resolver, la forma y el momento en que se presentan;
se deben aprovechar las habilidades matematicas (conocimientos
previos) delos estudiantes como punto de partida para asi
introducirlos a un mundo donde a través de los pasos propuestos
por George Polya éstos sean capaces de proponer sus propios
algoritmos y resuelvan los problemas que se les presenten
logrando de tal manera que los estudiantes tengan mayor
seguridad y confianza en si mismos. Ademas los problemas se
deben seleccionar segun el nivel de desarrollo del estadio de las

operaciones formales que presenta el grupo.
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Tal como lo demuestran las tablas y gréficos estadisticos,
podemos concluir que, después de haber aplicado el método de
George Polya en las diferentes sesiones de aprendizaje, se ha
logrado mejorar significativamente el talento de los estudiantes no
s6lo para resolver problemas matematicos sino diferentes
problemas que se les presente en su vida cotidiana, ya que estos
son capaces de reconocer, identificar, reemplazar, organizar datos
correctamente; y asimismo proponer sus propios algoritmos con
los cuales llegar a la resolucion del mismo e incluso desarrollarlo
mentalmente, siendo capaces de verificar si la respuesta es la
correcta y socializar de forma ordena y secuencial la manera como

arribaron a ese resultado.

Figueroa (2013), en su tesis “Método heuristico de Polya para el
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos”. Este
objetivo se cumpli6, pues se hizo el disefio de las situaciones
didacticas, se aplicé y se hizo los anélisis correspondientes. Todo
esto, usando los elementos tedricos de la teoria de situaciones
didacticas y los aportes de George Polya.

Las situaciones didacticas disefiadas contribuyeron a consolidar
los aprendizajes relacionados con la resolucién de problemas que
involucran a sistemas de ecuaciones lineales con dos variables,
porque advertimos lo siguiente: Los resultados de la pregunta de
conocimientos previos, revelan que un 73% de los alumnos
presentaban serias dificultades para resolver problemas con
sistemas de ecuaciones lineales con dos variables. ElI haber
trabajado con el método de George Polya esta propuesta didactica
con problemas contextualizados contribuyé notablemente al
aprendizaje de este objeto matematico; estas dificultades fueron
disminuyendo conforme avanzaban las actividades.

El método contribuyo también a estimular en los alumnos la
habilidad de crear problemas relativos a sistemas de ecuaciones

lineales con dos variables, como hemos explicitado en el andlisis a
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posteriori y en la comparacion de éste con el analisis a priori.

Destacamos lo siguiente:

Es importante que para una actividad como la creacion de
problemas, que no es usual en la educacion basica, se disefien
secuencias didacticas grupales. Las experiencias observadas nos

[levan a esta conclusion.

Nivel internacional.

Pefia, (2008), en su tesis “Método de Polya en el disefio de
estrategias para facilitar la resolucion de problemas relacionados
en areas y figuras planas”, concluye que la elaboracion o disefio
de estrategias fundamentales en el método de George Polya puede
aportar los beneficios de incrementar la concentracion en el
estudiante al momento de resolver problemas, de acuerdo a las
capacidades y habilidades le llevara al alumnos a una mejor
compresion del problema, e incrementar su potencial contractivo al
planificar acciones para resolver el problema planteado, asi como
también relacionar a la matematica con la situacién cotidiana y con

otras areas de aprendizaje.

Zaragoza (2012), en su tesis “Solucion de problemas a través del
descubrimiento método de George Polya” nos dice que: La mayoria
de las profesiones y oficios se encaminan a resolver problemas. el
propésito de la solucion de problemas como forma de trabajo diaria
en el aula es que la ensefianza no debe limitarse a los calculos
aritméticos y demas tareas mecanicas apegadas a reglas, sino
permitir a los educandos utilizar los conocimientos que poseen y
reorganizarlos, con la posibilidad de transitar de estrategias de
solucién informales, largas y poco sistematicas hacia estrategias
convencionales pero mas eficaces.

La solucion de problemas por los alumnos permite entonces la
construccion de conocimientos mas significativos. Para los
adolescentes los conocimientos mateméaticos tienen sentido si se

presentan en un contexto que les de significado. Tal contexto se
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vuelve interesante si se les presenta como un reto intelectual

(entre otros factores).

La soluciobn de problemas no solo es wusar los procesos
algoritmicos convencionales, asociados a un determinado
contenido matematico. En este sentido Polya hace un buen aporte
al proponer, como hemos visto, al proponer al maestro la tarea de
guiar al alumno en el dificil camino de resolver problemas de
manera autonoma, y sobre todo al insistir en el descubrimiento
individual mediante conjeturas que los alumnos deben proponer en
base a ejemplos concretos en algun tema especifico. EI
conocimiento matematico significa ensefiar y aprender, que tanto
docente como alumno analicen y propongan problemas
interesantes que les ayude aprovechar lo que ya saben y avanzar
para construir sus conocimientos, y superar las dificultades que
surgen en el proceso de aprendizaje.

La resolucién de problemas y las diferentes formas de hacerlo
ayuda a que el alumno busque por si s6lo como resolverlo, esto o
beneficiaria ya que serd capaz de leer y analizar con detalle su
problema y trabaje de manera auténoma. para el maestro debe ser
mas importante entender el camino que ha tomado el alumno para
llegar a la soluciébn y a la justificacion de sus pasos que
simplemente verificar si su respuesta es correcta 0 no.
equivocarse, pero rectificar a tiempo, puede ensefiar mas que el

hecho de dar con la respuesta.

Cardenas (2016), en su tesis “Estrategia para la resolucion de
problemas matematicos desde los postulados de Polya”; concluye
gue la implementacién de la estrategia didactica, basada en el
método Polya, sirvido como elemento integrador de las 4 fases:
comprender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y
verificar la respuesta; permitiendo a los estudiantes interpretar un
problema, encontrar la estrategia adecuada para resolverlo y
llevarla a cabo para encontrar la solucién, todo esto se logra

respetando el ritmo de aprendizaje del estudiante.
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Luego del analisis comparativo de la prueba diagnoéstica frente a

los resultados obtenidos en la prueba de salida, se logra mostrar
que éstos han presentado una mejoria considerable (42%) en la
habilidad para entender un problema matemaéatico, lo cual es un
buen indicio del mejoramiento por parte de los estudiantes en su

proceso de resolucion de problemas matematicos.

Ajanel (2012), en su tesis “La aplicacién de estrategias y factores
gue influyen en la ensefianza y el aprendizaje de la resoluciéon de
problemas matematicos”, nos dice que: La resolucién de
problemas es una competencia que debe desarrollarse en los
estudiantes puesto que no sdélo permite mostrar la utilidad de la
matematica, sino para que sean competentes en situaciones reales
de la vida diaria en donde es necesario resolver problemas. En
este estudio realizado, los docentes estdn conscientes de la
importancia del papel de la resolucién de problemas, a pesar de
ello, la misma se ha dejado en segundo plano, no se le ha dado la
importancia en cuanto a su ensefianza como contenido y como
objetivo de la matematica, a pesar de que el curriculum nacional
base enfatice desarrollar en los estudiantes esta competencia. Por
tanto, docentes como estudiantes, no tienen sélidos conocimientos
del proceso de resolucion de problemas mateméticos, asi como de
los métodos y estrategias de resolucion. Son escasas las
estrategias que los docentes utilizan de manera consciente, la
mayoria de ellas son utilizadas de manera intuitiva. Por otro lado,
los estudiantes desconocen por completo las estrategias de
resolucion de problemas que existen y, que esta documentado,
aunque en su proceso de resoluciéon de problemas muestran el uso
de algunas estrategias, generalmente son utilizadas de manera
intuitiva, observando Unicamente a sus maestros que resuelve
problemas, mostrando su habilidad como conocedores de la
matematica. A los estudiantes se les exigen y se asume que deben
ser capaces para resolver cualquier problema que el docente les

plantea, cuando no se les ha ensefiado coémo resolverlo.
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El aprendizaje de la resolucién de problemas por los estudiantes

es deficiente, como resultado de la falta de ensefianza por los
docentes, respecto a métodos de resolucion; asimismo, del
desconocimiento de estrategias y los bajos niveles del dominio de
las reglas, leyes y operaciones por los estudiantes. La ensefianza
de la matematica se ha quedado Unicamente en un nivel de
comprension, en donde el estudiante, Unicamente realiza ejercicios
y no ha llegado al nivel de utilizacién de la informacién que es
donde se debe ser capaz de utilizar la mateméatica: en la
resolucion de problemas. El porcentaje de docentes que aprobd es
del 48% y de estudiantes 7%, los cuales son resultados deficientes
para ambos.

En todo proceso de aprendizaje, existen factores que influyen de
alguna u otra manera en la resolucion de los problemas
matematicos; especialmente, por ser una actividad que requiere
andlisis y razonamiento, influyen wuna serie de factores
determinantes. En este sentido, los factores que mas sobresalen,
fueron en su mayoria: el sentimiento de incapacidad para resolver
los problemas y para la comprension de los mismos. Como
consecuencia, ante tal frustracion manifiestan sentimientos como:
enojo, incapacidad, desesperacion, tristeza, cansancio,
nerviosismo, desconcentracion e inseguridad. Ademas, en los
estudiantes influyen de manera significativa en el “arte de
resolver” problemas, factores como el tiempo, la creatividad, el

andlisis previo y el razonamiento

Contreras (2005), en su tesis “La integracidén de la tecnologia y la
resolucion de problema, un escenario de ensefianza aprendizaje
en la asignatura de mateméatica segun el método George Polya”
nos dice:

El método creativo e imaginativo de George Polya ayuda a mejorar
considerablemente en los estudiantes logrando buenos resultados
Los resultados demostraron que la integracién de la tecnologia y

la resolucion de problemas siguiendo el método de George Polya
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tuvieron un efecto positivo en la actitud de los alumnos, variando

positivamente. En cambio no hubo efecto en el rendimiento. A
través de esta experiencia se confirma, que las creencias y las
actitudes pueden variar en los alumnos, por consiguiente, su
disposicion dentro del aula. Ademas se comprobd, que existe una
correlacion positiva débil entre la variable actitud y rendimiento
con respecto a la participacién, la metodologia usada permitié
centrar en el alumno la responsabilidad de su propio aprendizaje,
convirtiéndolos en sujetos mas activos. el uso de problemas
creados por ellos mismos permitié tomar decisiones, involucrarse y
activar conocimientos, habilidades y competencias de mayor
relevancia, que cuando trabajaron con problemas definidos por el
profesor; los alumnos fueron capaces de resolver situaciones
problematicas nuevas con confianza y seguridad, buscando
alternativas de solucién, desarrollando una técnica propia y
particular, que les permitié inferir y abstraer en situaciones que asi

lo requerian.

Escalante (2015), nos dice en su tesis “El método Polya en la
resolucion de problemas matematicos”, si favorecié a disminuir el
temor de los estudiantes en el curso de matematica, por la falta de
metodologia en la aplicacion de pasos o0 procesos que ayudan a
resolver problemas; se obtuvieron cambios en la concentracion y la
capacidad de razonar de los estudiantes, en la integraciéon vy
participacion activa del grupo, en la entrega puntual de las tareas,
en la asistencia a clases, explicaciones y en trabajos en grupo, por
lo tanto el meétodo Polya es efectivo especificamente en su
aplicacion en la resolucién de problemas matematicos.

Se logré determinar los procesos a aplicar en el método Polya para
la resolucion de problemas matematicos en los estudiantes, ya que
al finalizar la investigacion se obtuvo una media aritmética de
88.48 puntos calificacion que se compara con los 62.2 que fue la
media aritmética obtenida por los estudiantes en la evaluacion

diagndstica, refleja entonces una respuesta significativa y efectiva
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en el aprendizaje de los estudiantes a través de la aplicacion de

este método.

El método Polya dentro de la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica ayuda a despertar el interés en el estudiante y
disminuir el temor al momento de resolver problemas matematicos
lo cual es un reto para el docente, porque constituye un proceso
continuo que se enriquece a través de la practica y ejercitacion de
problemas en matematica. EI objetivo principal en matematica es
analizar e interpretar los resultados del planteamiento de un
problema y con el apoyo del método Polya se evidencia el
aprendizaje de los estudiantes, asi como el logro de competencias
propuestas, también la capacidad de razonar del alumno que no
sea repetitivo o mecanico de una teoria, que sea capaz de
descubrir y facilitar el uso de estrategias que coadyuven en la
resolucion de problemas o todo aquello que necesita solucién.

Boscan (2012), en su tesis, “Metodologia basada en el método
heuristico de Polya para el aprendizaje de la resolucién de
problemas matematicos”. Concluye que se demostro, que después
de la intervencién, el proceso realizado por los estudiantes, fue
reflexivo, ya que concibieron un plan, y al ejecutarlo, no se
preocuparon solo en obtener una respuesta sino que se detuvieron
a verificar cada paso realizado. Hubo comprension de la
importancia de revisar el resultado obtenido, lo que permitié que
tuvieran mayores aciertos al resolver los problemas. Muchos
estudiantes al revisar nuevamente el procedimiento que habian
realizado, detectaron sus propios errores. Lo cual desde el
paradigma constructivista devuelve a las evaluaciones su
verdadero sentido dentro un proceso ciclico y no como final de un
proceso.

Se confirmo la importancia de tener una metodologia, es decir, un
modo ordenado y sistematico de proceder al resolver un problema
matematico, lo que logr6 favorecer el aprendizaje de la resolucion

de problemas en los estudiantes, aumentando significativamente el
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namero de problemas que resolvieron acertadamente los

estudiantes. Indicando que a ademas de las politicas para mejorar
los niveles alcanzados por los muchachos en matematica, también
es necesario implementar metodologias eficaces de trabajo en el
aula, como la presentada, ya que ayuda al pensamiento
matematico para enfrentar correctamente la resolucion de

problemas.

De acuerdo a las investigaciones realizadas sobre el método de
George Polya nos dicen, que la aplicacion adecuada del método:

Mejora considerablemente las calificaciones de los alumnos,
desarrolla en el alumno capacidades significativas,
incrementando la concentracion en el alumno y mejorando la
comprension en la resolucion de problemas, logrando de esa

manera una mejor ensefianza y aprendizaje en los alumnos.
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ﬂ CONCLUSIONES ]

Se concluye que de acuerdo al método de George Polya lo
siguiente:

La aplicacién de los cuatro pasos de George Polya ayuda a
desarrollar en el alumno, capacidades significativas. Logrando
una mejor enseflanza y aprendizaje e incrementando la
concentracién del alumno, logrando asi un desarrollo activo
para una mejor comprension, y asi pueda dar solucion a
problemas que se le presente en su vida diaria. Y el uso de
estrategias y técnicas como imaginar, crear, interactuar
experiencias, etc. por parte del docente, estimula al estudiante
generando interés al curso. y a la vez genera a disminuir el

temor a los estudiantes en el curso de matematica.

A través del método de George Polya se puede mejorar la
ensefianza y aprendizaje del alumno, porque el método nos
ensefia a los docentes ser mas didactico, dinamico,
estratégico sobre todo creativo, en cada sesion de clase, ya
gue generara al alumno a descubrir por sus propios medios, a
través de la experiencia adquirida o ya sea por la informacién
almacenada en su memoria, procesos para la solucion del
problema. Ya que la educaciéon es una funcién individual como

dos dice James.

De acuerdo al método el problema debe estar contextualizado,
de acuerdo a su realidad, ya que facilitara al alumno en
construir dos etapas: planificacién y programacién, donde la
primera explica, que el estudiante debe aplicar técnicas y
estrategias para entender adecuadamente el problema; en la
segunda etapa el alumno debe usar algoritmos, pasos
adecuado de acuerdo al método de Polya para aplicar las

solucion al problema.
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Recomendacioén

Los docentes deben de usar en sus sesiones de clase el método de George
Polya, ya que facilita una mejor orientacion a los alumnos en su proceso de
ensefianza y aprendizaje en el area de matematica. Ya que ensefia a los
decentes aplicar estrategias , técnicas para una mejor comprensién en los
alumnos. con el objetivo de disminuir el temor hacia la matematica; tratando de
evitar trabajos o ejercicios no entendibles para no provocar frustracion en los
estudiantes sobre el curso de Matematica, de lo contrario no se lograra lo
esperado en esta area, ya que al escuchar los criterios de los estudiantes se
podra brindar una mejor orientacion e incentivar en ellos el interés y la pasion
por el estudio, especificamente el area de matematica por medio del método

Pdlya.

Los docentes empleen métodos practicos, creativos e innovadores creando un
clima favorable que faciliten el aprendizaje de conceptos matematicos, y
generar en el alumno expectativas para lograr un dominio y seguridad en la

resolucion de problemas matemaéticos.

Intentar relacionar el problema con situaciones reales de la vida, presentes o
futuras a corto plazo. De este modo el alumnado comprendera que lo que

aprende le es util desde ya o muy pronto.
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