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Un gran descubrimiento resuelve un gran pro-
blema, pero en la solucion de todo problema
hay un cierto descubrimiento, (Polya, 1997: 5).

Resolver problemas es una actividad en la querseipa a diario y de diversas mane-
ras. La forma en que se enfrentan los problemasrd&ta en gran medida su solucion. De
igual forma la solucion de problemas matematicqsieze de estrategias que permitan resol-
verlos de manera satisfactoria. El ser humano egupensante, creado por Dios y dotado de
facultades que le permiten plantear y solucionablpmas haciendo uso de las herramientas
puestas a su alcance (White, 1974). Es su respbdadliesarrollar esas facultades. Ademas,
los maestros deben proveer actividades para déaaea los alumnos habilidades de razo-
namiento y resolucién de problemas, que contribuyasolo a la obtencién de un resultado
matematico sino también a identificar mejores &sgias que les permitan enfrentarse a la vi-
da misma, haciendo uso de las capacidades qudd3ids.

El maestro busca continuamente una explicaciépalejue los alumnos no logran re-
solver un problema matematico. Segun Malaspina5gCGfigunas deficiencias en el uso de
proposiciones, procedimientos, estrategias y argtose son las principales causas. Se han
observado alumnos que hacen uso de un lenguajalfpatio, pero que sin embargo no lo-
gran resolver problemas. Se observa ademas unaceauske justificacion de los resultados y
en algunos casos los alumnos muestran capacidadesniuir las respuestas correctas, pero
no han sido fortalecidas con experiencias prewaias tomo el uso de argumentos validos.

Por su parte Bafuelos (1997), al hacer un estuhol@0 estudiantes de bachillerato
encontrd diferencias estadisticamente significatea la capacidad para resolver problemas
de acuerdo con el tipo de problema. No encontereticias en cuanto al rendimiento escolar
en relacion con las estrategias empleadas potdomas. Ahora bien, es claro que al hacer un
estudio sobre resolucion de problemas hay much@ables que se podrian analizar. El obje-
tivo en el presente trabajo es el de identificax gstrategias de resolucién de problemas em-
plean los estudiantes de secundaria y determinarcsipacidad de resolver problemas esta re-
lacionada con el rendimiento académico.

Los problemas y su resolucion
Para analizar las estrategias en la resolucionatggmas, es preciso entender antes lo
que implica. Cordero (2000) menciona que hay uferaticia basica entre los conceptos de
ejercicio y problema. No es lo mismo hacer un geraque resolver un problema. Una impli-
ca aplicar un algoritmo de forma mas o menos meaamvitando las dificultades que intro-
duce la aplicacion de reglas cada vez mas comple|asotra, dar una explicacion coherente a
un conjunto de datos relacionados dentro del ctmtéa respuesta suele ser Unica en ambos
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casos, pero la estrategia resolutoria esta detadaiprincipalmente por factores asociados a
la madurez del individuo. Las estrategias de resitude problemas son mucho mas ricas que
la aplicacion mecanica de un algoritmo, pues inapticcar un contexto donde los datos guar-
den una cierta coherencia. Desde este analisiansdenestablecer jerarquias como ver qué da-
tos son prioritarios, rechazar los elementos qetdionan el problema, escoger las opera-
ciones que los relacionan, estimar el rango dedpuesta.

Segun Kudlik y Rudnik (citados en Gil Pérez y otrbd388), en la literatura especiali-
zada hay muchas definiciones de problema y distitigsificaciones. Aun asi, entre los inves-
tigadores dedicados a la resolucion de problemaseecias existe un consenso en considerar
gue un problema es una situacién, cuantitativa, @ue pide una solucién para la cual los in-
dividuos no conocen los medios 0 caminos evidgrdes obtenerla.

Segun Kantowski (citado en Garcia, 2002), un problees una pregunta que el
alumno no sabe responder 0 una situacion que apandae resolver usando los conocimien-
tos que tiene inmediatamente disponibles. En urmieje sin embargo, el estudiante conoce
un algoritmo que una vez aplicado le llevara, eegusidad a una solucion. En el peor de los
casos, podra ocurrir que no sepa exactamente cphimaradicho procedimiento, pero sabe
gue ese procedimiento existe, que hay un librolguecoge y que hay un profesor que lo ex-
plica. En esta misma direccién, Parra (1990) estabdjue "un problema lo es en la medida en
que el sujeto al que se le plantea (0 que se plaitenismo) dispone de los elementos para
comprender la situacién que el problema describe gispone de un sistema de respuestas to-
talmente constituido que le permita responder deemsainmediata” (p. 22). Pero sin duda al-
guna y segun lo confirma Bracho (2006), es necesarisiderar el interés matemético ya que
varia de uno a otro problema y tiene mucho queweerrsu formulacion; puede ser atractiva o
resultar un tanto tediosa y sin sentido. “Una adiida secuencia en el procedimiento deberia
ayudar a los estudiantes y acostumbrarlos de manéla enfrentarse por si mismos a las si-
tuaciones, dotandolos ademas de forma naturakdiektrezas que deben manejar”.

Los problemas pueden clasificarse de distintas man®or ejemplo, Perales (2000)
los clasifica segun la tarea requerida para suueso en: problemas cuantitativos, los que
demandan determinaciones numéricas, empleando iesescy algoritmos de resolucion;
problemas cualitativos, cuando requiere de razosstos l0gicos deductivos que llevan a una
explicacion cientifica de la cuestion. Asi puesser problemas para los que no hay ningun
algoritmo conocido que lo resuelva. Si todos lasbfamas fueran resolubles algoritmicamen-
te, se justificaria plenamente desde el punto sta whatematico, una ensefianza centrada en el
domino de los algoritmos, dado que al fin y a Iatmola matematica resuelve problemas.
Puesto que no es asi, tendran que utilizarse atgosnentos para la ensefianza de l1os mismos.
Inclusive, si un problema es resoluble algoritmieate, existen distintos algoritmos que lo
resuelven, y esto puede hacerse a través del adetmologia.

Es por ello que la resolucién de problemas es deraila en la actualidad como la par-
te mas esencial de la educacién matematica. Medlantesolucion de problemas, los estu-
diantes experimentan la potencia y utilidad derlasematicas en el mundo que les rodea.

Resolucién de problemas en la Educacion Matematica
La resolucion de problemas ha sido de especialritaupcia en el estudio de las mate-
maticas. Escobar (1997) menciona que entre lasipales metas de la ensefianza y el apren-
dizaje particularmente de las mateméticas, esié ldesarrollar la habilidad para resolver una
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amplia variedad de problemas; es asi como varimsesude textos de matematicas y de su en-
sefianza incluyen sugerencias para una efectivlucégso de problemas.

Cabe mencionar que un obstaculo en cuanto al usordsolucion de problemas como
método para ensefiar matematicas puede ser la cohrtapue sobre esto tiene el mismo
maestro de matematicas. En educacion matematiaai aadie le resulta ajeno el término de
resolucién de problemas, pero se ha de menciorabgw esta aparente uniformidad se es-
conde una gama amplia de significados diferentesld’tanto no sera facil encontrar a dos
profesores que en esencia aporten una misma deéfirdel término; un poco menos facil aun,
es que le otorguen el mismo papel en el curricuimdavia mas dificil, que utilicen de igual
forma la resolucién de problemas en el aula (Coamdrg Carrillo, 1998).

Para Polya (1997), un profesor de matematicas tieaegran oportunidad. Por un la-
do, si dedica su tiempo a ejercitar a los alummosperaciones rutinarias matara en ellos el
interés, impedira su desarrollo intelectual y acatlwesaprovechando su oportunidad. Por el
contrario, si plantea problemas adecuados a suscicoentos y les ayuda a resolverlos por
medio de preguntas estimulantes, podra despertngsto por el pensamiento independiente
y proporcionarles ciertos recursos para ello.

Malaspina (2008) también considera que un aspegtoriante al trabajar resolviendo
problemas, es la invitacidon a plantearse nuevaguptas a partir de un problema dado o ha-
cerle modificaciones y resolver las nuevas cuestioksta es una forma de estimular la crea-
tividad y actitud investigadora y en muchos casopresentan excelentes ocasiones para vi-
sualizar conexiones con otros campos de la matean@tilel conocimiento.

Ademas, el National Council of Teachers of Matheesaf2000) enfatiza que la reso-
lucion de problemas es una parte integral en e@rajizaje de las matematicas. Escobar (1997)
afiade que a muchos maestros y alumnos no lesrgastaer problemas, y que tal vez se deba
a que no dan con los resultados correctos. Sin rgmigaindependientemente de sus razones,
es necesario mencionar que la ensefianza de lamatiaes por medio de la resolucién de
problemas es muy efectiva. Hay un convencimienteege de que potencialmente todos los
alumnos pueden y deben sentirse atraidos haclacglrggjue supone el enfrentar un problema,
pero hasta ahora ha resultado muy dificil logra glualumno tenga la predisposicion inicial
adecuada para ello (Bracho, 2006).

Por su parte, Carrillo (citado en Contreras y @Garrl998) comenta que trabajar con
resolucion de problemas propicia un avance engaaitacion metodolégica de los maestros y
puede provocar cambios positivos en su concepabneslas matematicas, su ensefianza,
aprendizaje y ademas puede mejorar la autoestiitpatick (citado en Contreras y Carrillo,
1998) sostiene que la ausencia de informacién d@dos profesores entienden la resoluciéon
de problemas matemaéticos, podria ser una de laseazara que la ensefianza por éste medio
no haya tenido mucho éxito. Ademas, analizan laluesn de problemas en la educacion ma-
tematica partiendo de cuatro tendencias: investmaspontanea, tecnologica y tradicional.

En la tendencia investigativa se resuelven prokdethi@ante todo el proceso de apren-
dizaje, dentro de un marco flexible en el que spigde conocimiento conceptual y procedi-
mental. La resolucion de problemas se utiliza ghi@prendizaje de métodos heuristicos que
permiten interiorizar conceptos. En esta tendeelkcofesor es un guiador ya que solamente
genera problemas, orienta y canaliza las aportasipositivas o negativas, y en los atascos
sugiere heuristicos. El trabajo del alumno es ayaebproblema como si fuera una investiga-
cion, discutiendo las aportaciones de los demadizando las suyas propias y mejorando sus
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habilidades en resolucién de problemas.

En la tendencia espontanea los problemas se peroilmeo una actividad potenciadora
del descubrimiento. En esta tendencia los problesimasn para adquirir procedimientos, fo-
mentar actitudes positivas. El mejor trabajo edeefjrupos en situaciones en que el alumno se
sienta capaz de crear, consiguiendo asi amplianahidades resolutorias. En esta tendencia
el alumno desarrolla un mecanismo de ensayo-dffanaestro sugiere problemas, mantiene
el interés proporcionando solamente claves y al fiporta sus conclusiones en la recoleccion
colectiva. Ante situaciones erréneas existe umadtia de atencion y se procede a un cambio
de actividad.

La tendencia tecnolégica lleva a plantear los &jere como cuestiones tedricas. En
esta tendencia se utiliza la resolucion de probdepaaia dotar de un significado practico a la
teoria. El alumno capta y repite estilos y acepbtagsos y resultados.

En la tendencia tradicional se perciben los probkereomo ejercicios que suelen ser
propuestos por el profesor después de impartir gonentos tedricos y generalmente estos
problemas provienen de fuentes externas (librosrolelemas o textos). En la revision de re-
sultados se valora principalmente expresion numaérgimplificacion.

En fin, Santos y Diaz (1999) mencionan que refoamaldisefiar problemas es parte
de los habitos que los alumnos deben desarrollasusnexperiencias de aprendizaje. Pero
también Garcia (2005) afirma que las creenciapbdésorado respecto a lo que son las ma-
tematicas, como se aprenden y cOmo se deben eneeft@rcan a su vez el sistema de creen-
cias sobre el papel que deben desempeniar los prable su resolucion en el proceso de edu-
cacion matematica, y por ende el modelo de inteiéaenen el aula y la manera en que el
maestro lleve a razonar al alumno.

Métodos y estrategias en la resolucion de problemas

La resolucion de problemas requiere estar prepasado plantearse preguntas acerca
del problema, pero es necesario saber identifigaellas que conducen a una valoracion im-
portante del problema que estudia. De hecho, se &lonocer si la situacion presente es pa-
recida a alguna otra en la que ha podido aplicarisana pregunta con éxito. Se trata pues, an-
te todo, de comprender el problema de un mododepleto y claro como sea posible. Pero
esto no es suficiente. Se debe concentrar en elepna y desear ansiosamente su solucién. Si
no puede hacer nacer el deseo real de resolveds,vale abandonarlo. El secreto del éxito
real radica en entregarse completamente al prob|Boiga, 1997).

Pero entonces surgen preguntas como: ¢Qué tammablemas ayudan a generar un
ambiente donde los estudiantes tengan oportunigedasplantear sus propias preguntas y ar-
gumentos de solucion? ¢Como promover actividadgsugtionales donde los estudiantes
puedan desarrollar habitos consistentes con elaggematematico? Una idea presentada por
Santos y Diaz (1999) y que ha sido poco explotagl@ que puede ayudar a que los estudian-
tes reflexionen sobre el potencial de sus recursiematicos, es que trabajen con problemas
0 ejercicios propuestos y propongan explicitamentexiones nuevas Yy distintas formas de
solucion. En particular, una de las principalesifas de consulta para la preparacion de clases
de los profesores de matematicas, a nivel mediergup es el conjunto de problemas que
aparecen en el Calendar of Mathematics Teacleeral calendario de problemas de matema-
ticas de la Sociedad Matematica Mexicana. Hay eliftss formas en que los profesores utili-
zan este material: como problemas de tarea, prasigrara discusién en pequefios grupos o
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ejemplos de aplicacion. Los problemas ofrecen taldeante la oportunidad de utilizar sus co-
nocimientos en diversas areas tales como aritmétigabra, célculo, geometria y probabili-
dad. Ademas, una parte significativa de los probepuede ser resuelta utilizando diversos
métodos. Asi los estudiantes pueden discutir lapigpdades matematicas presentes en los
procesos de solucion y ver la importancia de ir all@sque sélo encontrar una respuesta a un
problema propuesto.

Santos (1997) también aclara que para resolvelgmals no existen formulas magi-
cas; no hay un conjunto de procedimientos o métqdesaplicandolos lleven necesariamente
a la resolucién del problema (aun en el caso deaenpga solucion). Pero tampoco hay que sa-
car en consecuencia de que la Unica manera degesol problema es por ‘ideas luminosas’.

Es evidente que hay personas que tienen mas cagguata resolver problemas que
otras de su misma edad y formacién parecida. psti@®nas suelen ser las que aplican toda
una serie de métodos y mecanismos que suelenaresgfiecialmente Utiles para abordar los
problemas. Son los procesos que se llaman ‘haasstientendidos como las operaciones
mentales que se manifiestan tipicamente Utiles nre@@ver problemas. El conocimiento y la
practica de los mismos es justamente el objeta desblucién de problemas, por lo que la ha-
ce ser una facultad capaz de entrenar, es dearcampetencia que se puede mejorar con la
practica. Pero para ello hay que conocer los poscgsaplicarlos de una forma planificada.

Existen problemas matematicos en los que los d#esro enunciados pueden sugerir
gue método o técnica utilizar. Segun Santos (1B&73iguientes métodos de solucién de pro-
blemas resultan muy eficientes en este tipo dadiues.

El método de los dos caminos
El objetivo de este método es expresar el problgadm por medio de dos expresiones alge-
braicas e igualarlas. El proceso de trabajar get#dad regularmente conlleva a la solucion.

Método de cancelacion
Consiste en reordenar los términos de un probleada,dle tal forma que algunos se
eliminen. Su uso aparece con frecuencia en losllcdlcle sumas.

Método de casos especiales
Por ejemplo al trabajar con polinomios de raicegran, podemos resolver ciertos
problemas acerca del comportamiento de las ralRa@s. obtener el resultado buscado parti-
mos del analisis de casos similares.

Reduccion de un problema a casos mas simples
La idea es considerar casos mas simples que semwlei¢l problema original y de esta
forma podemos atacar el problema por partes. Pastente se consideran las soluciones
parciales como un todo y se obtiene la soluciérpaslema.

Sumar cero
Cuando un problema se debe expresar en cierta fesmacomendable sumar y restar
el mismo numero (sumar cero). Esto se usa, porpdgerauando se trabaja con el método de
completar cuadrados.
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Pictorico: Dibujar una figura o diagrama cuando gesible
Una representacion gréafica siempre es Gtil porquela en la identificacion de com-
ponentes importantes del problema, y en muchossqasede sugerir también una estrategia
para resolverlo.

Método de sustitucion
Consiste en transformar la expresion de un probkeonmza forma mas facil de operar.

Correspondencia de condiciones iniegl
Comunmente se encuentran problemas en donde @isud@ los datos pueden sugerir
un camino eficiente para resolver el problema.i®darmente el andlisis de la informacion
inicial puede ser muy util para evitar caminos darg tediosos. Por ejemplo: La suma de dos
nameros es 28 y el producto de ellos es 7. Es omevie escribir las condiciones iniciales del
problema:a+b =28yab=7.

Comenzar resolviendo un problema mas facil

Un problema puede resultar dificil por su tamafw,tpner demasiados elementos que
lo hacen enredado y oscuro. Para empezar, se dsblwar un problema semejante o mas
sencillo posible. Luego se complica hasta lleggsrapuesto inicialmente. La simplificacion
de un problema se puede lograr no sélo reduciemdansafio, sino también imponiendo algu-
na condicion adicional que no esta en el probleropyesto. Incluso, aunque parezca al prin-
cipio que la simplificacion es demasiado drasseacomprueba con frecuencia como la ayuda
del problema simplificado es muy efectiva.

Predecir y verificar
Esta es una estrategia que presenta Feicht (2@08)al se lleva a cabo mediante el
uso de tablas en hojas de célculo y permite ddkarfas habilidades de lenguaje y de razo-
namiento abstracto necesarias para comprendeageddral con la introduccion de férmulas.

Estrategias independientes del contenido

Weinsten y Underwood (citados en Escobar, 199)@re la siguiente clasificacion y
significado para estrategias independientementeateénido: a) Estrategias de repeticion: Se
refieren a los habitos basicos de estudio y ejexcide repeticion. b) Estrategias fisicas: Con-
sisten en buscar similitudes y diferencias fiseas/ocablos, conceptos y enunciados. c) Es-
trategias de imagineria: Suponen la creacion dendligo de imagen mental. Intentan crear
algo nuevo que les resulte familiar al problematigado de lo que tienen. d) Estrategias de
elaboracion: Procuran definir las relaciones elutseconocimientos previos y la nueva infor-
macion. e) Estrategias de agrupamiento: Agrupanatérial de acuerdo con un esquema de
clasificacion. Subdividen el o los problemas y ttesifican intentando resolver los que a su
parecer son de la misma clasificacion, resolviérsigual.

Método de ensayo y error
En este método el estudiante puede incluir vair@Edones dependiendo del camino
que siga. Consiste en realizar los siguientes pd3asegir un valor (resultado, operacion o
propiedad) posible, 2) llevar a cabo con éste vaicondiciones indicadas por el problema,
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3) probar si se ha alcanzado el objetivo buscadta &strategia puede ser puesta en practica
de formas diferentes, estas son: a) ensayo yfemntaito: realizado sin pautas o al azar, b) en-
sayo Yy error sistematicdos valores no se eligen al azar, sino de manetenada, de forma
gue se eliminen las posibles repeticiones de eraggtando las soluciones posibles hasta en-
contrar lo que se busca, y c) ensayo y error diigén €l se contrasta cada respuesta para ver
si se esta mas cerca 0 mas lejos del objetivo Hasca

Método de conteo
Se utiliza mayormente en problemas algebraicositynéticos, generalmente es un
proceso muy lento, pero llega a la respuesta darrec

Construccién de una tabla
Ayuda a seleccionar las posibles soluciones sigteamdente. Tomando por ejemplo
los casos extremos.

Método de correspondencia
Relaciona diversos datos estableciendo semejardifergncias.

Analogia 0 Semejanza
Consiste en la blusqueda de semejanzas (parecidimsiones, similitudes) en los co-

nocimientos o0 experiencias previas, con casos lolgnm@as que ya se hayan resuelto. A veces,
ante la situacion se puede preguntar: ;A qué teréa? Es muy bueno, a fin de encontrar un
buen asidero que proporcione confianza, buscaacsines semejantes a la propuesta. Al ha-
cerlo, probablemente surgiran procedimientos dguatale dichas situaciones semejantes, que
proporcionaran estrategias validas para la quesermmmento se ocupa. Esta busqueda, sera
mas facil cuanta mas experiencia se tenga enddumedn de problemas. Suele ir asociada a la
particularizacion y generalizacion.

Organizacion y codificacion

La organizacion en general, consiste en adoptantoque sistematico del problema.
Suele ser de gran ayuda enfocar el problema enntgsrde tres componentes fundamentales:
antecedentes (origen y datos), el objetivo y lagapones que pueden realizarse en el ambito
del problema. Las técnicas asociadas a la orgadigzgeasan por realizar simbolos apropia-
dos, croquis, graficos, figuras, diagramas y es@seastos simbolos o dibujos no se reservan
al uso exclusivo de la geometria; una figura oigngbuede ayudar considerablemente en todo
tipo de problemas que nada tienen de geométricgugalas figuras trazadas sobre el papel
son faciles de hacer, faciles de conocer y fadesecordar. Las figuras que se fabrican del
problema, deben incorporar de alguna forma sendifadatos relevantes y suprimir los su-
perfluos que pueden conducir a confusion. De éstad pueden quedar resaltadas visualmen-
te las relaciones entre los aspectos mas impostaleleproblema y de ahi muy a menudo se
desprenden luces que clarifican sustancialmergéguacion. Una buena organizacion suele ir
asociada con la eleccidén de una notacion o codigoogganice la busqueda de posibles cami-
nos hacia la solucion. Las diferentes notacioneddjgos conducen a utilizar un determinado
lenguaje. Los lenguajes que resultan utiles eadalucion de problemas son: El lenguaje de la
l6gica, el de las matematicas (geométrico, algebrainalitico, probabilistica), el analégico
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(modelos, manipulaciones) y el imaginativo o pici@r(figuras, esquemas, diagramas). Una
buena organizacién es un buen punto de arranqueges alli se encuentra la clave del éxito.

Estrategias para la resolucion de problemas en ret&n con el rendimiento académico

El andlisis de como resuelven las personas lodgmas matematicos ha generado in-
formacion valiosa, no solo para entender el proegstas diversas fases de la solucion, sino
también para proponer algunas lineas de instrucEi@ra llevar a cabo tal analisis, es necesa-
rio recurrir a diversos métodos de recoleccionndermacion y basarse en modelos que per-
mitan identificar categorias o dimensiones, ladesuexpliquen el comportamiento de los in-
dividuos al resolver problemas. Estas categoriesctaxizan los elementos que influyen en la
resolucién de problemas y constituyen un intentexj#icar algunas dificultades que el indi-
viduo puede mostrar al resolver problemas (Sad@7).

Guerrero (2005) afirma que la resolucién de probees el resultado de varios pasos
o analisis previos de una situacion planteada yoctahcobra relativa importancia, pues se
constituye en la base que garantiza la consecwalgdm resultado correcto, analitica y mate-
maticamente hablando.

Por su parte, para Zemelman, Daniels y Hyde (2083)plucién de problemas es parte
integral de toda actividad matematica. En lugacalesiderarse como un topico separado, la
solucion de problemas deberia ser un proceso queepeel curriculo y proporcione contextos
en los que se aprenden conceptos y habilidadesoluaion de problemas requiere que los es-
tudiantes investiguen preguntas, tareas y situasige tanto ellos como el docente podrian
sugerir. Los estudiantes generan y aplican estest@gra trabajarlos y resolverlos.

Un problema en términos generales, es una targaazién en la cual aparecen los si-
guientes componentes: a) La existencia de un Bjtegdecir, una persona o un grupo de in-
dividuos quiere o necesita encontrar una soluddrha no existencia de una solucién inme-
diata. Es decir, no hay un procedimiento o reglagarantice la solucion completa de la tarea.
c) La presencia de diversos caminos o métodosldei&o. Aqui también se considera la po-
sibilidad de que el problema pueda tener mas desoinaion. d) La atencion por parte de una
persona o un grupo de individuos para llevar a eaboonjunto de acciones tendientes a re-
solver esa tarea. Es decir, un problema es tah lost existe un interés y se emprenden accio-
nes especificas para intentar resolverlo.

La idea fundamental en la solucién de un problesnque el alumno se enfrente a una
variedad de situaciones en donde sea necesari@anglevaluar diversas estrategias en las
diferentes fases de solucién. Es decir, aplicgsroneso como el sugerido por Polya (1997) al
describir las etapas para la resolucion de un enoédi 1) Comprender el problema: ¢ Cuél es la
incégnita? ¢ Cuales son los datos? ¢ Cual es lacvdmn®i¢ Es la condicion suficiente para de-
terminar la incognita? ¢Es insuficiente? ¢ Redue®apContradictoria? 2) Concebir un plan:
a) ¢ Se ha encontrado con un problema semejante@igbl@l mismo problema planteado en
forma ligeramente diferente? b) ¢ Conoce algin pmodlrelacionado con este? ¢Conoce al-
gun teorema que le pueda ser Util? c) ¢Podria Emuelcproblema en otra forma? ¢ Podria
plantearlo diferente? d) ¢Ha empleado todos lass@atHa empleado todas las condiciones?
3) Ejecucion del plan: Al ejecutar el plan de s@n¢ccomprobar cada uno de los pasos. ¢Pue-
de ver si el paso es correcto? ¢ Puede demostrardi)/ision retrospectiva: ¢ Puede verificar
el resultado? ¢ Puede verificar el razonamiento@ggPobtener el resultado en forma diferen-
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te? ¢ Puede emplear el procedimiento en algun cafdgma?.

Continuando con esta idea de resolucion de prolsesu@ge una pregunta importante,
¢, Como se relacionan las estrategias en la resoldei@roblemas con el rendimiento acade-
mico? Lucero, Concari y Pozzo (2006), dicen aleespque el uso de problemas cualitativos,
es decir de razonamiento logico, contribuye al dela de habilidades y estrategias a la vez
gue incide en el rendimiento académico de los ahsmBn su investigacidon encontraron que
los estudiantes que desarrollan mas habilidadds easolucion de problemas obtienen un
puntaje mayor o igual al 60% del maximo a alcaneatp indicaria que las estrategias em-
pleadas por el estudiante son importantes paragbmendimiento académico.

Metodologia

La investigacion tiene orientacion cualitativa yeecse utilizaron procedimientos sub-
jetivos en la interpretacion de informacion empgiri@uque se logroé cierto grado de cuantifica-
cion. Se considera transversal porque solo seurnaomedicién de las variables. También se
considera descriptiva ya que pretende informaresebestado de la variable principal y valo-
rar su relacioén con el rendimiento académico.

Por su enfoque, esta investigacion no pretenddesemucho alcance y es por ello que
la poblacion y muestra estuvo constituida por Be&udiantes de los tres grados de secunda-
ria del colegio ‘Rio Grande’ en la ciudad de Ri@mte, Zacatecas, durante el curso escolar
2007 - 2008. Dicha escuela no fue elegida de maaleedoria, sino que fue asignada para la
realizacion de la practica docente. Una particdéatiexistente es que en el grupo habia tres
alumnos con problemas de aprendizaje. Una alumngrideer afo, otra en segundo y un
alumno en tercero.

Medicion de las variables

El rendimiento académico se valord con las califmaes del tercer bimestre tanto en
matematicas como a nivel general. Estan basadas @ercepciones de los maestros titulares
de clase. Esta variable se considera métrica eesc#a de 5 a 10. A valores mayores corres-
ponde un mejor rendimiento académico.

Para medir la habilidad para resolver problemaglisefiéo y aplicé un instrumento
creado ex profeso por el investigador. En estashiy&cion se considera la habilidad para re-
solver problemas como el uso de estrategias y aaa@mtos l0gicos que permitan determinar
una respuesta coherente a un problema planteado.

Para definir instrumentalmente la variable, se gigcon problemas en base a lo que se
pretende lograr. Siendo que la investigacion esesestrategias para la resolucién de proble-
mas, se eligieron diversos problemas analiticos ygdonamiento para secundaria. Se realiz6
una aplicacion piloto del instrumento para deteemisu validez de facie con estudiantes de
secundaria del Instituto Soledad Acevedo de loeReye seleccionaron cuatro estudiantes de
cada grado y los problemas fueron agrupados eexioaenes diferentes contestando cuatro
problemas cada estudiante. Esto con el fin deift&ntlos problemas que mejor se compren-
dian y hacia los que mas interés mostraban lodiastes.

Descripcién del instrumento de medicidn
El instrumento utilizado para valorar la habilidadresolucion de problemas consta de
seis problemas. A continuacién se presentan lespseblemas en el orden que aparecen en el
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instrumento.

1.

Aqui tienes dos discos circulares. En la cara sopde cada uno de ellos hay escrito un
namero. En la otra cara tiene escrito otro num8réanzamos los dos discos al aire y su-
mamos los dos nimeros, podemos obtener estosadssilt

11,12,16 y 17. @

¢ qué numeros estan escritos en la cara ocultaddedesco?
Prueba ahora con estos tres discos sabiendo qreslds&dos que se obtienen son:

151617.19.2021.22.23. (3 (7)

¢, Cuantos triangulos hay en la siguiente figura?

Tienes 8 pelotas de golf. Siete de ellas tienemisino peso,
pero una de ellas pesa un poquito menos (no plsedes la
diferencia). Tienes una balanza pero solo puedetaugos ve-
ces, ¢Como podrias identificar la pelota que pesaomutili-
zando Unicamente esas dos oportunidades paraausaiahza?

En la mesa redonda del Rey Arturo hay sentados chdzaleros de manera que cada uno
estd enemistado con sus vecinos. Hay que escamer caballeros para liberar a una prin-
cesa encantada. ¢ De cuantas maneras se puedestacerocediendo de modo que entre
los caballeros elegidos no haya enemigos?

Cinco amigos se encuentran en la calle y se saldelamano. ¢ Cuantos apretones de mano
hubo en total? ¢ Y si hubieran sido 6, 7, u 8 an?figos

Dos puntos determinan una recta (Figura A), tregqs, si no estan en una recta, deter-

minan tres rectas (Figura B). Investiga lo que masa4, 5 y 6 puntos. Anota tus conclu-
siones.
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Figura A Figura B Figura C

Recoleccion e interpretacion de datos

La prueba se llevé a cabo en un salén con loggtetos y con la supervision de los
maestros de la escuela. Se les pidi6 a los alugum$io borraran nada de lo que escribian. El
tiempo que tuvieron para terminar la resoluciérpasblemas fue de dos periodos de clase, lo
que equivale a setenta minutos. Algunos alumnaesita@ron en 25 minutos (fue la primera
gue termind), al final de los dos periodos nada faléesba una alumna.

Las pruebas se separaron por grado y estas a ssevazlenaron segun la calidad y
cantidad de respuestas correctas percibidas povdatigadora. Seguidamente se clasificaron
para cada grupo en tres categorias: Alta, regubajayhabilidad para resolver problemas. Para
clasificarlos se observo en primer lugar que taptoblemas habian intentado resolver los es-
tudiantes y luego verificar de esos cuantos teafaprocedimiento l6gico o si lo que habian
hecho era coherente. De esa clasificacion se tan@wmno de cada categoria para entrevis-
tarlo con el objetivo de tratar de descubrir |asadsgias empleadas en la solucion de proble-
mas. La entrevista duré aproximadamente quincerdevminutos. Algunos alumnos se mos-
traban timidos a la hora de hacer la entrevistay fiealmente accedian respondiendo a las
preguntas.

Después de realizar estas actividades y sin caasilies categorias identificadas en la
habilidad para resolver problemas, otro investiggmocedié a valorar las respuestas de los
estudiantes. Mediante esta segunda evaluaciorgseittentificar la calificacion del estudian-
te en una escala de 0 a 10. Cada uno de los prableEmia un valor de 40 puntos: 10 puntos
por el cumplimiento de cada etapa en la resolud@problemas definida por Polya (1997), de
esta forma se sumaban los puntos y se daba lecaeidn porcentual con respecto a los 240
punto posibles. Si se percibia que un estudianteunplia con la primera etapa (entender el
problema), no se continuaba con la evaluacion gag& un puntaje en funcion de lo que se
supone habia entendido el estudiante.

Descripcion de variables
La investigacion se realizé con estudiantes derskia, teniendo la mayor represen-
tacion los estudiantes del primer afio (N = 12) ppeipnadamente la misma cantidad para se-
gundo (N = 9) y tercero (N = 10). En total la ingacion se realiz6 con 30 estudiantes ya que
un estudiante del primer afio no contesto el exataarsolucion de problemas.
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Habilidad para resolver problemas

Para valorar la habilidad en resolucion problentadificar el examen) se utilizaron
dos procesos: uno cualitativo basado en la formageégrupos con habilidad alta, regular y
baja, y el otro cuantitativo fundamentado por lbrecion de las cuatro etapas de resoluciéon
de problemas definidas por Polya (1997). La Tabtaugstra los 30 estudiantes ordenados por
grado de estudio y por grupo segun la habilidad pesolver problemas. Dado que las valora-
ciones cualitativas y cuantitativas fueron realasagor personas diferentes, se perciben algu-
nas diferencias en la ubicacién de los estudia®i@esembargo, en términos generales, parece
haber mas coincidencias (principalmente en el gdeptercer afo) que diferencias. Es impor-
tante mencionar que la valoracion cualitativa s liomparando a los estudiantes de cada
grado y no segun el total de estudiantes.

Al valorar la habilidad para resolver problemasfalena cualitativa, resultaron tres
grupos: habilidad baja (N = 10), habilidad regitr= 9) y habilidad alta (N = 11). La valora-
cion cuantitativa en la escala del 0 al 10, resuftaina media aritmética general muy baja (M
=1.8, S = 1.33), siendo 4.9 la maxima calificacion

Tabla 1
Valoraciones cualitativas y cuantitativas de la liaglad para resolver problemas
Habilidad para resolver problemas Habilidad para resolver problemas
Grado Cualitativo Cuantitativo Grado Cualitativo Cuantitativo
1 B 0.04 2 R 1.13
1 B 0.33 2 R 1.46
1 B 1.08 2 R 1.96
1 R 0.75 2 A 1.83
1 R 0.96 2 A 3.50
1 R 2.63 3 B 0.00
1 A 1.38 3 B 1.04
1 A 1.88 3 B 1.17
1 A 2.08 3 B 1.25
1 A 2.96 3 R 1.50
1 A 3.54 3 R 2.33
2 B 0.33 3 A 3.25
2 B 0.54 3 A 4.04
2 B 1.38 3 A 4.75
2 R 1.00 3 A 4.92

Nota: B = Baja, R = Regular, A = Alta

Rendimiento en matematicas
La valoracion del rendimiento en matematicas se leaslas calificaciones otorgadas
por el docente del curso de matematicas en esalastlay un solo docente para los tres gra-
dos escolares. La media aritmética de los estuatiaent general es de 7.1 (S = 1.38). En este
caso la escala de calificacion varia de 5 a 10gsurita Figura 2 muestra el comportamiento
general del rendimiento en matematicas.
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Figura 2 Histograma de frecuencias para el rendimientmatematicas.

Rendimiento general
El rendimiento general de los estudiantes se obti@¢goromedio de todos los cursos
que toma el estudiante en esa escuela y hastacesento. No todos los estudiantes llevan las
mismas materias, ni tienen exactamente los misnmaestmos. El promedio del rendimiento
general para los treinta estudiantes es de 7.71(31. La Figura 3, muestra graficamente el
comportamiento de la variable.
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Figura 3. Histograma de frecuencias para el rendimienteigén
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Prueba de hipétesis

En base a los datos obtenidos, se procedié a pgoreieba las hipétesis nula asociadas
al estudio. Dado que el rendimiento académico alerado desde las areas de matematicas y
general, dicha hipoétesis fue probada para ambas cas

Hoi: No existe relacion entre la habilidad en la nesidin de problemas y el rendi-
miento en matematicas de los estudiantes de setanda

Para probar la hipétesis se utilizérlde Pearson para el caso de la medicion cuantita-
tiva (métrica) de la variable. Segun esta pruekiateeuna correlacion media significativa (r =
0.419, p = 0.021). Es decir que se ha encontradiemsia suficiente como para rechazar la
hipotesis nula (p < 0.05) y aceptar que si exisli@cion entre el rendimiento en matematicas y
la habilidad en resolucidén de problemas. Dichaetacion es positiva, indicando que a mayor
habilidad en resolucion de problemas correspondeayor rendimiento en matematicas.

En el caso de la medicién cualitativa (nominal)laéabilidad en resolucion de pro-
blemas, se recurrio al ANOVA para determinar laildesasociacion entre las calificaciones
de matematicas y el grupo al que pertenece caddiaste. La prueba resulta significativa
(F(2,27) = 5.605, p = 0.009), indicando que si ex&sociacion entre los grupos y el rendi-
miento en matematicas. Al aplicar la pruglost hocde Tukey, se encontrd que la asociacion
se da al identificar una diferencia significatiyp< 0.008) en el rendimiento de matematicas
entre los grupos que identifican a los estudiacdeshabilidades alta (M = 8.1, S = 1.04) y ba-
ja (M =6.4, p = 1.26). No se dan diferencias digaiivas con respecto al grupo de habilidad
regular en la resolucion de problemas. Esto perouteluir que los estudiantes con mayor
habilidad en resolucién de problemas, también nbtiaun rendimiento mas alto en matemati-
cas.

Ho2: No existe relacion entre la habilidad en Isohecion de problemas y el rendi-
miento general de los estudiantes de secundaria.

Para probar la hipétesis se utilizérlde Pearson para el caso de la medicion cuantita-
tiva (métrica) de la variable. Segun esta pruekiateeuna correlacion media significativa (r =
0.610, p = 0.000). Es decir que hay evidencia mufie como para rechazar la hipotesis nula
(p < 0.05) y aceptar que si existe relacion entreredimiento general y la habilidad en reso-
lucion de problemas. Dicha correlacion es positivdicando que a mayor habilidad en reso-
lucion de problemas corresponde un mayor rendimigeneral.

En el caso de la mediciéon cualitativa (nominal)laéabilidad en resolucion de pro-
blemas, se recurrio al ANOVA para determinar laildesasociacion entre las calificaciones
generales y el grupo al que pertenece cada estedlamprueba resulta significativa (F(2,27)
= 7.465, p = 0.003), indicando que si existe asi@mentre los grupos y el rendimiento gene-
ral. Al aplicar la prueb@aost hocde Tukey, se encontré que la asociacion se dieatificar
una diferencia significativa (p = 0.048) en el rieménto general entre los grupos que identifi-
can a los estudiantes con habilidades alta (M 8.5 0.80) y regular (M = 7.5, p = 0.83).
También se da una diferencia significativa (p 0)Cen el rendimiento general entre los gru-
pos con habilidades alta (M = 8.5, S = 0.80) y l{®ja= 7.1, S = 1.01) en la resolucién de
problemas. No se da una diferencia significativar@specto a los grupos de habilidad regular
y baja en la resolucion de problemas. Esto perooiteluir que los estudiantes con mayor ha-
bilidad en resolucién de problemas, también obtiamerendimiento general mas alto.
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Entrevistas

Con el objetivo de identificar el uso de estrategla resolucion de problemas, asi co-
mo los razonamientos seguidos, se entrevistarom estudiantes: tres de primer grado, tres de
segundo y dos de tercero. En general existe umkenera a iniciar con la resolucion del pro-
blema sin haberlo entendido o habiéndolo entendio parcialmente, lo cual impide al
alumno avanzar en el proceso y llegar a un resultadrecto. Los alumnos presentaron pro-
blemas en cuanto a la lectura comprensiva. Presamttabilidad en interpretacion de los da-
tos del problema. También tienden a asociar ellenad con los contenidos que estén viendo
en ese momento en la clase de matematicas. Algamessar de poseer habilidad no son per-
sistentes en llegar a la respuesta correcta onllagana respuesta y no se aseguran de que en
realidad resuelva el problema completamente. Aicoation se dan algunas reflexiones de
cada entrevista.

Primer afo
Estudiante con habilidad alta.Al parecer entendio el segundo problema (contandulos),
porque procedid a contar los triangulos de la figyr dar una solucion. Fallé su estrategia
empleada, porque los conté de manera superfigial se percatdé de que habia mas triangulos
de los que se podian observar a primera vista.ddtdos triangulos superpuestos, sino los
gue componian la figura, como si fuesen las pideas rompecabezas.

En el problema de las pelotas de golf, parece gtendié parcialmente el problema,
pero no se percatd de que su peso no se puede deldinas no se daba cuenta de cuantas
veces podia utilizar la balanza, al parecer niisiguse daba cuenta de que debia de usarla.

El problema de los caballeros no habia sido conaleny creia que dicho problema
no tenia solucidn puesto que, segun ella, pargpgderan ir cinco caballeros a liberar a la
princesa, debian ser soélo diez para que pudierdosigrupos de cinco. Por lo tanto, ella los
dividié en dos grupos de seis cada uno, tambiés@gne podian ser tres grupos de cuatro
caballeros. Aparentemente lo que comprendia dgpreddema era que tenia que repartir en
grupos iguales a todos los caballeros y esta esagfla la forma de hacer combinaciones.

En el problema de los saludos de mano de cince® yssiho amigos, también se refleja
una comprension parcial del problema. Los resustatiomuestran que multiplicé por cinco y
parece tener cierta légica, si se piensa que s@rupo de cinco amigos y a los demas como
otro grupo que se saludaba con ellos, pero erdeshtio fue asi, porque titubed y contestd que
también podia multiplicar 6 x 6, pero luego sedlienta de que algo estaba mal. La estrategia
parece ser buena para resolver el problema, s@caelbp se plante6 un problema diferente al
gue en realidad se estaba hablando.

Estudiante con habilidad regular: Siguiendo los pasos de Polya para la resoluciéproe
blemas, en el primer problema la estudiante nondecios de haberlo comprendido. Por lo
tanto, el siguiente paso que es formular o planiearsolucion no tiene sentido. En este pro-
blema incluso se le traté de explicar de una fommaa practica cortando los dos discos en pa-
pel, de manera que le fuera mas facil visualizarckras del disco, sin embargo no logro en-
tender el problema y que era lo que se le estatiangio. Aqui se encuentra uno de los
mayores obstaculos en la resolucion de problemaduino no entiende el problema o no le
interesa.

En el problema que pide encontrar los triangulosadegura, entiende el problema y
encuentra una estrategia que tal vez no es muyabpemue no cuenta todos los triangulos de

91



la figura. Sin embargo encuentra seis, por lo menemnta uno mas de los que se perciben
como piezas de rompecabezas, y es el triangulagnaasle dentro del cual se encuentran en-
cerrados los otros triangulos. Se le ayudd a mdmsalemas triangulos y a pesar de ello, no
lograba encauzarse para encontrar los demas tlidn@e percibe entonces que tiene dificul-
tades para la comprension de los problemas.

En el problema de los caballeros que tenian qaeréscatar a la princesa, la alumna
dijo que tenian que ir seis y seis. Segun lo infieantrevista entendié este problema parcial-
mente porque entendid que tenian que ir a resgddgprincesa pero no entendié que cada uno
de los caballeros esta enemistado con su vecinpoeo comprendid que era una mesa re-
donda. Al entrevistarla traté de ayudarla guiangala colocar a los caballeros en una mesa
redonda y asi facilitar la distribucion de ellosygono comprendio bien el problema, por lo
tanto tampoco planteé una solucion aceptable. Bssge ayudarla indicandole un proceso
para contarlos, pudo encontrar siete formas pasd#eenviar a los caballeros.

No percibia que los amigos en problema cinco selabhn dos veces entre si, al plan-
tear su solucién. Se le planteé un problema méplsioon sélo tres amigos y luego con cua-
tro, pero presentd muy pocas habilidades paravesel problema, y falta de comprension
lectora.

Estudiante con habilidad baja: El problema de los caballeros lo entendarcialmente ya
que no se percatd de que era una mesa redondatrhtegia estuvo muy buena, solamente
que le falté comprender mejor el problema. Entemdify bien que tenian que ser caballeros
gue no estuvieran al lado para que no fueran emsmigmbién se dio cuenta que aunque ella
solamente descubrié tres maneras de hacerlo, kteccthabian mas de tres pero no las identi-
fico.

En el problema de los apretones de mano, intergletdna manera diferente el pro-
blema. No lo entendid, pero segun su comprensibprdblema plante6 una buena solucién y
utilizé también una buena estrategia, sin embambegd a la respuesta correcta porque no
entendi6 el problema correctamente. Interpretbéaegar cinco amigos que se encontraban con
otro grupo de seis, siete y ocho amigos sucesivien¥ncada grupo de amigos saludaba al
otro grupo, pero no se saludaban los del grup@ entSi en base a lo que comprendié hubiera
seguido los pasos de resolucion de problemas gegiyia, al momento de evaluar el proceso,
tal vez se habria dado cuenta de que no estaba@odigndo bien el problema, sin embargo
no lo hizo.

Segundo afo

Estudiante con habilidad alta:En el primer problema el alumno muestra comprengiona
buena estrategia para resolverlo, ademas de muyrb@enamiento. Sin embargo, no siguio
todos los pasos hasta llegar a la evaluacion déllgma, sino que se quedd con la estrategia
nada mas. Se dio cuenta que no habia llegadodulei® completa (porque parcialmente si
la habia encontrado), pero no revisé ni evaluéreagso. Se dio cuenta que tenia que encon-
trar valores para las caras ocultas del disco, @algemna que al sumar las diferentes caras obtu-
viera los resultados que se le daban en el problema

En el problema que tenia que encontrar los triaggde la figura, si comprende el
problema, sélo que a la hora de la entrevista maesimo si quisiera formar mas triangulos
partiendo de los que tiene y no sélo contar lostertes. Pero después de orientarlo en el pro-
blema descubre que hay mas triangulos de los gdertifico originalmente y encuentra que
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son ocho. La estrategia que utiliza de conteagalle falté aplicarla mejor.

En el problema de la mesa redonda y los caballamspmprendié totalmente el pro-
blema. Se le planted con seis caballeros y quecesiian tres para liberar a la princesa, y o
entendio y planteo una buena solucidn y encontedsij@ran seis caballeros en una mesa re-
donda y se necesitaban tres, habia dos manerasntife de hacerlo. Luego traté de resolver
el problema original y aunque no lleg6 a una resfaueorrecta, si entendid el procedimiento
que tenia que sequir.

En el problema de los apretones de mano, entehgitblelema y planteé una buena
solucion. Utilizé una muy buena estrategia tambatremplear un diagrama de arbol para su
resolucidn, pero se quedo solo con cinco amigagd_h la conclusion de que fueron diez sa-
ludos en total. Le faltd hacerlo con seis, sietelyo amigos. El dltimo paso, es decir el proce-
so evaluativo lo omitid, probablemente si lo hubitsmado en cuenta habria encontrado que
le faltaba contestar para esos casos.

El problema de las rectas no lo entendidé y se qeadgse primer paso. Se puede decir
que lo entendié a su manera, puesto que interpretdenia que encontrar que figura se for-
maba al unir los puntos mediante rectas. Al expécq guiarlo en el proceso de analizar el
problema durante la entrevista, comprendio mejguie se le pedia. Este alumno utilizo estra-
tegias de elaboracion, puesto que tratdé de umombcimiento previo de figuras geométricas
con la nueva informacion y buscaba encontrar egasat al unir los puntos mediante rectas.
En este problema presentaron dificultad de compreria mayoria de los alumnos entrevista-
dos. El concepto de rectas y colinealidad no estagtaro en sus mentes y por lo tanto les fue
dificil plantear una solucién.

Estudiante con habilidad regular: En el primer problema contesté que las caras ccdika
los discos contienen los niumeros 6 y 11 porquearabgos se obtiene 17. En la segunda parte
donde se plantea el mismo problema soélo que albor&res discos el eligié tres numeros de la
lista de resultados, lo hizo al azar. No hubo cemgidén del problema, entendié solamente
gue tenia que sumar y encontrar las cantidades,g0w para la primera parte del problema,
en la segunda parte no lo comprendié puesto ghedoal azar, asi que no pudo avanzar al si-
guiente paso.

En el problema de los triangulos, encontré que senfigura hay seis triangulos, los
gue estan inscritos y el triAngulo mas grande. Anf@egunta de si observaba mas triAngulos
respondié que no, pero le ayude mostrandole urdosdigiangulos que no habia visto y luego
el encontro los demas hasta completar doce triaagjle es la cantidad que realmente hay en
la figura. El utiliz6 un método de conteo en estebfema lo cual fue muy bueno sin embargo
no llegé al resultado correcto con su estrategmerttli® muy bien el problema, planteé una
solucion y emple6 una buena estrategia, solo duezano fue la mejor. Finalmente si el hu-
biera hecho un analisis del proceso habria destalse error, pero manifesté que lo hizo lo
mas pronto posible y no quiso continuar pensandm teaminar lo mas rapido.

En el problema de las pelotas de golf el alumnoamond el problema, el dijo que que-
ria salir pronto y solamente respondio lo primeue ge el ocurrio, por lo tanto aqui no llevo a
cabo ninguno de los pasos del proceso para laug@énlde problemas.

Al preguntarle acerca del problema de la mesa sedballeros, el responde que se
puede hacer de 25 maneras porque son cinco calsalparo luego recapacita y dice que solo
se puede hacer de cinco maneras porque son cibatleras y cada uno va a rescatar a la
princesa. Lo que si queda claro es que el entegiddoblema, porque reconocié que no po-
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dian ir caballeros que estuvieran al lado, es dp@@rfueran vecinos porque estaban enemista-
dos. También dibujé una mesa redonda, el empleiaestpategias de apoyo en diagramas: es
decir cre6 una imagen mental a partir de los dgiestenia del problema, se imaginé la mesa
redonda y a los doce caballeros sentados a swedbed

En el problema de los saludos entendié que cadaleros cinco amigos saludaba a
los otros cuatro, por lo tanto el total era de @didos (5 x 4). No percibié que se saludaban
doblemente.

Finalmente el alumno dijo que no los razond y quentras mas mal los hiciera era
mejor. Aunque en el ultimo problema, el escribi@ duabia simetria entre las rectas que se
formaban al unir los puntos. El asocié los contesigue estaba estudiando en mateméticas en
ese momento con el examen que tenia que resolster e un problema que suele presentarse
en los estudiantes.

Estudiante con habilidad baja:En el primer problema no resolvié nada, solamentenglio
gue tenia que sumar las caras visibles de las rasnédjui el se quedd en el primer paso de
resolucion de problemas, no comprendio asi quevaoza al siguiente paso.

En el problema de los triangulos en la figura, esttt en el examen que eran cinco, pe-
ro en la entrevista se dio cuenta que eran segpugs de mostrarle uno que no habia contado,
encontré los demas.

Me resulté muy dificil distinguir si realmente hatflizacion de estrategias, porque pa-
rece que el alumno posee pocas o ninguna estrakagi problema de las pelotas de golf, se
le presentd ese mismo problema s6lo que con skeiapeale golf, y de igual manera tiene que
encontrarse la que pesa menos usando la balanzeecks, y guiandolo en el procedimiento
el alumno logré encontrar la manera de resolverlo.

El problema de la mesa redonda de los caballerds aotendid, por lo tanto no avan-
z6 en el proceso. Lo mismo ocurrié con los dosndat problemas, que tampoco fueron re-
sueltos, porque tampoco los comprendié y manifestbactitud de cansancio y aburrimiento,
Yy ya no quiso seguir con la entrevista.

Tercer afo
Estudiante con habilidad alta: En el primer problema utilizé6 el método de ensayernpr
porque iba probando mediante restas las posibédglaé que determinados nimeros estuvie-
ran en la cara oculta del disco. Ella comprendigreblema y planteé una solucion. Se percibe
un razonamiento logico en lo que hizo. A pesarwe aplicd una estrategia no llegé a la res-
puesta correcta. Parece que le faltd la evaluadgbrproceso, o aplicar la estrategia de una
manera mas cuidadosa. Durante la entrevista sewctwagensando en qué hacer y como ha-
cerlo correctamente. Empleo figuras imaginandogsaila oculta de los discos, escribiendo en
ellas los posibles valores que le daban los refdtdespués de la resta que habia hecho. Aqui
combina dos métodos el método de ensayo y errfomgtdo pictorico.

En el segundo problema, al contar los triangulebpdecalcar que fue la Gnica perso-
na que encontro la respuesta correcta. Empleo twdmeictérico, grafico y a la vez el méto-
do de conteo para encontrar la cantidad exacta&gtlos en la figura. Aqui se cumplen los
cuatro pasos de Polya para la resolucion de praseBntendio el problema, planteé una so-
lucion, luego aplicd estrategias para llegar aolacdn y finalmente evalué su proceso, aun
en la entrevista ella demostro seguridad en logsgpssguidos para llegar a la solucion de este
problema.
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En el problema de las pelotas de golf, entendio biemy el problema, porque se dio
cuenta de que Unicamente podia utilizar dos veckalanza, sélo que al plantear una solucion
no fue la mejor, porque penso en poner las pettgasiatro y cuatro la primera vez y a la se-
gunda ponerlas de dos y dos. Finalmente no llegdaasolucion, pero por lo menos entendio
el problema y plante6 un proceso de solucion dblproa.

Comprendio el problema de la mesa redonda, llesaba el planteamiento de una so-
lucion y aplico estrategias para resolverlo. Alical la estrategia le falté ser mas cuidadosa
porque no llegd a la solucion correcta, sin embamda entrevista se dio cuenta de ello y no
llegd al resultado esperado, pero mejor que ekiant&n este problema empled también un
método pictorico.

El problema de los amigos lo razon6 de forma simalaazonamiento que siguié un
alumno de segundo afio, que pensé que cada amigiabala los otros cuatro y esto lleva a
un total de veinte saludos en cinco amigos.

Su estrategia sobresaliente para la resolucionrallgmas es el método pictérico y
gréfico. Entendio el problema de las rectas y losi@s parcialmente, porque dibujo las rectas.
Es decir entendié que los puntos determinabangeatas no llegd a la solucién correcta. En
general se puede percibir que tiene habilidades r@solver problemas. Utiliza diversos me-
todos y estrategias durante el proceso y estarlddomejores herramientas para llegar a la so-
lucion. Es una alumna muy visual, emplea casi sierepmétodo pictorico o grafico en la re-
solucion de problemas.

Estudiante con habilidad regular: Esta estudiante no entendidé bien el primer problesaa
dio cuenta de que tenia que sumar, sin embarg® quei una misma cara oculta del disco po-
dia tener dos valores posibles sin variar lo demasante varios minutos se le estuvo ayu-
dando tratando de encontrar la respuesta y findbrdio una de las dos posibles respuestas
después de varias equivocaciones, porque le costelggnarse los valores en las caras ocul-
tas de los discos. Pero al dar una de las resguast@ctas no lo hizo con plena seguridad, es-
taba muy insegura.

En el segundo problema ella observa solamentetrs@igulos en la figura. Asi que
tratando de que comprendiera mejor, se le presaradigura mas sencilla que contenia ocho
triangulos y se le mostré que la figura en realittada mas triangulos de los que se observan
a simple vista. Después de que ella misma descahlds tridngulos que tiene la figura mas
simple, se le presentd de nuevo la figura del probl y cuando se le pregunto, jsu respuesta
volvié a ser seis!. Pero se quedé insegura despwesta y siguidé pensando, tomé el examen y
le dio vuelta como tratando de ver la figura de otanera. Pero a pesar de ello, no dio la res-
puesta correcta. Aqui se ve demostrada una conignemsiy limitada del problema y el plan-
teamiento de una solucién, pero también una mdieaapn de la estrategia.

En el problema de las pelotas de golf, entendigra@blema pero al plantear una solu-
cion no fue correcta. A pesar de que se le exgligiroblema de diversas maneras nunca dio
con el resultado y se preguntaba porque no podta &ediferencia.

Luego en el problema de los amigos y los apretdegsano, no entendié el problema,
por lo tanto no puedo proseguir con los siguieptesos de resolucion del problema. Su forma
de analizar, es solo por imaginacion, no utiliztgnna estrategia en particular.
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Discusién

Los resultados reflejan que los alumnos de dichargtaria poseen muy poca habili-
dad en la resolucion de problemas. La gran mayarigaliza los cuatro pasos planteados por
Polya y que pueden seguirse para llegar a la swlwdz| problema. Muchos de ellos ni siquie-
ra entienden el problema, sin embargo intentanwedo. Ademas, hay cierta apatia hacia la
resolucion de problemas o los problemas planteaddss consideraron interesantes.

Presentan dificultades de comprensién e intergdetate un problema, a esto se aso-
cian otras variables que no fueron tomadas en awanel presente estudio pero que proba-
blemente inciden (actitud, razonamiento l6gicofralcsion). Animamos a que se continde con
un estudio de esta indole y se puedan identifitas dactores determinantes, aunado a las ha-
bilidades en la resolucion de problemas; pararalineiento académico de los estudiantes de
secundaria.

Otros estudiantes siguen de manera intuitiva etgeo de Polya para la resolucién de
problemas y llegan a un resultado que considerarao, sin embargo no llevan a cabo el ul-
timo paso, que es la evaluacion del proceso seqadm la resolucion del problema. Es por
ello que aun cuando pudieran haber encontrado ptsibles respuestas u otras maneras de
solucionarlo no lo hacen por no cumplir con elnddtipaso.

Entre las estrategias mas utilizadas por los algnii@osecundaria se encontraron las
siguientes: conteo no sistematico, conteo sistemaginsayo y error, grafico. Todo esto con
una alta tendencia a realizar los procesos mentéémeno escribir mucho sobre el proceso
seguido. Es decir, algunos de los alumnos ni digypeesentan evidencias de utilizar estrate-
gias en la resolucion de problemas y muchos dguessi tienen alguna estrategia parece ser
la Unica. En general, la mayoria emplea una sdtategia para resolver todos los tipos de
problemas.

Tal como se habia planteado en la hipétesis, esatdeion entre las habilidades para
resolver problemas y el rendimiento académico deefiudiantes de secundaria. En efecto la
investigacion arroja luz al respecto y se ve uteci@ no solo en el rendimiento académico
en matematicas, sino también en su rendimienterargl. Esto permite concluir que a medi-
da que un alumno, estudiante de secundaria tengasnmabilidades de resolucion de proble-
mas asimismo tendra un menor rendimiento acadéamcmatematicas y viceversa. Tal vez
esto se deba a que las matematicas requieren desberramientas y entre ellas se encuen-
tra una amplia variedad de métodos y estrategiasngjantras mas el alumno las desarrolle
mejor capacitado estara para enfrentar y resabgediferentes problemas que se le presenten.

Y como la resolucion de problemas no es propia déléas matematicas, se observa
también una relacién entre la habilidad para resgivoblemas y el rendimiento académico en
general, a mayor cantidad de habilidades paravesptoblemas se encuentra asociado tam-
bién un mayor rendimiento académico general y dcsv.

Recomendaciones
Los maestros deberian dedicar méas tiempo al désadedl pensamiento Iégico y ra-
zonamiento critico, por medio del planteamientaidersos problemas a manera que el estu-
diante cultive sus habilidades. A menudo el estidige apega a un solo método para solu-
cionar un problema y se limita a utilizar la misesdrategia para diversos problemas. Otros
tienden a asociar los problemas con los contergdedes estan siendo ensefiados en ese mo-
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mento y no ven el problema como algo aislado dedogenidos, sino que lo interpretan, co-
mo si fuera parte del mismo.

Es importante que el maestro mismo conozca muchasé diferentes de resolver los
problemas. Esto aclara el panorama al momento ide guos alumnos, porque ellos muchas
veces interpretan el problema de una manera mayedife a la que es, y en su forma de inter-
pretarlo plantean una solucion. Sin embargo conmeaglstro no lo percibe de la misma forma,
es dificil manifestarle al alumno otras formas ples de solucién lo cual puede llevar a un es-
tancamiento y el maestro no comprende lo que Haaleirano y este a su vez no obtiene una
orientacion util.

Referencias
Bafiuelos, Ana Maria. (1997). Resolucién de probematematicos en estudiantes de bachillefR&vista
Perfiles Educativos, 6 México: UNAM.

Bracho Lépez, Rafael. (2006). Adhibere: tratamignteractivo de la resolucién de problem@svista Interna-
cional de Educacion Matematica 5, 125-137. Recuperado de la pagina web:
http://www.fisem.org/paginas/union/revista.php?i@#ihdice

Contreras, Luis Carlos y Carrillo, José. (1998\kdbsas concepciones sobre resolucion de problemelsagila.
Revista Educacion Matematica,(1).

Cordero, Juan Antonio. (2000). Resolucion de problemas Recuperado del sitio web
http://www.xtec.es/~jcorderl/problema.htm

Escobar Tabera Carrillo, R. (1997). Razonamientailico en la ensefianza de la estadisfidacar 2.Recu-
perado de la web: http://educar.jalisco.gob.mx/B@#2oba.html

Garcia Fresneda, Fernando. (2002) ¢Qué es un p@bleAbaca Recuperado de la web
http://www.profes.net/newweb/mat/apieaula2.asptdtanido=33737

Garcia Gonzalez, Moisés Martin. (2005). Resefidvii@eématicas para aprender a pensar, el papel dedes-
cias en la resolucion de problemas” de Antoni Citats y Maria Luz Callejo de la VegRevista Edu-
cacion matematica, 12). México: Santillana.

Gil Pérez, D. y otros. (1988). La resolucion delyemas de lapiz y papel como actividad de investigaIn-
vestigacion en la Escuela; 8-19.

Guerrero Maldonado, José Javier. (2005pyecto de investigacion acerca de resolucion mdlpmas mate-
méticos en ciencias afinégenezuela

Feicht, Lou. (2003)Predecir y verificar: una estrategia viable pasoheer problemas. Traducido por Eduteka
de Louis Feicht. (2000). Guess and CHadarning and Leading with Technology,(2Y. Recuperado de
la web: http://www.eduteka.org/pdfdir

Lucero, I., Concari, S. y Pozzo, R. (2006). El amigilcualitativo en la resolucion de problemasidied y su in-
fluencia en el aprendizaje significativo. Recuperad del sitio web
http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol11/n1/v111 na5.html

Malaspina Jurado, U. (2008). El rincon de los peoids.Revista internacional de Educacion Matematita,
Recuperado de la pagina web: http://www.fisem.agifpas/union/ revista.php?id=30#indice

Malaspina, Uldarico. (2005). Intuicién, rigor y odscion de problemas de optimizacidRevista Latinoameri-
cana de investigacion en matematica educativé3)L®éxico: CLAME.

National Council of Teachers of Mathematics. (200Btandards for school mathematics
http://standards.nctm.org/document/chapter3/prab.ht

Parra, B. (1990). Dos concepciones de resolucigral@lemasRevista Educacién Matematic(3), 22-31.
Perales Palacios y otros. (200Rgsolucién de problemalladrid: Editorial Sintesis.

Pérez Jiménez, Antonio J. (2005). Algoritmos eenaefianza y aprendizaje de las matematiResgista Ibe-
roamericana de Educacién Matematical: 37-44. Recuperada de la pagina web:

97



http://www.fisem.org/paginas/union/revista.php?igindlice
Polya, George. (1997¢6mo plantear y resolver problemaxl? reimpresién. México: Trillas.

Santos Trigo, Luz Manuel y Diaz Barriga, Arceo Eige(1999). Validacion y exploracién de métodossde
lucion a problemas propuestos a través del usa tizhologiaRevista Educacion Matematica, (2L

Santos Trigo, Luz Manuel. (199 Principios y métodos de la resolucion de probleera®l aprendizaje de las
matematicasMéxico: Grupo Editorial Iberoamérica.

White, Elena. (1974).a EducacionArgentina: Asociacién Publicadora Interamericana.

Zemelman, S., Daniels, H. y Hyde, Arthur. (20@@st Practice: New Standards for Teaching and Liegrin
America’s Schools  Traducido por EDUTEKA. Recuperado del sitio web:
http://www.eduteka.org/MejoresPracticas.php.

98



