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INTRODUCCION

Sefiores Miembros del Jurado:

Presentamos a consideracion de ustedes el trabajo de
investigacion intitulado “LOS PROBLEMAS ARITMETICOS DE
SEGUNDO NIVEL Y EL LOGRO DE APRENDIZAJES DE LA
MATEMATICA DE LOS NINOS DEL TERCER GRADO DE LA
INSTITUCION EDUCTIVA N° 35001 “CIPRIANO PROANO” - PASCO -
2018”, con el cual aspiramos optar el Titulo Profesional de Licenciados en

Educacion Primaria.

Resolver problemas en el mundo se ha convertido en un reto para
todos, pensar en plantear alternativas de solucion a las dificultades en la
vida, como son distribuir las ganancias, ahorrar para el futuro, las
enfermedades, los pasajes, es decir, desde situaciones en la vida para un
futuro promisorio a las actividades cotidianas del quehacer en nuestra

vida, nos lleva a pensar de como solucionar estas situaciones.

El ser humano vive y vivirA con problemas y su transcurrir en la
vida es enfrentarse a ellos. Retos que son asumidos partiendo de la
experiencia en las soluciones o asumiendo el pleno conocimiento del
mismo para conseguir superarlos. Razonar para lograr mejores resultados
en las propuestas de solucion es el mérito de todas las personas al
margen de las condiciones econOmicas, sociales, culturales, educativas,

laborales, etc.



La educacion como ente que forma al ser humano tiene la mision
de hacer que los seres humanos se enfrenten a los retos o dificultades en
la vida por ser uno de los objetivos de la educacion. Los aspectos
relacionados al uso de los materiales educativos, dominio tematico,
metodologia, evaluacion y otros relacionados al desarrollar las

competencias.

El enfoque del area de matematica, centrada en la Resolucion de
problemas, es la propuesta del ministerio de educacion, que por los
organismos intermedios se vienen implementando en las diferentes
instituciones educativas, los docentes al iniciar con este proceso las
guias, reuniones, capacitaciones, encuentros y otros eventos académicos
aun no revierten el modelo de resolver ejercicios, por lo que es una
muestra que la resolucién de problemas adn no es asumida como

lineamiento de trabajo en las aulas.

Nuestros tiempos exige que los trabajos se desarrollen a través de
los procesos pedagoégicos y procesos didacticos y se logre traducir
situaciones problematicas en problemas matematicos y se pueda trabajar
en base a los niveles de complejidad que se oriente, guie y organice el
proceso de aprendizaje con una secuencia establecida y las
competencias que seran desarrolladas en los diferentes grados y ciclos
de estudio. El aprendizaje de la matematica en los procesos pedagogicos,
seleccione los recursos, 0 quien propone las diversas estrategias de
resolver un problema. ElI docente propone muchas estrategias

innovadoras, creativas pero que no tienen sustento teérico y le permita el



logro de los aprendizajes por parte de los estudiantes, por lo que es
necesario partiendo de la experiencia realizar una construccion del

conocimiento como es la exigencia actual en la educacion.

La aplicacion de nuestro trabajo se realizd en la institucion mas
antigua de Pasco, la I.LE. N° 35001 “Cipriano Proafio” que se encuentra
ubicado en el distrito de Chaupimarca. La organizacion del informe de
nuestra investigacion es el siguiente:

Capitulo I. El planteamiento del problema de estudio que nos permite
describir y formular los problemas y los objetivos de la investigacion.
Capitulo 1l. EI marco tedrico donde se encuentran conocimientos
cientificos que nos ayudaron a contrastar la realidad de la poblacién
investigada y tener la sostenibilidad cientifica.

Capitulo lll. La metodologia de la investigacién, acépite que permite
establecer los aspectos metodolégicos, tipo, nivel de investigacion
ademas de la poblaciéon y muestra y los instrumentos y técnicas a aplicar.
Capitulo IV. La Presentacién de Resultados, parte en la cual se establece
los resultados de loa investigacién de la muestra determinada en nuestra
investigacion.

Esperando que el presente trabajo de investigacion sea un aporte para
nuestras instituciones educativas.

Los autores



1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

Las sociedades en nuestros tiempos deben de desenvolverse con
normalidad en el discurrir de sus labores y ocupaciones diarias, la
Matematica como parte de la creacion y existencia del ser humano
es determinante para poder enfrentarse a los problemas de distinta
complejidad, la construccion del conocimiento y el desarrollo de las
competencias y capacidades nos permiten conocer las causas y
efectos que pueda tener y genera un determinado problema. Los
seres humanos empleamos los conocimientos adquiridos en nuestra
edad escolar, por lo tanto lo que aprendimos en la escuela es lo que

empleamos en nuestra vida diaria.



Las matematicas generalmente controversia en su aprendizaje,
algunos lo aceptan de manera natural y les agrada y son atractivas
por sus beneficios, mientras lo contrario comprenden quienes
tuvieron y tienen experiencias desagradables y buscan la forma de
no estar ni aplicar la matematica en su quehacer diario. Las
actitudes tanto positivas como negativas son el resultado de las
vivencias en la educaciéon primaria. Resolver problemas en nuestra
vida diaria es una constante, pero si no estamos preparados
buscamos a terceras personas o0 evitamos asumir retos para
solucionarlos y nos lleva a evadir la tarea de solucionar problemas.
Los profesionales de la educacion basica regular estamos
comprometidos con la idea que se genera en la persona acerca de la
matematica, La primera tarea es ensefiar a que aprendan a
enfrentarse a diversos problemas y puedan plantear diversas
alternativas de solucion, el nivel de madurez se logra
progresivamente, por lo tanto es necesario el trabajo responsable de
los docentes.

La resolucion de problemas es una competencia en la que se pone
de manifiesto la habilidad de las personas para encontrar soluciones
no netamente problemas matematicos sino los que hubiese que
enfrentase en su vida diaria.

Nuestra educacion se encuentra en una crisis evidenciada por los
resultados en las evaluaciones internacionales y nacionales, incluso

en los elaborados a nivel local, pues ocupamos los ultimos lugares a
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nivel latinoamericano. Las evaluaciones PISA de los afios 2000,
2009 y 2014, las evaluaciones elaboradas por el MED “Cuéanto
aprendi de mis textos y maestros”, los afios del 2001 hasta el afio
2012, y las evaluaciones ECE nos muestran una real crisis de
aprendizaje en las areas -curriculares basicas comunicacion y
matematica.

El Area curricular de Matematica, es en el que se desarrolla
capacidades relacionadas a los numeros, relaciones y operaciones,
dominio establecido en el marco curricular y conformado por el
conocimiento de los numeros, el sistema de numeracion y el sentido
numerico en lo que respecta a la habilidad de descomponer nimero
naturales, representarlos y comprender las operaciones, algoritmos y
estimaciones; son aspectos basicos para desarrollar otras
capacidades y continuarlos desarrollando a través de todos los
niveles de la educacién basica regular y la educacién superior
universitaria, no universitaria o técnica.

Los resultados que alcanzaron los estudiantes es preocupante por
ejemplo al finalizar la primaria solo el 12.1 % de los estudiantes
logran los aprendizajes esperados en comprension de textos y el 9.6
% en matematica, pero este panorama aun mas se ensombrece
cuando al concluir la secundaria son menores el 9.8 % alcanzan lo
esperado en comprension de textos y el 2.9 % en matematica de

acuerdo a la UMC (Unidad de la Medicion de la Calidad).
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La medida de los conocimientos y destrezas de los alumnos en el
Proyecto PISA en el afio 2000 y 2009 como también tenemos las
evaluaciones “Cuanto aprendi de mis textos y maestros” elaborados
por el MED nos demuestran que los resultados no son nada
alentadores, en el desarrollo de las capacidades.

La diferencia de resultados ECE 2011 y ECE 2010 de matematica en
el nivel de logro 1 se encuentra el 32.9% (2010) y 35.8 % (2011),
en el nivel de logro 2,

13.8 % (2010) y 13.2 % (2011), datos de acuerdo al UMC, nos
permite observar que el nivel de logro de matematica de los nifios es
bajo de acuerdo a las exigencias de nuestro sistema educativo por
ende a las necesidades actuales.

El sistema curricular a través de la rutas de aprendizaje nos
presentan y fundamentan el enfoque del area de matematica, la que
no es comprendida en real dimension o no es atendida como tal por
despreocupacién o por una resistencia sin sentido a los cambios, la
metodologia aspecto esencial de la labor docente constituido por
uno de los elementos del curriculo en lo que responde a la
interrogante ¢Como aprenden los estudiantes?, la continuidad y la
poca iniciativa para la propuesta de trabajo innovador no nos permite
salir de nuestra rutina o costumbre de nuestra practica pedagogica
no o ayuda a salir de la situacion en la que nos encontramos.

Una verdadera propuesta se plantea a partir de experiencias

exitosas que pueden corroborar una teoria, precisamente es la nos
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impulsa a realizar la presente investigacion, las causas del bajo nivel
educativo, son muchas y diversas pero una causa es la metodologia,
motivados por los aspectos planteados nos permitimos formular
nuestro problema de investigacion en los siguientes términos:

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Como la resolucion de problemas aritméticos de segundo nivel
mejora el logro de aprendizaje de la Matematica de los nifios del
tercer grado de la Institucion Educativa N° 35001 “Cipriano Proano”?

2.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

a) ¢Qué nivel de logro de los aprendizajes en el area de
Matematica presentan los nifios del tercer grado de la
Institucién Educativa 35001 “Cipriano Proano”, antes de la
experiencia?

b) ¢ Como planificar y desarrollar la resolucion de problemas
aritméticos de segundo nivel para mejorar el logro de los
aprendizajes del area de matemética de los nifios del
tercer grado?

c) ¢Qué nivel de logro de los aprendizajes en el area de
Matematica presentan los nifios del tercer grado de la
Institucion Educativa 35001 “Cipriano Proafio”, después
de la experiencia?

d) ¢Qué diferencia existe entre los resultados del antes y
después de la aplicacion de la resolucion de problemas

aritmeéticos de segundo nivel para mejorar el logro de
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aprendizajes del area de matematica de los nifios del
tercer grado de la Institucion Educativa N° 35001
“Cipriano Proafio”?
1.3. FORMULACION DE OBJETIVOS:
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar que la resolucion de problemas aritméticos de
segundo nivel mejora el logro de aprendizaje de la
Matematica de los nifios del tercer grado de la Institucion
Educativa N° 35001 Proafio”.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a) Establecer el nivel de logro de los aprendizajes en el area de
Matematica presentan los nifios del tercer grado de la Institucidn
Educativa 35001 “Cipriano Proafio”, antes de la experiencia.

b) Planificar y desarrollar la resolucion de problemas aritméticos de
segundo nivel para mejorar el logro de los aprendizajes del area de
matematica de los nifios del tercer grado.

c) Establecer el nivel de logro de los aprendizajes en el area de
Matemética presentan los nifios del tercer grado de la Institucion
Educativa 35001 “Cipriano Proafio”, después de la experiencia.

d) Determinar la diferencia entre los resultados del antes y después de
la aplicacion de la resolucion de problemas aritméticos de segundo
nivel para mejorar el logro de aprendizajes del area de matematica
de los nifios del tercer grado de la Institucion Educativa N° 35001

“Cipriano Proano”.
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1.4. IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION
Nuestra investigacion es la presentacibn de una propuesta
metodoldgica para el logro de aprendizaje en el area de Matematica,
aspecto que no es muy abordado por los docentes en su verdadera
dimensién ni su proceso por las etapas de la resolucion de
problemas. La parte de la aplicacion se realizara en el tercer grado
de la Instituciéon Educativa N° 35001 “Cipriano Proafno”, como una
propuesta creativa, innata e innovador a la labor del docente en el
proceso pedagdgico y se mejore el nivel de logro de aprendizaje del
area de matematica.
En la actividad teorica, la estrategia permite desarrollar capacidades,
habilidades y actitudes y la construccion del conocimiento; la
estrategia nos brinda pautas para desarrollar la competencia de
resolucién de problemas.
En la actividad practica permite desarrollar la habilidad de
enfrentarse a dificultades y proponer alternativas basadas en la
demostracion o ejecucion de estrategias.
En la actividad metodoldgica permite establecer un orden y un
sistema de propuesta que contenga procedimientos con los que se
logre solucionar problemas cotidianos y de toda indole que se le

presente.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Estudio
Fuentes, (2016) tesis titulada “Contenidos tematicos matematicos y
las habilidades didacticas para la ensefianza de la matematica de los
estudiantes de la carrera de educacion primaria de la Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae: 2016”. La investigacion se basa en un
enfoque cualitativo donde se analiz6 los contenidos teméticos
matematicos y las habilidades didacticas para la ensefianza de la
matematica en estudiantes de la carrera de educacion primaria de la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae. Los resultados muestran
que los estudiantes docentes requieren de una capacitacion en los

contenidos matematicos y una ayuda pedagogica personalizada, asi



como el material didactico necesaria para lograr que los nifios del
colegio San Vicente Ferrer logren un aprendizaje significativo y
desarrollen su potencial matematico aplicado a la vida diaria, asi
como a la sociedad en la que viven.
Casas, (2015) tesis titulada “Estrategias didacticas para la resoluciéon
de problemas matematicos en estudiantes del segundo grado de
educacion primaria”, investigacion de tipo cualitativo educacional de
tipo aplicada proyectiva. Estudio que en su conclusion afirma que
hay una proyeccion de mejorar el estado actual de desarrollo de
resolucién de problemas matematicos.

2.2. Bases teorico cientifico
Aproximacion al concepto de problema.
Segun Stanic y Kilpatrick (1988), “los problemas han ocupado un
lugar central en el curriculum matemético escolar desde la
antigiiedad, pero la resolucibn de problemas, no. Sdélo
recientemente los que ensefian matematica han aceptado la idea
de que el desarrollo de la habilidad para resolver problemas
merece una atencién especial. Junto con este énfasis en la
resolucién de problemas, sobrevino la confusion. ElI término
“resolucion de problemas” se ha convertido en un slogan que
acompafo diferentes concepciones sobre qué es la educacion, qué
es la escuela, qué es la matematica y por qué debemos ensefar
matematica en general y resolucion de problemas en particular.”

Segun este autor, la utilizacion de los términos “problema” y

17



‘resolucion de problemas” ha tenido mdltiples y a veces
contradictorios significados a través de los afios, como se describe
brevemente a continuacion:

Primer significado: resolver problemas como contexto.
Desde esta concepcion, los problemas son utilizados como
vehiculos al servicio de otros objetivos curriculares, jugando cinco
roles principales:

Como una justificacion para ensefiar matematica: al menos
algunos problemas relacionados con experiencias de la vida
cotidiana son incluidos en la ensefianza para mostrar el valor de la
matematica.

Para proveer especial motivacion a ciertos temas: los problemas
son frecuentemente usados para introducir temas, con el
convencimiento implicito o explicito de que favoreceran el
aprendizaje de un determinado contenido.

Como actividad recreativa: muestran que la matematica puede ser
“divertida” y que hay usos entretenidos para los conocimientos
matematicos.

Como medio para desarrollar nuevas habilidades: se cree que,
cuidadosamente  secuenciados, los problemas pueden
proporcionar a los estudiantes nuevas habilidades y proveer el
contexto para discusiones relacionadas con algun tema.

Como practica: la mayoria de las tareas matematicas en la escuela

caen en esta categoria. Se muestra una técnica a los estudiantes
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y luego se presentan problemas de practica hasta que se ha
dominado la técnica.

Sin embargo, en cualquiera de estas cinco formas, los
problemas son usados como medios para algunas de las metas
sefialadas arriba. Esto es, la resoluciéon de problemas no es
vista como una meta en si misma, sino como facilitador del
logro de otros objetivos y tiene una interpretacion minima:
resolver las tareas que han sido propuestas.

Segundo significado: resolver problemas como habilidad.

La mayoria de los desarrollos curriculares que ha habido bajo el
término resolucion de problemas a partir de la década de los 80
son de este tipo.

La resolucion de problemas es frecuentemente vista como una
de tantas habilidades a ser ensefiadas en el curriculum. Esto es,
resolver problemas no rutinarios es caracterizado como una
habilidad de nivel superior, a ser adquirida luego de haber
resuelto problemas rutinarios (habilidad que a su vez, es
adquirida a partir del aprendizaje de conceptos y habilidades
matematicas basicas).

Es importante sefialar que, aun cuando en esta segunda
interpretacion del término los problemas son vistos como una
habilidad en si misma, las concepciones pedagdgicas Yy
epistemoldgicas que subyacen son precisamente las mismas que

las sefialadas en la interpretacion anterior: las técnicas de
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resolucién de problemas son ensefiadas como un contenido, con
problemas de practica relacionados, para que las técnicas
puedan ser dominadas.

Tercer  significado: resolver problemas es "hacer
matematica".

Hay un punto de vista particularmente matematico acerca del rol
que los problemas juegan en la vida de aquellos que hacen
matemética. Consiste en creer que el trabajo de los matematicos
es resolver problemas y que la matematica realmente consiste en
problemas y soluciones.

El matematico mas conocido que sostiene esta idea de la actividad
matematica es Polya. Nos hemos familiarizado con su trabajo a
través del libro “How to solve it” (1954), en el cual introduce el
término “heuristica” para describir el arte de la resolucién de
problemas, concepto que desarrolla luego en “Matematica y
razonamiento plausible” (1957) y “Mathematical Discovery”
(1981).

La conceptualizacién de Polya sobre la mateméatica como una
actividad se evidencia en la siguiente cita: “Para un matematico,
gue es activo en la investigacion, la matematica puede aparecer
algunas veces como un juego de imaginacion: hay que imaginar
un teorema matematico antes de probarlo; hay que imaginar la
idea de la prueba antes de ponerla en practica. Los aspectos

matematicos son primero imaginados y luego probados, y casi
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todos los pasajes de este libro estan destinados a mostrar que
éste es el procedimiento normal. Si el aprendizaje de la
matematica tiene algo que ver con el descubrimiento en
matematica, a los estudiantes se les debe brindar alguna
oportunidad de resolver problemas en los que primero imaginen y
luego prueben alguna cuestion matematica adecuada a su nivel.”
(Polya, 1954)

Para Polya, la pedagogia y la epistemologia de la matematica
estan estrechamente relacionadas y considera que los
estudiantes tienen que adquirir el sentido de la matematica
como una actividad; es decir, sus experiencias con la
matematica deben ser consistentes con la forma en que la
matematica es hecha.

Krulik y Rudnik: Un problema es una situacion, cuantitativa o de otra
clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere
solucion, y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente
y obvio que conduzca a la misma (Krulik y Rudnik, 1980).

Polya defini6: Tener un problema significa buscar de forma
consciente una accién apropiada para lograr un objetivo claramente
concebido, pero no alcanzable de forma inmediata.

Lo que para algunos es un problema, por falta de conocimientos
especificos sobre el dominio de métodos o algoritmos de solucion,

para los que si los tienen es un ejercicio. Esta cuestion, aunque ha
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1)

2)

3)

sido planteada en varias ocasiones, no parece un buen camino para
profundizar sobre la resolucion de problemas.
Una situacion significativa de contenido matematico que implica una
dificultad, cuya solucién requiere de un proceso de reflexion,
busqueda de estrategias y toma de decisiones, es un problema.
¢,Qué es un problema?

Polya defini6: Tener un problema significa buscar de forma
consciente una accién apropiada para lograr un objetivo claramente
concebido, pero no alcanzable de forma inmediata.
Otra definicién, parecida a la de Polya es la de Krulik y Rudnik: Un
problema es una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se
enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la
cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que
conduzca a la misma (Krulik y Rudnik, 1980).
De ambas definiciones se infiere que un problema debe satisfacer
los tres requisitos siguientes:

Aceptacién. El individuo o grupo, debe aceptar el problema, debe
existir un compromiso formal, que puede ser debido a motivaciones
tanto externas como internas.

Blogueo. Los intentos iniciales no dan fruto, las técnicas habituales
de abordar el problema no funcionan.

Exploracion. El compromiso personal o del grupo fuerzan la

exploracion de nuevos meétodos para atacar el problema.
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También ha existido cierta polémica sobre la diferencia que hay entre
un ejercicio o un auténtico problema.
Lo que para algunos es un problema, por falta de conocimientos
especificos sobre el dominio de métodos o algoritmos de solucion,
para los que si los tienen es un ejercicio. Esta cuestion aunque ha
sido planteada en varias ocasiones, no parece un buen camino para
profundizar sobre la resolucion de problemas.
Una situacion significativa de contenido mateméatico que implica
una dificultad, cuya solucion requiere de un proceso de reflexion,
busqueda de estrategias y toma de decisiones, es un problema.
Todo problema plantea una situacibn nueva que requiere ser
resuelta con algun procedimiento. Esto implica que los estudiantes
tengan que pensar para encontrar una o varias estrategias que los
lleven a solucionar la situacion (ALSINA 2006, p. 133).
Al trabajar la resolucién de problemas con nuestros estudiantes
dejamos que manipulen, observen, analicen, formulen hipétesis,
reflexionen, experimenten, comprueben, verifiquen y expliquen las
estrategias utilizadas; usando medios y materiales concretos,
representaciones graficas y simbdlicas para comprender vy
desarrollar los problemas.
Los problemas aritméticos de segundo nivel.
Se resuelve con varios algoritmos.

-Problemas combinados fraccionados. - son aquellos en los que

aparecen varias preguntas engarzadas.
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TEXTO

PREGUNTAS

OPERACIONES

Pedro tenia una
coleccion de 265
canicas. Asus dos
hermanos
pequefios, Luisa y
Pedro, les regala 49
canicas a cada uno
y a cada uno de sus
tres amigos, Julio,
Alberto, y Luisa 15
canicas.

¢ Cuéntas canicas regala a
sus hermanos pequefios?
¢ Cuéntas canicas regala a
sus amigos, ¢ Julio, Alberto
y Luisa?

¢,Cuantas canicas regala a
Julio?

¢ Cuantas canicas le
quedan a Pedro después
de regalar las canicas a
sus hermanos y amigos?

Producto (x)
Adicion (+)
Sustraccion (-)

-Problemas combinados compactos. -son problemas combinados

mas complejos, pues sélo tiene una pregunta final y hay que

concebir un plan para resolverlo.

TEXTO

PREGUNTAS

OPERACIONES

Un camién de
transporta 45 cajas,
de las cuales 23 de
ellas son de patatas
con 50 kilos cada
una y el resto son
de manzanas. Si el
peso total del
camiéon es de 2140
kilos.

¢Cuanto pesa cada caja
de manzanas?

Producto (x)
Sustraccion (-)
Sustraccion (-)

Division (2)

-Problemas

combinados

puros. —son

aquellas situaciones

probleméticas que se resuelven sus intermedios con operaciones

del mismo campo conceptual (+ y/o—o xyl/o:)

TEXTO

PREGUNTAS

OPERACIONES

Ayer sali6 mi tio
Juan a pescar y al
recoger la red traia
26 truchas, 9
pejerrey, 7 pacos, 8
dorados, 5 lisas y
era pequenas las
devolvio al rio.

¢, Cuantos peces cogido mi
tio Juan ayer?

Sustraccion (-)
Sustraccion (-)
Adicion (+)
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Investigaciones sobre la resolucién de problemas
matematicos.

En los dltimos afos, se han hecho extensas revisiones sobre la
literatura de investigacion en resolucion de problemas
matematicos, entre las que pueden citarse las de Lester (1980),
Schoenfeld (1992) y Kilpatrick (1969). De su lectura se puede
concluir que la investigacibn en esta area comenz6 por ser
ateorica, asistematica, interesada casi exclusivamente en
problemas standard y restringida a cuantificaciones sobre el
comportamiento en resolucion de problemas. Actualmente, en
cambio, usa un amplio rango de métodos (cuantitativos y
cualitativos), abarca un amplio espectro de problemas y tiene un
sustento tedrico.

En los ultimos afios, y sobre la base de las investigaciones
anteriores, fue posible tener una visibn mas amplia a partir de la
incorporacion de conceptos como el de las interacciones sociales
y el del aprendizaje situado, que emergieron como cuestiones
centrales.

Un recorrido por los principales resultados de investigacion,
revela cuatro areas de indagacion en las cuales se han hecho
importantes progresos:

a) La determinacion de la dificultad en los problemas;

b) Las distinciones entre buenos y malos resolutores de

problemas;
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c) Lainstruccion en resolucion de problemas 'y

d) El estudio de la metacognicion.

Los principales hallazgos consisten en la identificacion de las
variables causantes de la dificultad de los problemas, Ia
interaccion entre esas variables y su vinculacion con las
variables del sujeto; la distincion entre expertos y novatos y su
caracterizacion; la determinacion de algunos requisitos vinculados
a la ensefianza en resolucion de problemas y variados intentos de
indagar sobre el rol de la metacognicibn en la resolucion de
problemas.

Del analisis de la literatura de investigacion, se desprende que
algunos aspectos fundamentales permanecen sin direccion o no
resueltos en el area de la resolucion de problemas y en cada uno
de los aspectos particulares relacionados con ella. Segun
Schoenfeld (1992):

a. Se necesita mucha mas claridad sobre el significado del término
resolucién de problemas, que ha funcionado como un paraguas
bajo el cual tipos radicalmente distintos de investigacién han sido
conducidos.

b. Con relacion a los recursos, resta elaborar una interaccion
dindmica entre los recursos y otros aspectos del comportamiento
al resolver problemas, es decir, analizar como interactuan los
recursos con las estrategias, las creencias y las practicas.

c. Con relacion a las heuristicas o estrategias, mucho del trabajo
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tedrico ya ha sido hecho, pero los temas que quedan pendientes
tienen mas que ver con la practica y la implementacion.

Con respecto a las concepciones y creencias, este campo ha
reemergido como foco de investigacion y necesita una
concentracion de la atencion.

Esta poco conceptualizado y necesita simultdaneamente nuevas
metodologias y nuevos marcos explicativos.

Con respecto a las practicas y a los significados a través de los
cuales son aprendidas, su importancia parece haber sido
reconocida, pero lo Unico que se ofrece para explicarla es un
pequefio nimero de bien descritos estudios de casos.
Contextualizacion de los problemas:

El docente sitla a los estudiantes en una experiencia cotidiana.

Se selecciona y presenta una situacion del contexto.

Al contextualizar, integramos situaciones del mundo real con los
aprendizajes de la escuela. Para que una actividad sea mas
significativa en términos de aprendizaje, es necesario tomar como
base el contexto real de la vida familiar y comunitaria de nuestros
estudiantes.

La matematica se aprende al tratar de resolver problemas que el
estudiante identifica en su realidad, sobre la base de sus saberes
previos y segun el grado, la edad, sus juegos, entre otros.

Ademas, se promueve el rescate de los saberes locales y las

situaciones cotidianas de la comunidad.
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Factores que intervienen en el proceso de resolucion de
problemas matematicos

Hasta el momento, sin embargo, no hay ningiin marco explicativo
completo sobre como se interrelacionan los variados aspectos
del pensamiento matematico. En este contexto, parece haber
un acuerdo general sobre la importancia de estos cinco aspectos
(Schoenfeld, 1992):
a) El conocimiento de base
b) Las estrategias de resolucién de problemas
c) Los aspectos metacognitivos
d) Los aspectos afectivos y el sistema de creencias
e) La comunidad de préctica

a) El conocimiento de base (los recursos matematicos)
Para entender el comportamiento individual de un sujeto puesto
ante una situacidn matematica (ya sea de interpretacion o de
resoluciobn de problemas), se necesita saber cuales son las
herramientas mateméaticas que tiene a su disposicidn: ¢qué
informacién relevante para la situacion mateméatica o problema
tiene a mano?, ¢;como accede a esa informacién y como la
utiliza?
En el andlisis del rendimiento en situaciones de resolucion de
problemas, los aspectos centrales a investigar generalmente se
relacionan con lo que el individuo sabe y cOomo usa ese

conocimiento, cuales son las opciones que tiene a su disposicion
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y por qué utiliza o descarta algunas de ellas. Desde el punto de
vista del observador, entonces, el punto principal es tratar de
delinear el conocimiento de base de los sujetos que se enfrentan a
la situacion de resolucion de problemas. Es importante sefalar
que, en estos contextos, el conocimiento de base puede
contener informacion incorrecta. Las personas arrastran sus
concepciones previas 0 sus limitaciones conceptuales a la
resoluciéon de problemas y esas son las herramientas con las que
cuentan.

Los aspectos del conocimiento relevantes para el rendimiento en
resolucion de problemas incluyen: el conocimiento intuitivo e
informal sobre el dominio del problema, los hechos, las
definiciones y los procedimientos algoritmicos, los procedimientos
rutinarios, las competencias relevantes y el conocimiento acerca
de las reglas del lenguaje en ese dominio (Schoenfeld, 1985).

En suma, los hallazgos en la investigacion sefialan la importancia y
la influencia del conocimiento de base (también Illamado
“recursos”) en resolucion de problemas matematicos. Estos
esquemas de conocimiento son el vocabulario y las bases para el
rendimiento en situaciones rutinarias y no rutinarias de resolucion.

b) Las estrategias de resolucion de problemas (heuristicas)

Las discusiones sobre las estrategias (0 heuristicas) de resolucion
de problemas en matematica, comienzan con Polya, quien plantea

cuatro etapas en la resolucion de problemas matematicos:
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Primero: Comprender el problema: ¢cual es la incognita?,
icuales son los datos?, ¢cuales son las condiciones?, ¢es
posible satisfacerlas?, ¢son suficientes para determinar la
incognita, o no lo son? ¢ Son irrelevantes, o contradictorias?, etc.
Segundo: Disefar un plan: ¢se conoce un problema relacionado?,
¢se puede replantear el problema?, ¢se puede convertir en un
problema méas simple?, ¢se pueden introducir elementos
auxiliares?, etc.
Tercero: Ponerlo en practica: aplicar el plan, controlar cada paso,
comprobar que son correctos, probar que son correctos, etc.
Cuarto: Examinar la solucién: ¢se puede chequear el
resultado?, ¢el argumento?, ¢podria haberse resuelto de otra
manera?, ¢se pueden usar el resultado o el método para otros
problemas?, etc.
Sin embargo, mientras su nombre es frecuentemente invocado,
sus ideas son habitualmente trivializadas. Poco de lo que se
hace en el nombre de Polya, conserva el espiritu de sus ideas.
El status cientifico de las estrategias heuristicas discutidas por
Polya en su libro, ha sido problematico, a pesar de que la
evidencia parece haberse vuelto a su favor en las pasadas
décadas (Schoenfeld, 1992).

c) Los aspectos metacognitivos
En el curso de una actividad intelectual, como, por ejemplo, la

resolucion de problemas, en algun momento se hace un analisis
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de la marcha del proceso. Monitorear y controlar el progreso de
estas actividades intelectuales son, desde el punto de vista de la
psicologia cognitiva, los componentes de la metacognicion.
Hallazgos de investigacion en educacion matematica sefialan que
el desarrollo de la autorregulacion en temas complejos es dificil y
frecuentemente implica modificaciones de conducta (desaprender
conductas inapropiadas de control aprendidas antes). Estos
cambios pueden ser realizados, pero requieren largos periodos de
tiempo.
Los aspectos metacognitivos se relacionan, en suma, con la
manera en que se seleccionan y despliegan los recursos
matematicos y las heuristicas de que se dispone.

d) Los sistemas de creencias

Las creencias, concebidas como la concepcion individual y
los sentimientos que modelan las formas en que el individuo
conceptualiza y actda en relacién con la mateméatica, comenzaron
a ocupar el centro de la escena en la investigacion en
educaciéon matemaética, a partir de la Ultima década. Sobre esta
cuestion, Lampert (1992) sefiala:

‘Comunmente, la matematica es asociada con la certeza;
saber matematica y ser capaz de obtener la respuesta correcta
rapidamente van juntas. Estos presupuestos culturales, son
modelados por la experiencia escolar, en la cual hacer matematica

significa seguir las reglas propuestas por el docente; saber
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matematica significa recordar y aplicar la regla correcta cuando el
docente hace una pregunta o propone una tarea; y la “verdad”
matematica es determinada cuando la respuesta es ratificada por
el docente. Las creencias sobre como hacer matematica y sobre
lo que significa saber matematica en la escuela son adquiridas a
través de afios de mirar, escuchar y practicar.”

Las creencias pueden ser consideradas la zona oscura o
de transicion entre los aspectos cognitivos y afectivos. Thompson
(1992), resefid los estudios que documentan como los docentes
difieren ampliamente en sus creencias sobre la naturaleza y el
sentido de la matematica, asi como en su vision sobre cuales son
los objetivos mas importantes de los programas escolares de
matematica, el rol de los docentes y los estudiantes en las
clases de matematica, los materiales de aprendizaje mas
apropiados, los procedimientos de evaluacion, etc. Estas
investigaciones también han mostrado que existen relaciones
entre las creencias y concepciones de los docentes de
matematica por una parte y sus visiones sobre el aprendizaje y la
ensefianza de la matematica y su propia practica docente, por otra.

Thompson encontréo grandes diferencias en la vision de
docentes sobre la naturaleza y el significado de la matematica,
gue van desde considerarla como un cuerpo estaticoy unificado
de conocimientos absolutos e infalibles, hasta considerarla como

un campo de la creacion y la invencion humana en continua
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expansion.

Una de las principales diferencias encontradas por
Thompson, se relaciona con el rol de la resolucion de problemas
en la ensefianza de la mateméatica. Por otra parte, también
observo discrepancias entre las creencias que profesan los
docentes y la practica de la enseflanza que realizan, lo que
evidencia que las creencias de los docentes no se relacionan de
una manera simple y directa con su comportamiento.

En suma, conscientes o no, las creencias modelan el
comportamiento matematico. Las creencias son abstraidas de las
experiencias personales y de la cultura a la que uno pertenece.
Esto conduce a la consideracién de la comunidad de practica de
la matemética, como el Ultimo, pero no por eso el menos
importante, de los aspectos a considerar.

La ensefianza de la matematica desde una concepcién
basada en la resolucién de problemas

Ensefiar a partir de la resolucion de problemas, tal como
lo plantea Polya, se vuelve dificil para los docentes por tres
razones diferentes:
Matematicamente, porque los docentes deben poder percibir las
implicaciones de las diferentes aproximaciones que realizan los
alumnos, darse cuenta si pueden ser fructiferas o no, y que
podrian hacer en lugar de eso.

2. Pedagogicamente, porque el docente debe decidir cuando
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intervenir, qué sugerencias ayudaran a los estudiantes, sin
impedir que la resoluciéon siga quedando en sus manos, Yy realizar
ésto para cada alumno o grupo de alumnos de la clase.

3. Personalmente, porque el docente estara a menudo en la posicidn
(inusual e incobmoda para muchos profesores) de no saber.
Trabajar bien sin saber todas las respuestas, requiere experiencia,
confianza y autoestima.

Por otra parte, distintos autores sefialan que existe una
urgente necesidad de proveer a los docentes con mayor
informacion acerca de “como ensefar a través de la resolucion de
problemas”, destacandose tres aspectos principales a profundizar
en la investigacion:

1. El rol del docente en una clase centrada en la resolucién de
problemas: poca literatura relacionada con la investigacién en la
ensefianza a través de la resolucién de problemas discute la
especificidad del rol del docente.

2. Lo que realmente ocurre en las clases centradas en la
resolucion de problemas: no hay una descripcién adecuada de lo
gue realmente ocurre en estas clases, a pesar de existir largas
listas sobre los comportamientos de los docentes, sobre los
comportamientos de los alumnos, sobre sus interacciones y la
clase de atmosfera que existe.

3. La investigacion debe centrarse en los grupos y las clases como un

todo, y no en los individuos aislados: gran parte de lo investigado
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en resolucién de problemas matematicos se ha centrado en los
procesos de pensamiento usados por los individuos mientras
resuelven problemas. Sin embargo, queda pendiente profundizar la
investigacion centrandose en los grupos y en los ambientes de
clase, indagando los procesos de ensefiar y aprender matematica
desde la perspectiva del aprendizaje situado.

Fases del proceso de resoluciéon de problemas

En este punto existen diversos enfoques. Uno de ellos es el
propuesto por George Polya (1949), quien establecié cuatro etapas
en el proceso de resolucién de problemas.

Veamos el desarrollo de estas fases a través de un ejemplo en el

que analizamos el proceso que sigue una persona que enfrenta un

determinado problema:
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A\,
Como sefiala Orozco (2006), la solucion de problemas se concibe no solo

desde el punto de vista externo: contenido, estructura y grado de
complejidad de la tarea; sino interno, que transcurre mentalmente en el
estudiante al solucionarla (determinacion de las condiciones, seleccion de
estrategias y técnicas de solucion, y aprehensiéon de los instrumentos o

procedimientos de solucion).

Esta estrategia es flexible y desencadena procesos logico-matematicos
gue debemos considerar en la programacion de la sesion de aprendizaje,

articulando con otras areas. La secuencia didactica es la siguiente:



Contextualizacion

- zm - 2> 2> 00>

3. Comprension del
problema

4. Concepciéon de un plan
5. Ejecucién del plan
Sl

6. Visidn retrospectiva

1 1

3

2. Formulacién del problema

¢Comprendié?

8. Ampliacién del
problema

7. Comunicacién de

hallazgos




1. Comprender el problema.
Ver claramente lo que se pide
¢, Cual es la incognita?
¢,Cuales son los datos?
¢Cual es la condicion? ¢Es suficiente para determinar la
incognita? ¢ Es insuficiente? ¢ Redundante? ¢ Contradictoria?
Técnicas para comprender el enunciado de un problema por
ejemplo:

v' Usar objetos para representar la situacién problematica.

v Dibujar esquemas para visualizar el problema.

v Buscar la solucién por aproximacion.

v Construir una tabla de datos.

2. Concebir un plan
Encontrar las relaciones que existen entre los diversos elementos.
Ver que liga la incognita con los datos.
Encontrar la idea de la solucién y trazar un plan.
Tenemos un plan cuando sabemos, al menos a “grosso modo”,
qué calculos, que razonamientos o construcciones se deben
efectuar para determinar la incégnita.
Técnicas para concebir un plan de solucion

v' Encontrar problemas relacionados (incognita o enunciados
similares)

v Utilizar la solucion o método de solucibn de un problema

anteriormente resuelto.
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v" Enunciar el problema de otra forma

v" Imaginar un problema analogo, mas general o mas especifico.

v" Resolver una parte del problema.

v' Considerar una parte de la condicion; descartar el resto ¢varia la
incognita?

v Deducir algun elemento de los datos.

v" Buscar datos apropiados para la incégnita.

v' Cambiar la incognita, o los datos, o ambos.

v Revisar si se ha empleado todos los datos, condiciones.
Considerar qué nociones son necesarias para resolver el
problema.

3. Ejecucion del plan
Al ejecutar su plan de la solucion, compruebe cada uno de los
pasos y asegurese que los calculos estén correctos.
Consideraciones a tener al ejecutar el plan de solucién de un
problema:

v' Verificar cada paso

v" Tener cuidado que cada paso sea el correcto

v' Demostrar o contrastar constantemente

4. Vision retrospectiva
Es volver atras una vez encontrada la solucién, revisarla y
discutirla.

Sugerencias para realizar la vision retrospectiva.

v" Verificar el resultado
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v
v
v

v

a)

Verificar el razonamiento
Buscar otras formas para obtener el resultado
Observar la solucién de manera general.

Emplear el resultado o el método en algun otro problema.

Consideraciones Generales

Cada una de estas fases es importante.

Puede suceder que a uno se le ocurra por casualidad una idea
excepcionalmente brillante y vaya directamente a la solucién.
Puede llegarse a un resultado no deseado, desafortunado, si el
alumno descuida cualquiera de las cuatro fases. Ademas, esto no
sucede todo el tiempo.

Hay alumnos que se lanzan a hacer célculos o construcciones sin
haber comprendido el problema.

Es inatil ocuparse de los detalles sin haber trazado un plan previo.
Se puede evitar muchos errores si el alumno verifica cada paso al
llevar al cabo el plan.

Los mejores resultados pueden perderse si el alumno no

reconsidera la solucién obtenida.

La resolucién de problemas de matematicas como contenido en

el curriculo de primaria

Perspectivas sobre la resoluciobn de problemas de
matematicas

En los trabajos sobre educaciéon matematica podemos encontrar

aportaciones que tratan de clarificar el significado del vocablo
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‘problema’ y de la expresion ‘Resolucion de Problemas’, entre ellos
Schoenfeld (1985), Gaulin (1986), Schroeder y Lester (1989),
Blanco (1993), Puig (2008) y Pino (2013). En términos generales,
podriamos sefialar un acuerdo en tres acepciones diferentes sobre
el papel de la resolucion de problemas en la ensefianza de las
matematicas: i. Ensefianza para la resoluciéon de problemas; ii.
Ensefianza sobre la resolucion de problemas vy iii. Ensefianza via
resolucién de problemas, esto es: Las actividades propuestas a los
estudiantes les permiten aplicar sus conocimientos matematicos en
la resolucién de problemas tomados de diferentes fuentes, intra o
extra matematicos. La ensefianza para la resolucién de problemas
es una consideracién tradicional respecto del papel de la
Resolucién de Problemas (RP) como aplicaciéon de la teoria,
previamente estudiada. Esta acepcion se refleja en los libros de
texto al situar los problemas al final de los capitulos o después de
la introduccion de algun concepto o algoritmo. De estya manera,
los problemas se resolverian de acuerdo a los procedimientos
sefialados en el capitulo. La referencia a la aplicacion de
conocimientos matematicos a través de la RP es continua. La
enseflanza sobre la RPM se centraria en trabajar para que los
alumnos experimenten y asuman diferentes formas de abordar los
problemas, tanto desde lo cognitivo como lo afectivo. En esta linea,
se centran los esfuerzos en trabajar diferentes fases sobre

resolucion de problemas, y en favorecer la reflexion y discusion
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sobre el propio proceso. Desde esta perspectiva, la resolucion de
problemas se constituye en un contenido especifico y una actividad
compleja que los alumnos deben aprender a desarrollar.
Finalmente, podriamos considerar las situaciones problematicas
como punto de partida que permiten generar y consolidar
conocimientos matematicos. Ello ayuda a crear una atmésfera de
investigacion orientada y de resoluciéon de problemas necesaria
para la construccién del conocimiento matematico.
b) La resolucién de problemas como contenido en el curriculo de
matematicas
En Blanco y Cardenas (2013) y Céardenas (2014) se analiza
ampliamente el significado de la resolucién de problemas como
contenido justificando esta perspectiva desde las publicaciones
especificas de resolucion de problemas de matematicas y desde los
curriculos de primaria y secundaria. Especificamente, en el curriculo
de la Comunidad Auténoma de Extremadura (Decreto, 2007),
cuando se hace referencia a la enseflanza en el nivel de primaria,
podemos encontrar la siguiente referencia:
“Los contenidos asociados a la resolucidon de problemas constituyen
la principal aportacion que desde el area se puede hacer a la
autonomia e iniciativa personal” (Decreto, 2007, p. 7911).
El curriculo incide, en diferentes ocasiones, en la importancia de la
RPM como una actividad que debe considerarse especificamente en

la ensefianza de las matematicas para su aprendizaje sefialando

42



diferentes sugerencias para que los alumnos aprendan a resolver
problemas. No obstante, estas recomendaciones, autores como
Schoenfeld (2007) o Pino y Blanco (2008) indican el escaso reflejo
gue se tiene de esta perspectiva (Ensefianza sobre la resolucion de
problemas) en los libros de texto. En Espafia hubo un intento de
introducir ‘estrategias para la resolucién de problemas’ en el libro de
texto de Guzman, Cdlera y Salvador (1991), que desgraciadamente
se abandono a los pocos afos.

c) Contenidos especificos sobre la resolucién de problemas de
matematicas en primaria
El contenido de cada una de las categorias lo vamos a desarrollar a
partir de referencias especificas del curriculo de primaria que tiene
relacion con el enunciado de cada una de ellas. Las ideas aportadas
en este capitulo se complementaran con las orientaciones del
capitulo siete y las actividades sefialadas en el capitulo once, que
permitirdn desarrollar estos contenidos.
c.1l. formular o plantear problemas
El curriculo nos indica, en diferentes momentos, la importancia de
captar la informacion significativa de situaciones cotidianas y de ser
capaces de formularla en términos matematicos. Es decir, nos anima
a utlizar las matematicas para describir, analizar, interpretar y
comprender la realidad. Y, especificamente en relacion a la RPM,
sefala la conveniencia de proponer a los alumnos que inventen y

formulen problemas a partir de diferentes situaciones que nos
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sugiere el entorno o su imaginacion. Asi, por ejemplo, en un parrafo
nos recomienda la:

“Invencion y formulacion de problemas de la vida cotidiana a partir
de situaciones dadas en los que se precise realizar varias
operaciones matematicas para su resolucién” (p. 7921).

De modo que podriamos proponer a los alumnos que enuncien un
problema que se resuelva con una operacion de multiplicar. Ello
permite reflexionar sobre el significado de la multiplicacion como
operacion matematica y precisar su utilizacion. En el caso de
primaria se utilizan, de manera reiterada, los términos ‘formular’ o
‘formulacién’ para sugerir que los alumnos planteen problemas a
partir de diferentes contextos y en referencia a contenidos
especificos de matematicas.

La actividad de plantear/inventar/formular problemas parece
oportuna por cuanto obliga a trabajar a los alumnos sobre el
significado de los conceptos y/o procedimientos matematicos o
sobre la utilidad de los mismos. Asi, si un alumno debe plantear un
problema que se resuelva con una multiplicacion tendra que
imaginar diferentes situaciones que permitan aplicar esta operacion,
por lo que le estara dando significado a este concepto y al proceso
matematico a emplear. Probablemente, este alumno se responda a
la pregunta reiterada por los escolares de: ¢ para qué sirve esto? O
por ejemplo, si proponemos que redacten problemas cuya pregunta

sea calcular el volumen del cilindro deberan analizar la formula
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correspondiente para ver diferentes posibilidades para llegar a su
solucion a partir de la medida de la base y altura o de la medida de
radio o didmetro de la base y de la altura del cilindro. La invencion o
formulacion de problemas a los alumnos puede proponerse en
diferentes momentos de ensefanza, tanto dentro del aula como
fuera de ella. Asi, los alumnos podran inventar o formular problemas
en relacibn a procesos 0 conceptos matematicos que estemos
trabajando para observar y comprender la relacion de los mismos en
diferentes contextos. También, cuando queremos hacer problemas
sobre algun contenido. O en la fase final de la resolucién de
problemas para permitir la transferencia del conocimiento aprendido
en el problema resuelto a otras situaciones posibles.

c.2. Modelo general de Resolucién de Problemas

El texto del curriculo nos propone explicitamente un modelo para
abordar los problemas, similar al propuesto inicialmente por Polya
(1945), que desarrollamos en dos referencias generales vy
complementarias:

La RPM requiere: leer comprensivamente, reflexionar, establecer un
plan de trabajo que se va revisando durante la resolucién, modificar
el plan si es necesario, comprobar la solucion si se ha encontrado,

hasta la comunicacién de los resultados.
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La ansiedad de los estudiantes para maestro ante la ensefianza
de las matemaéticas

Las dificultades en el aprendizaje de las matematicas es un hallazgo
comun en multitud de investigaciones (Caballero, 2013, Durmus,
2004; Halat, 2007). Se han estudiado diversas variables que influyen
en este hecho: el tipo de instruccion, el género, el ambiente, la falta
de apoyo de los padres, la falta de confianza en si mismo, los estilos
de aprendizaje, la ansiedad matematica, etc. (Peker, 2005; lossy,
2007). Algunas de estas variables estan incluidas en los factores que
engloban la ansiedad hacia las matematicas y que son los
siguientes: factores intelectuales, factores ambientales y de
personalidad (Trujillo, y Hadfield, 1999). Entre los factores
intelectuales cabe destacar las actitudes de los estudiantes, la falta
de confianza en las habilidades mateméticas y los estilos de
aprendizaje. Respecto a los factores ambientales, éstos incluyen el
uso del método tradicional de ensefianza, el ambiente del aula, las
demandas de los padres, etc. Mientras que los factores de
personalidad implican la baja autoestima y la timidez de los alumnos
entre otros aspectos (Peker, Halat y Mirasyedioglu, 2010). Tomamos
la definicion de Gresham (2010) para describir la ansiedad hacia las
matematicas como un miedo irracional hacia esta disciplina, que
obstaculiza la realizacion de célculos numéricos y la resolucion de

problemas matematicos en diversas situaciones de la vida
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académica y cotidiana del sujeto. Ampliamos esta definicion con la
aportada por Uusimaki y Nason (2004) que sefiala que

la ansiedad hacia las matematicas es un sentimiento de gran
frustracion o impotencia sobre la propia capacidad para las
matematicas, con una respuesta emocional aprendida a la hora de
participar en las clases de matematicas, escuchar un tema, trabajar
a través de problemas y / o debatir sobre las matematicas (Uusimaki
y Nason, 2004, p. 370).

Actualmente, la ansiedad hacia las matematicas es un fenémeno
que ocurre desde Educacion Primaria hasta estudios universitarios
(Caballero, 2013; Yuksel-Sahin, 2008; Peker, Halat, y Mirasyedioglu
2010), convirtiendose en uno de los problemas emocionales mas
prevalentes asociados a las matematicas (Baloglu y Kocak 2006).
Autores como Uusiméki y Nason (2004), atribuyen el origen de las
creencias negativas de los profesores en formacion y la ansiedad
hacia las matematicas a las experiencias como estudiantes de
matematicas, al efecto que tuvieron en ellos sus profesores y a los
programas de formacién docente. Relacionado con lo anterior, las
experiencias docentes anteriores contribuyen a la idea de como se
deben enseiar las matematicas (Austin, Wadlington y Bitner 1992),
pero si el aprendizaje no se corresponde con las expectativas se
produce una fuerte desmotivacion que hay que evitar (GOmez-

Chacon, 2000).
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Qué entendemos por problema de matematicas.

La palabra problema es frecuentemente utilizada en el lenguaje
comlun y en matematicas y, en ambos casos, puede tener varios
significados. El diccionario de la Real Academia Espafiola de la
Lengua (2014) sefiala cinco acepciones para el vocablo ’problema’:
1. Cuestion que se trata de aclarar. 2. Proposicion o dificultad de
solucion dudosa. 3. Conjunto de hechos o circunstancias que
dificultan la consecucion de algun fin. 4. Disgusto, preocupacion. 5.
Planteamiento de una situacién cuya respuesta desconocida debe
obtenerse a través de métodos cientificos.

Podriamos reorganizar los términos empleados sefialando que
aparecen palabras o expresiones como cuestibn o proposicion
(como sinénimo de tarea) que tratamos de aclarar que tiene una
solucién dudosa y desconocida y que tenemos dificultad para
alcanzarla, lo que puede generarnos preocupacion. Es decir, en un
primer acercamiento, podriamos sefialar la existencia de problemas
cuando hay una tarea a realizar que nos genera dudas en la manera
de abordarla y/o solucionarla. En otros términos, podriamos asumir
que un problema requiere de wuna situacibn que provoca
incertidumbre y de una actitud de busqueda de algun obijetivo,
explicito o implicito. En la vida cotidiana decimos “tengo un
problema” cuando tenemos dudas sobre la manera de proceder ante
una situacion que nos preocupa. Sin embargo, como nos recuerda

Pino (2013), en matematicas existe consenso sobre el caracter
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polisémico de la palabra problema, y no existe una unica definicion
en la que todos estemos de acuerdo. Las expresiones ‘problema de
matematicas’ y ‘resolucion de problemas de matematicas’ tienen
diferentes significados entre los profesores y para los alumnos y, ello
puede enmascarar diferentes puntos de vista sobre lo que constituye
un problema (Arcavi y Frielander, 2007). A pesar de estos multiples
considerandos sobre el significado de la expresion problema, en la
mayoria de los ciudadanos pervive la idea de problema de
matematicas como actividad que se propone a partir de un
enunciado, normalmente escrito, con una estructura cerrada, y cuya
resolucién supone la aplicacion inmediata de unos conocimientos
(usualmente algoritmos especificos) previamente adquiridos. Este
resultado ya era considerado en Leif y Dezaly (1961) al sefialar que
la resolucion de problemas en la ensefianza de las matematicas
encuentra su justificacion en saber aplicar los conocimientos
previamente adquiridos. Esto es: “asegurar el paso desde el
conocimiento a su utilizaciéon practica” (Leif y Dezaly, 1961, p. 205).
Es la perspectiva llamada ‘Ensefianza para la resolucion de
problemas’ (ver capitulo 2), que asume que para desarrollar esta
actividad seria necesario estudiar y conocer previamente los
contenidos matematicos y las técnicas operatorias para poder
aplicarlas a alguna situacion, real o matematica, planteada. Sin
embargo, y dentro de este esquema tradicional, se establece una

diferencia entre lo que seria llamado tipicamente problema y los

49



meros ejercicios para practicar rutinas usuales en la ensefianza de
los procesos matematicos. Entenderiamos como ejercicios cuando la
actividad plantea reconocer el resultado de un proceso o recordar
una propiedad (3 + 7 > 2 + 5. ;Verdadero o falso?”), el
reconocimiento o resolucién de un algoritmo (“Resolver la ecuacién
x2-3x-5=0"). Y los distinguiriamos de los problemas al sefalar la
importancia de que haya algo que buscar o un enigma que aclarar
dentro de un contexto que debe estar, explicita o implicitamente,
bien definido. “Calcular el area de un rectangulo sabiendo que su
base mide 4 metros y su altura 3 metros” o “En una fiesta hay 30
personas, de las que 2/5 son nifios y 3/5 nifias. ¢ cuantas personas
hay de cada género?”. A pesar de que esta diferencia pudiera estar
clara, son numerosos los autores que la cuestionamos cuando
tenemos en cuenta la actividad que los resolutores deben hacer para
resolver estos enunciados. Es decir, es necesario precisar a qué nos
referimos cuando hablamos de los problemas y cuestionar algunas
de las actividades que han sido tradicionalmente tomadas como
tales. Schoenfeld (1985) al analizar el siguiente ejemplo: “Juan tiene
siete manzanas. Le da tres a Maria. ¢ Cuantas manzanas le quedan
a Juan?”, sefala que representan actividades que situan las
matematicas en el contexto del “mundo real’, aceptando que la
resolucion de estas tareas, que toman como modelo tales
situaciones reales, tiene por supuesto mas “relevancia” que el

resolver ejercicios numeéricos como 7-3=?, pero no las sitta en la
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categoria de problema. Schoenfeld (1985) afirma que es muy
discutible el que se puedan considerar estos tipos de trabajos
escolares como de “resolucién de problemas” propiamente dichos.
Tales ejercicios son, en verdad, mas relevantes que los puramente
numericos, pero, en el fondo, todavia son ejercicios de tipo
algoritmico o de formulas; hay muy poco de “problema” en resolver
uno de estos ejercicios, cuando ya se han hecho docenas de tipo
parecido (Schoenfeld, 1985, p. 28).

Es decir, una actividad puede resultar un problema en algun
momento al presentar alguna dificultad en su resolucion y dejar de
ser un problema cuando ya hemos asimilado el procedimiento de
solucion. Asumiendo esta aportacion, tendriamos que entender que
un problema es una relacién particular entre la tarea y la persona
que trata de resolverla. Y, asi utilizar la palabra problema para
referirse a una tarea que tiene dificultad para el individuo que esta
tratando de resolverla. “El hecho de que exista un problema no es
una propiedad inherente de la tarea matemética: la palabra esta
ligada a la relacion o interaccién entre el individuo y esa tarea”
(Santos, 2007, p. 48), considerando que “la dificultad debe ser un
impase intelectual y no solamente en un nivel operacional o de
calculo” (Santos, 2007, p. 49).

Qué es un problema matematico.

Teniendo en cuenta estas consideraciones vamos a retomar algunas

referencias de autores que han tratado de sintetizar el significado de
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problema de matematicas. Asi, para House, Wallace y Johnson,
(1983):

Problema matematico es una situacion que supone una meta para
ser alcanzada donde existen obstaculos para alcanzar ese objetivo
que requiere deliberacion, y se parte del desconocimiento del
algoritmo util para resolver el problema. La situacion es usualmente
cuantitativa o requiere técnicas Matematicas para su solucion, y
debe ser aceptado como problema por alguien antes de que pueda
ser llamado problema (p. 10).

En Blanco (1993) se recogen propuestas anteriores sobre el
significado de problema sefialando que problema es

una situacion en la que se formula una tarea que debe ser
desarrollada, y en la que en un ambiente de discusion, de
incertidumbre y de comunicacion se pretende alcanzar unos
objetivos. En este propdsito cuantitativo o no, pero que debe requerir
técnicas Matematicas, el proceso a seguir no debe ser conocido
inmediata y facilmente. Se requiere en todo caso una voluntad de
atacar el problema provocado, por la necesidad de la solucién o bien
por algun tipo de motivacion (Blanco, 1993, p. 23).

Para Carrillo (1998),

el concepto de problema debe asociarse a la aplicacion significativa
(no mecanica) del conocimiento matematico a situaciones no

familiares, la consciencia de tal situacion, la existencia de dificultad a
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la hora de enfrentarse a ella y la posibilidad de ser resuelta
aplicando dicho conocimiento (Carrillo, 1998, p. 87).

Podemos encontrar otras aportaciones al respecto en NCTM (1981),
Charles y Lester (1982), Lester (1983), Borasi (1986), Codina y
Rivera (2001), Santos (2007) y, finalmente, Pino (2013) quien hace
una interesante revision acerca de autores que han tratado de definir
y caracterizar el vocablo problema. Este autor presenta una tabla
que sintetiza diferentes aportaciones sobre las caracteristicas que
tiene que tener una actividad matematica para que pueda ser
considerada problema, y de las que destacamos la necesidad de
tener un objetivo al que no podemos llegar facilmente con un
proceso inmediato; las dudas y/o bloqueos generados por la
situacion planteada o por el desconocimiento de ese método claro
que nos lleve a la solucion; el aceptar el reto consciente para llegar a
él lo que puede ser considerado por el resolutor como un desafio
personal y uso de conceptos y procesos matematicos.

Problemas aritméticos

Son aquellos que, en su enunciado, presentan datos en forma de
cantidades y establecen entre ellos relaciones de tipo cuantitativo,
cuyas preguntas hacen referencia a la determinacion de una o varias
cantidades o a sus relaciones, y que necesitan la realizacion de
operaciones aritméticas para su resolucion.

Se clasifican en problemas aritméticos de primer, segundo o tercer

nivel teniendo en cuenta el nimero de operaciones que es necesario
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utilizar para su resolucion, asi como la naturaleza de los datos que
en ellos aparecen.

Problemas aritméticos de segundo nivel

También llamados problemas combinados. Para su resolucion es
necesario realizar varias operaciones (dos o0 mas) en un cierto
orden. Son mas complejos que los de primer nivel puesto que
supone establecer unas relaciones mas complejas entre los datos
aportados por el enunciado. Dentro de esta tipologia podria hablarse
de diferentes clasificaciones segun el criterio seguido.

Problemas combinados fraccionados. Son aquellos en los que en el
enunciado aparecen varias preguntas encadenadas, las cuales
ofrecen al resolutor el plan para responder a la ultima pregunta, que
es propiamente la finalidad del problema.

Ejemplo:

Una sefiora lleva en la cartera s/. 300.00. Entra a una tienda de
ropa y compra 3 pantalones que le cuestan s/. 72.00 cada
uno y 2 camisetas a s/.15.00 la unidad.

¢ Cuanto dinero valen los tres pantalones?

¢, Cuanto paga por las camisetas?

¢ Cuanto dinero gasta la sefiora en la tienda?

¢,Cuanto dinero le quedara en la cartera al salir?

54



Resolucion de problemas de matematicas: aspectos cognitivos
y afectivos

La Resolucion de Problemas ha sido considerada desde siempre
como el foco en las matematicas (Arcavi y Friedlander, 2007). A este
respecto, Royo (1953) en referencia al papel de la Resolucion de
Problemas en la escuela, sefialaba:

Tienen los problemas tal importancia, que hay quien se pregunta si
la parte principal del estudio matematico no debe ser la solucion del
problema en lugar del estudio del libro de texto. Hacer de los
problemas un suplemento indica un fallo en la verdadera funcién del
trabajo matematico. Si concedemos que el ‘poder’ y no el ‘saber’, el
‘pensar’ y no el ‘memorizar’ son los aspectos beneficiosos de la
matematica, la importancia de los problemas es indudable (Royo,
1953, p. 253)

Sin embargo, es a partir de la década de los 80, cuando se insiste en
que la Resolucion de Problemas debe ser el eje de la ensefianza de
la matematica escolar (NCTM, 1980). Muchas fueron las
aportaciones desde esa época, que nos llevaron a asumir que la
Resolucibn de problemas como tarea compleja, ofrece una
posibilidad para organizar la diversidad de niveles existentes en el
aula, es un marco ideal para la construccion de aprendizajes
significativos y fomentar el gusto por las matematicas (Carrillo,
1995). En Espafia se aceptd esta perspectiva en la Ley de

Ordenacion General del Sistema Educativo Espafiol de 1990, y
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desde entonces se ha mantenido en los diferentes textos
curriculares.

Ensefianza de las matemaéticas, resolucion de problemas y
dominio afectivo

La resolucion de problemas de matematicas (RPM) ha sido
considerada en los dltimos 30 afios como una actividad importante
en el aprendizaje de las matematicas, incrementando su presencia
en los curriculos (Castro, 2008; Puig, 2008; Santos, 2007)
sugiriendose que sea uno de los ejes principales de la actividad
matematica y el soporte principal del aprendizaje matematico. De
esta manera, debe considerarse como eje vertebrador del contenido
matematico, ya que pone de manifiesto la capacidad de analisis,
comprension, razonamiento y aplicacion. Ademas, se propone como
un contenido especifico (Blanco y Cardenas, 2013; ver capitulo 2) y
aparece como una competencia béasica que los alumnos deben
adquirir. Son numerosas las referencias para los profesores que
podemos encontrar en los documentos curriculares sobre aspectos
especificos y generales relacionados con la RPM.

Diferentes informes internacionales sobre educacion matematica,
como los Informes PISA del 2003, 2006, 2009 y 2012 y el informe
TIMSS del 2011, muestran los pobres resultados obtenidos en
matematicas y, especificamente, en la resolucion de problemas. Ello,
ha sido un motivo para poner de manifiesto la importancia de la

resolucion de problemas de matematicas en la ensefanza
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obligatoria. Estos resultados confirman la idea de Castro, (2008) y
Santos, (2008) quienes insisten en que los intentos realizados para
ensefiar a los alumnos, de primaria y secundaria, estrategias
generales de resolucion de problemas no han tenido éxito.
Simultaneamente, parece importante recordar la falta de atencion de
los libros de texto en el tratamiento de las heuristicas y estrategias
generales para resolver problemas (Pino y Blanco, 2008;
Schoenfeld, 2007) y la falta de referencia de los profesores de
secundaria para trabajar y evaluar especificamente en el aula los
diferentes heuristicos (Cardenas, 2014) como se sugiere en los
diferentes curriculos de matematicas. Uno de los aspectos que
actualmente se enfatiza y asume en relacion a la educacion
matematica en los curriculos es la influencia de la afectividad en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las mateméticas. Y, en
particular, en la resolucion de problema. Ya, en la década de los 80
algunos autores como Charles y Lester (1982) sefialaban que “el
resolutor de problemas tiene que tener suficiente motivacién y falta
de stress y/o ansiedad para permitirle llegar a la solucién” (p. 10). En
su trabajo, reconocian que factores cognitivos, de experiencia y los
afectivos influencian el proceso de resolucion de problema de
matematicas. Entre los factores afectivos sefialaban explicitamente
el interés, la motivacion, la presion, la ansiedad, el stress y la
perseverancia. En esta época, McLeod (1989, 1992) mostro que los

procesos cognitivos implicados en la Resolucion de Problemas de
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Matematicas son susceptibles a la influencia del dominio afectivo en
tres areas: creencias, actitudes y emociones. Estos descriptores han
sido revisados en diferentes ocasiones (Blanco, 2012; Gil, Blanco y
Guerrero, 2005; Gémez-Chacoén, 2000, 2010).

El aporte de piaget

Durante los ultimos afios el psicélogo suizo Jean Piaget desarrollo
un modelo que describe como los seres humanos le dan sentido a
su mundo reuniendo y organizando la informacién. Su teoria reitera
la existencia de varias etapas por las que debe pasar una persona
para desarrollar los procesos del pensamiento de un adulto. Piaget
utilizd el método clinico, estudiaba a los nifios mediante entrevistas
exhaustivas y no estructuradas.

El trabajo de Piaget manifiesta que una de las influencias mas
importantes sobre nuestros procesos de pensamiento es la
maduracion; la aparicion de los cambios bioldgicos que estan
genéticamente determinados en cada ser humano desde la
concepcion, considerando que la maduracién proporciona la base
biolégica para que puedan presentarse todos los demas cambios.
Otra influencia respecto a los cambios de los procesos del
pensamiento es la actividad. Con la madurez fisica, se mejora la
capacidad de actuar en el medio y de aprender, y conforme nos
desarrollamos, también interactuamos con las personas que nos
rodean, es decir nuestro desarrollo cognoscitivo es influido por la

transmision social o lo que aprendemos de los demas, la transmision
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b)

social varia de acuerdo con la etapa de desarrollo cognoscitivo en
gue se encuentra la persona. Como resultado de su formacion inicial
en el campo de la Biologia, concluyé que todas las especies heredan
dos tendencias: la primera hacia la organizacién, la combinacion, el
arreglo, la recombinacion y el arreglo de las conductas y los
pensamientos en sistemas coherentes; la segunda esta orientada
hacia la adaptacion o ajustes del medio, también menciona Piaget
gue toda persona nace con tendencia a organizar sus procesos de
pensamiento en estructuras psicolégicas, dandole un nombre
especial a estas estructuras. En su teoria la denomina esquemas,
gue son los elementos basicos de construccién del pensamiento, sus
sistemas de acciones o0 pensamientos organizados que nos permiten
representar los objetos y sucesos de nuestro mundo.

Ademas de tener la tendencia de organizar las estructuras
psicoldgicas, las personas heredan la tendencia adaptarse al medio.

Hay dos procesos basicos comprendidos en la adaptacion:
asimilacion y la acomodacion.

La asimilacién tiene lugar cuando las personas usan sus esquemas
existentes para darle sentido a los actos y a su mundo, la asimilacion
significa tratar de entender algo nuevo haciéndolo encajar con lo que
ya sabemos.

La acomodacién se va a producir cuando una persona debe

cambiar sus esquemas existentes para responder a una situacion
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nueva, si no puede hacer que los datos se acomoden a los
esquemas existentes, deben desarrollarse estructuras apropiadas.
También existen veces que no se utiliza la asimilacion ni la
acomodacion, si las personas encuentran algo muy conocido pueden
ignorarlo. La experiencia es filtrada para ajustarse al tipo de
pensamiento que la persona tiene en un determinado momento
cuando se lleve a cabo la organizacion, la asimilacion y la
acomodacion, Piaget considera a esto como un acto de equilibrio, lo
que vendria a ser una descripcion adecuada de lo que realmente
sucede. En su teoria, los cambios del pensamiento se producen
gracias al proceso de equilibrio, el acto de buscar balance.

Las cuatro etapas del desarrollo cognoscitivo

Las cuatro etapas del desarrollo cognoscitivo que planteo Piaget

son: Sensoriomotriz, Preoperacional, de Operaciones Concretas y

Operaciones Formales.

A continuacién, presentamos en el siguiente cuadro, las etapas del

desarrollo cognoscitivo segun Piaget:

ETAPA EDAD CARACTERISTICAS

APROXIMADA

SENSORIO MOTRIZ 0-2 afios Se comienza a usar la imitacion,

memoria y el pensamiento.

de existir cuando estan escondidos.

actividad dirigida.

Se da cuenta que los objetos no dejan

Pasa de las acciones reflejas a la

PREOPERACIONAL 2—7 afos Desarrollo gradual del lenguaje y de la

capacidad de pensar en forma simbdlica.
Es capaz de pensar en operaciones
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continuas de manera légica en una
direccion.

Tiene dificultades al ver el punto de vista
de otra persona.

OPERACIONAL 7-11 afios | Capacidad para resolver problemas
CONCRETA concretos en una forma logica.
Entiende las leyes de la conservacion y
es capaz de dosificar y de seriar.
Entiende la reversibilidad.
OPERACIONAL 11-15afios |Es capaz de resolver problemas
FORMAL abstractos en forma logica.

El pensamiento es mas cientifico.

identidad.

Enfoque sociocultural

Lev Vigotsky considera al individuo como el resultado de un proceso
histérico y social en el cual el lenguaje desempefia un papel
esencial. Considera que el conocimiento es un proceso de
interaccidn entre el sujeto y su medio sociocultural. En el enfoque de
Vigotsky se pone énfasis fundamentalmente en los conceptos:
funciones mentales, habilidades psicolégicas, zona de desarrollo
proximo, herramientas psicolégicas y mediacion.

Funciones mentales. Vigotsky clasifica las funciones mentales en
inferiores y superiores. Las primeras son genéticas, naturales y a
partir de ellas s6lo respondemos al medio en una forma limitada,
casi impulsiva; en cambio las superiores resultan de la interaccion
social con los demas, es decir, la sociedad nos moldea con sus

caracteristicas y para desarrollarnos en ella aprendemos sus
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simbolos, adquirimos conciencia de nosotros mismos, lo que nos

permite desarrollar aprendizajes cada vez méas complejos.

Habilidades psicolégicas. Las habilidades de las funciones
mentales superiores: memoria, atencion, formulacion de conceptos,
etc. son un fendbmeno social; primero corresponden al plano social
(intersicoldgicas) y progresivamente se dirigen al &mbito individual
(intrasicolégicas). A este concepto de transformacion de las

habilidades de lo social hacia lo individual le llama interiorizacion.

Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). Las posibilidades que tiene el
individuo de desarrollar sus habilidades psicolégicas mediante la
interaccion con los demas se denomina Zona de Desarrollo Proximo.
Esto quiere decir que nuestro aprendizaje sera mayor si la
interaccién con los demas es mas enriguecedora, de mejor calidad.
Aprendemos socialmente, con ayuda de los deméas. También
podemos definirla como la region entre lo que el sujeto es capaz de
aprender por si solo (capacidades reales) y lo que puede hacer con

la ayuda de los demés (capacidades potenciales).

Herramientas psicolégicas. La interaccion social se produce
mediante el uso de signos, simbolos, graficos, diagramas, obras de
arte, mapas, etc. A estos se les denomina herramientas
psicolégicas. Es decir, son el medio que nos permite pasar de las

funciones mentales inferiores a las superiores, internalizar las
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habilidades psicolégicas del plano social hacia el individual, es decir

desarrollar nuestra ZDP.

Considera al lenguaje como una de las herramientas psicologicas
mas importantes, pues nos va a permitir tener conciencia de
nosotros, controlar nuestra conducta y ejercitar la critica sobre

algunas situaciones socioculturales.

La mediacion. Este concepto esta presente en todo momento del
desarrollo del sujeto. El desarrollo de las funciones mentales
inferiores hacia las superiores se da mediante la interaccion social
con los demas, de igual modo la interiorizacion de las habilidades
interpsicologicas en intrapsicoldgicas ocurre debido a la interaccion
con los demas. La interaccion social a su vez se da mediante las
herramientas psicolégicas; en general nuestras acciones,
pensamientos, experiencias, conocimientos, etc. estan culturalmente
mediados. Nuestros comportamientos, nuestra busqueda de
conocimiento, nuestras herramientas psicologicas, el desarrollo en
general estd mediado por la cultura.
Aprendizaje

Definicion de Aprendizaje
-Es un cambio duradero en los mecanismos de conducta como
resultado de una experiencia capaz de influir de forma relativamente
permanente en la conducta del organismo. (Doman ,2003).
-El aprendizaje es un proceso de construccion, de representaciones

personales significativas y con sentido de un objeto o situacion de la
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realidad. Es un proceso interno que se desarrolla cuando el alumno
esta en interaccion con su medio socio - cultural. (Reigiluth, 1987)
Los aprendizajes deben ser funcionales, en el sentido de que los
contenidos nuevos, asimilados, estan disponibles para ser utilizados
en diferentes situaciones. (Gané, 1987)

Como investigador (S. Loayza. 2007) consideraria que los
aprendizajes no son solo procesos intrapersonales, sino también
interpersonales. Por ello, los alumnos deben aprender tareas de
aprendizaje colectivamente organizadas. Ademas, deben ser
capaces de descubrir sus potencialidades y limitaciones en el
aprendizaje. Para ello es necesario que identifiquen lo que aprendan
y comprendan como lo que aprenden, es decir, que ejerciten su
metacognicion. Esto los permitira enfrentar con mayor éxito los retos
que se presenten. Ademas, diremos que el aprendizaje refleja la
forma que el estudiante responde al medio ambiente, a los estimulos
sociales, emocionales y fisicos, para entender la nueva informacion
e incorporarla a las estructuras cognitivas construyendo nuevos
vinculos.

Concibo el aprendizaje como el proceso mediante el cual los
saberes externos se encadenan o eslabonan a los saberes que ya
tiene el sujeto, formando una nueva red de conocimientos.

El aprendizaje no es sino la reestructuracion interna de los saberes
que tiene una persona sobre un tema determinado, en la medida que

se eslabonan los saberes previos y los nuevos.
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Supongamos que un mediador (mama, papa o maestro) selecciona
varios saberes sobre la lluvia (que han sido social e histéricamente
acumulados) y los llevan al alumno. Existe un verdadero aprendizaje
cuando los nuevos conocimientos se encadenan o eslabonan a la
estructura de conocimientos sobre la lluvia que individualmente han
sido acumulados por el sujeto que aprende.

Sin embargo, el encadenamiento entre los nuevos saberes y los
saberes gque ya se tienen solamente es posible porque dentro del
sujeto se dio un verdadero proceso de asimilacion y acomodacion.
En la "asimilacion”, el sujeto actia sobre los nuevos objetos para
incorporarlos dentro de su estructura de conocimientos. En la
"acomodacion”, el sujeto se adecua al nuevo conocimiento, es decir,
sus estructuras de conocimientos anteriores quedan modificadas.

El aprendizaje es un proceso social, Una caracteristica bastante
distinguible de la teoria socio cultural es la precision Vigotskiana que
el aprendizaje es un proceso social, que ocurre en el individuo, como
una forma de integrarse a su medio e historia. No es, lo mismo decir
que el aprendizaje es un proceso psicolégico contextualizado por lo
social. De aqui se desprende que en la interaccién social a la que se
denomina interpsicologica surgen funciones mentales:
representaciones simbolicas, memoria pensamiento, lenguaje,
percepcion.

DCN: El aprendizaje es entendido como un proceso de construccion

de conocimiento. Estos son elaborados por los propios nifios y niflas
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en interaccion con la realidad social y natural, solos o con el apoyo
de algunas mediaciones (personas o0 materiales educativos por
ejemplo), haciendo uso de sus conocimientos previos. El nifio
aprende cuando es capaz de elaborar una representacién personal
sobre un objeto de la realidad o cuando elabora una respuesta a una
situacién determinada. Ed. 2000, pag. 21(3)

El aprendizaje constructivista ha sido definido como un
producto natural de las experiencias encontradas en los contextos o
ambientes de aprendizaje en los cuales el conocimiento que ha de
ser aprendido es clasificado y ordenado de una manera natural. El
aprendizaje constructivo se produce en las aulas a partir de tres
supuestos: la experiencia fisica, a partir de la cual construye los
conceptos inductivamente; la experiencia afectiva, que ante la
realidad previa impulsa el aprendizaje; los conceptos, que
condicionan un planteamiento deductivo del aprendizaje. Desde este
supuesto, metodolégicamente se partird de conceptos familiares al
alumno y se tenderd a dar un enfoque globalizador del proceso v,
finalmente, del aprendizaje compartido, mediante el empleo de la
discusion y el contraste en el grupo-clase.

Novack, 1988) que guian sus aprendizajes. Esta guia sera capaz de
explicar el hecho de que un estudiante atribuya significado a los
conocimientos que recibe en las aulas, es decir que reconozca las

similaridades o analogias, que diferencie y clasifique los conceptos y

66



que “cree” nuevas unidades instructivas, combinacion de otras ya
conocidas. (4)

Driver (1986) afirma que el aprendizaje constructivista subraya
“el papel esencialmente activo de quien aprende”. Este papel activo
estd basado en las siguientes caracteristicas de la vision
constructivista:

a) La importancia de los conocimientos previos, de las creencias y de
las motivaciones de los alumnos.

b) El establecimiento de relaciones entre los conocimientos para la
construccion de mapas conceptuales y la ordenacién semantica de
los contenidos de memoria (construccion de redes de significado).

c) La capacidad de construir significados a base de reestructurar los
conocimientos que se adquieren de acuerdo con las concepciones
bésicas previas del sujeto.

d) Los alumnos auto-aprenden dirigiendo sus capacidades a ciertos
contenidos y construyendo ellos mismos el significado de esos
contenidos que han de procesar. {Qué sucedera en las escuelas
cuando se apliquen las teorias sobre el aprendizaje constructivista?
ésta es una tarea de dificil adivinacion. Aun asi, creemos que lo
primero sera el abandono del esquema fijista de explicacion-examen
que prima lo mecanico y repetitivo del aprendizaje. Lo segundo, la
mejora de las condiciones escolares con la creacion del ambiente
propicio para el desarrollo de esquemas de conocimiento y de

memorizacion por el alumno. Lo tercero, la aproximacion del proceso

67



de aprendizaje a los ritmos del desarrollo de cada alumno para
desembocar en lo que aparece como una nueva dimension del
constructivismo, el aprendizaje autorregulado, es decir un
aprendizaje individualizado y con fuerte proyeccion al contexto. Y,
finalmente, un cambio radical en la mentalidad del maestro,
concebido como creador de las condiciones propicias para que el
alumno sea capaz de construir unos esquemas de conocimiento.
Evaluacion del aprendizaje

La evaluacion puede conceptualizarse como un proceso
dindmico, continuo y sistematico, enfocado hacia los cambios de las
conductas y rendimientos, mediante el cual verificamos los logros
adquiridos en funcion de los objetivos propuestos. Y es éste para el
docente el perfeccionamiento de su razon de ser.

La evaluacibn es la medicion del proceso de
ensefanza/aprendizaje que contribuye a su mejora. Desde este
punto de vista, la evaluacion nunca termina, ya que debemos de
estar analizando cada actividad que se realiza.

Se puede mencionar también que la evaluacion es un proceso que
busca indagar el aprendizaje significativo que se adquiere ante la
exposicion de un conjunto de objetivos previamente planeados, para
los cuales institucionalmente es importante observar que los
conocimientos demuestren que el proceso de ensefianza vy
aprendizaje tuvo lugar en el individuo que ha sido expuesto a esos

objetivos. En este sentido estoy hablando de la evaluacion
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académica, en donde lo que importa es verificar y/u observar a
través de diversos instrumentos cualitativos o cuantitativos, que el
alumno ha adquirido nuevas habilidades, destrezas, capacidades,
meétodos y técnicas, asi como también la "calidad educativa" de su
instruccion, que le permitan tener un buen desempefio para el bien
de su comunidad, beneficio personal, rendimiento laboral y
disciplina.

Existen diferentes tipos de clasificacion que se pueden aplicar a
la evaluacion, pero atendiendo a los diferentes momentos en que se
presentan podemos mencionar:

« Evaluacion inicial: que tiene como obijetivo indagar en un alumno el
tipo de formacion que posee para ingresar a un nivel educativo
superior al cual se encuentra. Para realizar dicha evaluacion el
maestro debe conocer a detalle al alumno, para adecuar la actividad,
elaborar el disefio pedagdgico e incluso estimar el nivel de dificultad
que se propondra en ella.

« Evaluacion formativa: es la que tiene como propdsito verificar que
el proceso de ensefianza-aprendizaje tuvo lugar, antes de que se
presente la evaluaciébn sumativa. Tiene un aspecto connotativo de
pro alimentacion activa. Al trabajar dicha evaluacion el maestro tiene
la posibilidad de rectificar el proyecto implementado en el aula
durante su puesta en practica.

« Evaluacion sumativa: es la que se aplica al concluir un cierto

periodo de tiempo o al terminar algun tipo de unidad tematica. Tiene
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la caracteristica de ser medible, dado que se le asigna a cada
alumno que ostenta este tipo de evaluacion un ndmero en una
determinada escala, el cual supuestamente refleja el aprendizaje
que se ha adquirido; sin embargo, en la mayoria de los centros y
sistemas educativos este numero asignado no deja de ser subjetivo,
ya que no se demuestra si en realidad el conocimiento aprendido
puede vincularse con el ambito social. Esta evaluacion permite
valorar no solo al alumno, sino también el proyecto educativo que se
ha llevado a efecto.
A. Indicadores de logro
Indicadores de logro son la clave de la evaluacion cualitativa y
criterial. A través de ellos se puede observar y verificar los
aprendizajes logrados por los estudiantes.
B. Niveles de logro
El nivel de logro es el grado desarrollo de las capacidades,
conocimientos y actitudes. Se representa mediante calificativos
literales que dan cuenta de modo descriptivo, de lo que sabe hacery
evidencia el estudiante.

C. Escalas de calificaciéon de los aprendizajes

ESCALA DE EDUCACION EDUCACION
CALIFICACION INICIAL PRIMARIA
LITERAL DESCRIPTIVA DESCRIPTIVA
Cuando el

AD estudiante
logro evidencia el
destacado logro de los
(18-20) aprendizajes

previstos,

demostrando
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incluso un
manejo solvente
y satisfactorio en
todas las tareas
propuestas

A Cuando el estudiante evidencia el logro
logro previsto del aprendizaje previsto en el tiempo

(13-17)

B Cuando el estudiante estd en camino de

en proceso lograr los aprendizajes previstos, para lo

(11-12) cual requiere acompafamiento durante

un tiempo razonable logrado.

C Cuando el estudiante esta empezando a

en inicio desarrollar los aprendizajes previstos o

(0-10) evidencia dificultades para el desarrollo

de estos, necesitando mayor tiempo re
acompafiamiento e intervencion del
docente de acuerdo con su ritmo y estilo
de aprendizaje

Logros de Aprendizaje

El concepto de logros de aprendizaje en nuestros tiempos es
una evolucion propia de nuestra literatura, ademas de los avances
en su comprension literal pero que si nos adentramos al sentido y
fondo del término tienen sus variantes con respecto a lo que se
entiende por logros de aprendizaje, empero, la mayoria de los
autores, continlan tratando bajo el término de rendimiento
académico. Las diferencias, pero basicamente con un analisis
amplio se puede mencionar lo mismo. Lo dice claramente Navarro
(2003): “Pero, generalmente las diferencias de concepto solo se
explican por cuestiones semanticas, ya que generalmente, en los
textos, la vida escolar y la experiencia docente, son utilizados como
sindbnimos”. En la actualidad, es evidente que ambos conceptos

estdn muy relacionados; pero, a veces, al rendimiento académico
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se le da una conceptualizacion puramente numérica. Esta idea si se
analiza es cierto, mientras que los logros de aprendizaje es el
desempefio que presenta en el proceso y como producto, los
enfoques en la actualidad hablan de logro de aprendizajes,

capacidades, competencias, etc.

Para Pizarro y Clark (1998, p. 18) “El rendimiento académico
es una medida de la capacidad de respuesta del individuo, que
expresa, en forma estimativa, Io que una persona ha aprendido
como resultado de un proceso de instruccion o formacién. Es la
capacidad de respuesta que tiene un individuo a estimulos objetivos
y propositos educativos previamente establecidos”. Esta capacidad
de respuesta estd en razén de las competencias desarrolladas y es
el modelo de curriculo que en la actualidad se viene aplicando en la
mayoria de las universidades, con mayor énfasis en las facultades
de educacion; es decir, los logros de aprendizaje son estas
competencias obtenidas y que le permiten al individuo responder
asertivamente ante una situacion problematica cualquiera que sea.
Estas competencias no solo se refieren al aspecto cognoscitivo, sino
que involucran al conjunto de habitos, destrezas, habilidades,
actitudes, aspiraciones, ideales, intereses, inquietudes,
realizaciones, etc., que el alumno debe adquirir. Es decir, los logros
de aprendizaje no son referidos a la cantidad y calidad de
conocimientos construidos, sino a todas las actividades que

desarrolla en su vida cotidiana. Basicamente el proceso de logro
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de los aprendizajes es un aspecto personalisimo, la acciéon y el
resultado es reflejo de la propia accion, elementos y aspectos que
influyen son combinados para lograr lo que se propone o lo que se

exige en un determinado momento y espacio.

Jiménez citado por Navarro (2003) dice en referencia a los
logros de aprendizaje: “Es un nivel de conocimientos demostrado en
un area o materia comparado con la norma de edad y nivel
académico”. Este concepto se orienta a un caracter cuantitativo, es
indudable que su esencia es analizada como producto mas no
como el proceso que requiere para ser comprendido en su
verdadera dimension. Nuestra investigacion por el aspecto
normativo y enfoque que aln se mantiene vigente acoge este
concepto puesto que se relaciona a las calificaciones y promedios
ponderados que obtienen los estudiantes en base a situaciones
cuantificables, medibles, como se diria, en otros términos. El mismo
que es pertinente para nuestra investigacion que intenta obtener
resultados medibles ain en una variable bastante compleja. Aunque
en un orden légico de ideas con las propuestas actuales deben de
orientarse y obtener resultados de tipo cualitativo, que es una

intencion real, pero aun no es posible generalizarla.

Para, Touron (1984) “En términos educativos, el
rendimiento es un resultado del aprendizaje, suscitado por la
actividad educativa del profesor, y producido en el alumno, aunque

es claro que no todo aprendizaje es producto de la accién docente”.
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Recordar que se mantiene la mirada hacia el producto y el medible,
en la ensefianza universitaria esto es lo que viene aplicando vy
evidenciando, los estudiantes porque leen, sino es para un
resolver un prueba escrita, es menester aclarar que la evaluacion no
es un examen para saber lo que aprendi6 o lo logrado como
aprendizaje, el aprendizaje lo demuestra el estudiante, el referente
con su explicacion valora la actividad de los actores, docente y

estudiante, pero se olvida que la produccién es en el estudiante.

En tanto Chadwick (1979) define el rendimiento académico
como “la expresion de capacidades y de caracteristicas
psicolégicas del estudiante desarrolladas y actualizadas a través
del proceso de ensefianza-aprendizaje que posibilita obtener un
nivel de funcionamiento y logros académicos a lo largo de un
periodo 0 semestre, que se sintetiza en un calificativo final

(cuantitativo o cualitativo) del evaluador del nivel alcanzado”.

Considerando todos estos aportes podemos decir que el
rendimiento académico es un indicador del nivel de aprendizaje
alcanzado por el alumno, por ello, el sistema educativo brinda tanta

importancia a dicho indicador.

La educacién escolarizada es un hecho intencionado y, en
términos de calidad de la educacion, todo proceso educativo busca
permanentemente mejorar el aprovechamiento del alumno en

término de resultados. De ahi que la variable dependiente clasica en
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la educacion ha sido el rendimiento académico o el
aprovechamiento escolar (Kerlinger: 1988). El rendimiento en si y el
rendimiento académico, también denominado rendimiento escolar,
son definidos por la Enciclopedia de Pedagogia (1997: 352) de la
siguiente manera: “Del latin Readere (restituir, pagar) el rendimiento
es una relacion entre lo obtenido y el esfuerzo empleado para
obtenerlo. Es un nivel de éxito en la escuela, trabajo, etc.”. Al hablar
de rendimiento en la escuela, nos referimos al aspecto dinamico de
la institucion escolar. El problema del rendimiento escolar se
resolverd de forma cientifica cuando se encuentra la relacion
existente entre el trabajo realizado por el maestro y los alumnos de
un lado, y la educaciéon (es decir, la perfeccién intelectual y moral
lograda por estos) de otro, al estudiar cientificamente el rendimiento,
es basica la consideracion de los factores que intervienen en él. Por
lo menos en lo que a la instruccién se refiere, existe una teoria que
considera que el rendimiento escolar se debe predominantemente a
la inteligencia; sin embargo, lo cierto es que ni siquiera en el aspecto
intelectual del rendimiento, la inteligencia es el Unico factor “x”, al
analizarse el rendimiento escolar, deben valorarse los factores en
familia, ambientales, sociedad y el ambiente escolar.
2.3. Definicidon de términos

Problema. Situacion significativa de contenido matematico que
implica una dificultad cuya solucion requiere de un proceso de

reflexion.
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Aritmética Es la rama de la matematica de ciertas operaciones de

los numeros y sus propiedades elementales

Logro de aprendizaje. El logro del aprendizaje representa el

resultado que debe alcanzar el estudiante.

Problemas aritméticos Son aquellos que en su enunciado,
presentan datos en forma de cantidades y establecen entre ellos

relaciones de tipo cuantitativo.

Resolucion de problemas Es la actividad mas complicada e

importante que se plantea en matematica.

Capacidad, Son facultades humanas que se revelan en cédmo se

realiza una actividad dada, conjunto de habilidades.

Algoritmo, Es un conjunto prescrito de instrucciones o reglas bien
definidas, ordenadas y finitas que permiten llevar a cabo una
actividad mediante pasos sucesivos que no generen dudas a quien

deba hacer dicha actividad
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion
Investigacion aplicada de nivel cuasiexperimental.
3.2. Método de investigacion
- Método general.
Como método general se utiliza el método cientifico, la cual nos
permitira contrastar la hipotesis planteada.
- Método Especifico:
a) Meétodo Inductivo — Deductivo.
b) Método Analitico — Sintético.
c) Meétodo experimental reflexivo vivencial
Para la orientacion general empleamos el método cientifico y

como métodos l6gicos como el analitico - sintético, inductivo —



deductivo, en el proceso de la elaboracion de proceso teorico,
del mismo modo el experimental reflexivo vivencial, en el
proceso de la aplicacion.
3.3. Disefio de lainvestigacion
El disefio que emplearemos corresponde al disefio cuasi
experimental, con un grupo experimental. Evaluaremos al grupo,
para luego ejecutar el tratamiento para concluir con la evaluacion

de salida.

El disefio es cuasi experimental, Pre test — Post Test, con un
solo grupo.
DISENO
O] X 02
Donde:
- O1 Es aplicar la prueba de entrada.
- X Experiencia: aplicacion de los problemas aritmético de
segundo nivel

O2 Aplicacion de la prueba de salida.

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion
La poblacion estara representada por los nifios del segundo grado
de la Institucion Educativa N° que se encuentra distribuida de la
siguiente manera:

3 ° grado “A” 24 nifios
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3° grado “B” 23 nifios
3 ° grado “C” 24 nifios
3° grado “D” 22 nifios
3 ° grado “E” 25 nifios
Resultando un total de 118 estudiantes
3.4.2. Muestra
La muestra de la investigacion es de tipo no probabilistico y se
determina con la técnica intencionada, seleccionando a 25 nifios
que se encuentran en el tercer grado “E”, por decision de los
investigadores y apoyo incondicional del docente de aula.
3.5. Técnicas e instrumentos de estudio
3.5.1. Técnicas
Fichaje
Desarrollo de Clases
Evaluacion educativa
Analisis de documentos
3.5.2. Instrumentos
o Las fichas; utilizaremos para construir los resumenes
y anotaciones de los diferentes contenidos
relacionados al tema de investigacion.
o Modelo de médulo de aprendizaje; para experimentar
el logro de aprendizaje a través de la aplicacion de los

problemas aritméticos de segundo nivel.
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o Prueba de Pre Test, Post Test; para evaluar antes y
después de aplicar la estrategia, para asi comparar
resultados.

o Hojas de trabajo.

3.6. Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos
3.6.1. Procesamiento manual
La recoleccion de datos y la calificacion del pre test y post test
se realizara manualmente, se elaborara cuadros de doble
entrada los resultados del pre test y post test para emitir
juicios.
3.6.2. Procesamiento electronico
Se realiz6 el trabajo electronico aplicando el programa EXCEL
y el paquete estadistico SPSS que permitié dar el tratamiento
estadistico y elaborar las representaciones graficas.
3.6.3. Técnicas estadisticas
Se aplicaron técnicas de la estadistica descriptiva como la
distribucién de frecuencias, medidas de tendencia central y las
representaciones graficas tanto como categéricas y
numericas.
3.7. Sistema de hipotesis
HIPOTESIS ALTERNA
Ho. La resolucion de problemas aritméticos de segundo nivel mejora
el logro de aprendizaje de la Matematica de los nifios del tercer

grado de la Institucion Educativa N° 35001 Proafno”.
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Especificos.
a) El nivel de logro de los aprendizajes en el area de Matematica
presentan los nifios del tercer grado de la Institucion Educativa
35001 “Cipriano Proafio”, antes de la experiencia es en proceso y en
inicio.
b) La resolucién de problemas aritméticos de segundo nivel mejora
el logro de los aprendizajes del area de matematica de los nifios del
tercer grado.
c) El nivel de logro de los aprendizajes en el area de Matematica que
presentan los nifios del tercer grado de la Institucion Educativa
35001 “Cipriano Proafno”, después de la experiencia es en proceso,
logro previsto y logro destacado. .
d)La diferencia que existe entre los resultados del antes y después
de la aplicacion de la resolucion de problemas aritméticos de
segundo nivel para mejorar el logro de aprendizajes del area de
matematica de los nifios del tercer grado de la Institucion Educativa
N° 35001 “Cipriano Proano” es significativa.
3.7.3. Variable de estudio

Variable independiente

Problemas aritméticos segundo nivel
Variable dependiente
Logro de aprendizaje

Operacionalizacion de las variables
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES
VI Son aquellos que| Aplicacion  del | - Comprender
PROBLEMAS | para resolver es| proceso de el problema.
ARITMETICOS | necesario realizar| resolucion de | - Concebir un
DE SEGUNDO| varias operaciones| problemas plan.
NIVEL en un cierto orden.| planteado por | - Ejecucion del
Que aportados en| Polya plan.
los enunciados con - Vision
cantidades y las retrospectiva
relaciones de tipo
cuantitativo.
VD Proceso de| Nivel de logro de| Logro destacado
LOGRO DE| construccion de| conocimientos en| Logro previsto
APRENDIZAJE | conocimiento que| relacion a los| Logro en proceso
se da por la|aprendizajes Logro en inicio

interaccion entre el
docente y alumnos
para desarrollar
capacidades y
actitudes

esperados y
aprendizajes
logrados

3.8. Seleccibn y validacion de instrumentos de investigacion

El

instrumento  fue

elaborado

teniendo

en cuenta

la

operacionalizaciébn de variables y luego sometido a una prueba

piloto, para luego proceder a la aplicacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Presentacion e investigaciéon de datos.
4.1. Resultados
En el presente capitulo se describe los procedimientos seguidos en
la aplicacion de los instrumentos y los resultados obtenidos
permiten establecer una relacion entre el planteamiento del
problema, los objetivos y la hipotesis, la aplicaciéon de los
instrumentos y la experiencia se realizé en la Institucion Educativa
N° 35001 “Cipriano Proano” del distrito de Chaupimarca, provincia

y region de Pasco en las aulas del tercer grado “E”.



4.2. Interpretacion de resultados
4.2.1. Resultados de pre prueba.
Cuadro N° 1
Resultados del pre test aplicados a los nifos del 3er grado “E” de
la Institucion Educativa N° 35001 “Cipriano Proafio” del distrito de

Chaupimarca, provincia y region de Pasco.

Nombres y
N° Ord Apellidos Cddigo Notas
1 XXXXX 1 12
2 XXXXX 2 11
3 XXXXX 3 12
4 XXXXX 4 11
5 XXXXX 5 13
6 XXXXX 6 10
7 XXXXX 7 11
8 XXXXX 8 12
9 XXXXX 9 10
10 XXXXX 10 11
11 XXXXX 11 12
12 XXXXX 12 9
13 XXXXX 13 7
14 XXXXX 14 10
15 XXXXX 15 8
16 XXXXX 16 8
17 XXXXX 17 12
18 XXXXX 18 13
19 XXXXX 19 9
20 XXXXX 20 11
21 XXXXX 21 12
22 XXXXX 22 10
23 XXXXX 23 11
24 XXXXX 24 12
25 XXXXX 25 11

Fuente: Prueba aplicada
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Cuadro N°02

Estadigrafos de los resultados del pre test aplicado a los nifios del

3er grado “E” de la Institucion Educativa N° 35001 “Cipriano

Proano” del distrito de Chaupimarca, provincia y regién de Pasco.

N Validos 25

Perdidos 0
Media 10.64
Mediana 11.00
Moda 12.00
Desviacion est 1.57
Varianza 2.46
Vmax 13
Vmin 7

Cuadro N°03

Tabla de distribucion de frecuencia de los resultados del pre test

aplicado a los nifios del 3er grado “E” de la Institucion Educativa N°

35001 “Cipriano Proano” del distrito de Chaupimarca, provincia y

region de Pasco.

Porcentaje | Porcentaje

Notas |Frecuencia|Porcentaje Valido acumulado

7 1 4.00 4.00 4.00

8 2 8.00 8.00 12.00

9 2 8.00 8.00 20.00

10 4 16.00 16.00 36.00

11 7 28.00 28.00 64.00

12 7 28.00 28.00 92.00

13 2 8.00 8.00 100.00
Total 25 100.00 100.00
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Grafico N° 01
Resultados del pre test aplicado a los nifios del 3er grado “E” de la
Institucién Educativa N° 35001 “Cipriano Proafio” del distrito de

Chaupimarca, provincia y region de Pasco.

NINOS

CALIFICACION

INTERPRETACION:
En base a la informacién recogida y observando el cuadro y la figura
anterior se desprende que 25 nifios representan el 100% de los
cuales un niflo obtiene la nota de 7 que representa el 4%, 2 nifios
obtienen la nota de 8 que representa el 8%, 2 nifios obtienen la nota
de 9 que representa el 8%, 4 niflos obtiene la nota de 10 que
representa el 16%, 7 niflas obtienen la nota de 11 que representa el
28%, 7 nifilos obtienen la nota de 12 que representa el 28%, y 2
nifios obtienen la nota de 13 que representa el 8%.

A partir de la informacibn se aprecia que un porcentaje
considerable de nifios obtienen notas desaprobatorias que se

encuentran entre 7 y 10, el otro grupo de nifios se encuentran en el
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nivel proceso puesto que no logran los aprendizajes propuestos
porque sus calificaciones oscilan entre 11 y 13 concluimos que los
nifos se encuentran con un nivel no adecuado en el aprendizaje de
la matematica.

DESARROLLO DE TRABAJO DE CAMPO.

Iniciamos nuestro trabajo de campo en el aula del 3er grado “E” de la
Institucion Educativa N° 35001 Proano”, desarrollamos las
experiencias, fue un dia martes nos presentamos en el aula ante los
alumnos y les informamos sobre las acciones que vamos a realizar
utilizando materiales de nuestro entorno, indicandoles que todos
deben asistir a clases de matematica.

PROGRAMACION DE LAS CLASES:

Planificamos modulos de aprendizaje, usando las estrategias
creativas aplicando materiales del entorno en la resolucién de
problemas aritméticos de segundo nivel basados a las etapas de J.

Polya, y desarrollamos las clases.
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Cuadro N° 04
Resultados del pos test aplicado a los nifios del 3er grado “E” de la
Institucién Educativa N° 35001 “Cipriano Proafo” del distrito de

Chaupimarca, provincia y region de Pasco.

N° | Apellidos y
Ord. Nombres | Coédigo Notas
1 XXXXX 1 15
2 XXXXX 2 16
3 XXXXX 3 14
4 XXXXX 4 13
5 XXXXX 5 15
6 XXXXX 6 14
7 XXXXX 7 14
8 XXXXX 8 16
9 XXXXX 9 14
10 XXXXX 10 14
11 XXXXX 11 15
12 XXXXX 12 15
13 XXXXX 13 15
14 XXXXX 14 15
15 XXXXX 15 11
16 XXXXX 16 12
17 XXXXX 17 14
18 XXXXX 18 13
19 XXXXX 19 14
20 XXXXX 20 16
21 XXXXX 21 15
22 XXXXX 22 15
23 XXXXX 23 16
24 XXXXX 24 15
25 XXXXX 25 14

Fuente: Aplicaciéon de la evaluacion a los nifios del 3er grado “E”

88



Cuadro N°05

Estadigrafos de los resultados del pre test aplicado a los nifios del

3er grado “E” de la Institucion Educativa N° 35001 “Cipriano

Proano” del distrito de Chaupimarca, provincia y region de Pasco.

N Validos 2

Perdidos 0
Media 14.31
Mediana 15.00
Moda 15.00
Desviacion est 1.22
Varianza 1.50
Vmax 16
Vmin 11

Cuadro N°06

Tabla de distribucion de frecuencia de los resultados del pos test

aplicado a los nifios del 3er grado “E” de la Institucién Educativa N°

35001 “Cipriano Proano” del distrito de Chaupimarca, provincia y

region de Pasco.

Porcentaje |Porcentaje

Notas Frecuencia|Porcentaje Valido acumulado

11 1 4.00 4.00 4.00

12 1 4.00 4.00 8.00

13 2 8.00 8.00 16.00

14 8 32.00 32.00 48.00

15 9 36.00 36.00 84.00

16 4 16.00 16.00 100.00
Total 25 100.00 100.00
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Grafico N°02
Tabla de distribucion de frecuencia de los resultados del pos test
aplicado a los nifios del 3er grado “E” de la Institucion Educativa N°
35001 “Cipriano Proano” del distrito de Chaupimarca, provincia y

region de Pasco.
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INTERPRETACION:

En base a la informacién recogida y observando el cuadro y la
grafica anterior se desprende que 25 nifios que representan el 100
%; 1 nifo obtiene una nota de 11 que representa el 4%, 1 nifio
obtienen una nota de 12 que representa el 4%, 2 nifios obtiene una
nota de 13 que representa el 8%, 8 nifios obtienen la nota de 14 que
representa el 32%, 9 nifios obtiene la nota de 15 que representa el
36% y 4 nifios obtienen la nota de 16 que representa el 16%; que

son los resultados de nuestro trabajo en las aulas.
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Cuadro N°07
Resumen de resultados de la prueba de entrada y salida de los
alumnos del 3er grado “E” de la |.E. N°35001 “Cipriano Proafio” del

distrito de Chaupimarca, provincia y region de Pasco.

. PRUEBA D
CRITERIOS DE EVALUACION ENTRADA_

AD LOGRO DESTACADO (1820 0 | 0%| O 0%
A LOGRADO (13-17) 02| 084 23 | 92%
B EN PROCESO (11-12) 14| 569 02 | 08%
C EN INICIO (10 AMENOS) 9| 369 00 | 00%

TOTAL 25 | 1009 25 | 100%

FUENTE: Prueba de entrada y prueba de salida del 3er grado
«g»
Grafico N°03
Resumen de resultados de la prueba de entrada y salida de los
alumnos del 3er grado “E” de la I.E. N°35001 “Cipriano Proaino”

del distrito de Chaupimarca, provinciay region de Pasco

NINOS

NIVEL DE LOBRO

De lo que podemos manifestar a partir de la informacion y grafica

observado podemos apreciar que el total de los alumnos aprueban

91



puesto que las notas obtenidas oscilan entre 11 y 16 y se obtiene
gue ningun alumno se desaprueba, pero que aun hay nifios en un
porcentaje acumulado de 8% se encuentran en proceso y luego el
resto de porcentaje equivalente a 92% se encuentran en el nivel de
logro previsto, pero no contamos con nifios que llegue a logro
destacado.

Prueba de hipétesis

Ha. La resolucion de problemas aritméticos de segundo nivel
mejora el logro de aprendizaje de la Matematica de los nifios del
tercer grado de la Institucion Educativa N° 35001 Proafo”.

Ho. La resolucion de problemas aritméticos de segundo nivel no
mejora el logro de aprendizaje de la Matematica de los nifios del

tercer grado de la Institucion Educativa N° 35001 Proano”.

Variable 1 Variable 2
Media 14.4 10.72
Varianza 1.5 2.46
Observaciones 25 25
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.342714644
Diferencia hipotética de las
medias 0
Grados de libertad 24
Estadistico t 11.31727468
P(T<=t) una cola 2.08038E-11
Valor critico de t (una cola) 1.71088208
P(T<=t) dos colas 4.16076E-11
Valor critico de t (dos colas) 2.063898562

92



Cuadro N° 08
Estadigrafos del pre test y el post test

EST | Media | Mediana | Moda Desv'|a0|on Varianza
Estandar

Pre 10.64 11 12 1.57 2.46

Post | 14.31 15 15 1.22 1.50

Grados de libertad: n -1 = 25-1 = 24 grados de libertad.
Nivel de confianza: p-a =1-0,05=0,95
X2 — X1 t practico. = £ 11,317 y t teérico = 1,7109

Tomando la decision con respecto al analisis estadistico de los
datos obtenidos se tiene que como to = 11,317 > tt = 1,7109; por lo
tanto, rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis
alterna (Hi) y concluimos afirmando que, “La resolucion de
problemas aritméticos de segundo nivel mejora el logro de
aprendizaje de la Matemética de los nifios del tercer grado de la
Institucion Educativa N° 35001 Proafio”.

Discusion de resultados

Considerando los resultados y célculos estadisticos del pre y post
test a la muestra determinada, encontramos de manera notoria las
diferencias en los resultados al no aplicar y al aplicar los problemas
aritméticos de segundo nivel, aplicando los procesos planteados
por Polya, comprende el problema, genera el plan, ejecuta el plan y
la visidn retrospectiva, influye significativamente en el aprendizaje

de la matematica.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos podemos establecer que el nivel de
influencia que produce la aplicacién de los problemas aritméticos de
segundo nivel en el logro de aprendizajes es positivo.

Al disefar la aplicacion de los problemas aritméticos de segundo nivel
y considerando los pasos de resolucion de Polya permite desarrollar
la competencia de resolucion de problemas con nimeros y relaciones
ademas de considerar que el uso del material concreto es sumamente
importante para los aprendizajes de matematica.

La aplicaciéon del enfoque de resolucion de problemas con sus
propuestas y las consideraciones permite la construccion del
conocimiento con aspectos de participacion activa.

La diferencia entre los resultados como se muestra en cuadros
estadisticos y las pruebas realizadas nos demuestra que la aplicacién
de los problemas aritméticos de segundo permite lograr mejores

niveles de aprendizaje.



RECOMENDACIONES

Se recomienda:

» Organizar eventos relacionados al aprendizaje basado en la resolucion
de problemas.

» Organizar concursos y jornadas de presentacion de nuevas estrategias
para el aprendizaje de la matemética. Promover los juegos recreativos
y sin reglas rigidas sino sean las de acuerdos de los nifios.

» Asumir el reto de que la matematica no es un éarea dificii menos
complicada sino de juego, razonamiento y creatividad para la vida

futura.
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ANEXO



MATRIZ DE CONSISTENACIA

LOS PROBLEMAS ARITMETICOS DE SEGUNDO NIVEL Y EL LOGRO DE APRENDIZAJES DE LA MATEMATICA DE
LOS NINOS DEL TERCER GRADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 35001 “CIPRIANO PROANO” — PASCO - 2018

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
GENERAL GENERAL ALTERNA
¢, COmo la resolucion de problemas aritméticos | Determinar que la resolucion de problemas | La resolucion de problemas aritméticos de

de segundo nivel mejora el logro de
aprendizaje de la Matematica de los nifios del
tercer grado de la Institucion Educativa N°
35001 Proafo”™?

Especificos.
a) ¢Qué nivel de logro de los aprendizajes en
el &rea de Matematica presentan los nifios del
tercer grado de la Institucién Educativa 35001
“Cipriano Proafno”, antes de la experiencia?
b) ¢ Coémo planificar y desarrollar la resolucién
de problemas aritméticos de segundo nivel
para mejorar el logro de los aprendizajes del
area de mateméatica de los nifios del tercer
grado?
¢) ¢ Qué nivel de logro de los aprendizajes en
el &rea de Matematica presentan los nifios del
tercer grado de la Institucién Educativa 35001
“Cipriano Proafno”, después de la experiencia?
d) ¢Qué diferencia encontramos entre los
resultados del antes y después de la
aplicacion de la resolucion de problemas
aritméticos de segundo nivel para mejorar el
logro de aprendizajes del area de matematica
de los nifios del tercer grado de la Institucién
Educativa N° 35001 “Cipriano Proano”?

aritméticos de segundo nivel mejora el logro de
aprendizaje de la Matematica de los nifios del
tercer grado de la Institucién Educativa N° 35001
Proafio”.

Especificos.
a) Establecer el nivel de logro de los aprendizajes
en el area de Matematica presentan los nifios del
tercer grado de la Institucibn Educativa 35001
“Cipriano Proafo”, antes de la experiencia.
b) Planificar y desarrollar la resolucion de
problemas aritméticos de segundo nivel para
mejorar el logro de los aprendizajes del area de
matematica de los nifios del tercer grado.
c) Establecer el nivel de logro de los aprendizajes
en el area de Matematica presentan los nifios del
tercer grado de la Institucibn Educativa 35001
“Cipriano Proafo”, después de la experiencia.
d) Determinar la diferencia entre los resultados del
antes y después de la aplicacién de la resolucion
de problemas aritméticos de segundo nivel para
mejorar el logro de aprendizajes del area de
matematica de los nifios del tercer grado de la
Institucién Educativa N° 35001 “Cipriano Proano”.

segundo nivel mejora el logro de aprendizaje de
la Matematica de los nifios del tercer grado de la
Institucion Educativa N° 35001 Proano”.
Especificos.
a) El nivel de logro de los aprendizajes en el area
de Matemética presentan los nifios del tercer
grado de la Instituciéon Educativa 35001 “Cipriano
Proafio”, antes de la experiencia es en proceso y
en inicio.
b) La resolucion de problemas aritméticos de
segundo nivel mejora el logro de los aprendizajes
del area de matematica de los nifios del tercer
grado.
c) El nivel de logro de los aprendizajes en el area
de Matematica que presentan los nifios del tercer
grado de la Institucion Educativa 35001 “Cipriano
Proafio”, después de la experiencia es en
proceso, logro previsto y logro destacado. .
d)La diferencia que existe entre los resultados del
antes y después de la aplicacion de la resolucion
de problemas aritméticos de segundo nivel para
mejorar el logro de aprendizajes del area de
matematica de los nifios del tercer grado de la
Instituciéon Educativa N° 35001 “Cipriano Proafio”
es significativa.




