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RESUMEN

Esta investigacién evalia la implementacion de estrategias generales o heuristicas y
especificas de resolucién de problemas, en el tépico matrices, tema desarrollado en Educacion
Media de manera abstracta, sin sentido real y de utilidad. Para que los estudiantes de 5to afio
muestren actitudes positivas que permitan un aprendizaje reflexivo, se incorporan problemas
adecuados a este nivel, evitando un aprendizaje lineal y algoritmico. La muestra en estudio consto
de 42 estudiantes del Liceo Bolivariano “Br Rafael Castro Machado”, a estos se les aplicaron
cuestionarios abiertos y una escala para medir su actitud hacia las Matematicas, mientras se
resolvian problemas contextualizados en el tema de matrices. Los resultados corroboran estudios
previos y que la estrategia general o heuristica de resolucion de problemas, con estrategias
especificas, favorece el aprendizaje de las Mateméticas; ya que los estudiantes se siente
motivados y ganados a resolver problemas, ayudados por un facilitador quien guia la estrategia.
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ABSTRACT

TROUBLESHOOTING AS A DIDACTIC STRATEGY FOR THE LEARNING OF
MATRICES

This research evaluates the implementation of overall or heuristics strategies and specific of
problem solving in the topic matrixes, theme developed in Education Middle in form abstract, no
real sense of usefulness. For 5th grade students show positive attitudes that enable reflective
learning, incorporating appropriate problems at this level, avoiding a linear learning and
algorithm. The study shows consisted of 42 students from the Bolivarian High School "Br Rafael
Castro Machado", these open questionnaires were applied and a scale to measure attitude toward
mathematics, while contextualized problems were solved in the field of matrices. The results
corroborate previous studies and the overall or heuristic strategy problem solving, with specific
strategies, promotes learning of mathematics, and that students feel motivated and cattle to solve
problems, assisted by a facilitator who guides strategy.
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La resolucién de problemas como estrategia didactica para el
aprendizaje de matrices

INTRODUCCION

Segun Poggioli (1999, p4), “la resolucién de problemas consiste en un conjunto de actividades
mentales y conductuales, a la vez que implica también factores de naturaleza cognoscitiva,
afectiva y motivacional”. De aqui, que la resolucion de problemas en el aprendizaje de las
matematicas es un instrumento, herramienta y medio para la comprension o discusion critica de
los procesos del pensamiento matematico. Es por ello, que es importante ensefiar a pensar,
razonar y organizar el pensamiento, en lugar de dar contenidos que se olvidan con rapidez.
Resolver un problema es una actividad mental compleja, que requiere ciertos conocimientos y
poner en escena una buena dosis de talento y creatividad. Existen muchas formas de resolver un
problema, varios métodos y estrategias en las que se podra basar la solucién, por lo cual se debe
instruir a los estudiantes a plantearse problemas y a encontrar soluciones.

Ahora bien, ;qué es un problema? Para Gil y Valdez (1996) es aquella situacion que presenta
dificultad y para la cual no se tiene respuesta previa. Por ello, para resolver un problema, el
estudiante debe asumir que éste va a ser solucionado, poniendo en préctica su curiosidad y el
desarrollo de estrategias que busquen la respuesta al mismo.

La ensefianza de la matematicas involucra a nifios, adolescentes, jovenes y adultos, este
cardcter social y cultural, junto a la complejidad y dificultades detectadas en el aprendizaje de la
misma, han contribuido a despertar la preocupacion por el estudio de los procesos de
comunicacion, transmision y comprension de la matematica y a interesar al respecto una amplia
comunidad cientifica que viene investigando desde hace mucho tiempo en este campo. Sin
embargo, aun los estudiantes confrontan serias dificultades en el abordaje y resolucion de
problemas. Esto ha llevado a dirigir la atencion hacia los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la resolucion de problemas, considerado de gran importancia, pues mediante el mismo los
estudiantes experimentan las potencialidades y la utilidad de la Matemética en el mundo.

Fundamentos de la resolucion de problemas

Cada cultura se caracteriza porque en ella prevalece un tipo de educacion en particular, cuya
determinacion es sustentada por la filosofia. ElI pensamiento filoséfico ha colocado huellas
imborrables en la educacion, asi por ejemplo, en la disposicién de disefiar, elaborar y poner en
practica alguna estrategia educativa es prioridad del encargado de hacerlo, concretar tal
asignacion, considerar y revisar las diferentes posturas filosoficas con las que se pueda sustentar
su disefio curricular.

Kneller, citado por Varas (1990) sefiala que los pragmatistas creen que la educacion asegura el
desarrollo total del individuo. Ademas, expresa que se debe educar a los nifios como a un
organismo activo y pensante, segin la ciencia y la observacion se le descubre persuadiéndole
continuamente a que reconstruya e intérprete sus propias experiencias El pragmatismo da paso a
la experiencia individual del educando, como primordial garantia de un aprendizaje reflexivo. La
educacion pasa a representar el proceso humano indispensable para todo individuo que forme
parte de las sociedades modernas. Por otra parte, considera que el individuo es sociable por
naturaleza y esto es garantia del éxito que pueda lograr en su entorno social. Al respecto, sefiala
que: “si el individuo se desarrolla al asociarse con los demas, debe aprender a cooperary a
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comprometerse. La educacién pragmatica habra de cuidar que el hombre aprenda a vivir en
comunidad y a adaptarse inteligentemente a sus necesidades y a las realidades del entorno”. Por
su parte, Dewey, citado por Varas (1990), considera que “hay que superar la educacion como
informacion y transmision de donde el educando es un mero receptor para dar paso a una
educacion progresiva, que desarrolle habilidades para juzgar inteligentemente. La experiencia
individual en el proceso de aprendizaje es un medio insustituible.”

Es por ello, que el aprendizaje reflexivo y cooperativo coadyuva a que el estudiante,
colabore con su comunidad en la resolucion de problemas que le competen, desarrollando
habilidades y adaptandose a su entorno, aplicando asi los conocimientos matematicos que le
fueron facilitados en los procesos de ensefianza y aprendizaje, dando paso a la educacion
pragmaética y progresiva.

El movimiento pragmético ofrece ademéas una vision de lo que para la educacion
contemporanea representa una patologia, tal es el caso de las dificultades para la integracion
social. En este sentido, Peirce, citado por Varas (1990), reconoci6é que ademas de los habitos de
autocontrol, el individuo también dispone de modos de autocontrol instintivos que le facilitan su
integracion social. Pierce dice que el nifio, joven o adulto, puede ser entrenado para una
integracion armoniosa a su comunidad, desarrollando su inteligencia para ejercer autocontrol.

Los principios por los cuales se rige la accion pedagdgica-progresivista son expuestos
claramente por Varas (1990): 1.- Pleno cultivo y desarrollo del nifio, basados en sus intereses. 2.-
La conducta se aprende, no se hereda. Las aulas pierden su rigidez 3.-La seguridad (confianza en
si mismo) y la aventura estimulan el conocimiento y el crecimiento 4.- La educacion ha de ser
permanente reconstruccion de la experiencia. 5.- El maestro es un guia, un asesor.

Es evidente que el progresivismo plantea un modelo educativo que echa por tierra el modelo
tradicional. En tal sentido, el educador de hoy tiene como compromiso tratar de conocer las
necesidades de sus estudiantes y las realidades que directamente afectan a estos. Debe considerar
estos aspectos, teniendo siempre en mente los principios psicoldgicos, filoséficos,
epistemoldgicos, socioldgicos y didactico-metodoldgicos, para determinar las premisas sobre las
cuales trabajara en funcion de disefiar y aplicar las estrategias instruccionales mas conveniente
para los fines del proceso educativo. En este caso, la resolucion de problemas se adapta de forma
adecuada.

Para la construccion de un marco de referencia 16gico matematico, segin Riveron y otros
(2003), se requiere de una integracion de las estructuras cognitivas a las posteriores que adquiere
el sujeto a partir de acciones sobre el objeto y de la capacidad para discriminar las propiedades
del objeto de conocimiento. Para lograr el éxito de las estrategias para resolucion de problemas,
se tom6 como base el constructivismo como teoria psicolégica.

El constructivismo es una postura psicoldgica y filoséfica que argumenta que los individuos
forman y construyen gran parte de lo que aprenden y comprenden. Bruning y otros (1995), citado
por Schunk (1997), destacan las relaciones en la adquisicion y el perfeccionamiento de las
habilidades y los conocimientos. Visto asi, el constructivismo sefiala que los individuos son
participantes activos y construyen su propio conocimiento. Desde el punto de vista del
constructivismo, los docentes no ensefian en el sentido tradicional de pararse frente a la clase e
impartir conocimiento, sino que acuden a materiales con los que los estudiantes se comprometen
activamente en los proceso de ensefianza y de aprendizaje. Es importante considerar, que para el
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logro efectivo de los conocimientos por parte de los estudiantes, se debe generar en el entorno
educativo las condiciones iddneas para que éste efectivamente construya su propio conocimiento.
Los docentes, por su lado, tienen que ofrecerle a los estudiantes experiencias que los obliguen a
pensar y revisar sus creencias, lo cual puede facilmente hacerse a través de la resolucién de
problemas.

Segun Riverén y otros (2003), en todo problema hay un cognoscente y un objeto por conocer,
un contexto y las relaciones entre estos aspectos es por ello que el aprendizaje debe tener el
desarrollo de estructuras cognoscitiva que permitan acceder al conocimiento con el menor
desgaste posible. Sabemos que las personas estan en capacidad para realizar inferencias, ya que la
vida mental comienza con la percepcion del objeto de conocimiento.

No se pueden resolver los problemas que se presentan en la vida a través de un algoritmo,
donde no se genera una discusion que le permitiria al estudiante exponer su criterio desde su
realidad y que construya su propio conocimiento a través de la investigacién y se convierta en un
generador de conocimiento, no hay un método Unico para resolver los problemas.

Por lo expuesto anteriormente, Manzoor (1997) expresa que lo que el cientifico observa e
investiga es una “construccion de la realidad de acuerdo a su formacion marco tedrico y hasta
valores sociales”. En este sentido, Popper, citado por Martinez (1993), dice que la racionalidad de
la ciencia no reside en su habito de apelar a datos empiricos en apoyo de sus dogmas, sino
exclusivamente en el enfoque critico, en una actitud que supone el uso critico. Se puede decir que
la mente humana tiene una propension natural e innata a buscar el sentido o significado de las
cosas, acciones, eventos, cuando le encuentra sentido. La respuesta a un por qué, da paso a nuevas
incognitas, que al iniciar su busqueda se esta en presencia de la resolucién de problemas.

El principio Visgotskiano del caracter social de aprendizaje, implica que lo cultural y el
entorno desempefian un papel determinante en el proceso, debe considerarse ser eje de la
planeacion y practica educativa.

De acuerdo con este planteamiento, Schunk (1997), expresa que la meta de la educacion de
cualquier sociedad democratica y moderna debe ser la de producir individuos autbnomos, capaces
de adquirir informacion por su cuenta, de juzgar la validez de dicha informacion y hacer, a partir
de ella, inferencias racionales, l6gicas y coherentes. La educacion, entonces esta dirigida a hacer
independiente a los estudiantes. Parte de lo que hace a los estudiantes independientes es la
informacion. Sin embargo, si existiera algin conflicto entre la adquisicion de informacion y la
habilidad intelectual de cdmo adquirirla, esto Gltimo es, sin duda, lo mas importante y lo que hay
que privilegiar desde la docencia. Vygosky consideraba que el medio es crucial para el
aprendizaje, que un componente fundamental del desarrollo psicolégico es dominar el proceso
externo de trasmitir el pensamiento y la escritura.

Desde esta perspectiva, la funcion del docente no se limitaria a crear condiciones 6ptimas para
que el estudiante despliegue una actividad mental constructiva, sino que deberia orientar y guiar
deliberadamente dicha actividad. Brown y otros (1989), proponen enmarcar el aprendizaje en la
actividad y hacer uso deliberado del contexto social y fisico. Los estudiantes deben implicarse en
actividades auténticas, propias de cada area, en el caso de la ensefianza de las ciencias
pertenecientes a la cultura de la comunidad cientifica. Estos autores consideran el aprendizaje un
proceso de culturizacién, que se logra mediante la implicacidn progresiva en actividades.
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La resolucién de problemas no es solo un objetivo general del area es también un instrumento
metodoldgico importante y, por tanto, constituye uno de los ejes centrales del area a lo largo de
toda etapa. Es por ello, que se debe acostumbrar a los estudiantes a plantearse problemas y a
encontrar soluciones. A partir del estudio y analisis de casos, los conceptos de la vida diaria se les
ensefiara a organizar los datos, a asociar los conceptos necesarios para la resolucion de la cuestion
planteada, y a expresar y justificar, oral y por escrito, las operaciones y los resultados obtenidos.

Nieto (2005) define al problema como un obstaculo arrojado ante la inteligencia para ser
superado, una dificultad que exige ser resuelta, una cuestion que reclama ser aclarada. Se puede
decir que un problema debe despertar la curiosidad del escolar, provocar una cierta tension
durante el proceso de resolucion, producir alegria por el descubrimiento de la solucién.

Coll (1998), destaca que la finalidad dltima de la intervencidn pedagogica es desarrollar en
el estudiante la capacidad de realizar aprendizaje reflexivo por si s6lo, en una amplia gama de
situaciones y circunstancias (aprender a prender).

Schoenfeld (1983) destaca que los programas de instruccion de estrategias heuristicas que
incorporan la ensefianza de estrategias metacognitivas de gestién, planificacion, regulacion y
evaluacion de los procesos implicados en la resolucion del problema, obtienen mejores resultados.

Una aplicacion fundamental para el proceso educativo es el andamiaje. Segun Bruning
(1995), se refiere “al proceso de controlar los elementos de la tarea que estian lejos de las
capacidades del estudiante, de manera que pueda centrarse en dominar lo que pueda captar con
rapidez”. Al respecto, sefiala Schunk (1997) que “el recurso es apropiado cuando el docente
quiere proporcionar a los estudiantes alguna informacion o completar por ellos ciertas partes de
las tareas para que puedan concentrarse en las que se esfuerzan por dominar”. La idea es que al
final el estudiante asumira toda la responsabilidad de estas funciones.

Resolucién de problemas

La resolucién de problemas es una habilidad importante que los estudiantes pueden aprender
en cualquier contexto. Jonassen (2004) expresa que “en contextos profesionales, las personas se
les pagan para resolver los problemas, no para completar los exdmenes. En la vida cotidiana,
estamos constantemente resolviendo problemas”. Newell y Simon (1972), definen el problema
“como una situacion en la cual un individuo desea hacer algo, pero desconoce el curso de la
accion necesaria para lograr lo que quiere”; es decir, el individuo no tiene una solucién inmediata
0 no existe tal solucion y es por ello que debe realizar actividades para el logro de lo que se desea.

De Guzman (1993) define a la resolucién de problema como una situacion que cumple con
ciertas condiciones para diferenciarse de un ejercicio; en el problema una de las condiciones es
que quien se enfrenta al problema no conoce el camino, ni medios para llegar a su resolucion, esta
Gltima se daria por medio de un proceso que se inicia con la motivacion y posteriormente con la
reflexion, la creacion de estrategias posibles, aplicacion y verificacion.

Otra de las ideas que justifican la resolucion de problemas como método de ensefianza y
aprendizaje son las que expresa Rico (1988), quien plantea que “la resolucion de problemas
juega un papel trascendental en esta nueva aproximacion a la problematica de la ensefianza y de
aprendizaje de la matematica. De hecho, se espera que el estudiante construya su conocimiento
matematico al enfrentar, dentro del contexto social del salén de clase, problemas para los que no
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conoce de antemano una estrategia de solucion apropiada, lo suficientemente compleja para
significar un reto y que ponen en juego un conocimiento matematico relevante”, por lo tanto, se
tiene que la resolucion de problemas es de suma importancia en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, con el fin de que el estudiante construya su propio conocimiento y ademas pueda
relacionar la matematica con la vida cotidiana.

Tomando en cuenta las ideas de Rico (1988) y de De Guzman (1997), basicamente la idea es
acercar a los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones problematizadas procedentes
de la vida cotidiana, siendo el contexto mas idéneo para poner en practica el proceso de
ensefianza y aprendizaje reflexivo, el desarrollo de procesos del pensamiento y para darle sentido
de utilidad a las matematicas.

En “How to solve it” (El arte de resolver problemas) Polya (1965), sostiene que para resolver
un problema se necesitan cuatro fases: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan
y examinar la solucién obtenida. Es importante sefialar el siguiente aspecto de la concepcion de
Polya (1965) acerca de la labor del maestro. “El maestro debe ayudarle (al estudiante), pero no
mucho ni demasiado poco, de suerte que le deje asumir una parte del trabajo” debe proponerse
ayudar al estudiante a resolver el problema en cuestion y desarrollar la habilidad del estudiante,
de tal manera que pueda resolver por si mismo problemas inferiores. Esto resume lo que puede
desempefiar un maestro que tiene siempre la disposicion de reflexionar sobre su propia practica
docente, a fin de realizarla cada dia con mayor eficiencia. El propésito es extender estas ideas a la
ensefianza de la matematica a través de la resolucion problemas.

Métodos de resolucion de problemas

Existen varios métodos de resolucién de problemas, a continuacion se mencionan algunos de
ellos:

Heuristicos: son estrategias generales de resolucion y reglas de decision utilizadas por los
solucionadores de problemas, basadas en la experiencia previa con problemas similares. Estas
estrategias indican las vias o posibles enfoques a seguir para alcanzar una solucion.

Algoritmicos: de acuerdocon Poggioli (1999), los algoritmos son procedimientos especificos
que sefialan paso a paso la solucion de un problema y que garantizan el logro de una solucion
siempre y cuando sean relevantes al problema.

Procesos de pensamiento divergente: segin Poggioli (1999), los procesos de pensamiento
divergente permiten la generacion de enfoques alternativos a la solucion de un problema y estan
relacionados, principalmente, con la fase de inspiracion y con la creatividad.

En este trabajo, se hace uso de estrategias generales o heuristicas para la ensefianza y el
aprendizaje de resolucion de problemas en el tdpico de matrices. Al resolver un problema
matematico, segin Rodriguez (2002), se pueden utilizar estrategias especificas o generales. Las
estrategias especificas se fundamentan en los esquemas, unidades de conocimiento que contienen
informacion que permiten clasificar un problema e identificar la forma de resolverlo. Los
esquemas contienen informacion sobre como y cuando utilizar los conceptos, principios y
férmulas relacionados a un dominio del conocimiento en especifico (Polya, 1965). Las estrategias
generales son técnicas que guian la solucién de un problema; a diferencia de las especificas, las
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estrategias generales se pueden utilizar en diferentes dominios del saber (Schoenfeld, 1983). Entre
estas se tienen:

La instruccién guiada: este medio instruccional estd representado por las investigaciones
fuertemente influenciadas por las ideas de Vigotsky, en que se defiende que el estudiante aprende
en situaciones interpersonales y se enfatiza el papel de la interaccion entre profesor-estudiante y
la guia que realiza el primero en el proceso de aprendizaje del segundo.

Modelado: Cormier y Cormier (1994), definen el modelado como "el proceso de aprendizaje
observacional donde la conducta de un individuo o grupo -el modelo- actdia como estimulo para
los pensamientos, actitudes o conductas de otro individuo o grupo que observa la ejecucion del
modelo”. Es decir, un experto, en este caso el profesor de matematicas, explica verbalmente el
proceso de resolucion de un problema, sirviendo de modelo de actuacién. En la explicacion, el
modelo muestra qué acciones cognitivas realiza y qué variables son relevantes en la toma de
decisiones sobre la utilizacion de una determinada estrategia.

Autointerrogacion: para Gras (2002) “... consiste en que los mismos aprendices se hagan

preguntas a las que deben responder. Estas preguntas, optimizan el proceso cognitivo que sigue el
alumno cuando realiza una determinada tarea”. Para este trabajo de investigacion, se les
presentan a los estudiantes estas preguntas en forma de guias, se intenta regular externamente el
proceso de aprendizaje del discente de diferentes procedimientos de resolucién de problemas.
El aprendizaje cooperativo: basicamente, este método instruccional se centra en el estudiante y
pretende favorecer el aprendizaje de determinadas estrategias a partir del intercambio de
informacion que tiene lugar en las actividades en pequefios grupos. Cooper (1995) nos presenta
una definicion de aprendizaje cooperativo: ‘‘Es una técnica instruccional por la cual los
estudiantes trabajan juntos en pequefios grupos fijos sobre una tarea especialmente estructurada’’.
La oportunidad que tienen los alumnos de ayudarse mutuamente en la resolucion de un problema,
de discutir nuevos significados, de desarrollar nuevas estrategias y de construir nuevo
conocimiento puede repercutir positivamente en su aprendizaje.

Analisis y discusién del proceso de resolucidn: este método consiste en analizar y discutir el
proceso de pensamiento seguido en la resolucién de una tarea, con el objetivo que el estudiante
sea consciente de la bondad y eficacia de sus propios mecanismos de resolucion, de manera que
pueda, en caso necesario, modificarlos.

Activacién del conocimiento previo: el papel del conocimiento previo en la comprension,
evidencia que estos conocimientos que los individuos traen a una situacion de aprendizaje,
influyen sobre como y cuando se comprende, aprende y retiene. Segun Poggioli (2007) “para la
construccion de aprendizajes es necesaria la existencia de alguna informacién para que se lleve a
cabo y de esta manera permite entender, asimilar e interpretar la informacion nueva
reestructurando y transformando las nuevas posibilidades”. Por ello es importante la activacion de
conocimientos previos, para luego retomar la informacion y hacer la relacion pertinente con los
nuevos conocimientos.
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Caracteristicas de los procesos de ensefianza y aprendizaje de estrategias
heuristicas en la resolucién de problemas

Con el objetivo de conseguir que los estudiantes resuelvan con éxito los problemas
contextualizados que se plantean, se han disefiado unas estrategias que guian los procesos de
ensefianza y aprendizaje de estrategias generales o heuristicas y de estrategias especificas de
resolucion de problemas.

1. Se utiliz6 un material didactico formado por un conjunto de instrucciones y de cuestiones sobre
diferentes aspectos del proceso de resolucion de un problema que se denominan, segin Pifarré y
Sanuy (2001); “hojas para pensar el problema”.

2. La planificacion y utilizacion por parte del profesor de estrategias de ensefianza de modelaje y
de autointerrogacion.

3. El disefio de un contexto de aprendizaje que favorece la resolucidn de problemas de manera
colaborativa entre grupos de estudiantes.

A continuacion se explican las caracteristicas de estos elementos:

La guia para pensar el problema: las hojas para pensar el problema se utilizaron como
principal objetivo de guiar y enriquecer el proceso de resolucion del problema. En este material se
plantearon a los estudiantes diferentes interrogantes, indicaciones y sugerencias sobre los posibles
procedimientos a utilizar para resolver el problema. De este modo, este material didéctico ha sido
disefiado para ser una ayuda externa que los estudiantes utilicen mientras resuelve el problema.
La guia se estructura en cinco apartados o estrategias generales que la investigacion en resolucion
de problemas ha observado en los expertos cuando resuelven un problema. Las cinco estrategias
generales trabajadas en la guia son: a) entender y analizar el problema; b) planificar un plan de
resolucion; c) organizar los datos y el plan de resolucién en un cuadro de doble entrada; d)
resolver el problema; y e) evaluar el proceso de resolucion del problema y el resultado obtenido.

Cada estrategia define un objetivo general que los estudiantes pueden alcanzar realizando
diferentes procedimientos en funcién de las caracteristicas del problema. Para enfatizar el
concepto de estrategia como la definicion de un objetivo y la planificacién, seleccion e
implementacion de diferentes procedimientos para alcanzarlo, cada estrategia general se
acomparfia de un icono que resume e ilustra el objetivo general a conseguir en cada momento. Se
presentan dos ejemplos de la guia, concretamente, los interrogantes, indicaciones y sugerencias
sobre los posibles procedimientos a utilizar para entender la situacion planteada en el problema y
evaluar el proceso y el o los resultados del problema.

Rol del docente: el rol del docente es la de facilitador, mediador de los procesos de
aprendizaje, atendiendo las consultas y dudas. Trata de buscar las interacciones entre los
estudiantes, contenidos, el medio, porque es en estas interacciones donde se produce el
aprendizaje. Ademas, se debe tener en cuenta que en esta experiencia educativa, uno de los
factores béasicos en la calidad de la educacién es la figura y el rol del docente como orientador,
hacia la consolidacidn de los objetivos propuestos.

Funcion del docente: partiendo de la revision teorica realizada es muy importante la funcion
del docente en los proceso de ensefianza y aprendizaje de estrategias de resolucion de problemas.
El docente debe crear espacios de analisis, discusion y reflexién sobre los diferentes
procedimientos de resolucién de problemas utilizados por él mismo y por los estudiantes como un

67

Laceves Revista de Educacion Afio 18, Nueva Etapa NUmero 2, junio 2019



Manuel Centeno y Jesus Pérez

instrumento Util, para que éstos observen, identifiquen e internalicen la manera de afrontar la
resolucion de un problema, el principal objetivo de esta investigacion. Para conseguir este
objetivo, el profesor de matematicas, de quinto afio, participd en un taller dictado por un
especialista en la resolucion de problemas.

Los objetivos a conseguir en el taller fueron: formar al profesor en los diferentes métodos de
ensefianza de estrategias de resolucion de problemas, evaluar la implementacion de la propuesta
didactica de resolucion de problemas en el topico de matrices que se adecua a las caracteristicas
de los estudiantes del Liceo Bolivariano Br. “Rafael Castro Machado”. De este modo, el docente
aplic6 una propuesta impuesta externamente, donde se seleccionaron y organizaron los contenidos
en funcion de los objetivos educativos fijados en esta investigacion.

La metodologia utilizada en el aula por el docente para la ensefianza y el aprendizaje de
estrategias de resolucion de problemas fue la siguiente: la instruccion directa, utilizando las
estrategias didacticas: la guia de problemas, hojas para pensar el problema. El docente presenta
las caracteristicas de la guia y establece un didlogo con el grupo de clase, explicandoles los
procedimientos para llenar la hoja de pesar el problema, como deben llevar la bitacora personal y
grupal, ademés le hace entrega de la guia problema y por otro lado, especula sobre las ventajas y
desrealizar los procedimientos que propone la guia. Y no menos importante la de poyar el
desempefio de cada grupo, aclarando dudas, respondiendo consultas y estimulando sus avances.

Instruccion guiada y modelaje: el docente instruye y modela a los estudiantes sobre como
utilizar la guia como instrumento de ayuda para pensar y resolver el problema. En este método, el
docente piensa y resuelve un problema en voz alta, realizando las diferentes acciones que se
proponen en la guia. El docente escribe y realiza todas las acciones, debe mostrar delante de los
estudiantes todo el proceso de pensamiento y cémo la respuesta a las diferentes preguntas e
indicaciones de la guia le ayudan a conseguir el objetivo planteado en el enunciado del problema.

Instruccion guiada y autointerrogacion: el docente propone un modelo de interrogacion En la
autointerrogacion, el docente propone situaciones de analisis y discusion metacognitivas entre los
estudiantes, con el objetivo de que éstos sean conscientes de la eficacia de sus propias decisiones
y de las decisiones de sus compafieros, de forma que puedan, en caso necesario, modificarlas.
Este método incluye el analisis y discusidn sobre los objetivos de la tarea, la relacion con los
trabajos realizados previamente, los medios para conseguir los objetivos propuestos, las
habilidades y la informacion necesaria, lo que cada estudiante ha aprendido del proceso que ha
llevado a cabo.

El docente y los estudiantes resuelven conjuntamente el problema, discuten y valoran las
diferentes acciones realizadas y la respuesta a las preguntas propuestas en la guia. Para el
desarrollo de este método de ensefianza son muy importantes las preguntas y el guiaje que realice
el profesor. Cabe mencionar, que en un taller previo con los profesores de matematicas de quinto
afio, se resolvieron los problemas planteados a los estudiantes y se proponian un conjunto de
preguntas a formular, que podian favorecer el hecho de que éstos se plantearan cuestiones
importantes del proceso de resolucion.

Andlisis y discusion del proceso de resolucion: de manera progresiva, los estudiantes
resuelven los problemas. El profesor dinamiza el trabajo de los grupos supervisando su proceso
de resolucion y realizando diferentes preguntas y orientaciones que pueden dirigir la resolucion
del problema.
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Aprendizaje cooperativo: Barkley, y otros (2007) “...en el aprendizaje cooperativo, el
profesor prepara y asigna las tareas del grupo, controla el tiempo y los materiales y supervisa el
aprendizaje de los alumnos, observando si estos trabajan en la tarea asignada y si los procesos del
grupo funcionan bien”. Siguiendo el esquema anterior, los estudiantes resuelven todos los
problemas planteados en la propuesta didactica en grupos y se favorece un trabajo cooperativo
entre los estudiantes con las tres acciones siguientes: primero, los estudiantes resuelven el
problema utilizando una sola copia del material hojas para pensar el problema.

Esta accion pretende conseguir dos objetivos, por un lado, facilitar que los dos estudiantes
discutan, reflexionen y lleguen a acuerdos sobre los diferentes procedimientos para resolver el
problema. Y, por otro lado, favorecer que se establezcan, entre los estudiantes, procesos de
pedir y recibir ayuda sobre los procedimientos para resolver un problema. En segundo lugar, el
docente destaca la necesidad de pensar, valorar e implementar conjuntamente los diferentes
procedimientos para resolver el problema. En tercer lugar, se utilizan procedimientos de
evaluacion en pareja y en grupo, durante los proceso de ensefianza y aprendizaje, mediante una
prueba escrita.

MARCO METODOLOGICO

Este trabajo de investigacion se llevd a cabo bajo un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo,
segun Sabino (1992) “la investigacion descriptiva radica en describir algunas caracteristicas
fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos”. Las investigaciones descriptivas
utilizan criterios sistematicos que permiten poner de manifiesto la estructura o el comportamiento
de los fendmenos en estudio, proporcionando de ese modo informacion sistematica y comparable
con la de otras fuentes. De igual manera Segun Best (1982:91).

La investigacion descriptiva refiere minuciosamente e interpreta lo que es.
Estd relacionada a condiciones 0 conexiones existentes; practicas que
prevalecen, opiniones, punto de vista 0 actitudes que se mantienen; procesos
en marchas; efectos que se sienten o tendencias que se desarrollan.

Por lo cual, este método de investigacion descriptiva es adecuado en las ciencias de la
conducta. En cuanto al disefio de investigacion es de campo, Sabino (1992) “define a un disefio
de campo cuando los datos de interés se recogen en forma directa de la realidad, donde ocurren
los hechos, sin manipular o controlar las variables mediante el trabajo concreto del investigador y
su equipo”. De igual manera, Sabino (1992) expresa, “que estos datos obtenidos, su innegable
valor reside en que a través de ellos el investigador puede cerciorarse de las verdaderas
condiciones en que se han conseguido sus datos, haciendo posible su revisién o modificacion en
el caso que surjan dudas respecto a su calidad”. Esto, en general, garantiza un mayor nivel de
confianza para el conjunto de la informacién obtenida.

La poblacion consto de 6 docentes graduados en matematicas que imparten la asignatura en la
institucion, desde primer afio hasta quinto afio, y 156 estudiantes, distribuidos en 7 secciones
pertenecientes al quinto afio de bachillerato del Liceo Bolivariano Br. “Rafael Castro Machado”,
ubicado en Cumana, municipio Sucre, estado Sucre. Estos estudiantes fueron los sujetos activos y
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protagoénicos que suministraron la informacién necesaria para la comprension y explicacion del
fendmeno a estudiar.

Para obtener la muestra, se considerd que, segin Sabino (1992), una muestra, en un sentido
amplio, no es mas que, una parte del todo que llamamos universo y que sirve para representarlo.
Tomando en consideracion que el estudio se realizara bajo un enfoque descriptivo aplicando un
modelo cuantitativo, la muestra se escogera de manera intencional, Sabino (1992) una muestra
intencional escoge sus unidades, no en forma fortuita, sino completamente arbitraria, designando
a cada unidad segUn caracteristicas que para el investigador resulten de relevancia. En este caso la
muestra corresponde a seis (6) docentes de matematicas de la institucion y 43 estudiantes del
Liceo Bolivariano Br. “Rafael Castro Machado”, que fueron entrenados con las estrategias
generales heuristicas de resolucion de problemas durante un afio escolar completo 2007_2008,
pertenecientes a dos secciones, con distintos niveles socio- econémicos, lugares de procedencia y
diferentes patrones socioculturales. Y que en el afio escolar (2008 -2009), eso mismos estudiantes
cursaron el quinto afio de bachillerato.

Instrumentos Para la recoleccion de los datos, se utilizaron los siguientes instrumentos:
cuestionarios abiertos, bitacora grupal, bitdcora individual Yy escala Fennema-Sherman de
actitudes hacia la matematica. Los cuales posibilitaron la obtencion, registro y categorizacion de
la informacién. Las técnicas e instrumentos estan sujetas por los objetivos del estudio realizado.
Asimismo, fueron reajustadas, modificadas y complementadas, de acuerdo con la dinamica del
proceso investigativo, de igual manera tienen un caracter abierto segiin como se desenvolvié el
ambiente de estudio. Durante dos lapsos completos de un afio académico trabajaron los
estudiantes y el profesor durante 4 horas semanales de clase de matemética.

Entre los instrumentos utilizados para este estudio estan:

— Los cuestionarios abiertos: para este trabajo de investigacion se aplicaron cuatro (4)
cuestionarios con preguntas abiertas, tres a los estudiantes y uno a los profesores, con el fin
de recabar la informacion necesitaria (Sabino, 1992), Las preguntas de final abierto,
proporcionan una variedad mas amplia de respuestas, pues éstas pueden ser emitidas
libremente por los respondientes, de igual manera Herndndez y otros (2003), establecen que
“Las preguntas abiertas son particularmente utiles cuando no tenemos informacion sobre las
posibles respuestas de las personas o cuando esta informacién es insuficiente. También
sirven en situaciones donde se desea profundizar una opinién o los motivos de un
comportamiento”

— Las escalas individualizadas y de rangos: escala Fennema-Sherman de actitudes hacia la
matematica. Para tener una idea mas clara sobre este instrumento, se debe definir actitud.
Fishbein y Ajzen, Oskamp, (1977), citados por Hernandez y otros (2003). “Una actitud es
una predisposicion aprendida para responder consistentemente de una manera favorable o
desfavorable respecto a un objeto o sus simbolos”, en este sentido, Hernandez y otros (2003)
expresan lo siguiente “las actitudes sdlo son un indicador de la conducta, pero no la conducta
en si. Es por ello, que las mediciones de actitudes deben interpretarse como sintomas y no
como hechos”.
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La escala de Fennema-Sherman de actitud hacia la matemética contiene 48 enunciados,
divididos en 4 sub-escalas cuyos titulos son: confianza hacia el aprendizaje de matematica,
utilidad de la matematica, ansiedad hacia el estudio de la matematica y motivacion hacia el
estudio de la matemética. Cada sub escala consiste en 6 enunciados positivos y seis negativos,
haciendo un total de 12. Contreras (2005) establece que este “instrumento tiene indices de alta
confiabilidad, avalado por sus autores y otros investigadores en Estados Unidos y otros paises, ha
sido utilizado en otros estudios que miden la variable actitud, en diferentes niveles escolares”.
Ademas de los test, las técnicas para recolectar la informacién fueron, la entrevista a los
estudiantes y la observacion participativa realizada por el docente que impartia las actividades
académicas.

La validacion del problemario, con 23 problemas sobre matrices y una guia de entrevista
para los docentes, se llevo a cabo mediante la discusion entre los investigadores, lograndose la
concordancia o consenso, ademas de una validacion cualitativa que fue concretada a través de la
consulta a expertos, en matematicas e investigacion cualitativa, especialistas que actuaron como
jueces, juzgaron criticamente los enunciados y los items, permitiendo realizar los ajustes
necesarios. Los cuestionarios abiertos, bitacora grupal, bitacora individual y escala Fennema-
Sherman que fueron utilizados en la investigacion para al analisis de estrategia didéacticas de
resolucion de problemas son tomados de otros trabajos ya realizados por Contreras (1992) y
Pifarré y Sanuy (2001).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
1.1.Analisis de los instrumentos aplicados a los(as) docentes

Se analizaron las definiciones manejadas por los docentes de la institucion, en el area de
matematicas, para luego hacer un analisis global de las respuestas. El cuestionario aplicado a los
profesores permitié detectar algunas de las creencias de los docentes y aspectos metodoldgicos
desarrollados en el aula. Estos son los resultados:

Pregunta 1. Para usted, ;qué significado tiene el término “problema”?

De las respuestas obtenidas de los docentes entrevistados, se observé que los docentes A, B,
C, Dy E, de manera general, casi todos plantean la definicion de problema como una situacion,
cuestiones, sucesos, acontecimientos dificiles, cuyos conceptos se acercan de acuerdo a Remesal
(1999) a los planteados por Skinner (1942) Dunker, (1945) Newell y Simon (1972), Radford y
Burton (1974) y el concepto del docente F se encuentra de manera implicita en las sugeridas por
Callejo (1994) y Charnay (1994), esto dice que los docentes encuestados manejan una definicién
de problema medianamente aceptable.

Pregunta 2. ;Qué es para usted un problema matematico?

De las opiniones emitidas por los docentes entrevistados, se observd que el Docente A
confunde problema matematico con ejercicio, aun cuando fue capaz de dar un concepto de
problema medianamente aceptable, los docentes B, C, D, E y F, dentro de las opiniones emitida
se pueden observar algunas caracteristicas de los problemas que son tomadas por Castro (1991) y
por Parra (1994), citado por Alecha (2002), las cuales se pueden tomar como medianamente
aceptables.

Pregunta 3. ;Cual(es) es(son) la(s) diferencia(s) entre problema y ejercicios?
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De las respuestas emitidas por los docentes C, D, E y F, se puede inferir que estos
manejan una idea clara de la diferencia entre ejercicios y problema, para ellos los ejercicios son
operaciones mecanizadas que sirven para reforzar lo estudiado, mientras que el problema es un
planteamiento que enfoca una situacion, tiene diversas soluciones, lenguaje, complejidad, l6gica y
que se trata de resolver por métodos apropiados.

Pregunta 4. ;Cudl(es) estrategia(s) utilizaria para resolver problemas?

Dentro de las opiniones expresadas por los docentes, observamos que el Docente B usa un
procedimiento mecanizado, se puede decir que confunde problema con ejercicios, segin su
repuesta, el Docente D no tiene una idea clara de las estrategias usadas para resolver cualquier
problema, en cambio los docentes A, C, E y F manejan algunas estrategias que deben usarse para
resolver problemas, entre ellas tenemos: exploracion, interpretacion, contextualizacion del
planteamiento, relacionar las ideas o conceptos que tengan correspondencia con la curiosidad,
identificar los datos, andlisis, razonamiento, establecer criterios de solucion de acuerdo al
planteamiento, entre otros.

Pregunta 5. ¢ Cual(es) estrategia(s) utilizaria para explicar un problema?

Observando las opiniones emitidas por los docentes B, C, D, E y F, sobre las estrategias que
utilizaria para explicar un problema, se pude decir que estos manejan las bases de las estrategias
heuristicas generales para la resolucion de problemas.

Cuando se aplico el segundo instrumento para detectar las estrategias que utiliza el docente en
el aula de clase para resolver problemas, nos encontramos, que al realizar varias visitas al aula, se
pudo evidenciar que los docentes no resolvian problemas, como actividad en clase, solo
ejercicios, esta informacion ademas fue verificada con la Sub Directora Académica del plantel,
quien suministrd las planificaciones académicas de los profesores, donde se detectdé que el
docente no planifica, dentro de sus actividades la resolucion de problema como estrategia de
ensefianza y aprendizaje. Es importante referir que un docente que inicialmente participaria en el
trabajo de investigacion, se neg6 a aplicar la estrategia por considerar que los estudiantes eran
incapaces de resolver los problemas. Cuando en realidad son los docentes que no creen en las
habilidades de los estudiantes.

1.2. Anélisis de los instrumentos aplicados a los(as) estudiantes

Con el objetivo de conocer las caracteristicas del proceso de resolucion de problema de los
estudiantes de la muestra, después de seguir la propuesta didactica, se recogen datos a partir de
los diferentes cuestionarios: la bitacora grupal, la bitdcora personal y la guia para resolver
problemas. Los estudiantes trabajaron por parejas y de manera individual. Las parejas son
escogidas al azar entre la muestra total de estudiantes. Posteriormente, la informacion se
transcribe directamente del cuestionario y se agrupan tomando en cuenta la cantidad de respuestas
similares obtenidas durante las actividades realizadas en el aula.

Los(as) estudiantes deben resolver los  problemas utilizando como estrategia: el
cooperativismo, el cual es un proceso de negociacion y colaboracion con otro grupos, asi
centrandose en el monitoreo de las actividades de los estudiantes. Para luego realizar, la
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evaluacion de los resultados de los trabajos resueltos y la evaluacion general de la experiencia
realizada por el equipo de trabajo. A continuacién, se presentan las repuestas mas frecuentes
dadas por los estudiantes cuando realizaron la actividad en grupo, esta bitacora fue llenada por los
lideres de cada grupo, dependiendo del trabajo realizado por sus compafieros, el analisis de las
respuestas se realiza dentro de cada pregunta.

En relacién con la pregunta 1, ;se cumplié la tarea asignada?, se agruparon las respuestas
obtenidas de los grupos de acuerdo a las veces que se repetian o hacian mencién a esa categoria,
se obtuvo, que en general, los grupos sienten que realizaron su trabajo con éxito y cumplieron con
las actividades asignadas, sélo un grupo no lo hizo.

Para la pregunta 2. Cuando se le pide a los estudiantes de la muestra que si pueden relacionar
los contenidos de las clases de matrices en forma abstracta y la explicacion de la resolucion de
problemas, con el trabajo realizado en el taller, estos siente que sin esas actividades previas y la
orientacion del docente con sus diferentes estrategias no pudieran resolver los problemas; ademas,
un grupo relacion6 los problemas con su entorno

La bitécora grupal con relacidn a la pregunta 3, se puede observar, que sumando los grupos de
trabajo formados por los estudiantes, la mayoria de estos piensan que las matematicas se utilizan
en las diferentes ramas de estudios, lo cual es un resultado favorable, la relacionan con
ingenieria, administracion, economia, biologia, entre otras. Los estudiantes estan relacionando
especificamente el tema de matrices.

En relacidn con la pregunta 4. ; Todos los integrantes contaron con los conocimientos previos
necesarios para abordar el tema? ;Cual fue el mayor déficit al respecto? Para entender esta
situacion, se hard una comparacion con los diferentes porcentajes y las opiniones emitidas por los
estudiantes, primero hay un 78% favorable a la utilizacion de los conocimientos previos y un
21,85% que no tenia los conocimientos necesarios, de ese 21,85% el 6,25% fue capaz de resolver
los problemas con la explicacion del profesor en el taller, lo cual es muy favorable al interés y
motivacion del grupo, y al uso de sus conocimientos previos.

En la bitacora grupal con relaciéon a la pregunta si ;todos los integrantes se plantearon
dispuestos a trabajar en equipo, con el fin de cumplir en forma eficiente con la tarea propuesta?
Se obtuvo lo siguiente: la estrategia de realizar equipos es muy acertada, el 96,9% de los
estudiantes estuvieron a favor de forma de trabajo, por la discusion, el intercambio de ideas y la
ayuda a los demas integrantes del grupo que tenian alguna deficiencia en el trabajo a realizar. Fue
importante apoyarse en esta estrategia didactica como lo es el cooperativismo. Se observo, a
través de este instrumento, el grado de interés de los estudiantes respecto a esta nueva forma de
trabajo. Ellos sostienen que el trabajo en grupo les facilita los aprendizajes. Este modo de
compartir inquietudes comunes y de resolucion entre todos, le ha dado una visién mas amplia en
cuanto al modo de encarar la resolucion de los problemas.

En la bitacora grupal con relacion a la pregunta 6, se observa que los estudiantes adquirieron
un compromiso individual con el grupo de trabajo, de aportar ideas, hacia la realizacion del taller
y un 12,1% tuvo un compromiso consigo mismo, para entender la clase, con el fin de sacar una
buena nota en el examen.

La bitacora grupal con relacion a la pregunta 7, mostré que realmente los estudiantes se
sentian motivados y la manera como se trabajé el tema se vio el interés por el aprendizaje, aunado
a esto el trabajo de equipo fue importante, donde no se dio la presion a la realizacion de la
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actividad, la combinacién de estrategias especificas con la de resolucion de problemas
contextualizados en el tema de matrices, un porcentaje importante de estudiantes lo tomaron en
forma divertida, creativa, amigable y responsable.

En relacion con las observaciones que evidenciaron los estudiantes durante el taller, pregunta
8, vale la pena comunicar, que de todos los instrumentos aplicados sélo se obtuvo como
observacion, que el trabajo en grupo les facilita los aprendizajes. Y que con estos tipos de
problemas se hace mas dindmico el trabajo, se deberia repetir este tipo de actividades
constantemente.

En relacion con la bitacora personal de los estudiantes, se observa a través de las opiniones
recogidas, respuesta favorable casi en su totalidad hacia la confianza del aprendizaje de las
matematicas en el tema de matrices. Expresiones de los estudiantes: “Lo encuentro interesante, se
analizo el problemas y luego sacar las matrices, y es muy bien, ya que se puede poner en practica
en la vida cotidiana”. “Ya que me gusta la idea de analizar los problemas para luego poder formar
las matrices”, también se puede concluir que los estudiantes participaron muy motivados en la
clase, “porque entendi la clase”, “porque ayudé a resolver los problemas”, estas son frases que
tomamos prestada para explicar las intervenciones de los estudiantes en clase, la manera como se
trabajo el tema, se vio el interés por parte de ellos, ya que el docente jugé un papel preponderante
en la estrategias y la contextualizados del tema de matrices.

De igual forma, casi en su totalidad, las respuestas de los estudiantes van dirigidas a que el
tema de matrices, con sus aplicaciones, les ayudard a solucionar situaciones en su carrera
universitaria. Los estudiantes relacionan los problemas con la vida cotidiana, ademas un nidmero
favorable de estudiantes logra descifrar en qué parte de ella lo puede ayudar lo aprendido, sobre
todo en su futuro como estudiante.

El conocimiento previo fue relevante a la hora que los estudiantes resolvieron los problemas.
Recordemos que primero se le dio la clase de matrices en forma abstracta, luego se le aplicd la
estrategia de resolucion de problemas contextualizado. Es por eso que ellos dominaban las
operaciones basicas.

Segun las opiniones de los estudiantes, podemos decir, que se lograron los procesos de
ensefianza y aprendizaje aplicando la estrategia de resolucion de problemas, dandose un
aprendizaje constructivo reflexivo, logrando a través de sus experiencias descubrir nueva
informacion que le permiten aplicar en su cotidianidad los conocimientos adquiridos o pueda
relacionar lo visto en clase con lo que lo rodea, observamos que el estudiante entra en un periodo
de reflexion.

A continuacion se muestra los resultados obtenidos a través de la escala Fennema-Sherman de
actitudes hacia la matematica. Test este aplicado a los estudiantes de manera individual, para
conocer sus actitudes hacia la matematica. Este instrumento esta dividié en 4 sub-escalas, cuyos
titulos son: confianza hacia el aprendizaje de matematica, utilidad de la matematica, ansiedad
hacia el estudio de la matemética y motivacion hacia el estudio de la matematica. Cada una de
estas sub-escalas se analizard de manera individual.

En relacién con la escala Fennema-Sherman de actitudes hacia la matematica, en la sub-escala
confianza hacia el aprendizaje de matematicas. En primer lugar, se observa que las opiniones para
la pregunta 2, con relacion a la seguridad en hacer el trabajo avanzado en matematica, son
respuestas donde los estudiantes no estan seguros; es decir, no existe una mayoria absoluta
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favorable en este item. Ahora bien, de manera general, se mantienen proporciones altas en casi
todas las respuestas. Se puede ver, que entre los encuestados que trabajaron con el proceso de
resolucion de problemas en el tépico matrices, existe una buena proporcién de respuestas
favorables hacia la confianza del aprendizaje de las matematicas en este tema. Aun sin tener una
buena opinidn en cuanto al trabajo avanzado de matematicas.

En relacién con la sub-escala utilidad de la matematica, donde existen items referidos a la
matematica para el trabajo y para la vida adulta de los estudiantes, se observa que todas las
respuestas son favorables, indicando que los estudiantes del 5to afio del Liceo Bolivariano Br.
“Rafael Castro Machado” son conscientes de la utilidad de la matematica. Y ello obedece a que
trabajaron con problemas de aplicaciones de matrices contextualizados.

Respecto a la sub-escala ansiedad hacia el estudio de la matemética por parte de los
estudiantes, se observa que los estudiantes no estan seguros de su respuesta; ya que no emiten
respuesta favorable, ni desfavorable para estos items. Tomando en cuenta que se mantienen
proporciones altas favorables en todas las demas respuestas, se puede decir, que los estudiantes
encuestados, no sienten ansiedad hacia el estudio de la matematica.

En la sub-escala: motivacion hacia el estudio de la matematica, las opiniones mostradas son
favorables en casi su totalidad, entre las respuesta se observa, que si no han logrado la solucién de
un problema, pueden parar pero siguen pensando en él. De esta manera, se puede pensar que los
estudiantes estaban motivados realizando su trabajo de resolucion de problemas.

Los resultados obtenidos estan relacionados con la importancia de la estrategia heuristica de
resolucion de problemas, lo cual contribuye en que los problemas planteados sean de interés,
agrado y utilidad, que el estudiante prefiere los procesos de motivacion que surgen de éstos para
construir un aprendizaje reflexivo.

Finalmente, se realiz6 una evaluacién a los estudiantes, en la cual se evidencié un buen
desempefio; ya que las notas obtenidas resultaron muy buenas.

Conclusiones y recomendaciones

Todas las actividades se realizaron en grupo; es decir, haciendo uso del trabajo cooperativo.
Esto permitié que los estudiantes mejoraran su autoestima y su valoracion del otro, la tolerancia,
el respeto por la opinién del comparfiero, la empatia y el trabajo en equipo, descubriendo la
utilidad de las matematicas, en este caso en particular el de las matrices, aplicando los contenidos
a situaciones problematicas de la vida cotidiana.

La metodologia utilizada despertd el interés y la disposicion hacia la asignatura,
convirtiéndolos en sujetos més activos durante el desarrollo de las actividades académicas en el
aula.

La organizacion de los grupos a través de lideres fue un factor importantisimo en esta
experiencia, permitiendo un aprendizaje entre pares. El uso de bitacoras personales y grupales, les
permitié evaluar sus procesos, desempefios y avances, tomando conocimiento de su propio
aprendizaje.

Los resultados obtenidos en la escala de Fennema-Sherman y los cuestionarios abiertos
aplicados a los estudiantes, muestran que hay un cambio de actitud hacia las matematicas.
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Las estrategias generales o heuristicas y especificas, en el area de las matematicas, tuvo una
incidencia positiva en el aprendizaje reflexivo. Los estudiantes lograron realizar todos los
problemas de la guia, se efectud la critica y discusion del tema de matrices, logrando su
comprension y entendimiento. Se puede entonces decir, que el tema de matrices es ideal para
trabajarlo a través de esta metodologia didactica de resolucién de problemas y siguiendo las
pautas establecidas en este trabajo.
Para mejorar los resultados en todos los niveles educativos de la institucion, tanto en
rendimiento como en el aprendizaje, se deberia iniciar el trabajo desde los primeros afios de
Educacion Media y con el disefio de propuestas didacticas, se consideren otros contenidos.
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