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RESUMEN

Este trabajo académico denominado “Estrategias heuristicas para la resolucion de
problemas matematicos en educacion secundaria”, se propone debido a que, se nota un bajo
nivel de desempefio en la resolucidn de problemas en el &rea de matematica en los estudiantes
de educacién secundaria, lo cual genera a su vez un bajo rendimiento académico en dicha
materia.

En concordancia con lo descrito, el presente trabajo tiene como objetivo general el de
identificar las estrategias heuristicas que contribuyan a la resolucién de problemas
matematicos en educacion secundaria.

Respecto a la metodologia, el presente estudio corresponde a una investigacion
bibliografica. EI método empleado es el descriptivo, la técnica es el analisis documental y el
instrumento utilizado es las fichas de resumen.

Como conclusion, se postula que, las estrategias heuristicas identificadas coadyuvan a
mejorar el nivel de desempefio en la tarea de resolucién de problemas matematicos en

estudiantes de educacion secundaria.

Palabras clave

Problema, Resolucion de problemas y Estrategias Heuristicas.



ABSTRACT

This academic work called "Heuristic strategies for the resolution of mathematical
problems in secondary education” is proposed because a low level of performance in solving
problems in the area of mathematics is noted in secondary education students, which in turn
generates low academic performance in this subject.

In accordance with what has been described, the present work has the general objective
of identifying the heuristic strategies that contribute to the resolution of mathematical
problems in secondary education.

Regarding the methodology, the present study corresponds to a bibliographical
investigation. The method used is descriptive, the technique is documentary analysis and the
instrument used is summary sheets.

In conclusion, it is postulated that the identified heuristic strategies help to improve the
level of performance in the task of solving mathematical problems in high school students.

Keywords

Problem, Problem Solving and Heuristic Strategies.



l. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Realidad problematica y formulacion del problema

El 4rea de Matematica es un pilar fundamental para la formacion integral de los
estudiantes en los diferentes sistemas educativos del Pert y del mundo. Su propésito es
contribuir al desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes, las cuales
se traducen en la combinacién de un conjunto de capacidades para resolver problemas.
En concreto, un estudiante es competente matematicamente si es capaz de resolver
diferentes situaciones problematicas tanto intra como extra matematicas que se le
plantea y cuando aplica los conocimientos matematicos para comprender e interpretar la
realidad y sobre todo para actuar en ella. Esto es, en esencia, la razén y la finalidad de
la existencia de la matematica en los curriculos escolares.

Sin embargo, en el ambito peruano, la actual ensefianza-aprendizaje de la Matematica
en Educacion Secundaria esta lejos de alcanzar tan noble y humano proposito escolar y,
por el contrario, deja notar las serias dificultades por las que atraviesa, resaltando como
una de las méas notables, el poco éxito que tienen los alumnos al momento de resolver
problemas, tal como, lo demuestran los bajos resultados obtenidos en los examenes
internacionales y nacionales en los que han participado estudiantes del nivel secundario.
Asi, segun el Ministerio de Educacion (MINEDU, 2018), los resultados del Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiante (PISA, por sus siglas en inglés) del afio
2018 muestra que el Pert ocupa el lugar 64 de 77 paises participantes, con un promedio
de 400 puntos que lo ubica en el nivel 1 de una jerarquia de 6 niveles. Estos resultados
ratifican la posicion de cuan lejos esta el Peru para alcanzar resultados satisfactorios en
el marco de la matematica escolar en comparacion a otros paises.

En el panorama nacional la realidad también es muy preocupante, ya que, a pesar de
la implementacion de un conjunto de acciones de corte educativo en las que
principalmente destacan la dotacion de textos escolares de matematica y programas de
acompafiamiento pedagdgico, los aprendizajes matematicos en educacion secundaria
siguen siendo muy pobres. A partir de los estudios del MINEDU (2019), los resultados
de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) 2019 en el area de Matematica en el
segundo grado de secundaria muestran una situacién precaria ya que solamente el 17,
7% de estudiantes obtienen un rendimiento satisfactorio, mientras que 17,3% se ubican

en proceso, 32% en inicio y 33 % en previo al inicio. Todo lo dicho nos demuestra que
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los alumnos de educacion secundaria tienen serias dificultades para resolver situaciones
problematicas correspondientes con su edad y escolaridad. Esta situacion segun el
MINEDU (2023) se empeord en tiempos de pandemia, puesto que, los resultados de la
evaluacion muestral 2022 evidencian que el porcentaje de estudiantes en el nivel
satisfactorio decrecio al 12,7%.

La realidad regional no es ajena a la problematica nacional en lo que respecta a los
aprendizajes matematicos, la ECE 2019, nos indica que a nivel de la Regién Cajamarca
escasamente el 12% de estudiantes de segundo grado de educacién secundaria logran un
rendimiento satisfactorio en la resolucion de problemas matematicos, en tanto que,
15,5% esté en proceso, 33,9% en inicio y 38,6% en previo al inicio. Con estos resultados
la Region Cajamarca se ubica en el puesto 17 a nivel nacional, con un rendimiento
promedio de 550 puntos (10 mas que en el 2018), que nos ubica en el nivel inicio, el
cual esta comprendido entre 520 y 596 puntos (MINEDU, 2019). No obstante, segun el
MINEDU (2023), los resultados de la evaluacion muestral 2022 indican un retroceso en
el aprendizaje matematico, toda vez que, el nivel satisfactorio solo fue alcanzado por el
7,5% de estudiantes.

Los resultados descritos lineas arriba seguramente tienen muchas explicaciones. Sin
embargo, a nivel educativo tiene que ver mucho con la forma en cdmo se ensefia y se
aprende la matematica. En este orden de ideas, uno de los principales factores que
ocasiona la existencia de bajos aprendizajes matematicos es que no se estan
implementado los planteamientos didacticos que exige el desarrollo de las competencias
matematicas, sino por el contrario, las clases de matematica estan revestidas
mayoritariamente con practicas rutinarias de transmision de conocimientos y el
desarrollo mecanico de ejercicios y problemas descontextualizados, descuidando asi la
tarea principal de la actividad matematica actual que es la resolucion de problemas, ya
que a través de dicho proceso el alumno experimenta las potencialidades y la
funcionalidad de la Matematica en el &ambito que se desenvuelve. Por consiguiente, si en
las clases de matematica no se trabaja de manera permanente y pertinente con
situaciones problematicas; entonces, es l6gico pensar en el poco éxito que tendran los
estudiantes cuando se enfrenten a evaluaciones de resolucion de problemas, porgue lo
veran como una tarea extrafia a la que recién conocen y eso les genera frustracion. No
se puede tener éxito en aquello que no se trabaja ni se practica. La tGnica forma de ser

competente en la resolucién de problemas, es resolviendo problemas.
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En esta direccion y tomando como base la manera en como se desarrolla el proceso
de la resolucién de un problema, Carpenter (1980, como se citd en Socas et al., 1989)
indica, por ejemplo, que los bajos resultados que se obtienen en evaluaciones nacionales
americanas e ingleses de matematica se deben fundamentalmente, a la primacia de una
ensefianza que se basa en factores de tipo verbal y linglistico caracteristicos del
hemisferio izquierdo del cerebro. Argumenta que, de las tres fases esenciales para
resolver un problema de matematicas, que son: 1) elaborar un gréfico o dibujo del
problema planteado, 2) ejecutar los procedimientos de la estrategia elegida y 3)
reflexionar sobre el significado de la solucién hallada; las etapas 1y 3, se corresponden
con procesos cognitivos propios del lado derecho del cerebro, pero no se toman en
cuenta por la mayor parte de estudiantes que resuelven de manera errada tales
situaciones problemas. Esta situacion es facilmente identificable con el método seguido
por muchos de nuestros alumnos cuando se les plantea un problema, puesto que tienden
siempre a buscan una ecuacion para despejar X, en vez de reflexionar sobre él intentando
encontrar una estrategia mas sencilla que permita resolverlo. Es decir, se tiende a buscar
un método, un mecanismo o una formula. En criterio del autor de este trabajo, esta
manera extremadamente formal y mecanica de resolver los problemas constituyen
practicas bastante enraizadas en un gran grueso de clases de matematica en educacion
secundaria. Es decir, a parte del poco valor que se da a la resolucion de problemas en la
clase Matematica, en las poquisimas veces que se trata de resolver un problema, se hace
casi siempre buscando Unicamente formulas que calcen con la situacion planteada.

En concordancia con todo lo dicho y siguiendo las ideas de Poggioli (1999) se asume
que las principales causas que dan lugar a que los alumnos presenten dificultades al
momento de resolver problemas en el Area de Matematica, son: no conocer las fases
generales a seguir para la resolucion de un problema; poca comprension del enunciado
del problema; tendencia a operar mecanicamente con los datos del problema; dificultad
para la planificacion del proceso de resolucién, poco o nulo dominio de las estrategias
heuristicas; ausencia de un proceso metacognitivo y bajos niveles afectivos hacia la
resolucion de problemas. No obstante, las causas mencionadas no estan exentas del
propio conocimiento profesional del docente de matematica, lo cual complica un poco
mas el panorama, porque si quien dirige el proceso ensefianza-aprendizaje de la
Matematica tiene problemas para resolver problemas, entonces, los estudiantes tendran

mas problemas para alcanzar el éxito en la actividad de resolver problemas.
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En este contexto, las carencias descritas traen como razonable consecuencia la
tendencia de resolver problemas de manera algoritmica, mecénica y abstracta, lo que a
su vez origina un bajo rendimiento en el &rea de Matematica. Ante tal panorama, surgié
la necesidad de proponer y desarrollar un conjunto de estrategias heuristicas generales y
especificas que posibiliten a los discentes alcanzar el éxito en la resolucion de problemas
matematicos actuando de manera autobnoma, reflexiva y creativa. Al respecto, diversos
estudios sostienen que, para llegar a resolver problemas, resulta fundamental estar
arropado de un nutrido manejo de estrategias heuristicas, ya que constituyen las
herramientas mentales por excelencia que hacen avanzar hasta obtener la solucién
requerida.

Por consiguiente, la situacion expuesta conlleva a platear la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cuales son las estrategias heuristicas que contribuyen a la resolucion de

problemas matematicos en educacion secundaria?

1.2. Formulacion de objetivos
1.2.1. Objetivo general

Identificar las estrategias heuristicas que contribuyan a la resolucion de

problemas matematicos en educacion secundaria.

1.2.2. Objetivos especificos

e Describir el método heuristico general del proceso de resolucion de problemas
matematicos en educacion secundaria.

e Describir el procedimiento de las diferentes estrategias heuristicas especificas

atiles en la resolucién de problemas matematicos en educacién secundaria.

e Describir el proceso de ensefianza-aprendizaje de las estrategias heuristicas
para resolver problemas matematicos en educacién secundaria.

1.3. Justificacion de la investigacion

El presente trabajo surge por cuanto se evidencia que los alumnos de educacion

secundaria presentan serias dificultades al momento de resolver problemas matematicos,
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debido al escaso o nulo manejo de estrategias heuristicas tanto generales como
especificas para progresar en dicha tarea, lo cual origina que muestren una baja
motivacién y en otras un gran rechazo y frustracion por aprender matematicas y, por
tanto, un bajo rendimiento en dicha area.

En concordancia con lo descrito, la importancia del presente trabajo radica en que
contribuira a la mejora del proceso de resolucién de problemas en el area de Matematica
en estudiantes de educacidn secundaria, en tal sentido, el trabajo queda justificado desde
el punto de vista tedrico, practico y social, segiin como se explicita en lo que sigue.

En cuanto a la justificacion teorica, el presente trabajo contiene un solido soporte
tedrico que fortalece y profundiza el conocimiento sobre la comprensién e importancia
que reviste la resolucion de problemas en la actual ensefianza-aprendizaje de la
Matematica por un lado y, por otro, amplia el conocimiento sobre el proceso a seguir en
la resolucion de problemas matematicos, para tal fin se propone y se describe de forma
minuciosa el procedimiento que encierra un conjunto de estrategias heuristicas generales
y especificas Utiles para progresar en la tarea de resolver problemas.

Referente a la justificacion préactica, el presente trabajo presenta de manera concreta
como se aplica las estrategias heuristicas en la resolucién de diferentes situaciones
problematicas, lo cual servird de guia a los estudiantes, pero también a los docentes. En
este sentido, se debe destacar que el manejo pertinente de las diferentes estrategias
heuristicas tanto generales como especificas por parte de los estudiantes, les permitira
tener mayor éxito en la actividad de resolucidn de problemas matematicos tanto dentro
del aula como en su vida diaria. De igual forma, contar con un amplio repertorio de
estrategias heuristicas contribuye a que los estudiantes al instante de accionar ante
situaciones problematicas lo hagan con mayor seguridad y confianza y mediante una
actitud mas critica, creativa y autbnoma.

Por altimo, en lo que concierne a la justificacion social, el presente trabajo académico
resulta de vital importancia ya que contribuye a fortalecer y desarrollar las competencias
profesionales de los profesores, asi como, a mejorar el aprendizaje de los estudiantes de
educacion secundaria en lo que se refiere a la tarea de resolver problemas como eje
central del aprendizaje de la Matematica, lo cual capitaliza un beneficio para la

comunidad educativa.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Pefia-Sureda et al. (2021), en su articulo cientifico: “Aplicacion de estrategias
heuristicas en la solucion de problemas que se modelan mediante ecuaciones
algebraicas en estudiantes de una institucion educativa”, Pontificia Universidad
Catdlica de Puerto Rico, concluyen que, el uso de estrategias heuristicas por parte
de los estudiantes es una herramienta que les permite el descubrimiento, la
elaboracion y el analisis de un plan que a la vez les posibilita tener éxito en la
solucion de un problema matematico.

Gutiérrez (2018) en su tesis de maestria: “Resultados del método de Polya en
el desarrollo de habilidades matematicas de alumnos del 2° ciclo del centro
regional de educacion — Concepcion”, Paraguay, concluyé de manera categorica
que, luego de aplicar el método de Polya, los estudiantes demostraron una mejora
en las habilidades matematicas, considerando a los problemas como un reto a su
ingenio y esfuerzo.

Patifio et al. (2021) en su articulo cientifico: “La resolucion de problemas
matematicos y los factores que intervienen en su ensefianza y aprendizaje”,
Colombia; llegan a concluir que, para resolver problemas, los alumnos deben
utilizar los diferentes procesos matematicos de manera coordinada e integrada,
esto es, el razonamiento para reconocer variables, la modelacién para desarrollar
modelos, la comunicacion para expresar el conocimiento matematico, las
conexiones para establecer el vinculo entre el problema y le contexto, y la
representacion para construir esquemas o dibujos que muestren las diferentes
formas de resolver los problemas.

Ojeda, et al. (2021) en su Tesis de Maestria: “Estrategia heuristica de Polya con
mediacién de Moodle para el fortalecimiento de la competencia de resolucion de
problemas en contextos numerico y geométricos”, Colombia; concluye que, luego
de la intervencion pedagogica, los estudiantes del octavo grado incrementaron de

manera muy significativa su competencia de resolucién de problemas, lo cual les
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permitié que sean capaces en la asimilacion de un camino sistemético para
resolver problemas, evitando asi que realicen operaciones inmediatas, sino que
siguen la estrategia de cuatro fase de Polya: comprenden el problema, elaboran un
plan, ejecutan dicho plan y verifican si el proceso se ha realizado de manera
pertinente, todo esto les conduce enfrentar de la mejor manera los diferentes
problemas que se les presenta.

Zumba (2022) en sus Tesis de Maestria: “El método heuristico en la resolucién
de problemas de razonamiento matematico”, Ecuador; afirma que, el uso del
método heuristico permite a los estudiantes comprender el problema desde su
propia éptica, relacionandolo con sus sabres previos y con situaciones de su
contexto, a su vez les facilita concebir un plan, luego ejecutarlo, para finalmente
realizar un proceso reflexivo sobre la solucion obtenida y sobre el proceso seguido
para encontrarlo. En este sentido, llega a concluir que el método heuristico influye
de manera favorable en la resolucion de problemas de razonamiento matematico
en alumnos de bachillerato.

Pefia y Rojas (2019), en su articulo cientifico: “Aplicaciéon del método
heuristico en la resolucion de problemas matematicos en el segundo afio de la
educacion media del Colegio Nacional Agustin F. de Pinedo, Afio 20177,
Paraguay; concluyen que, luego de entrenar a los estudiantes en la metodologia
heuristica adquieren las destrezas correspondientes para seguir el camino
necesario al resolver un problema, por tanto, confirman que al aplicar el método
heuristico se mejora el desarrollo de la habilidad de resolucién de problemas
matematicos en los estudiantes.

Dominguez y Espinoza (2019) en su Tesis de Maestria: “Potenciar la resolucion
de problemas matematicos desarrollando habilidades del pensamiento desde una
mirada heuristica”, Colombia; concluyen que, al implementar actividades y
estrategias cimentadas en el método heuristico brindan las herramientas cognitivas
que permiten a los estudiantes el desarrollo de la habilidad de resolucién de
problemas matematicos, contribuyendo de este modo a la mejora de la educacion

matematica.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Mendoza (2018) en su articulo cientifico: “Estrategias heuristicas para
incrementar la capacidad de resolucion de problemas en estudiantes de educacion
secundaria”, concluye que, la utilizacion de estrategias heuristicas mejora
significativamente la capacidad de los estudiantes de educacién secundaria para
resolver problemas. Dicha mejora se da en el manejo del lenguaje simboélico, en la
identificacion de patrones, en la comunicacion, en la explicacién y en la
justificacion de resultados.

Espinoza (2018) en su tesis de maestria: “El programa estrategias heuristicas
en la resolucién de problemas matematicas en estudiantes del 2do grado de
primaria de la I.E. 1025 El Augustino 2016”, Universidad César Vallejo, concluyo
que, el desarrollo del programa de estrategias heuristicas incrementé el nivel de
las capacidades en la resolucion de problemas de matematicas en alumnos del
segundo grado de primaria.

Carruitero y Oseda (2021) en su articulo cientifico: “Estrategias heuristicas en
el desarrollo de competencias matematicas en la institucion educativa N° 80127
Huamachuco -2020”, llegaron a concluir que, cuanto mas se trabaje en la
aplicacion de las estrategias heuristicas mas desarrollo se lograra en las
competencias matematicas en los estudiantes.

Ruiz (2017) en su tesis de maestria: “Las estrategias heuristicas y la resolucion
de problemas de los estudiantes del tercer afio de Secundaria de la I.E.N° 6094
“Santa Rosa”. Chorrillos”; Lima, 2016, Universidad César Vallejo, concluy6
que, el empleo de las estrategias heuristicas permite la resolucién de problemas
por parte de los estudiantes.

Castillo (2022) en su articulo cientifico: “Taller de estrategias heuristicas para
resolver problemas de cantidad en estudiantes de primaria, Usquil-Otuzco 20227,
llega a concluir que, el uso del Taller de estrategias heuristicas influye
significativamente en la mejora de la competencia de resolucion de problemas
matematicos de cantidad en alumnos del cuarto y quinto grado del nivel primario,
tanto a nivel de interpretacion de datos y expresiones simbdlicas como a nivel de
razonamiento y demostracién, lo cual genera un desarrollo progresivo en el

aprendizaje de la matematica.
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2.1.3.

Medina y Pérez (2021) en su articulo cientifico: “Influencia de las estrategias
heuristicas en el aprendizaje de la matematica”, concluye que, la aplicacion de
estrategias heuristicas influye en la mejora del aprendizaje de la matematica en
alumnos del quinto grado de educacion secundaria, lo cual se traduce en la mejora
de las cuatro competencias matematicas que establece el programa curricular del
area de matematica, posibilitando la tarea para hallar la solucién de problemas, asi
como, permitiendo la toma de decisiones pertinentes mediante métodos que
estimulan el pensamiento reflexivo.

Valdivia (2022) en su Tesis de Maestria: “Estrategia heuristica para desarrollar
la capacidad resolucion de problemas en los estudiantes de formacion docente en
un Instituto Superior Pedagogico Privado de Lima”, concluye que, las estrategias
heuristicas poseen potencialidades curriculares que desempefian un papel
determinante para desarrollar la capacidad de resolucion de problemas en alumnos
de formacion inicial docente, puesto que permiten resolver situaciones

problematicas desde una mirada multidisciplinar.

Antecedentes regionales y/o locales

Pérez (2021) en su Tesis de Segunda Especialidad: “Aplicacion del método
Polya para la resolucién de problemas aditivos en las alumnas del tercer grado
“C”, Institucion Educativa N° 82949 “Belén”, Cajamarca”, Universidad Nacional
de Cajamarca, concluyé que, la aplicacion del método Polya contribuye a la
mejora del nivel de logro de las capacidades de resolucion de problemas de los
estudiantes en el area de matematica en el marco de las exigencias que plantea la
educacion peruana.

Fernandez (2020) en su Tesis de Maestria: “Estrategias heuristicas para
desarrollar la capacidad de resolucion de problemas matematicos en estudiantes
del Instituto Superior Pedagogico Publico Victor Andrés Belaunde de Jaén —
Cajamarca”; llegd a concluir que, luego aplicar las estrategias heuristicas, la
capacidad para resolver problemas de los estudiantes de magisterio se fortalecio
de manera notable, encontrandose diferencias significativas en el nivel de

desemperio en cada una de las dimensiones que conforman dicha capacidad.
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2.2. Referencial tedrico

2.2.1. La resolucién de problemas matematicos

2.2.1.1. La resolucion de problemas en la ensefianza y aprendizaje de la

matematica

Actualmente, hay un consenso en el seno de la comunidad cientifica
educativa para considerar a la resolucion de problemas como ndcleo
central y la columna vertebral sobre la cual se tiene que construir el edificio
de la ensefianza y aprendizaje de la matematica en los diferentes niveles
educativos. Es decir, la resolucion de problemas se constituye en un
generador del conocimiento matematico.

Al respecto, De Guzman (2007) sostiene que, la tendencia general de
mayor difusion en la actualidad es enfatizar en el dominio de los procesos
de pensamiento propios de la Matematica y no en la arida tarea de transferir
contenidos. La Matematica es en esencia saber hacer, es una disciplina en
la que la estrategia ejerce predominio sobre el contenido, es por tal razén
que, se brinda un interés capital al estudio de los factores cognitivos
inmersos en la resolucion de problemas. En este sentido, segun el este
mismo autor, lograr esta nueva meta en la educacion matematica requiere
centrar esfuerzos en la ensefianza de estrategias heuristicas pertinentes para
resolver verdaderos problemas de manera autonoma y creativa, mas que en
la infructuosa transmision de recetas algoritmicas. De todo lo dicho, se
afirma que aprender matematica es matematizar, es decir, hacer
matematica, y, hacer matematica es equivalente a resolver problemas, para
lo cual es necesario estar empoderado en el manejo de recursos heuristicos
y afectivos. En esta linea, la resolucidn de problemas debe impregnar toda
la actividad matematica, puesto que resulta ser un medio potente para
desarrollar los procesos del pensamiento matematico y para poner en
practica la utilidad practica e instrumental de la matematica.

La utilidad de la resolucion de problemas en la ensefianza-aprendizaje

de la Matematica toma su lugar a partir de la década de los ochenta y nace
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como una reaccion a la ensefianza algoritmica y formalista de la
Matematica, puesto que, a pesar que muchos alumnos eran capaces de
hacer operaciones, en el fondo no comprendian el significado o sentido de
las respuestas que obtenian. Frente a esta problematica, en el afio de 1980,
el Consejo Nacional de Profesores de Matematica (NCTM, por sus siglas
en inglés) de Estados Unidos, declaraba que el objetivo central de la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas debe ser la resolucion de
problemas. Por su parte, Santald, destacado estudioso espafiol en el seno
de la didactica de la matematica, en 1985 indica que, ensefiar Matematica
debe ser lo mismo que ensefiar a resolver problemas. Es decir, estudiar y
aprender matematica no debe ser otra cosa que pensar en la solucion de
problemas. De igual manera, en una conferencia brindada en 1968, Polya
decia que se justifica de buena manera que el total de libros de Matematica,
incluyan problemas. Los problemas se pueden considerar incluso como el
punto mas primordial de la educacién matematica” (MINEDU, 2007).

En la misma perspectiva de lo dicho hasta aqui, De Guzman (1984)
argumenta que, lo mas importante en la ensefianza de la matematica es
empoderan a los estudiantes en los procesos de pensamiento que les
resulten pertinentes para resolver problemas matematicos y no
matematicos. En este sentido, sostiene que de nada sirve depositar en la
mente de los alumnos un cimulo de teoremas y propiedades referentes a
un tema sin mayor significado que después no lo van a utilizar. Por lo que,
categdricamente sostiene que la resolucion de problemas con mucha razén
representa el corazon de las matematicas, puesto que alli es donde se
experimenta la verdadera importancia y la utilidad de la Matematica, ya
que al enfrentarse con problemas desafiantes originan grandes
motivaciones, actitudes positivas y herramientas para desarrollar procesos
mentales, esto es, la esencia y existencia misma de las matematicas.

En concordancia con lo descrito, el MINEDU (2008) en lo referente a
la resolucién de problemas sostiene su utilidad para la construccién de
nuevos conocimientos a partir de situaciones de contextos reales o
matematicos; para luego poder aplicar y adaptar diferentes estrategias en

variados escenarios, asi como, controlar el proceso de resolucién

22



reflexionando sobre lo realizado y sus resultados. Asi mismo, la capacidad
para plantear y resolver problemas, gracias a su naturaleza integradora
permite la interrelacion con otras areas, lo cual coadyuva al desarrollo de
otras habilidades; del mismo modo, permite la conexion de las ideas
matematicas con el interés y la experiencia de los estudiantes. A partir de
lo planteado, se postula que la resolucion de problemas debe convertirse
en un elemento que articule el trabajo matematico con las vivencias de los
estudiantes, lo cual por cierto les dara mayor significatividad a los
aprendizajes matematicos.

En suma, la actividad de resolucion de problemas es el detonante para
desarrollar competencias matematicas. A saber, cuando un estudiante se
enfrenta a situaciones problematicas complejas y desafiantes, para hallar
su solucién requiere que ponga en practica de manera combinada las
diferentes capacidades matematicas, esto es, elaborar modelos numeéricos,
algebraicos, geométricos o estadisticos/probabilisticos; comunicar su
comprension sobre las relaciones numéricas, algebraicas, geométricas o
estadisticas/probabilisticas; utilizar estrategias y procedimientos para
resolver el problemas; y, por dltimo, argumentar afirmaciones sobre las
relaciones encontradas. En este sentido, si al resolver un problema se
evidencia que se han movilizado de forma articulada todas las capacidades
matematicas, entonces, se puede afirmar categéricamente que se esta
desarrollando las competencias matematicas. Por consiguiente, es la
resolucion de problemas el principal medio que posibilita el trabajo por
competencias en el area de Matematica. Ademas, la actividad de resolucion
de problemas permite poner en practica factores afectivos y otros procesos
cognitivos, tales como: la atencion, percepcion, memoria, razonamiento,
creatividad y metacognicion que, a su vez, coadyuvan a una gran variedad
de transferencias y aplicaciones a otras areas y situaciones de la vida
cotidiana. Por esta razon, resolver problemas representa el nicleo
fundamental de la actividad matematica, ya que permite a los estudiantes
y docentes experimentar la potencia y el fin utilitario de la matematica en

el contexto que se desenvuelven.
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2.2.1.2. Los problemas: definicion, caracteristicas y clasificacion

Actualmente, hay un consenso en el seno de la comunidad cientifica
educativa para considerar a la resolucion de problemas como ndcleo
central y la columna vertebral sobre la cual se tiene que construir el edificio
de la ensefianza y aprendizaje de la matematica en los diferentes niveles
educativos. Es decir, la resolucion de problemas se constituye en un
generador del conocimiento matematico.

Lo dificil que resulta encontrar una definicién del término problema
tiene que ver con el esfuerzo que despliega un individuo al momento que
intenta resolver un problema. Esto quiere decir que, en tanto para ciertos
sujetos puede significar una gran labor el proceso de resolver un problema,
para otros en cambio puede resultar un sencillo procedimiento rutinario.
En este sentido, la existencia de un problema mateméatico no es una
caracteristica inherente de la labor matematica, sino esté relacionada con
la interaccion de la persona con dicha tarea (NCTM, 1974). Sin embargo,
la otra forma de entender la definicion de un problema es teniendo en
cuenta su propia naturaleza, es decir, su esencia misma. En este sentido, un
problema esta determinado no en funcidn del esfuerzo del individuo, sino
en su estructura misma, en otras palabras, cuando su resolucién requiere
no de algoritmos sino de recursos heuristicos.

En son de lo expresado, para Polya (1961, citado en Garcia, 2001)
“Tener un problema significa buscar de forma consciente una accion
apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no
alcanzable de forma inmediata” (p.6). Segun Schoenfeld (1989) “Un
problema matematico es una tarea: a) en la cual el alumno esta interesado
e involucrado y para la cual desea obtener una resolucion; y b) para la cual
el alumno no dispone de un medio matematico accesible para lograr esa
resolucion” (p.148). Por su parte, De Guzman (2007) afirma: “Tengo un
verdadero problema cuando me encuentro en una situacion desde la que
quiero llegar a otra, unas veces bien conocida y otras un tanto
confusamente perfilado, y no conozco el camino que me pueda llevar de

una a otra” (p.34). De las definiciones presentadas, se postula que un
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problema matematico existe cuando al individuo que se le plantea reconoce
que hay una dificultar por resolver, sin contar con los recursos matematicos
inmediatos para hallar su solucion, sino que resulta necesario un proceso
de razonamiento para formular un camino a seguir mediante la aplicacion
de una o mas estrategias heuristicas, acompafiadas de una adecuada y
oportuna reflexion sobre las acciones que se van desarrollando.

En cuanto a las caracteristicas de un problema, Polya (1961, citado en
Garcia, 2001) considera tres caracteristicas que componen un problema,
las cuales son: Tener consciencia de que hay una dificultad, poseer anhelo
de resolverlo y comprender que no existe una ruta rapida para hallar su
solucién. Por su parte, Garcia (2001) considera que un problema debe
cumplir con tres caracteristicas, a saber: 1) Aceptacion, en la cual la
persona 0 grupo debe mostrar motivacion y compromiso real ante un
problema, 2) Bloqueo, que consiste en entender que los primeros esfuerzos
y los métodos rutinarios de enfrentar el problema no siempre son
fructuosos, y 3) Exploracion, lo cual invita a buscar, crear o producir
nuevas estrategias para abordar el problema. En la misma direccion, para
Santos (1997), un problema en linea general, es una tarea o situacion que
se caracteriza por la existencia de un interés por querer encontrar una
solucién, el no contar con una solucion inmediata, la presencia de
diferentes estrategias de solucion y la atencion por parte de un individuo o
un grupo para realizar un conjunto de acciones hasta llegar a resolver el
problema. Por consiguiente, los problemas en matematicas estan
caracterizados por presentar una situacion inicial conocida denominada
datos y una situacion final desconocida llamada incognita, siendo su ruta
de solucién poco desconocida que se concretiza mediante la aplicacion de
estrategias y/o procedimientos heuristicos, los mismos que nos
posibilitaran avanzar hacia el logro de la solucién buscada, pero ademas
debe existir interés por resolverlo.

En cuanto a la clasificaciéon de los problemas, existen diferentes
propuestas que toman en cuenta, por un lado, la estructura y contenido del
problema vy, por otro, los tipos de procesos que intervienen en su

resolucion. Para efectos del presente trabajo consideraremos las
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consideradas por Polya, el Ministerio de Educacion de nuestro pais y
Fridman. Polya (1965), sugiere dos clases de problemas: problemas por
resolver y problemas por demostrar. Los problemas por resolver son
aquellos en los que se pide hallar algo, para tal fin, el problema presenta
ciertas condiciones y datos, y el propésito es encontrar el valor de una
determinada incognita. Ejemplo: Hallar el area de un rectangulo dado la
longitud de sus lados. Los problemas por demostrar son aquellos en donde
algo debe ser probado. Ejemplo: Demostrar el Teorema de Pitagoras.

El MINEDU (2006) propone la siguiente clasificacion de los
problemas, que son: tipo, heuristicos, rompecabezas y derivado de
proyectos. Los problemas tipo se caracterizan porque en su enunciado se
expresa de manera implicita las operaciones que una persona debe
desarrollar para llegar a la solucion del problema. Ejemplo: Una frutera
ofrecio 7 pifias a 3 soles cada una y 5 papayas a 4 soles cada una. ;Cuantos
soles obtuvo por la venta? Los problemas heuristicos consisten en que, en
su enunciado no aparece de manera implicita el proceso a ejecutar,
incidiendo mas en buscar una estrategia para determinar la solucién.
Ejemplo: Roberto tiene que cancelar S/.45 por una camisa. ¢Cuantas
formas tiene para pagar si solamente posee monedas de 1y 5 soles y un
billete de 10 soles? Los problemas rompecabezas, se caracterizan porque
su solucion generalmente se encuentra por ensayo y error. Ejemplo:
¢Cuantos cuadrilateros hay en un tablero de ajedrez? Los problemas
derivados de proyecto son generados a partir de la formulacion de un
proyecto a desarrollarse en situaciones reales. Ejemplo: Una I.E. que se
encuentra en una zona rural, necesita trasladar a sus estudiantes para
participar en los Juegos Florales en la ciudad de Lima. Hallar el
presupuesto que necesita.

Por ultimo, Fridman (1995) propone dos clases de problemas: practicos
y matematicos. Los problemas practicos, también llamados aplicados o
extramatematicos, son aquellos en donde como minimo un objeto es de
naturaleza real o material. Ejemplo: En un evento deportivo la entrada de
adultos cuesta S/.8 y la de nifios S/.5; si asistieron 120 sujetos y se juntaron

S/.810, ¢cuantos nifios y adultos participaron? Los problemas matematicos
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2.2.13.

Ilamados también intramatematicos, son aquellos en que los objetos son de
predominancia matematica (numeros, figuras geométricas, funciones,
conjuntos, etc.). Ejemplo: El punto de tangencia de una circunferencia
inscrita en un trapecio rectangulo divide al mayor de los lados no paralelos
en dos segmentos que miden 1m y 9m respectivamente. Encontrar la

medida de la base menor del trapecio.

Factores que intervienen en la resolucion de problemas

Actualmente, hay un consenso en el seno de la comunidad cientifica
educativa para considerar a la resolucion de problemas como nicleo
central y la columna vertebral sobre la cual se tiene que construir el edificio
de la ensefianza y aprendizaje de la matematica en los diferentes niveles
educativos. Es decir, la resolucion de problemas se constituye en un
generador del conocimiento matematico.

La resolucion de problemas es una actividad compleja que involucra
diferentes procesos tanto de naturaleza cognitiva como afectiva. Al
respecto, Schoenfeld (1985, como se cit6 en Santos, 1997 y 2014) tomando
en cuenta los estudios de varios autores, determin0 la existencia de cuatro
factores que influyen en el proceso de resolver problemas, las cuales son:
los recursos o conocimientos de base, las estrategias heuristicas, las
estrategias metacognitivas y el sistema de creencias. Cada uno de dichos
factores se detallan en seguida.

Los recursos o conocimientos de base constituyen un inventario de lo
que los individuos saben y de la manera en que obtiene tal conocimiento.
Los aspectos que forman parte del conocimiento para el desempefio en
resolucién de problemas comprenden: el conocimiento intuitivo e informal
respecto al dominio del problema, los hechos y definiciones, los
procedimientos algoritmicos y el conocimiento acerca del discurso del
dominio.

Las estrategias heuristicas comprenden las operaciones cognitivas que
permiten avanzar en el proceso de resolucion de un problema, esto es,

desde los datos llegar a la meta o solucion. Polya (1945, como se citd en
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Santos, 1997) identificé un conjunto de heuristicas de uso comun en el
proceso de resolver problemas matematicos. Asi, por ejemplo, al momento
de enfrentarse a un problema, el resolutor puede aplicar el razonamiento
analdgico, descomponer el problema en partes, utilizar gréaficos, explorar
casos especificos, introducir elementos auxiliares en el problema, entre
otros. De todo lo dicho, es necesario aclarar que, toda estrategia heuristica
se operativiza mediante la aplicacion de conceptos y procedimientos
algoritmicos.

La metacognicidn tiene que ver con el conocimiento del propio proceso
cognoscitivo, con el monitoreo activo y con el acto de regular las
decisiones y los procesos aplicados en la resolucion del problema. Es decir,
durante toda la actividad que demanda resolver un problema, resulta de
vital importancia revisar si los procedimientos que se esta ejecutando son
los correctos, este control oportuno permite resolver un problema con
mayor efectividad. En esta linea, Schoenfeld (1987, como se citd en
Santos,1997) identifica tres categorias donde se evidencia la
metacognicion al momento de resolver un problema. La primera esta
referida al conocimiento acerca del propio proceso y a la descripcion del
propio proceso de pensamiento. La segunda, es el control y la
autorregulacion que esté relacionada a la capacidad del sujeto de seguir lo
que ejecuta al momento que resuelve cierto problema y con qué eficiencia
se ajusta al proceso (ejecucion de acciones) teniendo en consideracion
alguna observacién que se realice en el desarrollo de dichas acciones. La
tercera comprende las creencias e intuiciones entendidas como las ideas
acerca de la matematica que se muestran durante el trabajo matematico y
su relacion o identificacion con determinadas tendencias existentes en la
resolucion de problemas.

Finalmente, el sistema de creencias incluye las concepciones, ideas o
imagen que una persona sostiene sobre la matematica e influyen en la
manera como elige un determinado proceso o estrategia para resolver el
problema. Ademas, las creencias impregnan el contexto en el cual ocurre
el funcionamiento de los conocimientos, las estrategias heuristicas y la

metacognicion. En relacion al tipo de creencias que los individuos
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muestran acerca de la matematica y de manera especifica sobre la
resolucion de problemas, Schoenfeld (1992, como se cit6 en Santos, 1997
y 2014) registra las siguientes: a) Si se solicita un punto de vista referente
a un problema o situacidbn matematica, resulta suficiente brindar una
opinidn al respecto, b) Latotalidad de problemas de matematicas se pueden
resolver en diez minutos 0 menos, si uno comprende el contenido, c)
Solamente los inteligentes son aptos para el descubrimiento, la creacion y
el entendimiento de la matematica y, d) La matematica formal y las
demostraciones poco o nada tienen que ver con el proceso de desarrollar o
descubrir los conceptos matematicos. Ademas, segin el mismo autor, las
creencias que sostienen los estudiantes referentes a la matematica, son

producto de la forma en que son instruidos en el aula de clases.

2.2.2. Las estrategias heuristicas para la resolucion de problemas

La resolucion de problemas es un proceso de orden superior que a Su vez
requiere de otros procesos psicologicos tales como son la atencion, la percepcion,
la memoria, el lenguaje, el pensamiento, la inteligencia, la metacognicion, las
emociones, etc. En este contexto, un potencial significado del término resolucion
de problemas es entenderlo o percibirlo como una habilidad. Esto es, resolver
situaciones problematicas no rutinarias se caracteriza como una habilidad de nivel
superior que se adquiere a partir del aprendizaje de conceptos y procesos
matematicos basicos o elementales (Figueroa, 2006).

En esta linea, comprender qué es el proceso de resolucion de problemas es un
punto clave porque clarifica qué se debe hacer para hallar la soluciéon a una
situacion problematica planteada. Por ejemplo, para Polya (1981, como se cit6 en
Sigarreta y Laborde, 2004) resolver un problema es hallar un camino que no se
sabia con anterioridad, es buscar la manera de afrontar una dificultad o de salir de
un obstaculo, es alcanzar el fin anhelado, que no se puede conseguir de modo
inmediato, utilizando para ello los recursos adecuados. Por su parte, Garcia (2001)
argumenta que resolver un problema estructurado es disponer y aplicar tanto
procedimientos algoritmicos como estrategias heuristicas con el fin de convertir

el estado inicial en estado final, considerando las condiciones y restricciones
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respectivas. De igual modo, segun Mazario (2009) la habilidad de resolver
problemas de matematicas es un proceso que conlleva realizar una secuencia o
serie de acciones para obtener una respuesta pertinente a una dificultad con el
proposito de resolverla, esto es, satisfacer las exigencias plasmadas en las metas y
objetivos que conduzcan a determinar la respuesta del problema planteado. Esta
manera de definir hace énfasis en la condicion de proceso con que se reconoce a
tal habilidad, lo que se corresponde con la tarea de descomponer en diversas
acciones progresivas a desarrollarse de manera integral, las cuales se suceden unas
tras otras hasta llegar a encontrar el resultado o solucién del problema matematico.
De todo lo expresado, se puede afirmar que la resolucién de problemas es un
proceso logico, creativo, razonado y afectivo que requiere de la realizacion de un
conjunto de actividades concatenadas con la finalidad de obtener la solucion de un
problema teniendo en cuenta los datos y condiciones y, la aplicacion de estrategias
heuristicas.

Resolver un problema es todo un recorrido que se tiene que transitar para
convertir los datos en metas. Este transito depende de la mediacién y aplicacion
de un conjunto de conocimientos, operaciones mentales, procesos metacognitivos
y factores afectivos que debe manejar el estudiante para seleccion, formular,
relacionar y tomar decisiones acertadas en cuanto a qué estrategias heuristicas
puede utilizar para resolver los diversos problemas que se le planteen. No obstante,
en el presente trabajo se considera que las estrategias heuristicas se constituyen en
los soportes fundamentales para avanzar hacia la busqueda de la solucion de un
problema, con la salvedad que requiere del soporte y acompafiamiento de los
restantes tres factores.

El valor de las heuristicas en la resolucion de problemas es defendido por
Foong (2013) cuando sefiala que el proceso de resolver problemas, de manera
general, se asocia a los heuristicos, los mismos que se pueden definir como
estrategias utilizadas para progresar a la solucion de un problema. En forma més
especifica, segun Polya (1965), la heuristica comprende el método que conlleva a
la solucién de un problema, particularmente las operaciones mentales tipicamente
atiles en este proceso. Reafirmado lo dicho, Garcia (2001), sostiene que las
heuristicas son las operaciones mentales propiamente Gtiles en la resolucion de

problemas, son como reglas o formas de actuacién que tienden a favorecer el éxito
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en el proceso de resolucion de problemas, sugerencias generales que facilitan al
sujeto o grupo a una mejor comprension del problema y a realizar progresos para
alcanzar su solucién. Por consiguiente, se asume que las estrategias heuristicas son
las grandes herramientas del pensamiento matematico que al ser utilizadas de
manera pertinente permiten llegar a resolver problemas. Las estrategias heuristicas
no garantizan por si mismas la solucién de un problema, pero si incrementan la
posibilidad de éxito. Es necesario tener en cuenta que no es suficiente que el
alumno conozca las diferentes estrategias, sino lo ideal es que participe en
experiencias relacionadas con el por qué y como utilizarlas de manera
comprensiva en diferentes situaciones problematicas.

En cuanto a las estrategias heuristicas utiles en el proceso de resolucion de
problemas, se puede identificar tanto a las estrategias generales como a las
especificas. Asi, a partir de los trabajos de Polya (1965) y De Guzman (1995;
2004) se deduce que existen, por un lado, métodos heuristicos generales que
incluyen las etapas del proceso de resolucion de un problema y, por otro,
estrategias mas especificas dentro de cada una de las etapas, denominadas
heuristicas o estrategias heuristicas especificas. En esta linea, se concuerda con los
planteamientos de Ferreira y Lorenzo (2013) y Foong (2013) que afirman que
demas de las estrategias heuristicas generales, existen otras especificas que serian
de mucha utilidad para progresar en busca de la solucion de un problema
matematico planteado. De esta forma, en el presente trabajo se asume que las
estrategias heuristicas para resolver un problema son de dos tipos: generales y

especificas, las mismas que se detallan en lo que sigue.

2.2.2.1. Estrategias heuristicas generales

Las estrategias heuristicas generales comprenden los métodos
heuristicos que conducen el proceso de resolucidn de problemas mediante
la aplicacion de un conjunto de fases o etapas secuenciales de acciones. En
este contexto, los métodos heuristicos son estrategias heuristicas generales
de resolucién y reglas de decision que utilizan los que resuelven problemas
de matematicas, basadas en experiencias previas con problemas parecidos.

Para Ferreyra y Lorenzo (2013, p.30), “las estrategias generales son
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procedimientos independientes de un contenido dado, son pautas,
recomendaciones, sugerencias, cuya aplicacion transformara el problema
original en otro, probablemente més accesible”. Es decir, estas estrategias
sugieren las rutas o posibles vias a seguir para hallar una solucién al
problema planteado.

Existente diferentes métodos heuristicos que permiten resolver
problemas, sin embargo, dentro de las estrategias heuristicas generales mas
utilizadas podemos sefialar los métodos heuristicos propuestos por Polya,
Schoenfeld y De Guzman. El método heuristico de Polya (1965) consta
que cuatro fase o etapas: Comprender el problema, concebir un plan,
ejecutar el plan y vision retrospectiva. Por su parte Schoenfeld (1985, como
se citd en Blanco, 1996 y Santos, 1997) propuso las siguientes etapas:
Andlisis, exploracion y verificar la solucion. Por ultimo, De Guzman
(1995; 2004) formulé un método heuristico que comprende cuatro etapas:
Familiarizacidn con el problema, bldsqueda de estrategias, llevar adelante
la estrategia y, revisar el proceso y sacar consecuencia de él. A
continuacion, se describen cada una de las estrategias generales o0 métodos
heuristicos planteados por los autores sefialados para luego presentar un
método heuristico general desarrollado por el autor del presente trabajo
académico.

Polya (1965), plantea cuatro etapas en la resolucion de un problema. En
cada etapa propone una serie de sugerencias, interrogantes y estrategias
heuristicas especificas que al aplicarlas de forma adecuada ayudan a
resolver el problema. Las cuatro etapas y sus respectivas heuristicas se
detallan en los parrafos siguientes.

Comprender el problema. Esta etapa es la puerta de entrada al proceso
de resolver un problemay, por lo tanto, el progreso en dicha tarea depende
mucho de la forma en cdmo se implemente esta primera etapa. Una buena
comprension del problema tiene que ver con identificar los diferentes
elementos del problema (datos, metas y condiciones) y entender la relacién
que existe entre ellos, lo cual se constituye en el predmbulo para visualizar
un posible camino hacia la solucién. Para tal fin, en esta etapa es muy

importante la lectura analitica del problema y la explicacién del mismo con
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las propias palabras por parte del resolutor. Por su parte, Polya (1965)
postula que en esta etapa de deben plantear las siguientes sugerencias
heuristicas: Identificar la incognita o incognitas, reconocer los datos que
contiene el problema e identificar la condicion y analizar si es suficiente,
insuficiente, redundante o contradictoria.

Concebir un plan. Luego de haber identificado los elementos del
problema y comprendido la relacion que existe entre ellos, corresponde a
esta etapa hacer uso del razonamiento y pensamiento matematico para
matematizar la situacion planteada, es decir, traducir el problema a un
lenguaje matematico, representandolo generalmente por medio de modelos
concretos, graficos o simbolicos. Por otro lado, el trabajo en esta etapa
concluye con la formulacion, planteamiento o seleccion de la estrategia
heuristica especifica que permita avanzar en el proceso de resolucion de
los problemas. Polya (1965) acompafia esta etapa con las siguientes
sugerencias: Enunciar el problema con palabras propias o plantearlo de
manera un poco diferente, identificar un problema semejante y relacionado
con el propuesto que tenga la misma o similar incognita o datos, recordar
si alguna vez encontrd el mismo problema pero con un planteo levemente
diferente, reconoce algin teorema que pueda ser de utilidad, ver si se puede
utilizar la estrategia de un problema similar que resolvio, tratar de utilizar
elementos auxiliares, resolver un problema analogo pero mas imple o con
datos particulares, tratar de resolver una parte del problema, ver si se ha
empelado todos los datos y condiciones, entre otras.

Ejecutar el plan. Corresponde en esta etapa realizar los diferentes
procesos logicos y/o procedimientos algoritmicos que permitan
materializar la estrategia heuristica especifica planteada o elegida para
determinar la solucion del problema. Generalmente las estrategias
heuristicas especificas se operativizan mediante diferentes procedimientos
algoritmicos. Las estrategias que sugiere Polya (1965) para esta etapa son:
Durante la ejecucion misma del plan de solucién se debe analizar cada uno
de los pasos seguidos, determinar si el paso desarrollado es el correcto y,
sobre todo, tratar de demostrar o evidenciar su ejecucién. En suma, al

momento que se esta realizando cada paso u operacion que conduce a
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encontrar la respuesta al problema planteado, es necesario que a la par se
vaya viendo si lo que se esta ejecutando se hace de manera correcta o
I6gica.

Examinar la solucion. Esta es la cuarta y Gltima etapa y comprende un
conjunto de acciones que conllevan a reflexionar sobre si el resultado
obtenido y el razonamiento utilizado son los que corresponden o son los
correctos. El hecho de ser la tltima etapa del proceso, no por eso es el final
del mismo, sino méas bien, es el inicio de un trabajo mas profundo que
ademas de lo ya indicado abarca la exuberante tarea de resolver el
problema de otras formas, lo cual dard mayor riqueza al propio proceso de
resolucién, dado que se sera mas significativo resolver un problema por
diferentes estrategias que, resolver diferentes problemas de una Unica
manera o aplicando un Unico método. Lo primero permite significar que el
proceso de resolucion de problemas es un acto creativo cuya solucion se
halla por diferentes vias, en cambio, el segundo enfoque conlleva en cierto
modo a la concepcion equivocada que resolver un problema es una tarea
convergente que consiste en buscar el Unico mecanismo magico para
encontrar la solucion. Polya (1965) refuerza de manera categorica lo
expresado al proponer las siguientes heuristicas para esta fase: Se debe
verificar el resultado y el razonamiento empleado, tratar de hallar la
respuesta de otras maneras y, ademas, analizar si el resultado hallado o el
método seguido se puede utilizar en otros problemas.

Una segunda estrategia heuristica general de capital importancia para
enfrentarse a la resolucion de problemas matematicos es la que propone
Schoenfeld (1985, como se citd Blanco, 1996 y Santos, 1997), la cual
consta de tres etapas y sus respectivas heuristicas como se indica en
seguida.

Analisis. Consiste basicamente en comprender el problema y sus
diferentes elementos como son: datos, incdgnita y condiciones. Esta etapa
segun su propio autor comprende las siguientes sugerencias o estrategias
heuristicas especificas: a) Elaborar un diagrama cuando sea posible. b)
Tratar de examinar casos particulares, que a su vez incluye: seleccionar

valores especiales que posibiliten la ejemplificacién del problema y la
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examinacion de casos limite o extremos con el fin de explorar el posible
rango de valores que asuma la variable o analizar determinados valores
para determinar algln patron o regularidad. Por ultimo, ¢) Se debe procurar
la simplificacion del problema mediante la utilizacion de simetria y
argumentos sin que se pierda la generalidad.

Exploracién. Abarca tres tipos de estrategias heuristicas especificas. a)
Consideracion de problemas equivalente que incluye el reemplazo de
ciertas condiciones por otras andlogas; recombinacién de los elementos del
problema en diversos modos; introduccion de elementos auxiliares y
reformulacion del problema utilizando un determinado giro en la
perspectiva 0 notacion, considerando que se involucre el método de
contradiccion, y determinado sus propiedades a partir de que el problema
ya esta resuelto. b) Consideracion de problemas con ligeras modificaciones
que destaque la seleccion de submetas en funcion de las condiciones, la
descomposicion del dominio del problema y el trabajo caso por caso. c)
Consideracion de problemas con sustanciales modificaciones que incluyan
el disefio de un problema semejante con menor cantidad de variables,
fijacion de la totalidad de variables y trabajar cualquier problema
relacionado que presente similitudes en cuanto a la forma, a los datos y a
las condiciones.

Verificar la solucion. Una vez hallada la solucion del problema,
corresponde juzgarla de manera critica para establecer su validez. Esta
etapa esta constituida por dos estrategias, que son: a) Comprobar si la
solucién cumple con las siguientes pruebas: ver si se ha utilizado todos los
datos pertinentes, si concuerda con la prediccion o estimacién original y si
cumple con la prueba de simetria. b) Verificar los criterios generales en los
cuales la solucién del problema se obtenga de otra forma diferente, pueda
reforzarse con otros casos especiales, ver si es posible que se reduzca a
resultados conocidos y constatar si se puede utilizar para producir algo ya
conocido.

Una tercera estrategia heuristica general de mucha utilidad en el proceso
de resolucion de problemas en la actual ensefianza-aprendizaje de la

matematica escolar fue la formulada por De Guzman (1995; 2004) que
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estd conformada por cuatro etapas similar a las planteadas por Polya, con
la ventaja de que en cada etapa propone con mayor nitidez un conjunto de
estrategias heuristicas especificas que puestas en valor conduciran hacia el
hallazgo de la solucion de un problema. Dichas etapas y sus
correspondientes sugerencias y heuristicas especificas se describen en lo
que sigue.

Familiarizate con el problema. Tiene que ver con tomar contacto con
la situacion problematica planteada. Esta etapa se implementa mediante la
implementacion de las siguientes sugerencias y estrategias heuristicas
especificas: Tratar de comprender de manera profunda la situacion
problematica; expresarlo con las propias palabras; al momento de
enfrentarlo se debe hacer con paz, de forma calmada y a un ritmo propio;
divertirse con la situacion planteada; tratar de comprender el aire y sentido
del problema; y, perderlo el temor.

Busqueda de estrategias. Comprende un repertorio muy nutrido de
estrategias heuristicas especificas y la tarea del resolutor sera pensar de
manera critica y creativa para seleccionar la heuristica 0 combinar un
conjunto de heuristicas que le posibiliten obtener la solucion del problema.
Entre este abanico de heuristicas especificas propuestas por el autor
mencionado, destacan: se debe empezar por lo méas facil, tratar de
experimentar y buscar regularidades o patrones, hacer un esquema, una
figura, un diagrama, un grafico, modificar el problema para cambiar en
cierto modo el enunciado y para observar si se vislumbra o aparece un
posible camino, escoger una adecuada notacion y un lenguaje pertinente,
buscar un problema semejante, suponer el problema resuelta, explorar la
simetria, empezar por el final, pensar en la induccion y analizar si se puede
aplicar del palomar.

Lleva adelante tu estrategia. Consiste en desarrollar los procedimientos
matematicos y 10gicos que abarcan las estrategias heuristicas especificas
planteadas. El autor indicado sugiere las siguientes estrategias heuristicas
especificas: Seleccionar y poner en préactica las mejores ideas que hayan
aparecido en la etapa precedente, actuar de manera flexible, no darse por

vencido de manera facil, no aferrarse a una sola 0 misma idea, buscar otras
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probables vias o caminos si las cosas resultan complicadas y contemplar
con mucho detenimiento la solucién, es decir, analizar a fondo la respuesta
encontrada.

Revisa el proceso y saca consecuencias de €él. Abarca un trabajo
reflexivo sobre el camino seguido para resolver el problema. Entre las
estrategias propuestas por el autor resaltan: Examinar con profundidad el
camino que se siguid, saber explicar cémo se lleg6 a la solucion o por qué
no se pudo llegar, intentar de comprender no solamente que la estrategia
empleada funciona, sino poder argumentar y explicar por qué realmente
funciona, observar si se encuentra un camino mas sencillo, observar hasta
qué punto llega la estrategia, reflexionar un poco sobre las emociones y el
propio proceso de pensamiento, y extraer conclusiones para futuras
acciones.

La idea de utilizar estos métodos heuristicos generales es que el
estudiante y tambiéen el docente cuente con un marco de referencia que les
permita entender y resolver problemas en el proceso ensefianza-
aprendizaje de la Matemaética. En este sentido, los diferentes aspectos
descritos y detallados anteriormente serviran de guia y orientacion para
afrontar el proceso de resolucién de un problema; no obstante, en ningn
momento se espera que los estudiantes los utilicen mecanica y rigidamente.
Por esta razdn, lo ideal es que se deben ajustar, discutir y aplicar de manera
critica y reflexiva teniendo en cuenta la clase de problemas que se planteen
para resolverlos.

Finalmente, el autor de este trabajo académico, basado en los modelos
de Polya, De Guzman y Schoenfeld descritos lineas arriba, propone un
método heuristico general de cuatro etapas con estrategias heuristicas mas
puntuales y préacticas en cada una de ellas, lo cual es de mas facil manejo
para los estudiantes y docentes de educacion secundaria al momento de
enfrentarse a la actividad de resolucién de problemas matematicos. En la
siguiente tabla se muestra el método heuristico con sus etapas y heuristicas

especificas correspondientes.
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Tabla 1

Método heuristico y estrategias heuristicas especificas para la resolucion de problemas

ETAPAS SUGERENCIAS Y ESTRATEGIAS HEURISTICAS

Comprender el e Explica de qué trata el problema.

problema e |dentifica los datos y la incognita.

e Elabora una representacion grafica del problema.

e Formula y/o selecciona la estrategia a utilizar y plantea y/o indica los
pasos a seguir. Las estrategias heuristicas son:
- Ensayoy error
- Elaborar un gréfico, un esquema, una tabla, ...
- Buscar patrones y regularidades
- Particularizacién

Buscar estrategias - Simulacion y experimentacion

- Razonamiento progresivo

- Razonamiento regresivo

- Plantear una ecuacion

- Dividir el problema en partes

- Realizar trazos auxiliares

- Principio de movilidad

- Aplicar una formula, una propiedad

. ¢ Realiza las operaciones matematicas correspondientes.
Ejecutar las

estrategias e Expresa el resultado mediante una oracion.

o Verifica el resultado obtenido.
Evaluar la solucion | ® Resuelve el problema de otras formas.

e Explicay comunica el proceso seguido en la resolucién del problema.

Nota: Elaborado a partir de los trabajos de Polya, Schoenfeld y De Guzman (Torres, 2014).

2.2.2.2. Estrategias heuristicas especificas

Las estrategias heuristicas especificas para resolver problemas estan
referidas al conjunto de operaciones mentales que utilizan los resolutores
para razonar sobre la forma de representar las metas y los datos, con el fin
de transformarlos en procedimientos y asi llegar a la obtencién de la

solucién (Poggioli, 1999). En esta direccidn, las estrategias de resolucion
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de problemas se ensefian como un contenido, con aplicacion en problemas
de préctica, con la finalidad que dichas técnicas sean dominadas (Vilanova,
s/f). De acuerdo con Pozo (1994) las estrategias heuristicas deben
manejarse en relacion estrecha con otros procesos cognitivos tales como:
a) conocimiento de conceptos especificos; b) procesos basicos; ¢) técnicas,
destrezas o algoritmos; d) estrategias de apoyo; y ) metaconocimiento.
Revisando la literatura especializada referente a la resolucién de
problemas, se identifica una extensa y probablemente incompleta lista de
heuristicas especificas, sin embargo, en base a la experiencia del
investigador y, basado en las propuestas de Polya (1965), Schoenfeld
(1985, como se cito en Blanco, 1996 y Santos, 1997), Santos (1997), De
Guzman (1995, 2004) y Torres (2014), entre las méas utiles podemos
sefialar a las siguientes: Ensayo y error; elaborar un gréafico, un esquema, una
tabla, ...; buscar patrones y regularidades; particularizacion; simulacion y
experimentacion, razonamiento progresivo; razonamiento regresivo; plantear una
ecuacién; dividir el problema en partes; realizar trazos auxiliares; principio de
movilidad y; aplicar una férmula, una propiedad. En lo que resta del trabajo se
describe e ilustra el proceso de cada heuristica mediante la resolucion de

algunos problemas.

Ensayo y error

Consiste en hacer diferentes intentos para alcanzar la solucion de un
problema, siguiendo la siguiente secuencia de pasos: Elegir un valor
posible para la incdgnita, aplicar al valor posible las condiciones del
problema y verificar si ha sido alcanzado el objetivo buscado. Este proceso
se repite hasta encontrar la solucién al problema matematico propuesto. A
continuacion de ilustra con un ejemplo.

Problema: En un evento deportivo las entradas de nifios tienen un costo
de 2 soles y la de adultos 4 soles. Si asistieron 35 personas y se recaudaron
92 soles. Determinar la cantidad de nifios y adultos que ingresaron a dicho
evento.

Resolucion

Una sugerencia muy Gtil al utilizar la presente estrategia es comenzar
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asignado valores medios del total de elementos, en este caso, del total de

personas. En funcion del resultado obtenido se aumenta o disminuye uno

de dichos valores. Asi:

e Se elige un valor posible cercano al medio: 18 nifios y 17 adultos.

e Se aplica las condiciones del problema: Recaudacion: 18(2) + 17(4) =
104 soles.

e Se prueba si se alcanzé el objetivo buscado: Se ha obtenido 104 soles y
son solamente 92; por lo tanto, debemos disminuir el nimero de adultos.
Volvemos a probar con otros valores hasta que se llega a determinar que
se cumple para 24 nifios y 11 adultos, asi: 24(2) + 11(4) = 92 soles.

Hacer un grafico, un esquema, una tabla, ...

Son un gran nimero de problemas que se comportan de un modo muy
transparente cuando se logra realizar una representacion pertinente de los
elementos que intervienen en ellos. En esta direccion, segun De Guzman
(1995) se piensa y razona mejor con el soporte de imagenes que con el
simple uso de niumeros, simbolos o férmulas. En el grafico o el diagrama
que se elabore del problema debe incorporarse de manera sencilla los méas
datos relevantes y eliminar los irrelevantes que puedan generar alguna
confusién. De este modo se pueden resaltar visualmente las relaciones que
se establecen entre los aspectos esenciales del problema vy, a partir de alli,
desprender las luces para clarificar la situacion. Otras veces, la elaboracion
pertinente de un esquema contiene el propio camino de la solucion. Ver el
siguiente ejemplo.

Problema: Un granjero cria gallinas y conejos en su corral, si en total
se cuentan 23 animales y 76 patas. Hallar la cantidad de animales de cada
clase que existen.

Resolucion
Representamos cada animal con un redondito y cada pata del animal

con un palito. Luego, se procede de la siguiente manera:
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e Primero repartimos 2 patas a cada uno de los 23 animales.

HARHARARTHAAARAA R AHHAR

Como son 23 animales, se repartid: 23(2) = 46 patas.

e Como hay 76 patas y solamente se hay repartido 46, entonces, sobran
30 patas, por lo que, se reparte 2 mas a cada uno hasta donde se termine
las 30 patas que aln se tiene.

slitcieleleleleteleletel et BT I L Rl

15 conejos 8 gallinas
Es notable que las 30 patas alcanzaron para dar 2 patas mas a 15

animales. En tal sentido, todos aquellos que han recibido 4 patas seran
conejos y los que obtuvieron solo 2 patas seran las gallinas.

Por lo tanto, en la granja hay 15 conejos y 8 gallinas.

Razonamiento inductivo

Consiste en explorar casos particulares que nos permiten obtener
patrones o regularidades para luego llegar a la solucion general del
problema. En seguida se presenta un ejemplo de como aplicar la presente
estrategia. COmo minimo se debe analizar tres casos, para a partir de ello
descubrir el patrén o regularidad que conlleve a obtener la respuesta.

Problema: A una reunién con motivo de celebrar el cumpleafios de un
amigo, asistieron un total de 60 personas. En dicha reunion todos los
asistentes se saludan dandose la mano. Determinar la cantidad de saludos

de mano que se produjeron.

Resolucion

Para 2 personas <—> ——> N°saludos=1= ]ﬁ

2
2x3
, % N°saludos=3= "

Para 3 personas: P ':> 2
Ol d® . 3x4
Para 4 personas: — N°saludos=6=_""_

2

QO
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59x60

Por lo tanto, para 60 personas: N°saludos = = 1170

2

Particularizacion

Consiste en probar con valores particulares pertinentes con la finalidad
de familiarizarse con el problema y luego en base a ello determinar su
solucion. A continuacién, se ilustra dicha estrategia mediante la resolucion
de un problema.

Problema: Un comerciante de electrodomésticos con el fin de obtener
una margen de ganancia aument6 en 30% el precio de costo de un televisor
para venderlo. Pero al momento que lo vende hace un descuento del 20%
para que lo puedan comprar. ;Cual fue su porcentaje de ganancia?
Resolucion
e Sea el precio de compra: 100 <>100% (valor particular pertinente).

e Luego, el precio fijado sera: 100 + 30% (100) = 100 + 30 = 130 <>

130%.

e En consecuencia, el precio de venta es: 130 - 20% (130) =130 - 26 =

104 <> 104%.

Por lo tanto, comparando el precio fijado y el precio de venta, se tiene
que la ganancia es: 104% - 100% = 4%.

Simulacion y experimentacion

Consiste en utilizar objetos concretos reales o simulados que
representen a los elementos del problema y luego, realizando las
condiciones indicadas en el problema llegara a la solucién. Ver el siguiente
ejemplo.

Problema: Tres hombres comieron en un restaurante pagando cada uno
S/.10 al mozo. Al momento de entregar el dinero al duefio, éste le dijo que
la cuenta sélo era de S/.25, en consecuencia, le dio S/.5 para que fuera a
devolverlos. En el trayecto el mozo se dio cuenta que era dificil repartir
S/.5 entre los tres, por lo que se cogid S/. 2 y devolvi6 un sol a cada uno,

de esta manera cada uno pagé S/.9. Ahora S/.9 por 3 son S/.27 mas S/.2
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que se cogio el mozo son S/.29, pero en un inicio habia S/.30. ;Donde esta
el otro sol?
Resolucion

Simulamos el proceso de pago y de entrega de vuelto con la
participacion de cuatro personas: el mozo y los tres consumidores. Luego
empezamos a experimentar entre ellas todas las condiciones que indica el
problema, llegando a determinar que el mozo devuelve 3 soles, esto es, un
sol a cada uno, por tanto, cada consumidor pagd 9 soles y entre los tres
cancelaron 27 soles. En consecuencia, 27 soles que pagaron y 3 soles que
Ilevaron de vuelto, alli estan los 30 soles que habia al inicio. También se
puede notar que: 25 que quiso cobrar, mas 2 con que se quedo y mas 3 que

devolvio, suman los 30 soles.

Razonamiento progresivo

Es cuando las relaciones se establecen apoyandose en situaciones o
datos iniciales del problema para asi llegar a situaciones o resultados
finales. Es decir, va del inicio al final. Se puede apoyar en graficos y
esquemas. En seguida se ilustra con un ejemplo.

Problema: Al dejar caer una pelota desde cierta altura, se observa que
cada vez que rebota se eleva 2/3 de la altura anterior. ;Cual es la altura que
alcanza después del tercer rebote; si se dejo caer de 81 m de altura?
Resolucion

2
e Primer rebote : Altura = -(81m) = 54m

e Segundo rebote: 2

Altura = 3 (54m) = 36m
e Tercerrebote : Altura = %(367") = 24m

Por lo tanto, después del tercer rebote, la pelota alcanza 24 m de altura.

Razonamiento regresivo

Se emplea generalmente en problemas en donde se tiene informacion
de la situacion final, y en base a ella se llega a determinar la situacion

inicial. Es decir, va del final a lo inicial. Consiste, por lo tanto, en suponer
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el problema resuelto y se retrocede siguiendo de inversa los pasos del

enunciado del problema. Se presenta el siguiente ejemplo.

Problema: Un nifio vende sus lapiceros en tres dias. El primer dia vende
la mitad de los lapiceros que tiene, el segundo dia vende la tercera parte de
los lapiceros que le quedan y el tercer dia vende los 20 lapiceros restantes.
¢Cuantos lapiceros tenia el nifio para vender?

Resolucion

Empezando por el final, es decir, del Gltimo al primer dia:

e Tercer dia: Vendio los 20 lapiceros que se quedaron, por lo tanto, antes
del tercer dia tenia 20 lapiceros.

e Segundo dia: Si luego de vender 1/3 de los lapiceros se queda con 20,
entonces, estos 20 equivale a 2/3 de los lapiceros que tenia, por lo tanto,
antes de vender tenia 30 lapiceros (2 de 3 partes equivale a 20, entonces
cada parte vale 10, en consecuencia 3 partes equivale a 30).

e Primer dia: Si luego de vender % o la mitad de los lapiceros se quedd
con 30, entonces estos 30 equivalen al otro %2 0 mitad que le quedan,
por tanto, al inicio tenia 60 lapiceros (Es decir, 1 de 2 partes equivalen
a 30, eso indica que 2 partes valen 60).

Por lo tanto, Luis tenia al inicio 48 lapiceros para vender.

Plantear una ecuacién

Plantear una ecuacion significa traducir un enunciado del lenguaje
verbal, familiar o cotidiano al lenguaje matematico que es la ecuacion. Los
pasos son: Leer el problema comprensivamente, identificar datos e
incdgnitas, plantear la ecuacion relacionando datos e incdgnitas segun la
condicidn, resolver la ecuacion e interpretar el resultado. Ver el ejemplo
siguiente.

Problema: Un gavilan se cruza en vuelo con un aparente centenar de
palomas. Pero una de ellas se percata del posible error y expresa: “No
somos cien — le dice — Nosotras, mas nosotras, mas la mitad de nosotras,
mas la cuarta parte de nosotras, mas usted sefior gavilan, somos cien”.

Hallar del nimero de palomas que hay en la bandada.
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Resolucién

e Después de leer comprensivamente el problema, se tiene:
Incdgnita: El nimero de palomas de la bandada: x

Datos: Cantidad parcial de palomas.

Lenguaje cotidiano aLIge:g;J;{:%
Nosotras X
Mas nosotras X
Mas la mitad de nosotras xI2
Mas la cuarta parte de nosotras x/4
Mas usted sefior gavilan 1
Somos cien 100

e Se plantea la ecuacion: La suma de cantidades parciales de palomas mas
el gavilan debe ser igual a 100. Asi:

X X
x+x+—-+—4+1=100
2 4

e Resolviendo la ecuacion resulta: x = 36.

e Interpretacion. En la bandada habia 36 palomas.

Dividir el problema en partes

Consiste en dividir el problema propuesto en submetas, en problemas
mas simples. Estos casos mas sencillos sirven para enfrentar el problema
por partes. Luego, al juntar las soluciones parciales como un todo se llegara
a alcanzar la solucién del problema. El siguiente ejemplo ilustra lo dicho.
Problema: Un comerciante de ganado compra una oveja por 70 soles y
la vende por 80 soles, luego decide recuperarla por lo que la vuelve a
comprar por 90 soles, finalmente se deshace de ella vendiéndola por 100
soles. Gana o pierde, ¢cuanto?
Resolucion
Para resolver este problema, se establecen las siguientes submétases:
e Primera sub meta: En la primera compra-venta se tiene: Compraa 70 y

vende a 80 soles, entonces, gana 10 soles.
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e Segunda sub meta: En la segunda compra-venta, se tiene: Compra a 90
y vende a 100 soles, en consecuencia, gana 10 soles.

Por lo tanto, gana 10 + 10 = 20 soles.

Realizar trazos auxiliares

Consiste en graficar lineas ya sean verticales, horizontales, diagonales,
mediatrices, etc, con el fin de completar la figura o particionar la misma en
figuras conocidas, buscar una simetria; con el fin de establecer relaciones
que nos permita avanzar a la solucion del problema. El siguiente ejemplo
muestra su aplicacion.

Problema: Un agricultor sembro verduras en tiene un terreno de la
forma y medidas que indica el cuadrilatero ABCD. Determinar el &rea de

dicho terreno, sabiendo que sus medidas estan expresadas en metros.

C
5

Resolucion

Se realiza un trazo auxiliar que una los puntos B y D, quedando la figura
dividida en dos triangulos: El tridngulo rectangulo BAD vy el tridngulo
isdsceles DBC. Luego, en este Ultimo tridngulo se traza la mediana BM,
con lo cual se obtiene los triangulos rectangulos BDM y BMC.

Asi:
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En el tridngulo rectangulo BAD,y BDM al aplicar el Teorema de
Pitagoras se tiene que: BD =5my DM = 4m.
Calculando el &rea de cada tridngulo formado se tiene:

e Area del triangulo rectangulo BAD = 34 = 6m2.
2
e Area del triangulo isdsceles DBC = 6(4) = 12m2.
2

Por tanto, el area del terreno mide 6 + 12 = 18 m?.

Principio de movilidad

Consiste en considerar que, en figuras geométricas, un elemento dado
se puede desplazar de un lugar a otro o cambiar de posicion. Luego, a partir
de ello, debe analizarse los cambios y resultados que se generan durante
ese movimiento, con el objeto de encontrar relaciones y formular las
suposiciones correspondientes. Ver el siguiente ejemplo.

Problema: EIl diametro del circulo de centro O es 38 cm. Calcule la
longitud de AC.

Resolucion

Muchos intentan resolver este problema aplicando el teorema de
Pitagoras debido a que su pensamiento se muestra estatico. Sin embargo,
utilizando el principio de movilidad, nos damos cuenta que AC = OB, ya
gue ambos son diagonales del rectdngulo ABCD. Ahora como el didmetro

del circulo es 38 cm, entonces BO que es radio mide 19 cm.
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Por lo tanto, como AC=0B, entonces, AC=19cm.

Aplicar una férmula, una propiedad

Consiste en utilizar alguna relacion matematica que pude ser una
formula, una propiedad, o algoritmo que permita resolver el problema.
Cuando se utiliza esta estrategia se estad poniendo en préactica el
razonamiento deductivo, que consiste en utilizar reglas generales
previamente probadas a casos particulares. El siguiente ejemplo muestra
como se utiliza la presente estrategia.

Problema: José compra una tableta en cuotas y conviene pagar
semanalmente de la siguiente manera: la primera semana cancela 1 sol, la
segunda 3 soles, la tercera 5 soles y asi sucesivamente durante 30 semanas.
Determinar el precio de la tableta.

Resolucion

El precio (P) de la tableta sera: P= 1+3+5+7+.... (30 términos).

Por formula se conoce que: 1+3+5+7+...+ (2n-1) = n?

Para n = 30, se tiene que: P = 1+3+5+7+... (30 términos) = 30 = 900.

Por lo tanto, el precio del de la tableta es 900 soles.

En realidad, son pocos los problemas que se resuelven aplicando sélo
una estrategia, generalmente se requiere utilizar la combinacién de dos o
mas estrategias, lo que sucede en la practica es que una de ellas es mas
evidente que la otra al momento de resolver un problema. Ademas, no
solamente se requiere que el estudiante conozca diferentes estrategias
heuristicas, sino que, ademas, es necesario que lo sepa utilizar de manera

creativa, critica y reflexiva en diferentes situaciones a las que se enfrente.

2.2.3. La ensefianza de estrategias de resolucion de problemas

No cabe duda en sefialar que, el inico modo de aprender a resolver problemas,
es solamente resolviendo problemas, es decir, sumergiéndose en una practica

constante de resolver problemas. Puesto que, al igual que un deportista debe
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dedicar muchas horas a su entrenamiento para perfeccionar su capacidad en una
determinada disciplina, quien desee llegar a ser habil en la resolucion de
problemas debe invertir suficiente tiempo a esta actividad. Es decir, la préctica
constante es fundamental para alcanzar mejores niveles de desempefio en
cualquier quehacer, en este caso, en el campo de la resolucién de problemas
matematicos. Por otra parte, como bien lo sefialan Pifarré y Sanuy (2001), un buen
resolutor de problemas se caracteriza por el manejo de un conjunto de estrategias
heuristicas generales y especificas que orientan su accionar y le permiten superar
las dificultades que va experimentando en el proceso de resolucion. En este
sentido, el dominio de un conjunto de estrategias heuristicas es lo que diferencia a
un resolutor experto de uno novato. Logicamente, aquel alumno que estd mejor
equipado con estrategias heuristicas generales y especificas, serd el que tiene
mayor posibilidad de salir airoso y triunfante de la compleja pero fascinante tarea
de resolver problemas. De alli que, la preocupacion y el desafio de todo profesor
de matematica es en cOmo convertir a un novato en un experto resolutor de
problemas. Tal vez, la respuesta casi cantada sera: empoderandolo en el manejo
de heuristicas. Por lo tanto, el trabajo central del docente sera en como transferir
las estrategias que en un principio estan en la cabeza del profesor o en la de un
alumno mas capaz hasta la cabeza del estudiante. Es decir, como ensefiar las
estrategias de resolucion de problemas a los alumnos. Conseguir esto, es hallar la
llave de oro para formar alumnos matematicamente competentes o lo que es lo
mismo, competentes para resolver problemas.

Desde esta perspectiva, el buen manejo de estrategias heuristicas tanto
generales como especificas por parte de los estudiantes depende de un eficiente
dominio y de una buena ensefianza de dichas estrategias por parte del docente. A
este respecto, se asume la postura de muchos autores que como resultado de sus
investigaciones sostienen que el proceso de resolucion de problemas como
cualquier deporte es una actividad entrenable. Es decir, se ensefia y se aprende los
heuristicos para resolver problemas (Schoenfeld, 1989, como se cit6 en Juidias y
Rodriguez, 2007; Pozo, 1994; Algarabel, et al., 1996; Poggioli, 1999; Monereo,
2000; Perales, 2000; Pifarré et al., 2001; Juidias y Rodriguez, 2007). Nadie nace
sabiéndolo, se domina a medida que se practica. Segun Algarabel et al. (1996) en

un estudio realizado, sostienen que el entrenamiento en el manejo de heuristicos
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especificos es un procedimiento de gran utilidad para mejorar el rendimiento en la
resolucién de problemas matematicos. Asi mismo, Juidias y Rodriguez (2007)
indican que, para reducir las dificultades en la resolucién de problemas, el
entrenamiento en heuristicos mediante el modelado y el pensamiento en voz alta,
posibilita ceder de manera progresiva la responsabilidad sobre el control de la tarea
del profesor a los estudiantes, pasando por una etapa intermedia de resolucion
colaborativa del problema planteado.

Para explicar con mayor detalle la pertinencia del entrenamiento en heuristicos,
se retoma la analogia entre un deporte (este caso el futbol) y la resolucion de
problemas. En el fatbol, por ejemplo, el director técnico entrena a los jugadores
para manejar de manera eficiente las técnicas y estrategias a emplear en un
proximo encuentro. Mientras mas practican, mas dominio adquiriran de ellas vy,
por lo tanto, mejores jugadores resultaran. Los entrenan para jugar fatbol. Ningun
futbolista puede entrar a jugar un partido profesional sin dominar las técnicas y
estrategias de juego, eso seria, condenarlo a una derrota segura. Igualmente,
sucede en la resolucién de problemas. Es una actividad para actores, mas no para
espectadores. Mientras mas problemas se resuelvan, mas expertos se volveran los
resolutores.

Pero para lograr tal expertiz, es necesario que los resolutores al igual que los
futbolistas deben ser entrenados por el docente en el manejo de técnicas y
estrategias heuristicas que les permita salir victoriosos a la hora de enfrentarse a
situaciones problematicas. Enfrentarlo a los alumnos a la resolucion de problemas
de manera ciega sin contar con los recursos heuristicos, es conducirlo directamente
al fracaso. Pero, desafortunadamente, eso es lo que estd pasando en la actual
educacion matematica escolar. Se desarrolla muchos ejercicios en la clase de
matematica, pero se propone problemas y problemas a los estudiantes para que lo
resuelvan sin haberles ensefiado cdmo se resuelve y peor sin haberles arropado
con las herramientas del pensamiento que son las heuristicas. Aun mas, se esta
enviando a los estudiantes a enfrentarse a los examenes estandarizados (por
ejemplo, ECE y PISA) sin las herramientas heuristicas necesarias para resolverlos,
de ahi los pobres resultados obtenidos. No se puede formar alumnos habiles en la
resolucién de problemas con una ensefianza que predica y practica una ensefianza

basada en el desarrollo de ejercicios mecanicos mediante la aplicacion de férmulas
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y algoritmos. Por eso, hay la imperiosa necesidad que los estudiantes aprendan
estrategias para resolver problemas.

Sentada la posicion de que los heuristicos tanto generales como especificos son
objetos de ensefianza y aprendizaje, queda ver ahora como se debe desarrollar e
implementar en el seno del salén de clase este proceso instructivo, conocido
también como instruccion heuristica, que se entiende como la ensefianza
sistematica y consciente de las estrategias heuristicas Utiles para la resolucién de
problemas. De manera general, hay un consenso importante en sostener que
ensefiar estrategias heuristicas consiste en transferir de manera progresiva el
control de la estrategia heuristica que en un primer momento tiene de manera
absoluta el profesor, al alumno para que se apropie comprensivamente de ella y
asi pueda utilizarlo de manera reflexiva y creativa en diferentes problemas. Existen
diversas propuestas sobre como se debe ensefiar las estrategias heuristicas, sin
embargo, se ha tomado aquellas que han resultado de mayor pertinencia para el
presente trabajo. A continuacion, se detallan tres de ellas.

Para Schoenfeld (1980, como se citd en Juidias y Rodriguez, 2007), el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las estrategias heuristicas para resolver problemas
transita de la siguiente manera: 1) El docente hace el modelamiento de la forma
de usar la estrategia heuristica aplicandola a un problema matematico especifico.
2) El profesor genera una discusion amplia con los estudiantes sobre la puesta en
practica de las heuristicas. 3) Los estudiantes, trabajando en equipos emprenden
la tarea de aplicacion de las heuristicas bajo el acompafiamiento atento del docente
que, cuando es necesario, les brinda la retroalimentacion oportuna y adecuada.
Para estimular la reflexion sobre el proceso de resolucién de problemas
matematicos, el profesor debe plantear al estudiante interrogantes como, por
ejemplo: ¢qué estas haciendo? ¢por qué estas haciendo eso?, ;,cdmo te ayuda lo
que estas haciendo para alcanzar la solucién? 4) Con la préactica los estudiantes
interiorizan estas preguntas hasta llegar a plantearlas de forma espontanea. A partir
de lo dicho, se afirma que el aprendizaje de las estrategias tanto generales como
especificas para la resolucion de problemas requiere de una ensefianza planificada
y consciente que incluya modelamiento, discusion, acompafiamiento, reflexion,
practica, trabajo colaborativo y retroalimentacion pertinente.

Otra propuesta instruccional es la que plantea Pozo (1990), quien postula que
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la ensefianza de estrategias para resolver problemas recorre por cuatros fases
secuenciales: Novato, dominio técnico, dominio estratégico y experto. La fase de
novato, se da cando el alumno no es capaz de utilizar por si mismo o con ayuda de
otro, las estrategias heuristicas para resolver un problema. La fase de dominio
técnico, comprende el entrenamiento del alumno en el uso de las heuristicas, cuyo
dominio esta sujeto a la ayuda externa, ya que no es capaz de aplicarlo por si
mismo en una tarea abierta, sino que necesita la guia del docente. La fase del
dominio estratégico, tiene que ver con el enfrentamiento del resolutor a tareas mas
abiertas que demandan reflexion y toma de decisiones autébnomas que le
permitiran asumir el control de su propio proceso de resolucion de problemas, sin
necesidad de ayuda externa. Ademas, puede adoptar diversas estrategias para
enfrentase a diferentes tipos de problemas. Por ultimo, la fase de experto, es
aquella en donde por propia préactica del resolutor, el manejo de las estrategias
heuristicas generales y especificas se vuelve automaticas, convirtiéndose en
soporte de nuevos aprendizajes al enfrentarse a otras situaciones. Por consiguiente,
se asume que, mediante una ensefianza eficaz y progresiva de las estrategias
heuristicas por parte del docente, permitira al estudiante pasar de novato a experto
como resolutor de problemas.

Por su parte, Poggioli (1999) aporta tres modelos instruccionales para la
resolucion de problemas: instruccion directa, autoinstruccion y ejecucion guiada.
La instruccion directa consiste en ensefiar o modelar paso a paso la utilizacion de
una estrategia en el contexto de la resolucion de un problema matematico. A partir
de ello, el apoyo docente se disminuye en forma gradual, y mediante una préctica
y control permanente se va afianzado las estrategias entrenadas. Las estrategias
autoinstruccionales se concretan cuando se brindan a los estudiantes un conjunto
de ayudas verbales en calidad de mediadores de los procesos cognitivos y
metacogntivos con la finalidad de conducirles a adquirir los pasos
correspondientes para hallar la solucién del problema. La practica guiada inculca
a los alumnos a adquirir de forma progresiva y eficiente las habilidades
cognoscitivas y metacognitivas Utiles en la resolucion de problemas. Sus pasos
son: a) Modelamiento de la resolucion del problema por parte del profesor, b)
Utilizacibn de heuristicos propios de wuna ejecucion experta Yy, «¢)

Retroalimentacion de la ejecucidn de los alumnos con el propdsito de que alcancen
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tal nivel de experticia. Segun la autora sefiala lo que se busca realmente es formar
un estudiante estratégico que: posea un conjunto amplio y diverso de heuristicos
que lo pueda aplicar en cualquier situacion; aplique con flexibilidad los heuristicos
en tareas especificas; y, realice acciones de control del proceso de resolucion de
problemas para asi ver si los procedimientos utilizados conducen a la solucién
esperada. En suma, hay distintas formas de ensefiar a resolver problemas, pero
todas tienen como comdn denominador en hacer notar que el éxito en la resolucion
de problemas radica en lograr que el alumno se empodere en el manejo de
diferentes estrategias heuristicas.

A partir de los aportes estudiados se llega a las siguientes conclusiones. El
manejo de las estrategias heuristicas generales y heuristicas por parte del
estudiante se constituye en una tarea impostergable de la ensefianza-aprendizaje
de la Matematica y en una de las herramientas fundamentales para formar alumnos
competentes en la resolucion de problemas. El eficiente dominio de dichas
estrategias se adquiere mediante una practica constante en una gran variedad de
situaciones-problemas complejas y retadoras que generen motivacion y emocion
en los resolutores. EIl contar con un buen repertorio de estrategias heuristicas
posibilita a los estudiantes a actuar con mayor eficiencia y autonomia ante una
tarea de resolucion de problemas.

En concordancia con lo anterior, el autor del presente trabajo considera que,
para formar estudiantes competentes en la resolucién de problemas matematicos,
se les debe entrenar en dicha tarea hasta que adquieran experticia estratégica, para
tal fin, el proceso de ensefianza-aprendizaje de las estrategias heuristicas debe
discurrir de manera comprensiva y reflexiva por tres fases secuenciales. La
primera fase es la ensefianza directa de la estrategia, que consiste cuando el
profesor explica y modela la estrategia heuristica, mostrando paso a paso su
aplicacion en la resolucion de uno o mas problemas cuidadosamente
seleccionados. En suma, en esta etapa, el docente resuelve el problema con la
atencién y participacién de los estudiantes. La segunda fase constituye el
aprendizaje guiado de la estrategia, en este caso los alumnos ya sea de manera
individual o cooperativa toman la iniciativa por si mismos de aplicar la estrategia
heuristica en la resolucion de problemas, pero siempre con la guia, apoyo y

acompafiamiento del docente mediante preguntas orientadoras. En esta etapa, los
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alumnos resuelven el problema con la orientacion del profesor. Por dltimo, la
tercera fase es la practica autdnoma de la estrategia, en donde el estudiante aplica
por si mismo y de manera critica, creativa y reflexiva la estrategia heuristica
estudiada en diferentes situaciones problematicas. Es decir, el estudiante resuelve
problemas sin ayuda del docente, pero si con su mirada atenta; demostrando asi su
dominio estratégico y autdnomo de la heuristica. Estas tres fases deben
implementarse de manera consecutiva, tratando de conseguir a cada momento que
el estudiante entienda por qué, como y cuando utilizar tal o cual estrategia ante un
problema plateado. Solamente asi se lograra resolutores estratégicos, caso
contrario se seguird formando alumnos mecénicos en el manejo de estrategias, sin

llegar a comprender su utilidad y funcionamiento.
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I1l. METODOLOGIA

El presente trabajo académico esta basado en la investigacion bibliogréafica o documental,
por cuanto se ha realizado una revision de diferentes fuentes escritas publicadas sobre
resolucion de problemas matematicos y sus correspondientes estrategias heuristicas. Segln
Bernal (2010), la investigacion documental implica analizar la informacion escrita respecto
a un tema especifico, cuyo objetivo es determinar la relacién, las diferencias, las etapas, la
postura o situacién actual del conocimiento referente al tema objeto de estudio; en el caso
del presente trabajo, son las estrategias heuristicas generales y especificas para resolver
problemas matematicos.

La investigacion documental en palabras de Rodriguez (2011) consiste en ubicar, revisar
y analizar informacion de documentos publicados u afines, con el propésito de hacer una
recopilacion de datos que permitan la construccion de las bases tedricas y antecedentes
respecto a un tema, incluyendo los métodos, técnicas y procedimientos utilizados. Por su
parte Arias (2012) sostiene que la investigacion documental es un proceso que se basa en la
busqueda, la recuperacion, el analisis, la critica y la interpretacion de la informacion obtenida

por otros investigadores en medios impresos, audiovisuales o electronicos.

3.1. Métodos

Para el desarrollo de este trabajo se aplico el método descriptivo, toda vez que se trato
de determinar las caracteristicas de las diferentes estrategias heuristicas a emplearse en
la resolucion de problemas matematicos. En esta direccion, Sanchez y Reyes (1998)
sostienen que el método descriptivo se ocupa de la descripcién, del analisis y la
interpretacion sistematica de una serie de hechos relacionados a las variables de estudio
en su estado actual.

También se utilizo el método analitico-sintético, el mismo que permitio analizar la
informacion recogida de las diferentes fuentes consultadas para construir el marco
tedrico y luego mediante la aplicacion de la sintesis elaborar las conclusiones
correspondientes. EI método analitico-sintético segun Méndez (2011), consiste en que
primero mediante el analisis se descompone el todo en cada una de sus partes y las
caracterizar, luego, mediante la sintesis establece relaciones entre los elementos del

objeto de estudio con el fin de construir explicaciones.
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3.2.

3.3.

Técnicas

La técnica utilizada para la elaboracion del presente trabajo académico es el analisis
documental, la cual ha permitido recolectar, analizar y sistematizar informacion de un
conjunto de documentos escritos relacionados a las estrategias heuristicas para resolver
problemas de matematicas en educacién secundaria. Al respecto, Bernal (2010) indica
que el analisis de documentos es una técnica basada en fichas bibliogréficas con el
objetivo de hacer un andlisis del material impreso para elaborar el marco teérico del
trabajo de investigacion.

El analisis documental se operativizd mediante la identificacion y eleccion pertinente
de diferentes libros, tesis y articulos cientificos tanto impresos como electrénicos que
cumplieron los dos siguientes criterios de seleccion. El primer criterio fue analizar libros
que contienen planteamientos tedricos de destacados investigadores relacionados con el
objeto de estudio del presente trabajo, esto es, que brinden informacion que fundamenten
sobre la resolucion de problemas y sobre todo lo referente a las estrategias heuristicas
generales y especificas para resolver problemas, asi como lo concerniente a la
ensefianza-aprendizaje de dichas estrategias. Un segundo criterio de seleccion considero
que los antecedentes de investigacion ya sean tesis o articulos cientificos sean de los
altimos cinco afios y que traten sobre la influencia que ejerce la aplicacion de estrategias
heuristicas en fortalecimiento de la capacidad de resolucion de problemas matematicos

en estudiantes de educacion secundaria preferencialmente.

Instrumentos

Para el trabajo realizado se ha utilizado como instrumento de investigacion las fichas
de resumen, las mismas que han servido para el registro y sistematizacion de la
informacion obtenida de diferentes fuentes sobre el objeto de estudio. Segun Jurado
(2005), la ficha de resumen sirve al investigador para elaborar un sumario o

recapitulacion de la informacion analizada.
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CONCLUSIONES TEORICAS

Teniendo en cuenta el objetivo general que consiste en identificar las estrategias
heuristicas que contribuyan a la resolucién de problemas matematicos en educacion
secundaria, se concluye que las estrategias heuristicas se refieren a la secuencia de acciones
u operaciones cognitivas que utilizadas de manera comprensiva, reflexiva y creativa
posibilitan a los estudiantes de educacion secundaria a tener mayor éxito en la resolucion de
problemas matematicos. Asi mismo, las estrategias heuristicas pueden ser de dos tipos: las
heuristicas generales y las heuristicas especificas, no obstante, a pesar de esta diferenciacion,
en la practica ambas se interrelacionan y actlan de manera articulada. EI manejo de ambos
tipos de estrategias mejora la habilidad de los estudiantes para resolver problemas.

En relacion al primer objetivo especifico que esta referido a describir el método heuristico
general del proceso de resolucion de problemas matematicos en educacion secundaria, se
concluye que las estrategias heuristicas generales para conducir el proceso de resolucion de
problemas estan conformadas por los métodos heuristicos estructurados por fases o etapas
que conllevan a la realizacion de un conjunto de acciones secuenciales. Existen diversos
modelos de estrategias heuristicas generales para resolver problemas, no obstante, hay un
consenso en sefialar que el proceso de resolucion de problemas avanza por cuatro etapas que
son: comprender el problema, buscar estrategias, ejecutar las estrategias y evaluar la
solucion. Cada una de estas etapas estan acompafiadas de sugerencias, preguntas y estrategias
heuristicas mas especificas que permiten su operativizacion.

En lo que respecta al segundo objetivo especifico que tiene que ver con describir el
procedimiento de las diferentes estrategias heuristicas especificas utiles en la resolucién de
problemas matematicos en educacion secundaria, se concluye que las estrategias heuristicas
especificas se constituyen en las grandes herramientas del pensamiento para enfrentarse a
situaciones problematicas. La apropiacion de los procedimientos de los heuristicos
especificos por parte de los estudiantes debe darse en el contexto mismo de la resolucion de
problemas. El manejo sistematico, critico y creativo de las estrategias heuristicas especificas,
permiten al alumno tener mayores posibilidades para resolver problemas de diferentes
formas y de manera autbnoma. Entre estas estrategias destacan: Ensayo Yy error; elaborar un
grafico, un esquema, una tabla, ...; buscar patrones y regularidades; particularizacion;
simulacién y experimentacién; razonamiento progresivo; razonamiento regresivo; plantear
una ecuacion; dividir el problema en partes; realizar trazos auxiliares; principio de movilidad

y aplicar una férmula o una propiedad.
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Referente al tercer objetivo especifico que esta relacionado a describir el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las estrategias heuristicas para resolver problemas matematicos en
educacion secundaria, se concluye que la resolucion de problemas es una actividad que
cuando mas se practica, mas se domina. En tal sentido, el manejo de las estrategias heuristicas
son entrenables, es decir, se pueden ensefiar y aprender. Por consiguiente, la ensefianza-
aprendizaje de los heuristicos generales y especificos debe ser un acto planificado e
intencional que recorra por las siguientes fases: ensefianza directa de la estrategia,
aprendizaje guiado de la estrategia y practica autbnoma la estrategia. EI empoderamiento
gradual del estudiante en estrategias heuristica le permite convertirse de un resolutor novato
a un resolutor estratégico y experto.

Finalmente, dada la importancia y el papel que juega las estrategias heuristicas tanto
generales como especificas en el proceso de resolucion de problemas, se sugiere a docentes
y administradores de la educacion de las diferentes instancias de gestion a seguir
profundizando su estudio ampliandolo a las demaés etapas, niveles y modalidades del sistema

educativo.
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