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seguido rigurosamente los procedimientos emitidos por las unidades. académica y de

investigacion para los procesos de titulacion de la Universidad Catdlica de Trujillo.
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Presentacion
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secundaria”, para su correspondiente revisidn, correccion y/o sugerencias con el propésito
de mejorarlo.

El presente trabajo, aborda principalmente la identi&cacién y descripcion de un conjunto
de estrategias heuristicas para enfrentar la actividad de resolucién de problemas matematicos
en educacion secundaria. Para tal fin, se ha revisado y analizado literatura especializada que
ha permitido identificar los fundamentos tedricos que sustentan el proceso ﬁ resolucion de
problemas, lo cual ha servido como base para proponer y desarrollar un conjunto de
estrategias heurfsticas para resolver problemas en el drea de matemadtica :

En tal sentido, el presente trabajo estd organizado en treﬁ:apl’tulos. En el capitulo I, se
detalla la problematica relacionada a nuestra investigacion, la justificacion y los objetivos.
En el capitulo 11, se describen los antecedentes, el fundamento tedrico que sustenta el estudio.
En el Capitulo III se &escribc la metodologia seguida en la elaboracion del trabajo
académico. Finalmente, en el Capitulo IV estan las conclusiones.

Quedo muy agradecido anticipadamente por la atencidon que se le preste al presente

trabajo académico.




Resumen

Este trabajo académico denominado “Estrategias heuristicas para la resolucion de
oblemas matemadticos en educacion secundaria”, se propone debido a que, se nota un bajo
nivel de desempefio en la resolucion de problemas en el drea de matemdtica 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 sccundaia.

Respecto a la metodologia, el presente cstucaﬁ corresponde a una investigacion
bibliografica. El método empleado es el descriptivo, la t€cnica es el andlisis documental y el
instrumento utilizado es las fichas de resumen.

Como conclusidn, se postula que, las estrategias heuristicas identificadas coadyuvan a
mejorar el nivel de desempefio en la tarea de resolucién de problemas matemdticos en
estudiantes de educacion secundaria.

Palabras clave

Problema, Resolucién 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

Regarding the methodology, the preseﬁ study corresponds to a bibliographical

problems in secondary education.

investigation. The method used is descriptive, the technique is documentary analysis and the
instrument used is summary shee
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.
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.
I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad problemaitica y formulacién del problema

El area de Matematica es un pilar fundamental para la formacién integral de los
estudiantes en los diferentes sistemas educativos del Peri 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 problemidticas 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 razon y la finalidad de la existencia de la
matematica en los curriculos escolares.

Sin embargo, en el &mbito peruano, la actual ensefianza-aprendizaje de la Matematica en
Educacion Secundaria estd lejos de alcanzar tan noble y humano propésito escolar y, por el
contrario, deja notar las serias dificultades por las que atraviesa, resaltando como una de las
mds notables, el poco éxito que tienen los alumnos al momento de resolver problemas, tal
como, lo demuestran los bajos resultados obtenidos en los exdmenes internacionales y
nacionales en los que han participado estudiantes del niveﬁecundm‘io. Asi, segtn el
Ministerio de Educacién (MINEDU, 2018), los resultados del Programa Internacional para
la Evaluacion de Estudiante (PISA, por sus siglas en inglés) del afo 2018 muestra que el
Perii 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 estd el Pert para alcanzar resultados satisfactorios en el marco de la matemdtica
escolar en comparacidn 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 dotacién de textos escolares de matematica y programas de acompafiamiento
pedagégico, los aprendizajes matemadticos en educacion secundaria siguen siendo muy
pobres. A partir de los estudios del MINEDU (2019), los resultados de la Evaluacién Censal
de Estudiantes (ECE) 2019 en el drea de Matemadtica en el segundo grado de secundaria
muestran una situacidn 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 los alumnos de educacion secundaria
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tienen serias dificultades para resolver situaciones problematicas correspondientes con su
edad y escolaridad. Esta sit@cién segiin el MINEDU (2023) se empeord en tiempos de
pandemia, puesto que, los resultados de la evaluacién muestral 2022 evidencian que el
porcentaje de estudiantes en el nivel satisfactorio decreci6 al 12,7%.

La realidad regional no es ajena a la problematica nacional en lo que respecta a los
aprendizajes matemadticos, 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 resolucién de problemas matematicos, en tanto que, 15.5%
estd en proceso, 33.9% en inicio y 38,6% en previo al inicio. Con estos resultados la Regién
Cajamarca se ubica en el puesto 17 a nivel nacional, con un rendimiento promedio de 550
puntos (10 mds que en el 2018), que nos ubica en el nivel inicio, el cual estd comprendido
entre 520 y 596 puntos (MINEDU, 2019). No obstante, segiin el MINEDU (2023), los
resultados de la evaluacidn muestral 2022 indican un retroceso en el aprendizaje matematico,
toda vez que, el nivel satisfactorio sélo 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 cémo se ensefia y se aprende
la matematica. En este orden de ideas, uno de los principales factores que ocasiona la
existencia de bajos aprendizajes matemdticos es que no se estin implementado los
planteamientos didacticos que exige el desarrollo de las competencias matemdticas, sino por
el contrario, I@clas&:s de matemdtica estan revestidas mayoritariamente con précticas
rutinarias de transmision de conocimientos y el desarrollo dnico 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 Matemadtica en el dmbito que se
desenvuelve. Por consiguiente, si en las clases de matemadtica no se trabaja de manera
permanente y pertinente con situaciones problemadticas; entonces, es 16gico pensar en el poco
éxito que tendran los estudiantes cuando se enfrenten a evaluaciones de resolucidn de
problemas, porque lo verdn 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 tnica
forma de ser competente en la resolucion de problemas, es resolviendo problemas.

En esta direccién 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
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ingleses de matemidtica se deben fundamentalmente, a la primacia de una ensefianza que se
basa en factores de tipo verbal y lingiiistico caracteristicos del hemisferio izquierdo del
cerebro. Argumenta que, de las tres fases esenciales para resolver un problema de
matemdticas, que son: 1) elaborar un grafico 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 1 y 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 ecuacién para despejar x, en vez de reflexionar sobre €l
intentando encontrar una estrategia mas sencilla que permita resolverlo. Es decir, se tiende
a buscar un método, un mecanismo o una térmula. En criterio del autor de este trabajo, esta
manera extremadamente formal y mecdnica de resolver los problemas constituyen pricticas
bastante enraizadas en un gran grueso dfﬁlases de matemadtica en educacién 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
tinicamente férmulas 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
Esolvcr problemas en el Area de Matematica, son: no conocer las fases generales a seguir
para la resolucién de un problema; poca comprension del enunciado del problema; tendencia
a operar mecdnicamente con los datos del problema; dificultad para la planificacién del
proceso de resolucion, poco o nulo dominio de las estrategias heuristicas; ausencia de un
proceso metacognitivo y bajos niveles afectivos hacia la resolucién de problemas. No
obstante, las causas mencionadas no estin exentas del propio conocimiento profesional del
%cente de matematica, lo cual complica un poco mds el panorama, porque si quien dirige
el proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica tiene problemas para resolver problemas,
entonces, los estudiantes tendrdn mds problemas para alcanzar el éxito en la actividad de
resolver problemas.

En este contexto, las carencias descritas traen como razonable consecuencia la tendencia
de resolver problemas de manera algoritmica, mecdnica y abstracta, lo que a su vez origina
un bajo rendimiento en el drea de Matemdtica. Ante tal panorama, surgid la necesidad de

proponer y desarrollar un conjunto de estrategias heuristicas generales y especificas que
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posibiliten a los discentes alcanzar el €xito en la resolucién de problemas matematicos
actuando de manera auténoma, 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 solucidn requerida.

Por consiguiente, la situacién expuesta conlleva a platear la siguiente pregunta de
investigacién: ;Cudles son las estrategias heuristicas que contribuyen a la resolucién de
problemas matemadticos en educacion secundaria?

1.2. Formulacion de objetivos

1.2.1.0bjetivo general

Identificar las estrategias heuristicas que contribuyan a la resoluciéon de problemas

matematicos en educacion secundaria.

1.2.2.0bjetivos especificos

e Describir el método heuristico general del proceso de resolucidon de problemas

matemadticos en educacion secundaria.

e Describir el procedimiento de las diferentes estrategias heuristicas especificas ttiles en

la resolucion de problemas matemadticos en educacién secundaria.

e Describir el proceso de ensefianza-aprendizaje de las estrategias heuristicas para

resolver problemas matematicos en educacion secundaria.

1.3. Justificacion de la investigacion

El presente trabajo surge por cuanto se evidencia que los alumnos de educacién
secundaria presentan serias dificultades al momento de resolver problemas matemadticos,
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 frustracién por aprender matemdticas y, por tanto, un bajo rendimiento en
dicha drea.
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En concordancia con lo descrito, la importancia del presente trabajo radica en que
contribuird a la mejora del proceso de resolucidn de problemas en el irea de Matcn&tica en
estudiantes de educacién secundaria, en tal sentido, el trabajo queda justificado desde el
punto de vista tedrico, practico y social, seglin como se explicita en lo que sigue.

En cuanto a la justificacidn tedrica, el presente trabajo contiene un sélido soporte tedrico

e fortalece y profundiza el conocimiento sobre la comprension e importancia que reviste
la resolucién de problemas en la actual ensefianza-aprendizaje de la Matemadtica por un lado
¥y, por otro, amplia el conocimiento sobre el proceso a seguir en la resolucién de problemas
matemdticos, para talﬂl se propone y se describe de forma minuciosa el procedimiento que
encierra un conjunto de estrategias heuristicas generales y especificas ttiles para progresar
en la tarea de resolver problemas.

Referente a la justificacién préct'&, el presente trabajo presenta de manera concreta como
se aplica las estrategias heuristicas en la resolucion de diferentes situaciones problematicas,
lo cual servira de guia a los estudiantes, pero también a los docentes. En este sentido, se debe
destacar que el manejo pertinente de las diferentes estrategias heurfsticas tanto generales
como especificas por parte de los estudiantes, les permitird tener mayor éxito en la actividad
de resolucién de problemas matematicos tana dentro del aula como en su vida diaria. De
igual forma, contar con un amplio repertorio de estrategias heurfsticas 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 auténoma.

Por 1iltimo, en lo que concierne a la justificacién 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 Matemdtica, lo cual capitaliza un beneficio para la comunidad

educativa
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1
II. MARCO TEORICO
21. Antecedentes de investigacién

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
%una institucion educativa, Pontificia Universidad Catélica de Puerto Rico, concluyen que,
el uso de estrategias heuristicas por parte de los estudiantes es una herramienta que les

ite el descubrimiento, la elaboracién y el andlisis de un plan que a la vez les posibilita
tener éxito en la solucion %un problema matematico.

Gutiérrez (2018) en su tesis de maestria: Resultados del método de Polya en el desarrollo
de habilidades matemdticas de alumnos del 2° ciclo del centro regional de educacion —
Concepcion, concluy6 de manera categérica que, luego de aplicar el método de Polya, ﬁ
estudiantes demostraron una mejora en las habilidades matemdticas, considerando a los
prohlemas como un reto a su ingenio y esfuerzo.

Patifio et al. (2021) en su artfculo cientifico: La resolucién de problemas matemdticos y
los factores que intervienen en su ensefianza y aprendizaje, llegan a concluir que, para
resolver problemas, los alumnos deben utilizar los diferentes procesos matemadticos de
manera coordinada e integrada, esto es, el razonamiento para reconocer variables, la
modelacién %ra desarrollar modelos, la comunicacién 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 mediacion
de Moodle para el fortalecimiento de la competencia de resolucion de problemas en
contextos numérico y geométricos, Colombia; concluye que, luego de la intervencion
pedagégica, los estudiantes del octavo grado incrementaron de manera muy significativa su
competencia de resolucion de problemas, lo cual les permitid que sean capaces en la
asimilacidon de un camino sistemdtico para resolver problemas, cviﬁldo 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
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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 resolucion de
problemas de razonamiento matemdtico, Ecuador, afirma que, el uso del método heuristico
permite a los estudiantes comprender el problema de su propia éptica, relaciondndolo 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 solucsn 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: Aplicacion del método heuristico en la
resolucion de problemas matemditicos en el segundo aiio de la educacion media del Colegio
Nacional Agustin F . de Pinedo, Afio 2017 ; Paraguay; concluyen que, luego de entrenar a los
estudiantes en la metodologia heuristica adquieren las destrezas correspondientes lEl 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 matemdticos 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 matemdticos, contribuyendo de este

modo a la mejora de la educacién matematica.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Mendoza (2018) en su articulo cientifico: Estrategias heuristicas para incrementar la
capacidad de resot'uc@ de problemas en estudiantes de educacion secundaria, concluye
que, la utilizacién de estrategias heuristicas mejora significativamente la capacidad de los
estudiantes de educacion secundaria para resolver problemas. Dicha mejora se da en el
manejo del lenguaje simbdlico, en la identificacién de patrones, en la comunicacidn, en la

explicacion y en la justificacion de resultados.
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Espinoza (2018) en su tesis de maestria: El programa estrategias heuristicas en la
resolucién de problemas matemdticas en estudiantes del 2do grado de primaria de la LE.
1025 El Augustino 2016, Universidad César Vallejo, concluyé que, el desarrollo del
programa de estrategias heuristicas incremento el nivel de las capacidades en la resolucion
de problemas de matematicas en alumnos del segundo gradoée primaria.

Carruitero y Oseda (2021) en su articulo cientifico: Estrategias heuristicas en el
desarrollo de competencias matemdticas en la fmu'mc'z'dﬁdufarfva N° 80127 Huamachuco
-2020, llegaron a concluir que, cuant()é:is se trabaje en la aplicacion de las estrategias
heuristicas mds desarrollo se logrard en las&)mpetcncias 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, concluyé que, el empleo de las
estrategias heurfsticas permite la resolucién &problcmas por parte de los estudiantes.

Castillo (2022) en su articulo cientifico: Taller de estrategias heuristicas para resolver
problemas &camfdad en estudiantes de primaria, Usquil-Otuzeo 2022, 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 interpretacién de datos y expresiones
simbdlicas como a nivel de razonamiento y demostracion, lo cual genera un desarrollo

Medina y Pérez (2021) en su articulo cicntif'ao: Influencia de las estrategias heuristicas

progresivo en el aprendizaje de la matematica.

en el aprendizaje de la matemdtica, concluye que, la aplicacion de estrategias heuristicas
influye en la mejora del aprendizaje de la matematica en alumnos del quinto grado de
educacién secundaria, lo cual se traduce en la mejora de las cuatro competencias
matemdticas que aablccc el programa curricular del drea de matemadtica, posibilitando la
tarea para hallar la solucién de problemas, asi como, permitiendo la toma de decisiones
pertinentes mediante métodos que estimulan el Iﬁnsamienm reflexivo.

Valdivia (2022) en su Tesis de Maestria: Estrategia heuristica para desarrollar la
capacidad resolucion de problemas en los estudiantes de formacidn docente en un Instituto
Superior Pedagogico Privado de Lima, concluye que, las estrategias éeurfsticas 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 problemadticas desde una mirada multidisciplinar.
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2.1.3. Antecedentes regionales y/o locales

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

Fernandez (2020) en su Tesis de Maestria: Estrategias heuristicas para desarrollar la
capacidad de resolucion de problemas matemdticos en estudiantes del Instituto Superior
Pedagogico Piiblico Victor Andrés Belaunde de Jaén — Cajamarca, llegé a concluir que,
luego aplicar las estrategias heuristicas, la capacidad para resolver problemas de los
estudiantes de magisterio se fortalecid de manera notable, encontrindose diferencias
significativas en el nivel de desempefio en cada una de las dimensiones que conforman dicha

capacidad.
Referencial teorico

2.14. Laresolucién de problemas matematicos

11
2141. La r.ﬁolucién de problemas en la ensefianza y aprendizaje de la matematica

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

Al respecto, De Guzméa2007) sostiene que, la tendencia general de mayor difusién en
la actualidad es enfatizar en el dominio de los procesos de pensamiento propios de la
Matematica y no en la drida tarea de transferir contenidos. La Matemdtica es en esencia
saber hacer, es una disciplina en la que la estrategia cjeﬁe predomio sobre el contenido, es
por tal razon que, se brinda un interés capital al estudio de los factores cognitivos inmersos
en la resolucion de problemas. En este sentido, segtin el este aismo autor, lograr esta nueva

meta en la educacién matematica requiere centrar esfuerzos en la ensefianza de estrategias
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heuristicas pertinentes para resolver verdaderos problemas de manera auténoma y creativa,
mds que en la infructuosa transmisién de recetas algoritmicas. De todo lo dicho, se afirma
que aprender matemdtica es matematizar, es decir, hacer matemdtica, y, hacer matemdtica
es equivalente a resolver problemas, para lo cual Eénecesario estar empoderado en el manejo
de recursos heuristicos y afectivos. En esta linea, la resolucion de problemas debe impreg
toda la actividad matematica, puesto que resulta ser un medio potente para desarrollar los
procesos del pensamiento matemdtico y para poner en prictica la utilidad préctica e
instrumental de la nﬁmética.

La utilidad de la resolucién de problemas en la ensefanza-aprendizaje de la Matematica
toma su lugar a partir de ﬁ:lécada de los ochenta y nace como una reaccion a la ensefianza
algoritmica y formalista de la Matemdtica, puesto que, a pesar que muchos alumnos eran
capaces de hacer operaciones, en el fondo no comprendian el siﬁiﬁcado o sentido de las
respuestas que obtenfan. Frente a esta problematica, en el afio de 1980, el Consejo Nacional
de Profesores de Matemadtica (NCTM, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos, declaraba
que el objetivo central de la ensefianza-aprendizaje de las matemét'&;; debe ser la resolucién
de problemas. Por su parte, Sant;ﬁ, destacado estudioso espafiol en el seno de la diddctica
de la matematica, en 1985 indica que, ensefiar Matematica debe ser lo mismo que ensefiar a
resolver problemas. Es decir, estudiar y aprender mﬁem‘ética no debe ser otra cosa que
pensar en la solucion de problemas. De igual manera, en una confeﬁncia 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
educacion matematica” (MINEDU, 2007).

En la misma grspectiva de lo dicho hasta aqui, De Guzmdn (1984) argumenta que, lo
mds importante €n 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 matemadticos. En este sentido, sostiene que de nada sirve depositar en la mente de los
alumnos un ciimulo de teoremas y propiedades referentes a un tema sin mayor significado
que después no lo van a utilizar. Por lo que, categéricamente sostiene que la resolucién de
problemas con mucha razén representa el corazén de las matemadticas, puesto que alli es
donde se experimenta la verdadera importancia y la utilidad de la Matemitica, 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.
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En concordancia con lo descrito, el MINEDU (2008) en lo referente a la resolucion de

problcmﬁxosticne su utilidad para la construccién de nuevos conocimientos a partir de la
tarea de resolver problemas de contextos reales o matematicos; paa luego poder aplicar y
adaptar diferentes estrategias en variados escenarios, asi como, controlar el proceso de
resolucién 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 dreas, 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 resolucién 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 significat'&'hdad a los aprendizajes matemadticos.

En suma, la actividad de resolucion de problemas es el detonante para desarrollar
competencias matemadticas. A saber, cuando un estudiante se enfrenta a situaciones
problemdticas complejas y desafiantes, para hallar su solucién requiere que ponga en
prdctica de manera combinada las diferentes capacidades matemadticas, esto es, elaborar
modelos numéricos, algebraicos, geométricos o estadisticos/probabilisticos; comunicar su
comprensién  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 matemdticas, como rcalnﬁltc sucede, entonces, se puede afirmar
categéricamente que se estd desarrollando las competencias matematicas. Por consiguiente,
es la resolucion de problemas el principal medio que posibilita el trabajo por competencias
en el drea de Matematica. Ademas, la acti&lad de resolucion de problemas permite poner
en prdctica factores afectivos y otros procesos cognitivos, tales como: la atencidn,
percepcién, memoria, razonamiento, creatividad y metacognicién que, a su vez, coadyuvan
a una gran variedad de transferenciaSéaplicaciones a otras dreas y situaciones de la vida
cotidiana. Por esta razén, resolver problemas representa el micleo fundamental de la
actividad matemadtica, ya que permite a los estudiantes y docentes experimentar la potencia

y el fin utilitario de la matematica en el contexto que se desenvuelven.

2142. Losproblemas: definicion, caracteristicas y clasificacién

Lo dificil que resulta encontrar una definicidn del término problema tiene que ver con el
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esfuerzo que despliega un individuo al momento que intenta resolver un problema. Esto
alicre decir que, en tanto para ciertos sujetos puede significar una gran labor el proceso de
resolver un problema, para otros en cala:io puede resultar un sencillo procedimiento
rutinario. En este sentido, la existencia de un problema matemdtico no es una caracteristica
inherente de la labor matematica, sino estd relacionada con la interaccién de la persona con
dicha tarea (NCTM, 1974). Sin embargo, la otra forma de entender la definicién de un
problema es teniendo en cuenta su propia naturaleza, es decir, su esencia misma. En este
sentido, un problema esta determinado no en funcion 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
claramentg 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 resolucién; y b) para la cual el alumno no
dispone de un medio matematico accesible para lograr esa resolucion” (p.148). Por su parte,
De Guzmadn (2007) afirma: “Tengo un verdadero problema cuando me encuentro en una
situacién 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 problema matemadtico existe cuando al
individuo que se le plantea reconoce que hay una dificultar por resolver, sin contar con los
recursos matemdticos inmediatos para hallar su solucién, sino que resulta necesario un
proceso de razonamiento para formular un camino a seguir mediante la aplicaciéon de una o
mds estrategias heuristicas, acompaifiadas 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
rdpida 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 o grupo debe
mostrar motivaciéon 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) Exploracién, lo cual invita a buscar, crear o producir nuevas
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estrategias para abordar el problema. E la misma direccidn, 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 solucién inmediata, la
presencia de diferentes estrategias de solucion y la atencién poréirte de un individuo o un
grupo para realizar un conjunto de acciones hasta llegar a resolver el problema. Por
consiguiente, los problemas en matemadticas estan caracterizados por presentar una situacion
inicial conocida denominada datos y una situacién final desconocida llamada incégnita,
siendo su ruta de solucién poco desconocida que se concretiza mediante la aplicacion de
estrategias y/o procedimientos heuristicos, los mismos que nos posibilitardn avanzar hacia
el logro de la solucién buscada, pero ademds debe existir interés por resolverlo.

En cuanto a la clasificacion de los problemas. existen diferentes propuestas que toman en
cuenta, por un lado, la estructura y contenido del problema y, por otro, los tipos de procesos
que intervienen en su resolucién. Para efectos del presente trabajo consideraremos las
consideradas por Polya, el Ministeaﬁ de Educacién 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
incégnita. Ejemplo: Hallar el drea de un rectiangulo 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 solucidn del problema. Ejemplo: Una frutera ofrecié 7 pifias a 3
soles cada una y 5 papayas a 4 soles cada una. ;Cudntos soles obtuvo por la venta? Los
problemas heuristicos consisten en que, en su enunciado no aparece de manera implicita el
proceso a ejecutar, incidiendo mds en buscar una estrategia para determinar la solucidn.
Ejemplo: Roberto tiene que cancelar S/45 por una camisa. ;Cudntas formas tiene para pagar
si solamente posee monedas de 1 y 5 soles y un billete de 10 soles? Los problemas
rompecabezas, se caracterizan porque su solucion generalmente se encuentra por ensayo y
error. Ejemplo: ;Cudntos cuadriliteros hay en un tablero de ajedrez? Los problemas
derivados de proyecto son generados a partir de la formulacién de un proyecto a desarrollarse

en situaciones reales. Ejemplo: Una L.E. que se encuentraen una zonarural, necesita trasladar
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a sus estudiantes para participar en los Juegos Florales en la ciudad de Lima. Hallar el
presupuesto que necesita.

Por 1ltimo, Fridman (1995) propone dos clases de problemas: précticos y matemadticos.
Los problemas préctic&q, también llamados aplicados o extramatemdticos, 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, ;cudntos nifios y adultos par&ipamn‘? Los problemas matemadticos
llamados también intramatemadticos, son aquellos en que los objetos son de preﬁminancia
matemdtica (nimeros, figuras geométricas, funciones, conjuntos, etc.). Ejemplo: El punto de
tangencia de una circunferencia inscrita en un trapecio rectingulo divide al mayor de los
lados no paralelos en dos segmentos que miden Im y 9m respectivamente. Encontrar la

medida de la base menor del trapecio.

2143. Factores que intervienen en la resolucion de problemas

La resolucion de problemas es una actividad compleja que involucra diferentes procesos
tanto de naturaleza cognitiva como afectiva. Al respecto, Schoenfeld (1985, como se citd en
Santos, 1997 y 201%t0mand0 en cuenta los estudios de varios autores, determind 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 individﬁ
saben y de la manera en que obtiene tal conocimiento. Los aspectos que forman parte del
conocimiento para el desempefio en resolucion de problemas comprenden: el conocimiento
intuitivo e informal respecto aléominio del problema, los hechos y definiciones, los
procedimientos algoritmicos y el conocimiento acerca del discurso del dominio.

en el proceso de resolucion de un problema, esto es, desde los datos llegar a la meta o

Las estrategias heuristicas comprenden las operaciones cognitivas quw:rmiten avanzar

solucion. Polya (1945, como se cité en Santos, 1997) identificé un conjunto de heuristicas
de uso comin en el proceso de resolver problemas matemadticos. Asi, por ejemplo, al
momento de enfrentarse a un problema, el resolutor puede aplicar el razonamiento analégico,
descomponer el problema en partes, utilizar graficos, explorar casos especificos, introducir

elementos auxiliares en el problema, entre otros. De todo lo dicho, es necesario aclarar que,
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toda estrategia heuristica se operativiza mediante la aplicacion de conceptos Yy
procedimientos algoritmicos.

La metacognicién tiene que ver con el cono%u’ento del propio proceso cognoscitivo, con
el monitoreo activo y con el acto de regular las decisiones y los procesos aplicados en la
resolucién del problema. Es decir, durante toda la actividad que demanda resolver un
problema, resulta de vital importancia revisar si los procedimientos que se estd ejecutando
son los correctos, este control oportuno permite resolver un problema con mayor efectividad.
En esta linea, Schoenfeld (1987, como se citdé en Santos,1997) identifica tres categorias
donde se evidencia la metacognicién al momento de resolver un problema. La primera esta
referida al conocimiento acerca del propio proceso y a la descripcidn del propio proceso de
pensamiento. La segunda, es el control y la autorregulacién que estd 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
observacion que se realice en el desarrollo de dichas acciones. La tercera comprende las
creencias e intuiciones entendidas como las ideas acerca de la matemadtica que se muestran
durante clﬁlbajo matematico y su relacién o identificacién 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. Ademads, las creencias impregnan el contexto
en el cual ocurre el funcionamiento de los conocimientos, las estrategias hcurl’sticasala
metacognicién. En relacion al tipo de creencias que los individuos muestran acerca de la
matematica y de manera especifica sobre la resolucion de problemas, Schoenfeld (1992,
como se citd en Santos, 1997 y 2014) registra las siguientes: a) Si se solicita un punto de
vista referente a un problema o situacién matematica, resulta suficiente brindar una opinién
al respecto, b) La totalidad de problemas de matemadticas se pueden resolver en diez minutos
0 menos, si uno comprende el contenido, ¢) Solamente los inteligentes son aptos para el
descubrimiento, la creacidn y el entendimiento de la matemdtica y, d) La matemdtica formal
y las demostraciones poco o nada tienen que ver con el proceso de desarrollar o descubrir
los conceptos matematicos. Ademas, seglin 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.
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2
2.1.5. Las estrategias heuristicas parag resolucion de problemas

La resolucion de problemas es un proceso de orden superior que a su vez requiere de otros
procesos psicoldgicos tales como son la atencion, la percepcidn, la memoria, el lenguaje, el
pensamiento, la inteligencia, la metacognicién, las emociones, etc. En este contexto, un
potencial significado del término resolucién de problemas es entenderlo o percibirlo amo
una habilidad. Esto es, resolver situaciones problemadticas no rutinarias se caracteriza como
una habilidad de nivel superior que se adquiere a partir del aprendizaje de conceptos y
procesos matemiticos basicos o ele:&ntales (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 solucién a una situacidn problemadtica
aanteada. Por ejemplo, para Polya (1981, como se cité 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 obsticulo, es alcanzar el fin anhelado, que
no se puede conseguir de modo inmediato, utilizando para ello los recursos adecuados. Por
su parte, Garefa (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 respectivas. Be
igual modo, segiin 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 propésito 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 condicién 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 &sultado o solucioén del problema matemitico. De todo lo
expresado, se puede afirmar que la resolucién de problemas es un proceso logico, creativo,
razonado y afectivo que requiere de la realizacién 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
conocim'ﬁtos, operaciones mentales, procesos metacognitivos y factores afectivos que debe

manejar el estudiante para seleccion, formular, relacionar y tomar decisiones acertadas en
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cuanto a qué estrategias heuristicas puede utilizar para resolver los diversos problemas que
se le planteen. No obstante, en el presente trabajo se considera quaas estrategias heurfsticas
se constituyen en los soportes fundamentales para avanzar hacia la bisqueda de la solucién
de un problema, con la salvedad que requiere del soporte y acompafiamiento de los restantes
tres factore

El valor de las hculaicas en la resolucion de problemas es defendido por Foong (2013)
cuando sefala que el proceso de resolver pr&:lemas, de manera general, se asocia a los
heuristicos, los mismos que se pueden definir como estrategias utilizadas para progresar a la
solucion deﬁl problema. En forma mads especifica, seglin Polya (1965), la heuristica
comprende el método que conlleva a la soluciéon de un problema, particularmente las
operaciones mentalehtl’picamente ttiles en este proceso. Reafirmado lo dicho, Garcia
(2001), sostiene que las heuristicas son las operaciones mentales propiamente utiles en la
resolucién de problemas, son como reglas o formas de actuacién que tienden a favorecer el
éxito en el proceso de resolucion de problemas, sugerencias generales que facilitan al sujeto
0 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 pcnsan‘%ﬂo matemdtico 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 problemétic&q.

En cuanto a las estrategias heuristicas ttiles 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) Seéeduce que existen, por un lado,
métodos heuristicos generales que incluyen las etapas del proceso de resolucion de un
problema y, por otro, estrategias mds especificas dentro de cada una de las etapas,
denominadas heuristicas o estrategias heuristicas especificas. En esta linea, se concuerda con
los planteamieﬁs de Ferreira y Lorenzo (2013) y Foong (2013) que afirman que demads de
las estrategias heuristicas ﬁerales, existen otras especificas que serian de mucha utilidad
para progresar en busca de la soBcién 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.
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2.1.5.1. Estrategias heuristicas generales

Las estrate%:s heuristicas generales comprenden los métodos heuristicos que conducen
el proceso de resolucion de problemas mediante lﬁplicacién de un conjunto de fases o
etapas secuenciales de acciones. En este contexto, los métodos heuristicos son estrategias
heuristicas generales de resolucion y reglas de decision que utilizan los que resuelven
problemas de matemdticas, basadas en experiencias previas con problemas parecidos. Para
Ferreyra y Lorenzo (2013, p.30), “las estrategias generales son procedimientos
independientes de un contenido dado, son pautas, recomendaciones, sugerencias, cuya
aplicaa'c’m transformara el problema original en otro, probablemente mas accesible”. Es
decir, estas estrategias sugieren las rutas o posibles vias a seguir para hallar una solucién.

Existente diferentes métodos heuristicos que permiten resolver problemas, sin embargo,
dentro de las estrategias heuristicas generales mds utilizadas podemos sefialar los métodos
heuristicos propuestos por Polya, Schoafelcl y De Guzmadn. El método heuristico de Polya
(1965) consta que cuatro fase o ctapas: Comprender el problema, concebir un plan, ejecutar
el plan y vision retrospectiva. Por su parte Schoenfeld (1985, como se cit6 en Blanco, 1996
y Santos, 1997) propuso las siguientes etapas: Andlisis, exploracién y verificar la solucién.
Por ﬁlti% De Guzman (1995; 2004) formulé un método heuristico que comprende cuatro
etapas: Familiarizacion con el problema, busqueda 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 o 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 resolucién de un problema. En cada etapa
propone una serie de sugerencias, interr&a_ntes 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
problema y, por lo tanto, el progreso en dicha tarea depende mucho de la forma en cémo se
implemente esta primera etapa. Una buena comprensién del problema tiene que ver con
identificar los diferentes elementos del problema (datos, metas y condiciones) y entender la
relacion que existe entre ellos, lo cual se constituye en el preimbulo para visualizar un
posible camino hacia la solucidn. Para tal fin, en esta etapa es muy importante la lectura

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

Concebir un plan. Luego de haber identificado los elementos del problema y
comprendido la relacién que existe entre ellos, corresponde a esta etapa hacer uso del
razonamiento y pensamiento matemdtico para matematizar la situacién planteada, es decir,
traducir el problema a un lenguaje matematico, representandolo generalmente por medio de
modelos concretos, graficos o simbdlicos. Por otro lado, el trabajo en esta etapa concluye
con la formulacgl, planteamiento o seleccién de la estrategia heuristica especifica que
permita avanzar en el proceso de resolucion de los problemas.

Polya (1965) acompaiia 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 incégnita o datos,
recordar si alguna vez encontr6 el mismo problema pero con un planteo levemente diferente,
reconoce alglin teorema que pueda ser de utilidad, ver si se puede utilizar la estrategia de un
problema similar que resolvid, tratar de utilizar elementos auxiliares, resolver un problema
andlogo pero mds 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 légicos y/o
procedimientos algoritmicos que pe&nitan materializar la estrategia heuristica especifica
planteada o elegida para determinar la solucién del problema. Generalmente las est:rateaas
heuristicas especificas se operativizan mediante diferentes procedimientos algoritmicos. Las
atratcgias que sugiere Polya (1965) para esta etapa son: Durante la ejecucién 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 ejecucion. En
suma, al momento que se estd realizando cada paso u operacién que conduce a encontrar la
respuesta al problema planteado, es necesario que a la par se vaya viendo si lo que se estd
ejecutando se hace de manera correcta o légica.

Examinar la solucion. Esta es la cuarta y tltima 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 mds bien, es el inicio de un trabajo mads
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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 resolucion, dado que se serd
mds significativo resolver un problema por diferentes estrategias que, resolver diferentes
problemas de una tinica manera o aplicando un tinico método. Lo primero permite significar
que el proceso de resolucién de problemas es un acto creativo cuya solucién se halla por
diferentes v’aq, en cambio, el segundo enfoque conlleva en cierto modo a la concepcién
equivocada que resolver un problema es una tarea convergente que consiste en buscar el
tinico mecanismo madgico para encontrar la solucion. Polya (1965) refuerza de manera
categdrica 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,
ademds, analizar si el resultado hallado o el método seguido se puede utilizar en otros

Una segunda estrategia heuristica general de capital importancia para enfrentarse a la

problemas.

resolucién de problemas matematicos es la que propone Schoenfeld (1985, como se citd
Blanco, 1996 y Santos, 1997),1a cual consta de tres etapas y sus respectivas heurfsticas como
se indica en seguida.

Andlisis. Consiste basicamente en comprender el problema y sus diferentes elementos
como son: datos, incégnita y condiciones. Esta etapa segtin 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 ejemplificacion del problema y la examinacién 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 algiin patrén o regularidad. Por tltimo, c) Se
debe procurar la simplificacion del problema mediante la utilizacién de simetria y
argumentos sin que se pierda la generalidad.

Exploracion. Abarca tres tipos de estrategias heuristicas especificas. a) Consideracion de
problemas equivalente que incluye el reemplazo de ciertas condiciones por otras andlogas;
recombinacion de los elementos del problema en diversos modos; introduccién de elementos
auxiliares y reformulacién del problema utilizando un determinado giro en la perspectiva o
notacion, considerando que se involucre el método de contradiccidn, y determinado sus
propiedades a partir de que el problema ya estd resuelto. b) Consideracion de problemas con
ligeras modificaciones que destaque la seleccion de submetas en funcién de las condiciones,

la descomposicién del dominio del problema y el trabajo caso por caso. ¢) Consideracién de
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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 solucién 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 estimacion original y si cumple
con la prueba de simetria. b) Verificar los criterios generales en los cuales la solucidn 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 si se puede utilizar para producir
algo ya conocido.

Una tercera estrategia heurfstica general de mucha utilidad en el proceso de resolucion de
problemas en la actual ensefianza-aprendizaje de la matematica fue la formulada por De
Guzmadn (1995; 2004) que 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
solucién de un problema. Dichas etapas y sus correspondientes heuristicas especificas se
describen en lo que sigue.

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

Biisqueda de estrategias. Comprende un repertorio muy nutrido de estrategias heuristicas
especificas y la tarea del resolutor serd pensar de manera critica y creativa para seleccionar
la heuristica o combinar un conjunto de heuristicas que le posibiliten obtener la solucién del
problema. Entre este abanico de heuristicas especificas propuestas por el autor mencionado,
destacan:ée debe empezar por lo mads fécil, tratar de experimentar y buscar regularidades o
patrones, hacer un esquema, una figura, un diagrama, un grifico, modificar el problema para
cambiar en cierto modo el enunciado y para observar si se vislumbra o aparece un posible

camino, escoger una adecuada notacién y un lenguaje pertinente, buscar un problema
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semejante, suponer el problema resuelta, explorar la simetria, empezar por el final, pensar
en la induccién y analizar si se puede aplicar del palomar.

Lleva adelante tu estrategia. Consiste en desarrollar los procedimientos matematicos que
abarcan las estrategias heuristicas especificas planteadas. El autor indicado sugiere las
siguientes estrategias especificas: Seleccionar y poner en prictica las mejores ideas que
hayan aparecido en la etapa precedente, actuar de manera flexible, no darse por vencido de
manera ficil, no aferrarse a una sola o misma idea, buscar otras probables vias si las cosas
resultan complicadas y contemplar con mucho detenimiento la solucién, es decir, analizar a
fon&v 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 siguio, saber explicar como se llegd 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 mds 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 estudianteétambién el
docente cuente con un marco de referencia que les permita entender y resolver problemas en
el proceso ensenanza-aprendizaje de la Matematica. En este sentido, los difcrcntc‘ﬁspcctos
descritos y detallados anteriormente servirdn de gufa y orientacion para afrontar el proceso
de resolucion de un problema; no obstante, en ningtin momento se espera que los estudiantes
los utilicen mecdnica y rigidamente. Por esta razon, 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
Guzmdn y Schoenfeld descritos lineas arriba, propone un método heuristico general de
cuatro etapas con estrategias heuristicas mads puntuales y pricticas en cada una de ellas, lo
cual es de mds ficil manejg_para los estudiantes y docentes de educacién secundaria al
momento de enfrentarse a la actividad de resolucion de problemas matemaditicos. 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 Identifica los datos y la incégnita.

e Elabora una representacién grifica del problema.
e Formula y/o selecciona la estrategia a utilizar y plantea y/o indica los
pasos a seguir. Las estrategias heuristicas son:
- Ensayo y error
- Elaborar un grafico, un esquema, una tabla, ...
- Buscar patrones y regularidades
- Particularizacién
Buscar estrategias - Simulacion y experimentacion
- Razonamiento progresivo
- Razonamiento regresivo
- Plantear una ecuacién
- Dividir el problema en partes
- Realizar trazos auxiliares
- Principio de movilidad

- Aplicar una férmula, una propiedad

) ) ¢ Realiza las operaciones matemadticas correspondientes.
Ejecutar las estrategias
o Expresa el resultado mediante una oracion.

» Verifica el resultado obtenido.
Evaluar la solucién e Resuelve el problema de otras formas.

e Explica y comunica el proceso seguido en la resolucién del problema.

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

[ﬁ 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 procedimientﬁ asi llegar
a la obtencion de la solucion (Poggioli, 1999). En esta direccidn, las estrategias de resolucion
de problemas se ensefian como un contenido, con aplicacion en problemas de practica, con

la finalidad que dichas técnicas sean dominadas (Vilanova, s/f). De acuerdo con Pozo (1994)
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las estrategias heuristicas deben manejarse en relacién estrecha con otros procesos
cognitivos tales como: a) conocimiento de conceptos especificos; b) procesos bdsicos: c)
técnicas, destrezas o algoritmos; d) estrategias de apoyo; y ) metaconocimiento.
Revisando la literatura especializada referente a la resolucion 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 cité en Blanco, 1996 y Santos, 1997), Santos (1997), De Guzmdn
(1995, 2004) y Torres (2014), entre las mas utiles podemos sefialar a las siguientes: Ensayo
y error; elaborar un grafico, un esquema, una tabla, ...; buscar patrones y regularidades;
particularizacién; simulacién y experimentacidn, razonamiento progresivo; razonamiento regresivo;
plantear una ecuacion; 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 resolucién de algunos problemas.

Ensayo y error
Consiste en hacer diferentes intentos para alcanzar la solucién de un problema, siguiendo

la siguiente secuencia de pasos: Elegir un valor posible para la incégnita, 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 matemdtico propuesto. A
continuacién 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 litil al utilizar la presente estrategia es comenzar asignado valores
medios del total de elementos, en este caso, del total de personas. En funcidn del resultado
obtenido se aumenta o disminuye uno de dichos valores. Asi:

s Seelige un valor posible cercano al medio: 18 nifios y 17 adultos.

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

e Se prueba si se alcanz6 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.
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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 element(wue intervienen en
ellos. En esta direccidn, segtin De Guzman (1995) se piensa y razona mejor con el soporte
de imdgenes que con el simple uso de niimeros, simbolos o férmulas. En el gréfico o el
diagrama que se elabore del problema debe incorporarse de manera sencilla los mds datos
relevantes y eliminar los irrelevantes que puedan generar alguna confusion. De este modo se
pueden resaltar visualmente las relaciones que se establecen entre los aspectos esenciales del
problema y, a partir de alli, desprender las luces para clarificar la situacién. 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 con un palito. Luego, se procede

de la siguiente manera:

e Primero repartimos 2 patas a cada uno de los 23 animales.

HARRAAARARARARARAAAA AR AR

Como son 23 animales, se repartié: 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 mds a cada uno hasta donde se termine las 30 patas que atn se tiene.

HHAHHRARR I AR RRAARAAS

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 serdn conejos y los que obtuvieron sélo 2 patas serin
las gallinas.

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

Consistal 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. Cémo 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 reunioén con motivo de celebrar el cumpleafios de un amigo, asistieron
un total de 60 personas. En dicha reunién todos los asistentes se saludan ddndose la mano.
Determinar la cantidad de saludos de mano que se produjeron.

Resolucion

Para 2 personas OO = Nowludos=1= ¥
@
Para 3 personas: “!l C—» N°saludos=3= ?

Para 4 personas: —> N°saludos=6= ad

59x60

= 1170

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

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 resolucién 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. ;Cudl 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%.
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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 sdlo 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 cogié S/. 2 y devolvid un sol a cada
uno, de esta manera cada uno pago S/.9. Ahora S/.9 por 3 son §/.27 mds S/.2 que se cogio el

mozo son S/.29, pero en un inicio habfa S/.30. ;Ddénde estd el otro sol?

Resolucion

Simulamos el proceso de pago y de entrega de vuelto con la participacién 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 llevaron de vuelto,
allf estdn los 30 soles que habia al inicio. También se puede notar que: 25 que quiso cobrar,

mds 2 con que se quedo y mds 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 grificos 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. ;Cudl es la altura que alcanza después del tercer rebote; si
se dejé caer de 81 m de altura?

Resolucion

e Primerrebote : Altura = ;(8171'1) = 54m
e Segundo rebote: Altura = %(547}1) =36m

e Tercerrebote : Altura = § (36m) = 24m

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

Se emplea generalmente en problemas en donde se tiene informacion de la situacién final,
y en base a ella se llega a determinar la situacién inicial. Es decir, va del final a lo inicial.
Consiste, por lo tanto, en suponer 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 dfa vende los 20 lapiceros restantes. ; Cudntos lapiceros tenia el nifio para vender?

Resolucion

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

e Tercer dia: Vendi6 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 tenfa, por lo tanto, antes de vender tenfa 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 quedé con 30, entonces
estos 30 equivalen al otro ' o 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 tenfa al inicio 48 lapiceros para vender.

Plantear una ecuacion

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

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

Resolucion
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* Después de leer comprensivamente el problema, se tiene:
Incégnita: El nimero de palomas de la bandada: x

Datos: Cantidad parcial de palomas.

Lenguaje cotidiano :i‘;:ﬁ:{:
Esotms X
Mis nosotras X
Mis la mitad de nosotras x/2
Mis la cuarta parte de nosotras x/4
Mas usted sefior gavilin 1
Somos cien 100

e Se plantea la ecuacion: La suma de cantidades parciales de palomas mas el gavildn debe

ser igual a 100. Asi:

2 +Z+1=100
xtx+zg+l=

e Resolviendo la ecuacion resulta: x = 36.

e Interpretacion. En la bandada habia 36 palomas.

vidir el problema en partes

Consiste en dividir el problema propuesto en submetas, en problemas mas simples. Estos
casos mds sencillos sirven para enfrentar el problema por partes. Luego, al juntar las
soluciones parciales como un todo se llegara a alcanzar la solucion 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, ;cudnto?

Resolucion

Para resolver este problema, se establecen las siguientes submétases:

e Primera sub meta: En la primera compra-venta se tiene: Compra a 70 y vende a 80 soles,
entonces, gana 10 soles.
¢ Segunda sub meta: En la segunda compra-venta, se tiene: Compra a 90 y vende a 100

soles, en consecuencia, gana 10 soles.
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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 sembré verduras en tiene un terreno de la forma y medidas que
indica el cuadrilatero ABCD. Determinar el area de dicho terreno, sabiendo que sus medidas

estdn expresadas en metros.

Resolucién
Se realiza un trazo auxiliar que una los puntos B y D, quedando la figura dividida en dos
triangulos: El tridngulo rectingulo BAD y el tridngulo is6sceles DBC. Luego, en este tltimo
tridngulo se traza la mediana BM, con lo cua se obtiene los tridingulos rectingulos BDM vy
BMC,
Asi:

Resolucion
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En el triangulo rectingulo BAD,y BDM al aplicar el Teorema de Pitdgoras se tiene que:
BD =5my DM =4m.

Calculando el drea de cada tridngulo formado se tiene:

e Area del tridngulo rectangulo BAD = 3(2—4) =6m?.
e Areadel tridngulo isésceles DBC = % = 12m*.

Por tanto, el drea del terreno de forma de cuadrilitero 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 posicién. 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: El didmetro del circulo de centro O es 38 cm. Calcule la longitud de AC.

Resolucién

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

como el didmetro del circulo es 38 cm, entonces BO que es radio mide 19 cm.

Por lo tanto, como AC=0B, entonces, AC=19cm.
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Aplicar una férmula, una propiedad

Consiste en utilizar alguna relaciéon matematica que pude ser una férmula, una propiedad,
o algoritmo que permita resolver el problema. Cuando se utiliza esta estrategia se estd
poniendo en prictica el razonamiento deductivo, que consiste en utilizar reglas generales
previamente probadas a casos particulares. El siguiente ejemplo muestra cémo 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.

Resolucién

El precio (P) de la tableta serd: P= 143+5+7+.... (30 términos).

Por férmula se conoce que: 1+3+54+7+...+ (2n-1) = n?

Para n = 30, se tiene que: P = 1+3+547+... (30 términos) = 302 =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 combinacidn de dos o mas estrategias, lo que sucede en
la practica es que una de ellas es mds evidente que la otra al momento de resolver un
problema. Ademas, no solamente se requiere que el estudiante conozca diferentes estrategias
heuristicas, sino que, ademds, es necesario que lo sepa utilizar de manera creativa, critica y
reflexiva en diferentes situaciones a las que se enfrente.

2.1.6. La enseiianza de estrategias de resolucién de problemas

No cabe duda en sefialar que, el tnico modo de aprender a resolver problemas, es
solamente resolviendo problemas, es decir, sumergiéndose en una prictica constante de
resolver problemas. Puesto que, al igual que un deportista debe dedicar muchas horas a su
entrenamiento para perfeccionar su capacidad en una determinada disciplina, quien desee
llegar a ser hdbil en la resolucién de problemas debe invertir suficiente tiempo a esta
actividad. Es decir, la practica constante es fundamental para alcanzar mejores niveles de
desempeiio en cualquier quehacer, en este caso, en el campo de la resolucién de problemas
matemdticos. Por otra parte, como bien lo &ﬁalan Pifarré et al. (2001), un buen resolutor de

problemas se caracteriza por el manejo de un conjunto de estrategias heuristicas generales y
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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 heurfsticas 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 preocupacién y el desatio de todo
profesor de matemdtica es en c6mo convertir a un novato en un experto resolutor de
problemas. Tal vez, la respuesta casi cantada serd: empoderdandolo en el manejo de
heuristicas. Por lo tanto, el trabajo central del docente serd en cdmo transferir las estrategias
que en un principio estdn en la cabeza del profaor oen la de un alumno mas capaz hasta la
cabeza del estudiante. Es decir, cémo ensefiar las estrategias de resolucion de problemas a
los alumnos. Conseguir esto, es hallar la llave de oro para formar alumnos matemdticamente
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
enseflanza de dichas estrategias por parte del docente. A este respecto, seasumc la postura
de muchos autores que como resultado de sus investigaciones sostienen que el proceso de
resolucién de problemas como cualquier deporte es una actividad entrenable.éq decir, se
ensefia y se aprende los heuristicos para resolver problemas (Schoenfeld, 1989, como se cité
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. Segiin Algarabel et al. (1996) en un estudio realizado,
sostienen que el entrenamiento en el manejo de heuristicos especificos es un procedimiento
de gran utilidad para mejorar el rendimiento en la resolucién de problemas matematicos. Asi
mismo, Juidias y Ejrfguez (2007) indican que, para reducir las dificultades en la resolucion
de problemas, el entrenamiento en heurl’sticos&ediante 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 fiitbol) y la resolucién de problemas. En el fiitbol,
por ejemplo, el director técnico entrena a los jugadores para manejar de manera eficiente las

técnicas y estrategias a emplear en un préximo encuentro. Mientras mds practican, mas
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dominio adquirirdn de ellas y, por lo tanto, mejores jugadores resultardn. Los entrenan para
jugar fiitbol. Ningiin futbolista puede entrar a jugar un partido profesional sin dominar las
técnicas y éﬁategias de juego, eso serfa, condenarlo a una derrota segura. Igualmente,
sucede en la resolucion de problemas. Es una actividad para actores, mds no para
espectadores. Mientras mas problemas se resuelvan, mads expertos se volverin 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
Es permita salir victoriosos a la hora de enfrentarse a situaciones problematicas. Enfrentarlo
a los alumnos a la resolucién 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. Atn mads, se estd enviando a los
estudiantes a enfrentarse a los exdmenes estandarizados (por ejemplo, ECE y PISA) sin las
herramientas heuristicas necesarias para resolverlos, de ahi los pobres resultados obtenidos.
No se puede formar alumnos hdbiles en la resolucién de problemas con una ensefianza que
predica y practica una ensefianza basada en el desarrollo de ejercicios mecdnicos naclia_nte
la aplicacién de férmulas y algoritmos. Por eso, hay la imperiosa necesidad que los
estudiantes aprendan estrategias para resolver problemas.

Sentada la posicién de que los heuristicos tanto generales como especificos son objetos
de enseflanza y aprendizaje, queda ver ahora como se debe desarrollar e implementar en el
senos del salén de clase este proceso instructivo, conocido también 6m0 instruccion
heuristica, que se entiende como la ensefianza sistemadtica y consciente de las estrategias
heuristicas dtiles para la resolucién de problemas. De manera general, hay un consenso
importante en sostener que enseflar estrategias heuristicas consiste en transferir de manera
progresiva el control de la estrategia heuristica que en un primer momento menja de manera
absoluta el profesor, al alumno para que se apropie comprensivamente de ella y as{ pueda
utilizarlo de manera reflexiva y creativa en diferentes problemas. Existen diversas
propuestas sobre cdmo se debe ensefiar las estrategias heuristicas, sin embargo, se ha tomado
aquellas que han resultado de mayor pertinencia para el presente trabajo. A continuacidn, se

detallan tres de ellas.
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Para Schoenfeld (1980, como se citd en Juidias y Rodriguez, 2007), el proceso de

enseflanza 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 aplicindola a un problema matematico especifico. 2) El profesor genera una
discusién amplia con los estudiantes sobre la puesta en practica de las heuristicas. 3) Los
estudiantes, trabajando en equipos emprenden la tarea de aplicacién de las heuristicas bajo
el acompafamiento atento del docente que, cuando es necesario, Ia brinda la
retroalimentacion oportuna y adecuada. Para estimular la reflexion sobre el proceso de
resolucién de problemas matematicos, el profesor debe plantear al estudi%e interrogantes
como, por ejemplo: ;qué estds haciendo? ;por q&gcstés haciendo eso?, ;como te ayuda lo
que estds haciendo para alcanzar la solucion?. 4) Con la prictica 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 resolucién de
problemas requiere de una ensefianza planificada y consciente que incluya modelamiento,
discusién, acompafiamiento, reflexién, prictica, trabajo colaborativo y retroalimentacion
pertinente.

Otra propuesta instruccional es la que plantea Pozo (1990), quien postula que la
enseflanza de estrategias para resolver problemas recorre por cuatros fases secuenciales:
Novato, dominio técnico, dominio estratégico y experto. La fase %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 estd 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 ﬁente.
La fase del dominio estratégico, tiene que ver con el enfrentamiento del resolutor a tareas
mds abiertas queﬁmandaﬂ reflexion y toma de decisiones autdnomas que le permitirin
asumir el control de su propio proceso de resolucion de problemas, sin necesidad de ayuda
externa. Ademds, puede adoptar diversas estrategias para enfrentase a diferentes tipos de
problemas. Por iltimo, la fase de experto, es aquella en donde por propia practica 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 ensefanza eficaz y progresiva de
las estrategias heurfsticas por parte del docente, permitird al estudiante pasar de novato a

experto como resolutor de problemas.

43




Por su parte, Poggioli (1999) aporta tres modelos instruccionales para la resolucién de
problemas: instruccién directa, autoinstruccidn y ejecucién guiada. La irﬁuccién directa
consiste en ensefiar o modelar paso a paso la utilizacién 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 prictica 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 prictica guiada inculca a los
alumnos a adquirir de forma progresiva y eficiente las habilidades cognoscitivas y
metacognitivas ttiles en la resolucion de problemas. Sus pasos son: a) Modelamiento de la
resolucion del problema por parte del profesor, b) Utilizacién de heuristicos propios de una
ejecucion experta y, ¢) Retroalimentacion de la ejecucion de los alumnos con el propdsito
de que alcancen tal nivel de experticia. Segiin 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 situacién; aplique con flexibilidad los heuristicos en tareas
especificas; y, realice acciones de control del proceso de resolucién de problemas para asi
ver si los procedimientos utilizados conducen a la solucién esperada. En suma, hay distintas
formas de e&eﬁar a resolver problemas, pero todas tienen como comin 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 esaatcgias 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 E la cnscﬁaral-aprcndizajc de la Matematica y en una de las
herramientas fundamentales para formar alumnos competentes en la resolucién de
problemas. El eficiente dominio de dichas estrategias se adquiere mediante una préctica
constante en una gran variedad de situaciones-problemas complejas y retadoras que generen
motivacién y emocion en los resolutores. El contar con un buen repertorio de estrategias
heurfstic%posibilita a los estudiantes a actuar con mayor eficiencia y autonomia ante una
tarea de resolucion de problemas.

En concordancia con mnterior, el autor del presente trabajo considera que, para formar
estudiantes competentes en la resolucidn de problemas matematicos, se les debe entrenar en

dicha tarea hasta que adquieran experticia estratégica, para tal fin, el proceso de ensefianza-

44




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 est%gia, que
consiste cuando el profesor explica y modela la estrategia heuristica, mostrando paso a paso
su aplicacion en la resolucion déuno o0 mas problemas cuidadosamente seleccionados. En
suma, en esta etapa, el docente resuelve el problema con la atencidn y participacion de los
estudiantes. La segunda fase constituye el aprendizaje guiado de la estrategia, en este caso
los alumnos ya sea de maneraé'ldividual 0 cooperativa toman la iniciativa por s{ mismos de
aplicar la estrategia heuristica en la resolucion de problemas, pero siempre con la guia, apoyo
¥ acompafiamiento del docente mediante preguntas orientadoras. En esta etapa, los alumnos
resuelven el problema con la orientacién del profesor. Por dltimo, la tercera fase es la
prdctica auténoma 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 auténomo 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 cudndo utilizar tal o cual estrategia ante
un problema plateado. Solamente asi se logrard resolutores estratégicos, caso contrario se
seguird formando alumnos mecdnicos en el manejo de estrategias, sin llegar a comprender

su utilidad y funcionamiento.
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I. METODOLOGIA

El presente trabajo académico estd basado en la investigacién bibliografica o documental,
por cuanto se ha realizado una revision de diferentes fuentes escritas publicadas sobre
resolucién de problemas matematicos y sus correspondientes estrategias heuristicas. Segtin
Bernal (2010), la investigacion documental implica analizar la informacidn 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.

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

por otros investigadores en medios impresos, audiovisuales o electrdnicos.

3.1. Meétodos

Para el desarrollo de este tra@o se aplico el método descriptivo, toda vez que se trato de
determinar las caracteristicas de las diferentes estrategias heuristicas a emplearse en la
resolucién de problemas matemadticos. En esta direccidn, Sanchez y Reyes (1998) sostienen
que el método descriptivo se ocupa de la descripcién, del andlisis y la interpretacién
sistematica de una serie de hechos relacionados a las variables de estudio en su estado actual.

También se utilizé el método analitico-sintético, el mismo que permitié analizar la
informacidn recogida de las diferentes fuentes consultadas para construir el marco tedrico y
luego mediante la aplicacién de la sintesis elaborar las conclusiones correspondientes. El
método analitico-sintético segtin 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. Técnicas

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

El analisis documental se operativizé mediante la identificacion y eleccion pertinente de
diferentes libros, tesis y articulos cientificos tanto impresos como electrénicos que
cumplieron los dos siguientes criterios de seleccién. 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
resolucién de problemas y sobre todo lo referente a las estrategias heuristicas generales y
especificas para resolver problemas, asf como lo concerniente a la ensefianza-aprendizaje de
dichas estrategias. Un segundo criterio de seleccidn consideré que los antecedentes de
investigacion ya sean tesis o a&ulos cientificos sean de los dltimos cinco afios y que traten
sobre la influencia que ejerce la aplicacion de estrategias heuristicas en fortalcecimiento de
la capacidad de resolucién de problemas matemdticos en estudiantes de educacion

secundaria preferencialmente.

3.3. 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 sistematizacién de la informacién
obtenida de diferentes fuentes sobre el objeto de estudio. Segiin Jurado (2005), la ficha de
resumen sirve al investigador para elaborar un sumario o recapitulacion de la informacién

analizada.
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CONCLUSIONES TEORICAS

Teniendo en cuenta el objeé'vo 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, re&exiva 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 prictica ambas se intﬁelacionan y actiian de manera articulada. E1 manejo de ambos
tipa de estrategias mejora la habilidad de los estudiantes para resolver problemas.

En reﬁién al primer objetivo especifico que estd referido a describir el método heuristico
general del proceso de resolucion de problemas matemadticos en educacién secundaria, se
concluye que las estrategias heuristicas generales para conducir el proceso de resolucion de
problemas estdn conformadas por los métodos heuristicos estructurados por fases o etapas
que conllﬁan a la realizacion de un conjunto de acciones secuenciales. Existen diversos
modelos de estrategias Eun’sticas 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
soluciéon. Cada una de estas etapas estin acompafiadas de sugerencias, preguntas y
estrategias heuristicas mds especificas que permiten su operativizacion.

En lo que r%)ecta al segundo objetivo especifico que tiene que ver con describir el
procedimiento de las diferentes estrategias hcurfsﬁls especificas ttiles en la resolucion de
problemas matemadticos en educacién secundaria, se concluye que las estrategias heurfsticas
especificas se constituyen en las grandes herramientas del pensamiento para enfrentarse a
situaciones problematicas. La apropiaciéon de los procedimientos de los heuristicos
especificos por parte de los estudiantes debe darse en el contexto mismo de la resolucién 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 auténoma. Entre estas estrategias destacan: Ensayo y error; elaborar un
grafico, un esquema, una tabla, ...; buscar patrones y regularidades; particularizacion;
simulacion y experimentacion; 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 estd relacionado a describir el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las estrategias heuristicas para resolver problemas matemadticos en
educacién secundaria, se concluye que la resolucién de problemas es una actividad que
cuando mas se prdctica, mds se domina. En tal sentido, el manejo de las estrategias
heuristicas son entrenables, es decir, se pueden ensefiar y aprender. Por consiguiente, la
ensefanza-aprendizaje de los heuristicos generales y especificos debe serun acto planificado
e intencional que recorra por las siguientes fases: enseflanza directa de la estrategia,
aprendizaje guiado de la estrategia y préctica auténoma la estrategia. El empoderamiento
gradual al estudiante en estrategias heuristica le permite convertirse de un resolutor novato
o un resolutor estratégico y experto.

Finalmente, dada la im;artancia y el papel que juega las estrategias heuristicas tanto
generales como especificas en el proceso de resolucién de problemas, se sugiere a docentes
y administradores de la educacién de las diferentes instancias de gestion a seguir
profundizando su estudio amplidndolo a las demads etapas, niveles y modalidades del sistema

educativo.

49




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arias, F. (2012). El proyecto de investigacion. Introduccion a la metodologia cientifica.
Epistme.

Bernal, C.A. (2010). Metodologia de la investigacion. Pearson.

Blanco, J.L. (1996). La resolucién de problemas. Una revision tedrica. Revista Suma, 21,
11-20.

Carruitero, C. P. y Oseda, D. (2021). Estrategias heuristicas en el desarrollo de competencias
matematicas en la institucion educativa N° 80127 Huamachuco -2020. Ciencia Latina
Revista Cientifica Multidisciplinar, 5(4), 5033-5049.

Castillo, M.S. (2022). Taller de estrategias heuristicas para resolver problemas de cantidad
en estudiantes de primaria, Usquil-Otuzco, 2022. LATAM Revista Latinoamericana de
Ciencias Sociales y Humanidades, 3(2), 1053-1070.

De Guzman, M. (1995). Para pensar mejor: Desarrollo de la creatividad a través de los
procesos matemdticos. Pirdmide.

De Guzman, M. (2004). Aventuras matemdticas. Piramide.

De Guzman, M. (2007). Ensefianza de las ciencias y la matematica. Revista Iberoamericana
de Educacion, 43, 19-58.

Dominguez, L.E. y Espinoza, BI. (2019). Potenciar la resolucion de problemas
matemdticos desarrollando habilidades del pensamiento desde una mirada heuristica.
(Tesis de Maestria). Universidad de la Costa. Colombia.

Espinoza, J.A. (2018). El programa estrategias heuristicas en la resolucidn de problemas
matemdticas en estudiantes del 2do grado de primaria de la 1.E. 1025 El Augustino
2016 (Tesis de Maestria). Universidad César Vallejo. Lima — Peru.

Fernandez, A R.(2020). Estrategias heuristicas para desarrollar la capacidad de resolucion
de problemas matemdticos en estudiantes del Instituto Superior Pedagdgico Piiblico
Victor Andrés Belaunde de Jaén — Cajamarca. (Tesis de Maestria). Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo. Lambayeque — Peru.

Ferreira, N.y Lorenzo, M. (2013). Una invitacicn de la resolucion de problemas. UNLPam.

Figueroa, E. (20006). Estrategias en la resolucién de problemas matemadticos. Revista
Educare, 10(1).

Foong, P.Y. (2013). Resolucién de problemas en matemdtica. En L.P. Yee (Ed.). La
ensefianza de la matemdtica en la educacion bdsica (pp.65-91). Academia Chilena de
la Ciencia.

50




Fridman, L.M. (1995). Metodologia para resolver problemas de matemdticas.
Iberoamericana.

Garcia, J.A. (2001). La diddctica de la matemdtica: Una vision general. Recuperado de
http://nti .educa.rcanaria.es/rtee/didmat.htm.

Gutiérrez, S M. (2018). Resultados del método de Polya en el desarrollo de habilidades

matemdticas de alumnos del 2° ciclo del centro regional de educacion — Concepcion
(Tesis de Maestrfa). Universidad Nacional de Concepcién. Concepcién — Paraguay.

Juidias, J. y Rodriguez, LR. (2007). Dificultades de aprendizaje e intervencion
psicopedagdgica en la resolucidn de problemas matemdticos. Revista de Educacion,
342,257-286.

Jurado, Y. (2005). Técnicas de investigacion documental. Thomson.

Mazario, 1. (2009). Reflexiones sobre un tema problémico: la resolucicn de problemas.
Universitaria.

Medina, V.H.y Pérez, M.A_.(2021). Influencia de las estrategias heuristicas en el aprendizaje
de la matematica. Innova Research Journal, 6(2),36-61.

Méndez. C.E. (2011). Metodologia. Diserio y desarrollo del proceso de investigacion con
énfasis en ciencias empresariales. Limusa.

Mendoza, L. (2018). Estrategias heuristicas para incrementar la capacidad de resolucién de
problemas en estudiantes de educacion secundaria. Sciéndo, 21(2), 205-211.

Ministerio de Educacién. (2006). Propuesta pedagdgica para el desarrollo de las
capacidades matemdticas. Corporacion Grifica Navarrete.

Ministerio de Educacién. (2007). Orientacion para el trabajo pedagégico del drea de
Matemditica. Empresa Editora el Comercio.

Ministerio de Educacidn. (2018). Evaluacion PISA 2018.

http://umec.minedu.gob.pe/wp-content/uploads/2019/12/PISA-2018-Resultados pdf

Ministerio de Educacion. (2019). Evaluacion de logros de aprendizaje.

http://umc.minedu.gob.pe/wp-ontent/uploads/2020/06/Resultados2019 DRECajamarca.pdf

Ministerio de Educacion. (2023). ;Qué aprendizajes logran nuestros estudiantes?
Evaluacion Muestral de Estudiantes 2022.

https:/irepositorio minedu . cob pe/bitstream/handle/20500.12799/9139/0u%c3%a?9

9% 20aprendizajes%o20logran%20nuestros %2 0estudiantes%20Evaluaci%c3 %ob3n%2
OMuestral%20de%20Estudiantes% 202022 .%20Resultados%20de%20la%20evaluac

51




1% c3%b3n%20nacional% 20de %20lo gros 9%20de % 20aprendizaje pdf? sequence= 1 &i

sAllowed=y

Nacional Council of Teachers of Mathematics. (1974). Sugerencias para resolver
problemas. Trillas.

Nacional Council of Teachers of Mathematics. (1991). Estdndares curriculares y de
evaluacion para la educacion matemdtica. SAEM THALES.

Ojeda, AJ.,Ozuna, D., Castafio, E. y Castro, 1.J. (2021). Estrategia heuristica de Polya con
mediacion de Moodle para el fortalecimiento de la competencia de resolucion de
problemas en contextos numérico y geométricos. (Tesis de Maestria). Universidad de
Cartagena. Colombia.

Patifio, K.N., Prada, R. y Herndndez, C.A. (2021). La resolucién de problemas matematicos
y los factores que intervienen en su ensefianza y aprendizaje. Revista Boletin REDIPE,
10(9), 459-471.

Pefia, D.E. y Rojas, C. (2019). Aplicacién del método heuristico en la resolucién de
problemas matematicos en el segundo afio de la educacion media del Colegio Nacional
Agustin F. de Pinedo, Aflo 2017. Revista de Ingenieria, Ciencia y Sociedad, 1, 1-5.

Pefna-Sureda, A., Colén-Ortiz, A. y Ramos-Rulldn, I. (2021). Aplicacién de estrategias
heuristicas en la solucién de problemas que se modelan mediante ecuaciones
algebraicas en estudiantes de una institucidon educativa. Revista Caribeiia de
Investigacion Educativa, 5(2), 144-158.

Perales, I. (2000). Resolucion de problemas. Sintesis.

Pérez,E. (2021). Aplicacion del método Polya para la resolucion de problemas aditivos en
las alumnas del tercer grado “C”, Institucion Educativa N° 82949 “Belén”,
Cajamarca (Tesis de Segunda Especialidad). Universidad Nacional de Cajamarca.
Cajamarca -Peri.

Pifarré, M. y Sanuy, J. (2001). La ensefianza de las estrategias de resolucion de problemas
en la ESO: Un ejemplo concreto. Revista Ensefianza de las Ciencias, 19(2), 297-308.

Poggioli, L. (1999). Estrategias de resolucion de problemas. Serie enseiiando a aprender .
Fundacién polar.

Polya, G. (1978). Cémo plantear y resolver problemas. Limusa.

Pozo, J.1. (1994). La solucidn de problemas. Santillana.

Ruiz F. (2017). Las estrategias heuristicas y la resolucion de problemas de los estudiantes
del tercer aito de Secundaria de la 1L.E. N 6094 “Santa Rosa”, Chorrillos; Lima, 2016

52




(Tesis de Maestria). Universidad Cesar Vallejo. Lima —Pert.

Sanchez y Reyes (1998). Metodologia y diseiios en la investigacion cientifica. Mantaro.

Santos, L.M. (1997). Principios y métodos de la resolucion de problemas en el aprendizaje
de las matemdticas (2a ed.). Iberoamericana.

Santos, L.M. (2014). La resolucion de problemas matemdticos. Fundamentos cognitivos.
Trillas.

Schoenfeld, A. (1989). La ensefianza del pensamiento matemdtico y la resolucién de
problemas. En L.B. Resnick y LE. Klopfer (Comps.). Curriculum y cognicion
(pp-141- 170). Aique.

Sigarreta, ] M.y Laborde, J. M. (2004). Estrategias para la resolucién de problemas como un
recurso para la interaccion sociocultural. Revista Premisa, 20, 15-18.

Socas, M.M., Camacho, M., Palera, M.M. y Herndndez, 1. (1989). Iniciacion al algebra.
Sintesis.

Torres, A. (2014). Estrategias heuristicas para mejorar la capacidad de resolucion de
problemas en el area de matematica de los estudiantes del cuarto grado “E” de
educacion secundaria de la institucion educativa emblemdtica “San Carlos” de la
civdad de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, region Cajamarca-2013 (Tesis de
Maestria). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Lambayeque - Peri.

Valdivia, J.L. (2022). Estrategia heuristica para desarrollar la capacidad resolucion de
problemas en los estudiantes de formacion docente en un Instituto Superior
Pedagdgico Privado de Lima (Tesis de Maestria). Universidad San Ignacio de Loyola.
Lima - Peru.

Vilanova, S., Rocerau, M., Valdez, G., Oliver, M., Vecino, S., Medina, P., Astiz, M. y
Alvarez, E. (sf.). La educacién matemitica. El papel de la resolucién de problemas en
el aprendizaje. Revista Iberoamericana de Educacion, 1-11.

Zumba, A.S. (2022). El método heuristico en la resolucion de problemas de razonaniiento
matemdtico. (Tesis de Maestria). Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.
Ecuador.

Rodriguez, W. (2011). Guia de investigacicn cientifica. Universidad de Ciencias y

Humanidades.

53




ESTRATEGIAS HEURISTICAS PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS MATEMATICOS EN EDUCACION SECUNDARIA

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 19, 4. 10w

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repositorio.uct.edu.pe 3
Fuente de Internet %

)

hdl.handle.net 20/
0

Fuente de Internet

e

repositorio.ucv.edu.pe 1
0

Fuente de Internet

-~

repositorio.unsaac.edu.pe 1 o
0

Fuente de Internet

o

Submitted to Universidad Cesar Vallejo ’I y
0

Trabajo del estudiante

docplayer.es
Fuente de Internet 1 %

B B

Submitted to Universidad Catolica de Truijillo <1
%

Trabajo del estudiante

repositorio.usil.edu.pe <1y
0

Fuente de Internet

es.scribd.com

Fuente de Internet



<1%

repositorio.unheval.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
repositorio.une.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %

Submitted to Universidad Catolica Los <1

. %

Angeles de Chimbote
Trabajo del estudiante
revistas.isfodosu.edu.do

Fuente de Internet <1 %
WWW.Cconacyt.gov.

Fuentedelnternety g py <1 %
www.researchgate.net

Fuente de Internet g <1 %
revistas.uide.edu.ec

Fuente de Internet <1 %
alicia.concytec.gob.pe

Fuente delnterne%/ g p <1 %
www.aiu.edu 1

Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad San Ignacio de “

19 < | %

Loyola

Trabajo del estudiante




Submitted to Universidad Internacional de la <1
. %

Rioja
Trabajo del estudiante
latam.redilat.or

Fuente de Internet g <1 %
repositorio.unal.edu.co

Fuenpte de Internet <1 %
clame.org.mx

Fuente delntel’%et <1 %
dokumen.site

Fuente de Internet <1 %

revistas.unilibre.edu.co <1
Fuente de Internet %
repositorio.uncp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %

Submitted to Universidad de Nebrija <
Trabajo del estudiante %
repositorio.unife.edu.pe '

FuerE)te de Internet p < %
archive.or

Fuente delntern§ <1 %
facet-unc.edu.

Fuente de Internet py <1 0/0

B
—

repositorio.unapiquitos.edu.pe



Fuente de Internet

<1 %

repositorio.unprg.edu.pe <1
Fuente de Internet %
repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
www.monografias.com

Fuente de Internet < 1 %
www.ssedf.sep.gob.mx

Fuente de Internet < 1 %
investigacion.uan.edu.co

Fuente de Internet < 1 0/0
pirhua.udep.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
repositorio.autonoma.edu.co

Fuente de Internet < 1 %
funes.uniandes.edu.co

Fuente de Internet < 1 %

Submitted to Universidad Cuauhtemoc <1
Trabajo del estudiante %
repositoriodspace.unipamplona.edu.co

Fuente de Internet < 1 %
WWW.poesiapura.com

Fuente de Internet < 1 %




www.slideshare.net

Fuente de Internet <1 0/0

1library.co <1
Fuente de Internet %
repositorio.undac.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %

Submitted to UNIVERSIDAD DE COLIMA <1
Trabajo del estudiante %
intellectum.unisabana.edu.co

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unicauca.edu.co:8080

Fuenpte de Internet <1 %

Submitted to In:&:tltuto Superior de Formacion <1 o
Docente Salomeé Urenq
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Estatal de Milagro <
Trabajo del estudiante %
bibliotecadigital.academia.cl 7

Fuente de Internet g < %
educacionalfuturo.com

Fuente de Internet <1 %
repositorio.umch.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 0/0

ul
B

repositorio.unan.edu.ni



Fuente de Internet

<1%

repositorio.usanpedro.edu.pe <1 o

Fuente de Internet

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 15 words

Excluir bibliografia Activo



ESTRATEGIAS HEURISTICAS PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS MATEMATICOS EN EDUCACION SECUNDARIA

INFORME DE GRADEMARK

NOTA FINAL COMENTARIOS GENERALES

/O Instructor

PAGINA 1

PAGINA 2

PAGINA 3

PAGINA 4

PAGINA 5

PAGINA 6

PAGINA 7

PAGINA 8

PAGINA 9

PAGINA 10

PAGINA 11

PAGINA 12

PAGINA 13

PAGINA 14

PAGINA 15

PAGINA 16

PAGINA 17

PAGINA 18

PAGINA 19




PAGINA 20

PAGINA 21

PAGINA 22

PAGINA 23

PAGINA 24

PAGINA 25

PAGINA 26

PAGINA 27

PAGINA 28

PAGINA 29

PAGINA 30

PAGINA 31

PAGINA 32

PAGINA 33

PAGINA 34

PAGINA 35

PAGINA 36

PAGINA 37

PAGINA 38

PAGINA 39

PAGINA 40

PAGINA 41

PAGINA 42

PAGINA 43

PAGINA 44

PAGINA 45




PAGINA 46

PAGINA 47

PAGINA 48

PAGINA 49

PAGINA 50

PAGINA 51

PAGINA 52

PAGINA 53




