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RESUMEN

La presente tesis aborda el tema de las estrategias de resolucién de problemas de
Matematica que utilizan los docentes de una Institucion Educativa con Bachillerato
Internacional, el cual es relevante teniendo en cuenta el actual bajo desempefio de los
estudiantes de secundaria. Estas estrategias de resolucion de problemas se han
ramificado en dos grupos: las estrategias generales, las cuales no son propias del
campo de la Matematica; y las estrategias especificas, las cuales si son estrategias
de resolucion de problemas propias de este campo de estudio. El objetivo general de
la investigacion es analizar como implementan estrategias de resolucion de problemas
de Matematica los docentes de sexto grado en una Institucion Educativa con
Bachillerato Internacional. En ese sentido, los dos objetivos especificos de la
investigacion estan orientados a (1) identificar estas estrategias y (2) describir la
aplicacion de las mismas. Esta tesis sigue una metodologia cualitativa descriptiva y
contempla dos técnicas de recojo de informacion: entrevista semiestructurada y
observacion no participante. Los resultados del estudio concluyen que los docentes
aplican ambos tipos de estrategias, pero con mayor frecuencia ponen en practica las
estrategias especificas. Ademas, se halldé que existen dos aspectos que influyen en la
seleccidén y aplicaciéon de estas estrategias: los estudiantes y la Organizacion del
Bachillerato Internacional.

Palabras clave: educacién secundaria, Bachillerato Internacional, Matematica,
ensefanza, estrategias, resolucion de problemas.



ABSTRACT

The present Thesis follows the topic of Mathematics problem-solving strategies used
by teachers at an International Baccalaureate school. This is a relevant topic
considering the current low performance of secondary school students. These
problem-solving strategies are branched into two groups: general strategies, which are
not specific to the field of Mathematics; and specific strategies, which are indeed
problem-solving strategies specific to this field of study. The general objective of the
research is to analyze how sixth-grade teachers implement Mathematics problem-
solving strategies at an International Baccalaureate school. In that sense, the two
specific objectives of the research are related to (1) identifying these strategies and (2)
describing their application. This Thesis follows a descriptive qualitative methodology
and includes two data collection techniques: semi-structured interviews and non-
participant observation. The study's results conclude that teachers apply both types of
strategies, but they more frequently implement specific strategies. Additionally, it was
found that there are two aspects that influence the selection and application of these
strategies: the students and the International Baccalaureate Organization.

Keywords: Secondary education, International Baccalaureate, Mathematics,

teaching, strategies, problem solving.
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INTRODUCCION

En el Peru, el Programa Curricular de Educacién Secundaria (Minedu, 2016)
indica que el area de Matematica tiene como enfoque la resolucién de problemas, a
fin de que los estudiantes sean capaces de resolver problemas de Matematica. No
obstante, se observa que los estudiantes tienen dificultades para resolver problemas,
lo que se ve corroborado por los resultados de la Evaluacion Muestral 2022 (Minedu,
2023), donde se hallé que mas de la mitad de los estudiantes de secundaria evaluados
estaban en los niveles de logro mas bajos: “Previo al Inicio” (30,3%) y “En inicio”
(36,8%); e inclusive, el nivel de logro “Satisfactorio” disminuy de 17,7% en el afo
2019 a 12,7% en el 2022.

Otro indicador de resultados es la prueba PISA 2018, que evalua la
competencia matematica de estudiantes entre 15 y 16 anos a través de situaciones
del dia a dia en las que deben extrapolar sus conocimientos matematicos para
resolver problemas (OECD, 2019). Esta prueba se realizé bajo un sistema de seis
niveles, considerando a quienes estan por debajo del segundo nivel como estudiantes
de bajo rendimiento; los cuales, en este caso, representan el 28,7% del total de
alumnos participantes (OECD, 2019). Esto muestra que, a nivel internacional, mas de
la cuarta parte de estudiantes entre 15 y 16 afios tiene dificultades para resolver

problemas de Matematica.

Producto de este desalentador panorama, cada dia hay un mayor interés por
estudiar la resolucion de problemas de Matematica. A continuacién, se presentan los

principales antecedentes que preceden al presente trabajo.

Uno de ellos son Clinton y Walkington (2019), quienes sefialan que la
personalizacidn de los problemas es util cuando va acorde a las preferencias de los
estudiantes, siendo relevante la profundidad de la personalizacién y cdmo se asignan
dichas situaciones a los estudiantes. A su vez, Beaudine (2022) ha estudiado la
relacion entre la resolucién de problemas y la comprensién lectora, donde encontrd
fundamental que los docentes conozcan como “leen matematicas” los estudiantes

para brindarles estrategias utiles de acuerdo con sus necesidades.

Por su lado, Ayabe et al. (2022a) investigaron sobre el uso de diagramas como
estrategia para resolver problemas, concluyendo que, siempre que se ensefie

correctamente a los estudiantes como y cuando emplearlos, son una herramienta
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efectiva que mejora la habilidad de resolucién de problemas de Matematica de los
estudiantes. Sumado a ello, Melville y Corey (2022) estudiaron una practica del
docente de Matematica japonés llamada kyouzaikenkyuu, la cual resalta la
importancia del trabajo previo a una clase, pues es el momento en el que se pueden
hacer ajustes a los problemas, planificar preguntas utiles e indagar en los posibles

saberes previos de los estudiantes.

Finalmente, Malaspina (2017) realiz6 un estudio sobre la creacién de
problemas, donde la define como un proceso mediante el cual se construye un
problema matematico a partir de la variacion de un problema existente o de la
elaboracion de un nuevo problema. En ese sentido, Malaspina (2017) concluye que la
creacion de problemas es una estrategia que favorece la comprension de los
conocimientos matematicos al plantear un desafio que reta dichos conocimientos y

estimula la creatividad.

Por otra parte, la presente investigacién se desarrolla en un contexto de
Bachillerato Internacional (IB). Asi, un colegio IB es una comunidad con la mision de
desarrollar jovenes con valores, habilidades y conocimientos que les permitan
comprender su entorno para cultivar un mundo mejor (Organizacion del Bachillerato
Internacional, 2019). El IB es una organizacién multiprograma que comenzé con el
Programa del Diploma (PD), pero actualmente cuenta ademas con el Programa de
Anos Intermedios (PAl), el Programa de la Escuela Primaria (PEP) y el Programa de

Orientacion Profesional (POP).

Dentro del IB, se busca que los estudiantes desarrollen continuamente cinco
categorias de habilidades o enfoques de aprendizaje: habilidades de pensamiento,
habilidades de investigacion, habilidades de comunicacion, habilidades sociales y
habilidades de autogestion (Organizacién del Bachillerato Internacional, 2019).
Ademas, dentro del PAI, programa al cual pertenecen los estudiantes de sexto grado,
el curriculo es organizado considerando cuatro elementos: la ensefianza-aprendizaje
en contexto, la comprension conceptual, los enfoques de aprendizaje y el servicio

comunitario (Organizacion del Bachillerato Internacional, 2015)

En ese sentido, es fundamental realizar un estudio enfocado en la resolucion
de problemas de Matematica, a fin de empoderar a los estudiantes en el planteamiento

de estrategias de solucion y asistirlos en el proceso para llegar a una respuesta final,



generando un espacio de aprendizaje que favorece el pensamiento critico y

metacognitivo (Schoenfeld, 1989).

Asi, para esta investigacion, el tema de estudio se centra en indagar sobre las
estrategias de resolucion de problemas de Matematica que usan los docentes de
sexto grado del Programa de Bachillerato Internacional en sus clases. Este es un tema
que corresponde a la linea de investigacion “Curriculo y didactica”, pues estudia como

los docentes incorporan las estrategias de resolucién de problemas en sus clases.

El problema de investigacion de este estudio es: ;Como implementan
estrategias de resolucion de problemas de Matematica los profesores de sexto grado
en una Institucién Educativa con Bachillerato Internacional? En ese sentido, el objetivo
general es Analizar como implementan estrategias de resolucion de problemas de
Matematica los docentes de sexto grado en una Institucion Educativa con Bachillerato
Internacional. Ademas, se han planteados dos objetivos especificos, el primero de
ellos centrado en identificar estas estrategias, y el segundo enfocado en describir la
aplicacion de estas estrategias por docentes de sexto grado en una Institucion

Educativa con Bachillerato Internacional

Para ello, se propone un enfoque metodoldgico cualitativo porque busca
comprender a profundidad el tema de estudio dentro del contexto escolar a partir de
casos individuales, donde se consideran los contextos y su dinamismo, requiriendo
informacion de varias fuentes (Mulisa, 2022; Nassaji, 2015). Para llegar a dicho nivel
de comprensién, es necesario preguntarse qué significado le dan estas personas a la
problematica que se busca estudiar; y con dicha mirada, recoger informacion e
identificar patrones que seran descritos y analizados mediante categorias (Creswell,
2007; Nassaji, 2015). Asi, en esta investigacion, se buscara comprender cémo los
docentes de sexto grado de una institucién con IB conciben las estrategias de

resolucion de problemas matematicos y como las aplican en el aula.

Asimismo, este trabajo corresponde al tipo de investigacion descriptiva donde
el propésito es describir un fendmeno y sus caracteristicas, abocandose mas al “qué”
en lugar del “como” o “por qué” (Nassaiji, 2015). En ese sentido, se indagara en como
los docentes implementan estrategias de resolucién de problemas dentro de una
realidad educativa IB, cuyos hallazgos serviran para conseguir informacién minuciosa
y situada (Valle, 2022).



Respecto al recojo de informacion, se han escogido dos técnicas e
instrumentos. En primer lugar, la entrevista semiestructurada y su respectivo
instrumento: la guia de entrevista semiestructurada. Esta consiste en plantear
preguntas abiertas para que los sujetos expresen libremente sus opiniones respecto
a un tema, dando lugar al analisis e interpretacion de sus respuestas (Creswell, 2012;
Flick, 2010). Lo caracteristico de esta técnica es que se tiene mas control sobre la
calidad de la informacién obtenida, pues existe la posibilidad de plantear repreguntas
para profundizar en las respuestas y abordar temas que surjan en el momento
(Creswell, 2012; Flick, 2010). Su aplicacion permite recoger las estrategias de
resolucion de problemas de Matematica que utilizan los docentes de sexto grado de

una Institucion Educativa con IB.

En segundo lugar, se ha seleccionado la observacion no participante y su
respectivo instrumento: la ficha de observacion no participante, la cual servira para
recoger informacién sobre cémo los docentes de Matematica de sexto grado de una
Institucién Educativa con IB aplican las estrategias de resolucion de problemas de
Matematica. Esta técnica permite tener la confianza de que la informacion recabada
es lo mas cercana a la realidad posible, puesto que se vera al docente interactuando
dentro del salén de clases, recogiendo detalles que pueden haberse pasado por alto
en las entrevistas (Creswell, 2012). Asimismo, el rol de observador no participante
asegura la transparencia de la informacion registrada, siendo que, al no interactuar
con los informantes, se evita el riesgo de alterar el entorno y se minimizan los sesgos
del observador (Flick, 2010; Riba, 2017).

Para el analisis de la informacion, se utiliza la propuesta de Stake (1999) que
permite un analisis profundo de la informacién y enfatiza la comprension del fenédmeno
estudiado desde la perspectiva de los participantes, lo que es esencial para extraer
significados y patrones de la realidad observada. Se interpretaran los datos recogidos
usando técnicas de analisis cualitativo como la codificacion de datos, la identificacion
de patrones y la elaboracion de narrativas. Posteriormente, los resultados se
comparan con las teorias y hallazgos previamente revisados para identificar
convergencias o divergencias. Finalmente, se elaboran las conclusiones. Siempre
recordando que el estudio no da respuestas generalizables, sino que analizara los

casos a los que se tiene acceso.
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Con respecto al desarrollo de la investigacion, esta se divide en las siguientes
partes: En primer lugar, el marco de la investigacion, el cual posee dos secciones:
resolucidon de problemas de Matematica y estrategias de resolucion de problemas de
Matematica. La segunda seccion es sobre el disefio metodoldgico de la investigacion,
donde se abordan los siguientes puntos: enfoque, tipo, técnicas e instrumentos de
recojo de informacién, pregunta de investigacion, objetivos, categoria y subcategorias,
fuentes e informantes, criterios de seleccion, técnicas de organizacion de informacion,
procesamiento y analisis de informacion, y principios éticos del estudio. Para cerrar,
la tercera parte esta dedicada a analizar e interpretar la informacién, de acuerdo a los
objetivos planteados. Finalmente, las conclusiones y recomendaciones a las que se
llegan con esta investigacion, junto con las referencias bibliograficas y los anexos

respectivos.
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PARTE I: MARCO DE LA INVESTIGACION
Capitulo 1: Resolucién de Problemas de Matematica

La resolucion de problemas de Matematica es un proceso fundamental que
engloba las practicas de ensefanza-aprendizaje dentro de las escuelas. Para poder
comprenderlo a profundidad, es necesario abordar, en primer lugar, qué se entiende
por problema de Matematica. Posteriormente, es posible adentrarse en la resolucion
de problemas y en las etapas de dicho proceso. Asimismo, dado que esta
investigacion se desarrolla en una Institucion Educativa con Bachillerato Internacional
en Peru, es pertinente ahondar en como se trabaja la resolucion de problemas de

Matematica en la Educacion Basica y el Bachillerato Internacional.
1.1. Problema de Matematica

La acepcion de problema de Matematica ha sido dada por diferentes autores,
siendo uno de los primeros George Pélya (1989), quien lo define como un enunciado
con lenguaje matematico que brinda cierta informacion, pero que no puede ser
resuelto sin un plan que considere el planteamiento de variables. De forma similar,
otros autores conceptualizan el problema de Matematica al destacar la carencia de un
camino claro a seguir para poder llegar a una solucién, lo cual representa una dificultad
para la persona, llevandola a hilar relaciones entre la informacién que se tiene para
determinar qué se tiene que hacer para resolver el problema (Azanero, 2013;
Laskasky, 2018).

Por otro lado, Schoenfeld (1985) afirma que la definicion problema de
Matematica se encuentra relativa a la persona que lo va a resolver, ya que un mismo
problema puede ser rutinario para un estudiante, pero, para otro, puede requerir de
una gran cantidad de esfuerzo. En ese sentido, indica que el ser un problema no es
una caracteristica propia de la tarea matematica, sino de la relacién entre la persona
con la tarea: eso es lo que define si puede ser considerado un problema de
Matematica o no. Es por ello que, para este autor, el uso del término “problema” es
relativo, definiéndolo como una tarea matematica retadora para el individuo que

intenta resolverla.

Teniendo esto claro, Schoenfeld (1989) indica que un problema de Matematica

es una tarea que produce interés y entusiasmo en el estudiante, generandole el deseo
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de llegar a una solucién, pero es incapaz de lograrlo porque no posee los medios
matematicos directos necesarios. A partir de ello, él hace algunas aclaraciones

importantes:

e E| compromiso del estudiante es importante: el estudiante debe apropiarse del
problema, hacerlo suyo.

e Lastareas matematicas se vuelven problemas dependiendo en el conocimiento
que posee la persona.

e La mayoria de “problemas” en los libros escolares no son problemas, sino
simplemente ejercicios, ya que pueden ser resueltos con la aplicacion directa
de alguna formula o procedimiento. Es decir, no presentan dificultad alguna
para el estudiante.

e Los problemas de Matematica son un universo enorme dentro de la educacion
matematica, siendo un medio para el desarrollo del poder matematico.

e Resolver estos problemas solo cubren una parte del pensamiento matematico,
pues también son relevantes las habilidades metacognitivas y el desarrollo de

un punto de vista matematico.

Todas las definiciones dadas por los autores presentados son relevantes,
puesto que evidencian diferentes formas de concebir un problema de Matematica,
dependiendo del punto de vista de que se aborde. A partir de ello, se ha construido
una definicion que se adoptara para el presente trabajo: Un problema de Matematica
es una tarea con un enunciado que representa un reto para el que se enfrenta a ella,
ya que no es posible darle solucién directamente, sino que se requiere disefiar una
estrategia que permita resolverla con los conocimientos matematicos e informacion

que se tienen.

Otro punto relevante son los elementos de un problema de Matematica, para lo
cual se tomara en cuenta el trabajo de Malaspina (2017) quien define cuatro elementos

fundamentales de los problemas matematicos:
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Figura 1

Elementos de un problema de Matematica

Informacion Requerimiento

Datos que brinda el problema y que Lo que el problema pide hallar o
sirven de punto de partida para el concluir: valor numérico, grafico,
proceso de solucién. demostracion, etc.

ELEMENTOS DE LOS
PROBLEMAS DE
MATEMATICA

Contexto
- Intramatematico: Dentro del campo de Entorno matematico

la Matematica. Los conceptos matematicos que son

- Extramatematico: A partir de algun relevantes para resolver el problema.
contexto de la realidad.

Nota. Elaboracién propia.

Estos cuatro elementos estan presentes en todos los problemas de Matematica

y son utiles a la hora de determinar como uno va a resolver determinado problema.

A pesar de que un problema de Matematica siempre contara con los elementos
ya mencionados, eso no significa que todos los problemas sean iguales. Con el fin de
diferenciar los tipos de problemas, hay autores que han generado su propia
clasificacion. Uno de ellos es Butts (1980), como se citd6 en Puig (1996), quien

establece tres tipos de problema:

(1) Problemas de aplicacion: Cuando el problema permite utilizar un
procedimiento o camino preestablecido, pero el resolutor debe justificar o
argumentar el porqué de emplear dicho conjunto de pasos para dar solucion
al problema.

(2) Problemas de busqueda: Cuando el problema requiere que la persona
disefie un proceso de solucién desde cero, a partir de los datos del

problema.
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(3) Situaciones problematicas: Cuando el enunciado de problema no indica qué
hay que hacer/hallar, por lo que esa se convierte en la primera preocupacion

de quien debe resolver el problema.

Como se evidencia, la clasificacion de Butts (1980) esta alineada a qué tan
directa es la forma de resolver el problema. No obstante, otras clasificaciones
como la de Echenique (2006) estan mas orientadas al entorno matematico del

problema y las habilidades que desarrolla el estudiante al resolverlo:

(1) Problemas aritméticos: Presentan relaciones cuantitativas entre ciertas
cantidades y requieren del uso de operaciones aritméticas. Se desagregan
en tres tipos:

a. De primer nivel: Solo requieren una operaciéon para ser resueltos.

b. De segundo nivel: Son problemas combinados que requieren de hacer
dos 0 mas operaciones en determinado orden.

c. De tercer nivel: Aquellos donde se trabaja con cantidades que no son
enteras. Son mas utilizados en la secundaria.

(2) Problemas geométricos: Se centran en contenidos y habilidades propias del
campo de la geometria.

(3) Problemas de razonamiento l6gico: Aquellos que promueven el desarrollo
de destrezas para hacerle frente a retos logicos.

(4) Problemas de recuento sistematico: Son problemas con muchas
soluciones, las cuales deben ser halladas.

(5) Problemas de razonamiento inductivo: Hacen uso de patrones numéricos o
geomeétricos para descubrir regularidades.

(6) Problemas de azar y probabilidad: Como su nombre lo dice, usan
conocimientos probabilisticos y suelen pedir hacer predicciones sobre cierta

situacion.

A diferencia de las clasificaciones anteriores, en las cuales cada problema de

Matematica podia encajar en una de las categorias, Capote (2010) realiza una

tipificacion de los problemas donde parte de un criterio de la estructura misma del

problema Matematico. A partir de ello, construye varias clasificaciones que son

relativas; es decir, un mismo problema podria pertenecer a mas de una clasificaciéon
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dependiendo de la caracteristica que se analice. Esto se puede visualizar en

siguiente tabla:

Tabla 1

Clasificacion de los problemas de Matematica

Tipos de problemas

Emplean
procedimientos que
no son netamente
algoritmicos o]
heuristicos. Se
puede encontrar su
solucion de forma
directa.

Son propios de la RUIENEE

=C{G ETCEER asignatura con
contenidos curriculares.

la

Exigen el uso de
NP EesA procedimientos
heuristicos.

(e BN Proceden de la vida cotidiana, no tienen fines didacticos.

Univiales Se resuelven mediante una Unica via.

MG EIEE Tienen mas de una forma de ser resueltos.

Aritméticos

. Se resuelven con solo un paso.
simples

El orden en el que se
[aleCTeNGIEIEEN hacen los pasos no
es importante.

AN ELHTE SIS Requieren mas de  un

Es determinante el
Lol oIS L paso para ser resueltos.

orden en el que se

Dependientes

resuelve el

problema.

El texto es propio del
En ol A MA \VEICIQEI(co Il Campo de la

Matematica.

Verbales prevalece el uso de la

palabra. El lenguaje puede

NENEICInEl (el ser empleado en la
vida cotidiana.

Prevalece el uso de signos, simbolo, graficos u otros recursos
visuales. Son mas breves.

No verbales

Orales Se transmiten de forma oral, por lo que se reciben via audicién.

Escritos Se presentan de forma impresa, pudiéndose leer.

Tienen una cantidad
finita de soluciones.

Determinados

Tienen una cantidad
Indeterminados Riglilslie] de
soluciones.

Solubles Tienen solucion.

L\ XFe][1]J[-T- 3 No poseen solucion. Lo cual puede deberse a que la informacién
((LECIVI S brindada no es  suficiente, los datos del problema son
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contradictorios o no hay valores que satisfagan las condiciones del
problema.
Hay la necesidad de encontrar la respuesta al problema siguiendo
ciertos procedimientos.
De La respuesta es dada en el enunciado, haciendo que el objetivo
VA= sea comprobar que dicha respuesta es correcta.
Estos problemas tienen mas de una solucion y cumplen con al
menos una de las condiciones a continuacion:
- No ofrecen toda la informacion necesaria para resolver el
problema.
- La formulacién del problema da lugar a diferentes
interpretaciones.
- La estructura del problema permite que pueda ser
reformulado o completado de diferentes maneras.
- Laexigencia de lo que se pide no es precisa, careciendo de
acceso a una respuesta unica.
Son problemas con solo una solucion que no cumplan con ninguna

Cerrados B )
de las condiciones anteriores.

De hallazgo

Abiertos

Nota. Elaboracion propia

En ese sentido, se observa que esta tercera propuesta es mas compleja,
puesto que un mismo problema puede encajar en diferentes clasificaciones; sin

embargo, ello también la hace mas completa.

No obstante, para propédsitos del presente trabajo, resulta interesante adoptar
la clasificacion de los problemas segun su contexto de Malaspina (2017):
intramatematico y extramatematico. Esto se debe a que es una clasificacion simple
que permite identificar si dentro de la Institucion Educativa se estan extrapolando los
objetos matematicos fuera del aula a situaciones de la vida diaria en la medida que
eso sea posible, o si; por el contrario, existe una tendencia a trabajar con problemas

que no salgan de la Matematica en si misma.
1.2. Proceso de Resolucion de Problemas de Matematica

Habiendo definido qué es un problema de Matematica, siendo un requerimiento
la necesidad de establecer un plan para resolverlo, resulta importante ahondar en
dicho proceso de resolucion, puesto que ha sido objeto de estudio de varios

investigadores en educacion matematica.

Al igual que en el apartado anterior, es fundamental comenzar por definir qué
es la resolucion de problemas de Matematica. En primer lugar, para Cirillo y Hummer

(2021) es un deseo de ir de un punto de partida a cierto objetivo, donde, al menos
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inicialmente, se carece de una ruta directa para lograrlo. Desde una mirada similar,
Laskasky (2018), la entiende como un proceso cognitivo esencial tanto para la escuela
como para la vida cotidiana, la cual busca encontrar el camino para llegar un objetivo:
resolver un problema. Ademas, afirma que involucra el refinamiento, combinacion y
modificacion de los conocimientos matematicos, para poder llegar a la solucion del

problema; lo que la hace un proceso complejo.

Profundizando en el aspecto cognitivo de la perspectiva de Laskasky (2018),
se ha estudiado a fondo cuales son las habilidades cognitivas involucradas en la
resolucién de problemas de Matematica. En un estudio realizado por Coto (2011) con
275 estudiantes de sexto grado, se rescatd la importancia de habilidades de
procesamiento de informacién, transferencia de conocimientos y adaptacion; asi como

habilidades metacognitivas de prediccion y evaluacion de las propias habilidades.

Otros autores la entienden como una actividad mental matematica fundamental
en la que la persona se le presenta la tarea de resolver un problema y no para hasta
poder dar por acabada dicha tarea (Azafero, 2013; Puig, 1996). Particularmente,
Azafiero (2013) reconoce que es uno de los temas mas relevantes dentro de la
investigacién matematica, pues permite estudiar cuales son las dificultades que tienen

los estudiantes a la hora de enfrentarse a un problema de Matematica.

Teniendo estas definiciones en cuenta, en el presente trabajo consideraremos
a la resolucion de problemas de Matematica como un proceso, donde se tiene al
enunciado de un problema como el punto de partida y a la solucién de este como
punto de llegada; y que, ademas, requiere de un despliegue de habilidades cognitivas

y conocimiento por parte del estudiante para poder llegar al objetivo deseado.

En esta misma linea, sabiendo que se necesitan una serie de habilidades y
conocimientos para llevar a cabo la resolucidon de un problema de Matematica, surge
la necesidad de mencionar un aspecto clave dicho proceso: la dualidad entre lo

cognitivo y lo afectivo.

Por el lado de lo cognitivo, los problemas de Matematica que son de los mas
complejos a lo que un estudiante se puede enfrentar en la escuela, esto se da porque
hay una complejidad textual en el enunciado de los problemas y una complejidad
numeérica, las cuales se vinculan dentro del proceso de resolucion (Ayabe et al.,

2022b). No solo es leer el enunciado de un problema, sino que hay que comprender,
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interpretar y analizar dicha informacién (Contreras, 2022). Entonces, en un primer
momento, hay una necesidad de desarrollar las habilidades cognitivas de

procesamiento numérico y linguistico.

De la misma forma, un estudiante debe recoger diferentes conocimientos
matematicos, tanto aquellos conocimientos previos como los que esta viendo en ese
momento en las sesiones de clase, al igual que hacer identificar y aplicar diferentes
estrategias que considere le puedan servir para resolver el problema. En ese sentido,
es muy importante tener la capacidad de transferencia, planificacién y pensamiento
flexible para poder analizar un problema desde diferentes lentes, escogiendo y
aplicando los conocimientos y estrategias mas apropiados para determinado problema
(Laskasky, 2018).

A la hora de estar en el momento de aplicacion de las estrategias
seleccionadas, es vital ser capaz de distribuir el problema en pequefas tareas o
pequefios objetivos. Aquello también demanda de habilidades cognitivas como el
razonamiento y la planificacion. Es mas, ser capaz de aplicar el juicio critico y la
metacognicion también es un punto relevante, ya que el estudiante debe plantearse
preguntas para saber si va por buen camino y, si es que llegd a resolver el problema,
saber si su razonamiento fue el adecuado o habia otras rutas a seguir mas apropiadas
(Laskasky, 2018).

Por otro lado, la resolucion de problemas de Matematica también es
influenciada por factores afectivos como la motivacion, la ansiedad, la autoeficacia, la
eficiencia, la persistencia y la adaptacion. Inclusive, la capacidad de colaboracion de
los estudiantes es sumamente importante, siendo que la interaccion dentro del aula
permite recoger ideas, plantear dudas, recibir retroalimentacién y cuestionar el
razonamiento propio y de la otra persona. Esto es producto de la complejidad del
proceso de resolucién, puesto que este significa un reto para el estudiante, y si no se
siente preparado para afrontarlo, puede impactar negativamente en su desempefio
(Laskasky, 2018; Shimizu, 2022a; Shimizu, 2022b).

De esta manera, se evidencia que la resolucion de problemas de Matematica
tiene dos frentes el cognitivo y el afectivo, ambos importantes para poder ser exitosos

en el objetivo de llegar a dar respuesta a un problema.
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Justamente, parte de este éxito es abordado por la concepcion que tiene

Schoenfeld (1945) sobre la resolucion de problemas de Matematica, quien encuentra

cuatro categorias de conocimientos y conductas del estudiante para caracterizar su

desempefio en la resolucién de problemas.

(1)

(2)

3)

(4)

Recursos: El conocimiento matematico que posee el individuo y es traido a
colacién para resolver cierto problema. En ese sentido, para ser un
estudiante con recursos, es necesario tener un bagaje de conocimientos
previos y saber como emplearlos.

Heuristicas: Estrategias y técnicas para avanzar en la resoluciéon de
aquellos problemas con los que no se esta familiarizado y que se sabe que
son efectivas. Esto es algo que se debe ensefar a los estudiantes porque,
de lo contrario, contaran con una serie de estrategias muy limitada o
inexistente.

Control: Decisiones globales respecto a la seleccion e implementacion de
los recursos y estrategias. El estudiante debe ser capaz de ver un problema
y acceder a su banco de conocimientos para escoger aquellos mas
adecuados y aplicarlos en el momento correcto, especialmente cuando es
un problema similar a uno antes visto.

Sistemas de creencias: La forma en la que uno ve el mundo matematico,
las cuales determinan como uno se comporta y siente ante un problema.
Esto implica las ideas que se tiene sobre la capacidad de uno mismo, del
ambiente en el que se encuentra, del temay de la Matematica. Por ejemplo,
si uno no se percibe capaz, sera muy dificil poder recabar los recursos para

resolver un problema.

Finalmente, después de entender todo lo que involucra el resolver un problema,

es necesario entender por qué es considerado tan importante dentro de la educacién

matematica. Primeramente, porque es central para el aprendizaje de esta materia,

puesto que exige esfuerzo, comprension y reflexién por parte de los estudiantes

(Azanero, 2013; Leong, 2019). Igualmente, resalta por sus beneficios en el fomento

de la creatividad, motivacion y actitudes positivas de los estudiantes en las clases de

Matematica, generando mejores desempefos (Contreras, 2022; De la Cruz, 2019).
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Asi también, la resolucion de problemas matematicos es valorada
principalmente por su cualidad de contextualizacion; es decir, representar situaciones
de la vida cotidiana, dando a los estudiantes la oportunidad de comprender el mundo
en el que viven (Shimizu, 2022a; Shimizu, 2022b). En realidad, una de las razones por
las que se ensefa a resolver problemas de Matematica en todos los niveles de
instruccidn es que permite que los estudiantes desarrollen la habilidad de aplicacion
de la Matematica en el mundo real, permitiéndoles ver su utilidad al transferir sus
conocimientos y habilidades intramatematicas a otros contextos (Ayabe et al., 2022b;
Azafiero, 2013).

Con ello, se ha dado un vistazo al proceso de resolucion de problemas de
Matematica, desde su concepto, algunos aspectos relevantes y la razén de su

importancia dentro de la ensefianza de la Matematica.
1.3. Etapas de la Resolucién de Problemas de Matematica

Sabiendo que la resolucion de problemas de Matematica es un proceso,
aquello implica la existencia de etapas que permitan ordenar dicho procedimiento y
servir de estructura para poder hacerle frente a diversos problemas. Dentro de las
diferentes propuestas, la mas conocida es la de Pdlya (1945, 1989) quien determina

cuatro etapas que son aplicadas a nivel mundial.

La primera fase es “Comprender el problema”, lo cual implica entender el
enunciado, identificar las partes del problema y entender qué es lo que se le esta
pidiendo. La segunda fase, “Concebir un plan”, es la que el autor considera mas dificil,
ya que es necesario tener conocimientos previos que ayuden a plantear el camino
mas adecuado, pudiendo apoyarse de algun problema similar al que se desea
resolver. La tercera fase es “Ejecutar el plan”, para ello hay que guiarse del plan ya
establecido y seguir los pasos de manera correcta. Por ultimo, la cuarta fase es
“‘Examinar la solucion obtenida”, donde es posible reconsiderar o rexaminar el
resultado y el camino tomado, poniendo especial atencidn en verificar si se ha

cometido algun error y en qué otras situaciones se podria aplicar el plan de nuevo.

Es el mismo Pdlya (1945, 1989) quien asegura que todas las fases son
importantes y que, si se siguen todos los pasos al pie de la letra, sera posible ser
exitosos en la resolucion de problemas de Matematica. Esto ha hecho que esta
propuesta perdure a lo largo de los afos y siga siendo relevante dentro de las aulas.
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Sin embargo, también hay algunas propuestas similares como la de Azanero

(2013), la cual también posee cuatro etapas:

e Lalecturay analisis del problema

e La representacién mental o grafica del problema para establecer una
relacion logica entre los datos y la incégnita y lograr una traduccion
simbdlica adecuada en el lenguaje matematico

e La ejecucion de las operaciones indicadas

e La determinacion y el analisis de la solucion. (p.11)

Como se ve, la mayor diferencia entre ambas propuestas es que se hace
mencion explicita a la necesidad de elaborar una representacion mental o grafica del
problema, lo cual es algo que Pdlya no menciona, pero que Azafiero (2013) incorpora
como una herramienta para facilitar la comprension del problema y la elaboracion

posterior del plan.

Asimismo, se tiene la propuesta de Puig y Cerdan (1988), la cual elaboran con
base a los aportes de Pélya (1945, 1989) y Dewey (s.f.), pero exclusivamente para los

problemas aritméticos.
Figura 2

Etapas de la resolucion de problemas de Matematica

S %
6 2

Revision Comprension

3.
Traduccion

Nota. Elaboracién propia.
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Sobre su propuesta, los autores mencionan que tener mas etapas los ayuda a
enfatizar ciertos aspectos del proceso de resolucién de problemas con los que se
pueda tener mas dificultades. Sumado a ello, y a diferencia de las otras dos
propuestas, indican que no es necesario pasar por todas las fases, sino que

dependera de cada problema en particular.

Por ultimo, una propuesta relevante, pero diferente a la de Pdlya (1945, 1989),
es la de Schoenfeld (1985), donde busca hacer a los individuos mejores resolutores
de problemas a partir de las cuatro categorias abordadas anteriormente. A diferencia
del modelo de Pdlya, Schoenfeld no concibe a la resolucion de problemas de
Matematica como un proceso lineal, sino como un proceso de ida y vuelta compuesto

de cuatro fases con una serie de sugerencias para cada una de ellas.
Tabla 2

Fases de resolucion de problemas de Matematica de Schoenfeld

Fases Sugerencias dadas por Schoenfeld (1985)

Trazar un diagrama.

Indagar casos particulares.

Tratar de simplificar el problema.

Indagar problemas equivalentes.

Indagar problemas con pequefias modificaciones.
Indagar problemas con varias modificaciones.

Analisis

Exploracion

Ejecucion Ejecucion de la situacién problematica.

e Verificar que la soluciéon cumpla con todos los datos
y tenga sentido en el contexto del problema.

o Verificar si existe otro método para resolver el
problema.

¢ Verificar si dicha solucién puede ser adaptada a otros
contextos.

Comprobacion

Nota. Elaboracion propia.

Particularmente, en esta investigacion se considerara la propuesta de Pdlya

(1945, 1989), dado que es la mas aceptada y utilizada hoy en dia.
1.4. Resolucion de Problemas de Matematica en la Educacion Basica

Este estudio se va a realizar en una Institucién Educativa peruana, por lo que
resulta fundamental entender como se aborda la resolucion de problemas de

Matematica en la Educacion Basica del pais.
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En primer lugar, es importante destacar que en toda la Educacion Basica el
area de Matematica se trabaja bajo el enfoque centrado en la resolucion de problemas
y tanto los Programas Curriculares de Primaria como de Secundaria (Ministerio de
Educacion, 2016b; Ministerio de Educacion, 2016c¢) indican que toda accion que se
realice dentro de dicha asignatura debera responder a problemas planteados a partir
situaciones significativas que representen un reto para los estudiantes. Inclusive,
mencionan a la Matematica como un producto cultural dinamico donde los factores
afectivos se convierten en motores del aprendizaje y de la autorregulacion dentro del

aula.

En ese sentido, dado que en el Peru la Educacion Basica trabaja por
competencias, y que dentro del area de Matematica existen cuatro competencias del
area, los diferentes temas abordados dentro del curso de Matematica recaen en

alguna de estas competencias.
Figura 3

Competencias del area de Matematica

Nota. Tomada de Ministerio de Educacion (2016b, p.230).

A su vez, cada una de estas competencias incluye cuatro capacidades, las
cuales se definen como “recursos para actuar de manera competente. Estos recursos
son los conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes utilizan para

afrontar una situacién determinada” (Ministerio de Educacion, 2016a, p.21). El logro
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de dichas capacidades en conjunto implica el logro de la competencia a la que se
dirigen. Por consiguiente, se presenta un cuadro con las capacidades de las cuatro

competencias del area de Matematica.
Tabla 3
Capacidades de las cuatro competencias del area de Matematica

N.° Competencia | Capacidades
- Traduce cantidades a expresiones numericas
- Comunica su comprension sobre los numeros y
las operaciones
Resuelve problemas . _— . .
24 . - Usa estrategias y procedimientos de estimacion
de cantidad .
y calculo
- - Argumenta afirmaciones sobre las relaciones
numeéricas y las operaciones
- Traduce datos y condiciones a expresiones

algebraicas
Resuelve problemas - Comunica su comprensidn sobre las relaciones
de regularidad, algebraicas
equivalencia y - Usa estrategias y procedimientos para encontrar
cambio reglas generales

- - Argumenta afirmaciones sobre relaciones de
cambio y equivalencia

- Representa datos con graficos y medidas
estadisticas o probabilisticas

- Comunica la comprension de los conceptos
estadisticos y probabilisticos

- Usa estrategias y procedimientos para recopilar
y procesar datos

- - Sustenta conclusiones o decisiones basado en
informacion obtenida

- Modela objetos con formas geométricas y sus

Resuelve problemas
26 | de gestidon de datos
e incertidumbre

transformaciones
Resuelve problemas - Comunica su comprension sobre las formas vy
27 de forma, relaciones geométricas
movimiento y - Usa estrategias y procedimientos para orientarse
localizacion en el espacio
- Argumenta afirmaciones sobre relaciones
geomeétricas

Nota. Elaboracién propia.

Luego, el Ministerio de Educacion (2016a) plantea desempefios, o0 sea
“descripciones especificas de lo que hacen los estudiantes respecto a los niveles de
desarrollo de las competencias (estandares de aprendizaje)” (p.26). En el caso de los

estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa donde se desarrolla el estudio,
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su nivel seria equivalente al de sexto grado de primaria (ciclo V) o primer afo de
secundaria (ciclo VI). A continuacion, a modo de ejemplo, y con los aportes del

Ministerio de Educacién (2016b y 2016c¢), se presenta una tabla con los desempefios

relacionados a las figuras bidimensionales de la competencia 27:

Tabla 4

Desemperios de ciclo V y ciclo VI de la competencia “Resuelve problemas de forma,

movimiento y localizacién” relacionados a las figuras bidimensionales

Capacidades
Modela objetos
con formas
geométricas y sus
transformaciones

Competencia 27: Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacién

Ciclo V — 6to grado

Establece relaciones entre las caracteristicas de objetos reales o
imaginarios, los asocia y representa con formas bidimensionales
(triangulos, cuadrilateros y circulos), sus elementos, perimetros y
superficies.

Ciclo VI — 1er aiio
Establece relaciones entre las caracteristicas y los atributos medibles de
objetos reales o imaginarios. Asocia estas caracteristicas y las representa
con formas bidimensionales compuestas y tridimensionales. Establece,
también, relaciones de semejanza entre triangulos o figuras planas, y entre|
las propiedades del volumen, area y perimetro.

Comunica su
comprension
sobre las formas y
relaciones
geomeétricas

Expresa con dibujos su comprensién sobre los elementos y
propiedades del prisma, tridngule, cuadrildtero y circulo usando
lenguaje geométrico. Expresa con graficos su comprension sobre el
perimetro, el volumen de un cuerpo solido y el area como
propiedades medibles de los objetos.

Expresa, con dibujos, consirucciones con regla y compas, con material
concreto y con lenguaje geométrico, su comprension sobre las propiedades
de las rectas paralelas, perpendiculares y secantes, y de los prismas,
cuadrilateros, tridngulos, y circulos. Los expresa aun cuando estos cambien
de posicion y vistas, para interpretar un problema seg(n su contexto y
estableciendo relaciones entre representaciones.

Lee textos o graficos que describen caracteristicas, elementos o propiedades
de |as formas geomeétricas bidimensionales y tridimensionales, asi como de
sus transformaciones, para extraer informacion.

Usa estrategias y
procedimientos
para orientarse en
el espacio

Emplea estrategias heuristicas, estrategias de calculo, la
visualizacion y los procedimientos de composicion  y
descomposicion para construir formas desde perspectivas. Usa
diversas estrategias para construir angulos, medir la longitud (cm) y
la superficie (m2, cm2), y comparar el area de dos superficies o la
capacidad de los objetos, de manera exacia o aproximada. Realiza
calculos numéricos para hacer conversiones de medidas (unidades
de longitud). Emplea la unidad de medida no convencional o
convencicnal, segun convenga, asi como instrumentos de dibujo
(compas, transportador) y de medicion, y diversos recursos.

Selecciona y emplea estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para
determinar la longitud, el perimetre, el area o el volumen de prismas,
cuadrilateros y triangulos, asi como de areas bidimensionales compuestas,
empleando unidades convencionales (centimetro, metro y kildmetro) y no|
convencionales (bolitas, panes, botellas, etc.).

Argumenta
afirmaciones
sobre relaciones
geomeétricas

Plantea afirmaciones sobre las relaciones entre los objetos, entre
los objetos y las formas geométricas, y entre las formas
geométricas, asi como su desarrollo en el plano cartesiano, entre el
perimetro y la superficie de una forma geométrica, y las explica con
argumentos basados en ejemplos concretos, graficos, propiedades
¥ en sus conocimientos matematicos con base en su exploracion o
visualizacion, usando el razonamiento inductivo. Asi también,
explica el proceso seguido.

Plantea afirmaciones sobre Ias relaciones y propiedades que descubre entre
los objetos, entre objetos y formas geométricas, y entre las formas
geométricas, sobre la base de simulaciones y la observacion de casos. Las
justifica con ejemplos v Sus conocimientos geometricos. Reconoce errores en
las justificaciones y los corrige.

Nota. Elaboracién propia.

Estos desempefios reflejan lo que se espera que pueda realizar un estudiante

de dicho nivel a la hora de resolver problemas vinculados a la geometria; sin embargo,
en la practica no siempre se logran. Una forma de evidenciar esta situacion es a través
de los resultados obtenidos en las pruebas estandarizadas que se llevan a cabo dentro
del pais, siendo la mas reciente la Evaluacién Muestral (EM) 2022, aplicada a finales
de dicho ano. Esta brinda una muestra representativa de como estan los estudiantes
(2°,4° y 6° de primaria y 2° de secundaria) en las diferentes areas, incluida el area de
Matematica, distribuyéndolos en cuatro niveles de logro.
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Figura 4

Escala de niveles de logro

Nota. Tomada de Ministerio de Educacion (2023, p.4).

Por razones previamente explicadas, se ahondara en los resultados de los
estudiantes de sexto grado de primaria y segundo de secundaria a partir de lo
comunicado por el Ministerio de Educacion (2023a). A nivel nacional, solo el 15% de
los estudiantes de sexto grado se encuentran en el nivel de logro “satisfactorio”, lo
cual evidencia que los desempefos presentados anteriormente no reflejan la realidad
de los estudiantes. De esa misma muestra de estudiantes, mas del 50% se encuentra
en los niveles de “inicio” y “previo al inicio”; es decir, sus aprendizajes son elementales
o ni siquiera han llegado a dicho nivel. El panorama es similar para los estudiantes
de segundo de secundaria: solo el 12,7% esta en un nivel de logro satisfactorio,

mientras que mas del 66% se ubica en los niveles de “inicio” y “previo al inicio”;

Para reforzar esta idea, también se tiene como indicador a los resultados de la
prueba del Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA) 2022, la
cual “tiene por objetivo evaluar la capacidad de los estudiantes para utilizar sus
conocimientos y habilidades frente a los desafios de la vida en un mundo globalizado”
(Ministerio de Educacion, 2023, p.2). En el caso del Peru, fueron evaluados 8787

estudiantes de 337 instituciones educativas, en su mayoria publicas.

Una de las competencias evaluadas es la competencia matematica, lo cual se
hace a través de situaciones de la vida real en las que los estudiantes deben extrapolar
sus conocimientos matematicos para resolver problemas (OECD, 2019). En nuestro
pais hubo un descenso en los resultados de esta competencia, pasando de un puntaje
promedio de 400 en el 2018 a un puntaje de 391 en el 2022: una diferencia significativa

de 9 puntos porcentuales (Ministerio de Educacion, 2023b).

A su vez, cabe mencionar que esta evaluacion se realiza bajo un sistema de

seis niveles, considerando a quienes estan por debajo del segundo nivel como
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estudiantes de bajo rendimiento (OECD, 2019). Desde esta escala, los resultados del
Peru no son positivos, puesto que el 66,2% de los estudiantes participantes se
encuentran debajo del nivel 2; es decir, tienen un bajo desempefio (Ministerio de
Educacion, 2023b).

Estos resultados demuestran una necesidad de estudiar las estrategias que se
emplean en la resolucion de problemas, puesto que, por algun motivo, los estudiantes
no estan obteniendo los resultados esperados. Entonces, tener la posibilidad de
averiguar como se trabaja la resolucion de problemas de Matematica en una
Institucion Educativa brinda herramientas que pueden ser utiles para implementar en

otros escenarios y aprender de ellas.
1.5. Resoluciéon de Problemas de Matematica en el Bachillerato Internacional

Dada la naturaleza de este trabajo, es necesario analizar la realidad de la

resolucién de problemas de Matematica dentro del Bachillerato Internacional (I1B).

Primeramente, se debe comprender que el programa del IB es una comunidad
de instituciones educativas, incluyendo a los docentes y estudiantes, la cual se ha
expandido a nivel mundial, y que tiene la mision de desarrollar jovenes con valores,
habilidades y conocimientos que les permitan conocer su entorno en pro de cultivar
un mundo mejor (Organizacion del Bachillerato Internacional, 2019). Debido a la
naturaleza del programa, se pone mucho énfasis en traspasar las fronteras y promover

una mentalidad internacional.

El IB es una organizacion multiprograma, la cual comenzo con el Programa del
Diploma (PD) en 1968, seguido del Programa de Afios Intermedios (PAI) en 1994, el
Programa de la Escuela Primaria (PEP) en 1997 y el Programa de Orientacion

Profesional (POP) en 2012 (Organizacion del Bachillerato Internacional, 2019).

28



Tabla 5
Edades a las que se dirigen los programas del IB

Edades de los estudiantes

Programas del IB

Programa de la Escuela Primaria (PEP) 3-12 afos
Programa de Afios Intermedios (PAl) 11-16 afios
Programa del Diploma (PD) 16-19 afios
Programa de Orientacion Profesional (POP) 16-19 afios

Nota. Elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el nivel Secundaria de la
Educacion Basica peruana, a nivel de edades de los estudiantes, esta en paralelo con
el PAI, el PD y el POP del IB (Bachillerato Internacional, 2024). ElI PAIl seria

equivalente al VI ciclo, mientras que el PD y el POP al VI ciclo de la Educacion Basica.

Dichos programas son independientes el uno del otro, por lo que no es
necesario que una misma escuela tenga los cuatro programas. No obstante, si un
estudiante pasa por la mayoria de los programas, se crea un continuo en el que su
formacion esta orientada a la visién IB. El conjunto de los atributos que se buscan

cultivar en la comunidad IB se condensa en el siguiente perfil de aprendizaje.
Figura 5

Perfil de la comunidad de aprendizaje del IB

Nota. Tomada de Colegio Nueva York (2024).
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Asimismo, al ser una organizacién multiprograma, existen lineamientos que
guian la forma de trabajar de los docentes y estudiantes, los cuales permiten
asegurarse de que la filosofia del IB se concrete dentro de las aulas de clase, sin
quitarles agencia ni flexibilidad. De acuerdo con la Organizacion del Bachillerato
Internacional (2019), esto se concreta en enfoques de ensefianza y aprendizaje

centrados en la indagacion, accion y reflexion, junto con el vinculo docente-estudiante.
Tabla 6

Enfoques de la ensefianza y el aprendizaje del IB

Enfoques de ensefanza Enfoques de aprendizaje

Se basa en la indagacion. Habilidades de pensamiento,

Se centra en la comprension
conceptual.
Se desarrolla en contextos locales y
globales.
Se centra en el trabajo en equipo y la
colaboracion eficaz.
Esta disefiada para eliminar las
barreras para el aprendizaje.

Habilidades de investigacion

Habilidades de comunicacion

Habilidades sociales

Habilidades de autogestion

Esta guiada por la evaluacion.

Nota. Elaboracion propia.

Ahora, poniendo énfasis en los estudiantes de sexto grado, estos pertenecen
al PAI, el cual esta dirigido a estudiantes entre 11 y 16 afios, el cual tiene la finalidad
de “ayudar a los alumnos a desarrollar su comprension personal, la percepcion que
tienen de si mismos y su responsabilidad en la comunidad” (Organizacion del
Bachillerato Internacional, 2015, p.2). Ademas, el curriculo es organizado
considerando los siguientes elementos: la ensefianza-aprendizaje en contexto, la
comprension conceptual, los enfoques de aprendizaje y el servicio comunitario

(Organizacioén del Bachillerato Internacional, 2015).

A continuacion, se presenta un diagrama que resume todos los elementos del
PAIl y que permite tener una visidn holistica de cdmo se trabaja dentro de dicho
programa.
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Figura 6

El Programa de los Arios Intermedios de IB

Nota. Tomada de Organizacion del Bachillerato Internacional (2015, p.3).

Dentro de las ocho asignaturas del PAI, una de ellas es la de Matematicas y se
exhorta a despertar la curiosidad de los estudiantes y motivarlos, producto del uso de
situaciones reales que muestren la utilidad de la Matematica (Organizacion del

Bachillerato Internacional, 2020). Es asi, que el objetivo del curso es el siguiente:

Proporcionar a todos los alumnos los conocimientos, la comprension y las
habilidades intelectuales necesarias para realizar cursos posteriores en esta
disciplina, asi como preparar a aquellos alumnos que utilizaran las matematicas
en sus estudios, en su trabajo y en la vida en general. (Organizacién del

Bachillerato Internacional, 2020, p.4).

A su vez, resulta importante desagregar el objetivo general del curso en
objetivos especificos. En el PAI, se manejan cuatro objetivos especificos, que vienen
a ser también los criterios de evaluacion, puesto que son la manera de comprobar
cuando un estudiante alcanza el objetivo general de la materia. Al igual que en la
Educacion Basica, estos cuatro objetivos presentan indicadores para cada afo del
programa. En el caso de los estudiantes de sexto grado, les corresponde cumplir con
los indicadores del primer ano, expresados por la Organizacién del Bachillerato
Internacional (2020).
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Tabla 7

Objetivos especificos e indicadores del curso de Matematicas para el primer afio del
PAI

Primer aino

Para lograr los objetivos generales de Matematicas, los alumnos deben ser

capaces de:
Objetivo especifico A: Conocimiento y comprension

i. Seleccionar las matematicas apropiadas para resolver problemas en situaciones
tanto conocidas como desconocidas.
ii. Aplicar debidamente las matematicas seleccionadas para resolver problemas.
iii. Resolver problemas correctamente en una variedad de contextos.
i. Aplicar técnicas matematicas de resolucion de problemas para reconocer
patrones.
ii. Describir patrones como relaciones o reglas generales coherentes con los
hallazgos.
iii. Verificar si el patron se cumple con otros ejemplos.
Objetivo especifico C: Comunicacion
i. Usar lenguaje matematico apropiado (notacién, simbolos y terminologia) en
enunciados tanto orales como escritos.
ii. Usar formas de representacion matematica apropiadas para presentar
informacion.
iii. (No se demuestra en este nivel).
iv. Comunicar lineas de razonamiento matematico coherentes.
v. Organizar informaciéon empleando una estructura logica.
Objetivo especifico D: Aplicacion de las matematicas en contextos de la vida
CEL

i. ldentificar elementos pertinentes de situaciones de la vida real.

ii. Seleccionar estrategias matematicas apropiadas para resolver situaciones de la
vida real.

iii. Aplicar debidamente las estrategias matematicas seleccionadas para llegar a
una solucién.

iv. Explicar el grado de precisién de una solucion.

v. Describir si una solucion tiene sentido en el contexto de la situacion de la vida

real.

Nota. Elaboracién propia.

Estos cuatro objetivos especificos, en conjunto, reflejan lo que se busca lograr
dentro de las Matematicas en el PAI. Es importante destacar que el objetivo D se
relaciona estrechamente con el tema de estudio de esta investigacion, al estar
explicitamente centrado en la resolucion de problemas. Por lo tanto, permite entender
de manera mas detallas cdmo se concibe la resolucion de problemas de Matematica

en el IB.
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Capitulo 2: Estrategias de Resolucion de Problemas de Matematica

Una parte fundamental de la resolucién de problemas de Matematica son las
estrategias que se utilizan, puesto que son el medio para elaborar y aplicar un plan
que permita al estudiante llegar a la solucién de determinada situacion. Es por ello,
que es fundamental conceptualizar qué son las estrategias o heuristicas, para,
posteriormente, abordar como pueden ser clasificadas para resolver problemas de

Matematica a partir de la propuesta de diferentes autores.
2.1. Heuristicas

En primer lugar, es importante saber qué se entiende por heuristicas. Tanto
Pdlya (1945) como Schoenfeld (1945) relatan el origen del término: ars inveniendi, una
rama de estudio de la que no se sabe si pertenecia a la logica, a la filosofia o a la
psicologia. Sin embargo, lo que si se conoce es que su objetivo era estudiar los
meétodos y reglas para el descubrimiento y la invencidon, empleado por personas como

Descartes y Leibnitz.

En realidad, es Polya (1945) quien intenta revivir la heuristica, considerando al
razonamiento heuristico como aquel cuyo propdsito es descubrir la solucién de un
problema, siendo parte del proceso de construccién de una solucion final. Ademas,
este autor afirma que suele basarse en la induccion o la analogia, ya que es al
enfrentarse a un problema matematico que no se puede resolver cuando se aplica el

razonamiento heuristico.

En esa misma linea, Schoenfeld (1985) reconoce que las heuristicas son
practicamente un sinénimo de la resolucidon de problemas de Matematica. A su vez,
plantea que las heuristicas como estrategias son reglas que sirven para una exitosa
resolucion de problemas, sirviendole a uno para entender mejor un problema o

acercarlo a su solucion.

Sin embargo, el concepto de heuristicas o estrategias también ha sido
abordado por autores mas actuales, tales como Laskasky (2018), quien considera que
las estrategias son formas en las que uno se aproxima a un problema matematico que
funcionan en determinadas circunstancias como: buscar un patrén, hacer un
diagrama, empezar por un problema mas sencillo. Por otro lado, desde otro punto de

vista las heuristicas son entendidas como operaciones mentales que sirven para
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repensar la informacién que brinda un problema y el objetivo al que se desee llegar,

de modo que estos puedan transformarse en una resolucién (Pérez y Ramirez, 2011).

Para otros autores, las heuristicas son las herramientas, recursos o
instrumentos que sirven de motor para que los estudiantes tengan la posibilidad de
idear por si mismos procesos de solucion para los problemas de Matematica
(Contreras, 2022; Pérez y Ramirez, 2011). En el proceso de comprender un problema
es donde surgen las heuristicas como estrategias especificas que ayudan a los

estudiantes con dicha a tarea (Contreras, 2022).

A partir de estas aproximaciones a la idea de heuristicas, en este trabajo
llamaremos heuristicas a las estrategias que emplean los docentes y estudiantes
como parte de su plan para resolver problemas de Matematica. En otras palabras, las
consideramos como herramientas que se ponen en marcha para poder darle solucién
a un problema, las cuales pueden partir de un problema similar o a partir de lo

planteado por el problema original.

Mas alla del concepto de heuristicas, Contreras (2022) plantea su importancia
en el proceso de resolucién de problemas de Matematica, viéndolas como una
oportunidad de fomentar la creatividad en los estudiantes. A su vez, porque al
reconocer no todos tienen las mismas capacidades de resolucién de problemas, las
heuristicas se presentan como un medio para que los individuos con mas dificultades

puedan hacerse mejores resolutores (Contreras, 2022).
2.2. Clasificacion de Estrategias de Resolucion de Problemas

Asi como hay diversas acepciones del término heuristicas, también existen
diferentes autores que han elaborado clasificaciones de estrategias de resolucion de
problemas para facilitar agruparlas en categorias. En el presente trabajo se adoptara
una clasificacion de estrategias en dos grandes grupos: estrategias generales y

estrategias especificas.

Por un lado, las estrategias generales son definidas por Gick (1986) como
estrategias vinculadas a esquemas cognitivos previos que pueden aplicarse a
cualquier problema en general como, por ejemplo, dividir un problema en subtareas.
Inclusive, autores reconocidos dentro del campo de la Matematica como lo son

Godino, Batanero y Font (2003), reconocen que “otra implicacion curricular de la
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naturaleza relacional de las matematicas es la existencia de estrategias o
procedimientos generales que pueden utilizarse en campos distintos y con propdsitos
diferentes” (p. 30).

En esa misma linea, se cree que estas ofrecen al estudiante técnicas que mejor
se acomoden a su forma de aprender y adquirir todo tipo de conocimiento (Universidad
Estatal a Distancia, s.f.). Asimismo, Rodriguez y Garcia-Meras (2005) consideran que
este tipo de estrategias estan estrechamente vinculadas con el entrenamiento

cognitivo y el “ensefiar a pensar” (p.7).

Por otro lado, las estrategias especificas son aquellas que, como su mismo
nombre lo dicen, son propias del area de estudio, en este caso, la Matematica. Por
ello, estas estrategias buscan alcanzar proceso de aprendizaje efectivos en el area de
estudio (Universidad Estatal a Distancia, s.f.). Ademas, Rodriguez y Garcia-Meras
(2005) acotan que, al estar estas estrategias relacionadas con disciplinas particulares,
suelen estar incorporadas en el curriculo e integradas con los objetivos de cada una

de dichas disciplinas.

Teniendo clara la definicion de ambas categorias de estrategias: entendiendo
que las generales son aquellas que no son exclusivas de la Matematica, mientras que
las especificas si deberian ser heuristicas propias del curso o, inclusive, de la
geometria misma; en los siguientes apartados se detallara cuales son las estrategias
de resolucion de problemas encontradas en la literatura y que son tomadas en cuenta

para el desarrollo de esta investigacion.
2.2.1. Estrategias Generales de Resolucién de Problemas

Muchas de las estrategias empleadas para resolver problemas de Matematica
son de tipo general; es decir, no son propias del ambito de la Matematica. Una de ellas
es el prueba y error, también conocido como tanteo; a pesar de que puede ser una
forma de llegar a la respuesta del problema, hay que tener en cuenta que es una
estrategia que toma mucho tiempo y requiere se verifique la respuesta obtenida para
ver si cumple con las condiciones del problema (Aydogdu y Kesan, 2014; McSeveny
et al., 2007; Vollmar et al., 2008).

Asimismo, una estrategia bastante comun es la de hacer una lista, la cual

resulta apropiada cuando el problema pide hallar la cantidad de posibilidades que
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satisfacen cierta condicién o la cantidad de formas de llegar a un resultado dado. En
€s0s casos, en los que el numero de posibilidades no es tan alto, puede elaborarse
una lista ordenada con los diferentes escenarios y asi encontrar la respuesta al
problema (McSeveny et al., 2007; Vollmar et al., 2008). Dentro de esta estrategia,
también se aplica otra heuristica: eliminacion por descarte, ya que, al tener todas las
posibilidades a la vista, automaticamente uno puede ir descartando las opciones que

no cumplen con el problema (McSeveny et al., 2007).

En esa misma linea, otra posibilidad de estrategia es conocida como “divide y
venceras”, la cual consiste en dividir un problema en tareas mas pequefias o
subproblemas. De esta manera, el problema original se ve simplificado, de modo que
cada una de esas tareas puede resolverse mas facilmente. Cuando todas las partes
del problema estén resueltas, se procede a unir cada una de esas “piezas” para dar
solucion al problema original (Aydogdu y Kesan, 2014). Una ultima estrategia es el
trabajar hacia atras, la cual resulta sumamente util cuando se tiene la respuesta del

problema, pero hay que hallar la situacién problematica original (Vollmar et al., 2008).

Las estrategias mencionadas son empleadas por docentes y estudiantes para
poder resolver problemas de Matematica, aunque no son propias de dicho campo de

estudio. A pesar de ello, resultan herramientas que ayudan a resolverlos agilmente.
2.2.2. Estrategias Especificas de Resolucién de Problemas de Matematica

Dentro de las estrategias especificas para resolver problemas de Matematica,
se encuentra el uso de fases o etapas que brindan un orden y estructura al proceso
de resolucién de problemas. Debido a que ya se mencionaron en un anterior apartado,
no se desarrollaran a profundidad, pero es relevante comentar que las propuestas de

fases o etapas mas resaltantes son:

(1) Cuatro etapas de Pdlya (1945 1989): Comprender el problema, concebir un
plan, ejecutar el plan y examinar la solucién obtenida.
(2) Cuatro fases de Schoenfeld (1985): Analisis, exploracion, ejecucion vy

comprobacién.

Otra estrategia importante es el uso de diagramas, entendiéndolos como
tablas, graficos, esquemas, dibujos, entre otros; pues estos permiten visualizar de
forma mas clara qué se puede hacer para resolver el problema (McSeveny et al.,
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2007). El uso de diagramas se presenta como una alternativa interesante al estar
comprobado que mejora la habilidad de resolucidn de problemas de Matematica de

los estudiantes y reduce su carga cognitiva en dicho proceso (Ayabe et al., 2022a).

No obstante, el uso de diagramas como estrategia para resolver problemas no
es tan facil como decirle al estudiante que represente el enunciado del problema,
porque hay que tener en cuenta que habra ciertas situaciones en las que convendra
realizar un tipo de diagrama en especifico y este debe ser disefiado de forma
apropiada. Esto quiere decir que el docente debe tomarse el tiempo de realizar
ejemplos con los estudiantes del uso de diagramas, de forma que aprendan a
identificar como estos se construyen y cuando deben ser empleados (Ayabe et al.,
2022b).

Una tercera estrategia sumamente importante es la contextualizacion de los
problemas, ya que como Malaspina (2017) sefala, hay problemas intramatematicos y
extramatematicos, pero son muchas las veces donde prevalece la resoluciéon de
problemas retadores en contextos intramatematicos (Ke y Clark, 2020). Justamente
es para dicho tipo de problemas que resulta conveniente hacer el esfuerzo de ver si
es posible trasladar dicho problema a algun escenario con elementos de la vida real,
pero teniendo cuidado de no “sobrecontextualizar” el problema y hacer que deje de
tener sentido (Clinton y Walkington, 2019). Asi, se podria facilitar que los estudiantes
entiendan el problema y se les haga mas sencillo poder plantear alternativas de

solucion.

Ademas, otra estrategia seria la de empezar por un problema mas simple.
Cuando un estudiante percibe un problema como complicado, podria tratar de resolver
un problema del mismo tema, pero que sea mas sencillo, o modificar el problema para
que tenga valores mas manejables y pueda facilitar la parte operativa (McSeveny et
al., 2007). Siguiendo dicho proceso, uno puede ir entrenandose en cémo resolver
cierto tipo de problemas y perderle el miedo a la tarea original, porque si ya se tiene

el procedimiento pauteado, solo quedaria adaptarlo o replicarlo.

Finalmente, no hay que olvidar que el uso de recursos también es una
estrategia a la hora de resolver problemas, ya que no todos los recursos son los
adecuados para todos los problemas, exhortando a un proceso de curacion para

escoger el recurso apropiado. Sobre ello, Garcia y Lépez (2008) mencionan a los ya
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conocidos softwares de geometria dinamica como GeoGebra o Cabri, y a los
lenguajes de programacion como LOGO que permiten trabajar la construccion de

figuras geométricas o disefar diferentes situaciones geométricas.

Asimismo, estas autoras junto con Villaroel y Sgreccia (2011) presentan una
gran variedad de material concreto que también es util a la hora de trabajar con
problemas relacionados a la geometria, siempre y cuando sean escogidos de forma

pertinente.
Figura 7

Material concreto como estrategia para resolver problemas de Matematica

Varillas de : Vlodelos .
oD

Nota. Elaboracion propia.

Asi, se han visto algunas estrategias especificas del dominio Matematico para
poder resolver problemas. Al igual que con las estrategias generales, estas son utiles
en la medida que la presencia del docente sirva de mediador para su aplicacién y

oriente a los estudiantes durante el proceso de resolucion.
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PARTE II: DISENO METODOLOGICO
3.1. Enfoque y Tipo de Investigacion

La presente investigacidon sigue un enfoque metodolégico cualitativo porque
busca comprender a profundidad el tema de estudio dentro del contexto escolar a
partir de casos individuales de sujetos, donde se consideran sus contextos y el
dinamismo de estos, lo cual requiere recolectar informacion de varias fuentes (Mulisa,
2022; Nassaiji, 2015). Para poder llegar a dicho nivel de comprension, es necesario
preguntarse qué significado le dan estas personas a la problematica que se busca
estudiar; y con dicha mirada, recoger la informacion e identificar patrones que seran

descritos y analizados a modo de categorias (Creswell, 2007; Nassaiji, 2015).

Asi, en el contexto de esta investigacion, se buscara comprender como los
docentes de sexto grado de una Institucion Educativa IB aplican las estrategias de

resolucion de problemas de Matematica en su aula de clase.

Asimismo, este trabajo corresponde a un tipo de investigaciéon descriptiva
donde el propdsito yace en, como su hombre lo indica, describir un fenémeno y sus
caracteristicas, abocandose mas al “qué” en lugar del “cdmo” o “por qué” (Nassaji,
2015). En ese sentido, se indagara en como los docentes implementan estrategias de
resolucién de problemas dentro de una realidad educativa de IB, cuyos hallazgos
serviran para conseguir informacion minuciosa y situada sobre lo que sucede en dicho
contexto (Valle, 2022).

3.2. Planteamiento y Problema de la Investigacion

A partir de la situacién actual en resolucion de problemas de Matematica en la
Educacion Basica peruana y el Bachillerato Internacional desarrollado en apartados
anteriores, se ha planteado el siguiente problema de investigacion: ;Cdémo
implementan estrategias de resolucion de problemas de Matematica los profesores de

sexto grado en una Instituciéon Educativa con Bachillerato Internacional?

Para responder dicho problema, se ha planteado un objetivo general y dos

objetivos especificos, los cuales se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 10

Clasificacion de los problemas de Matematica

Objetivos
... Genera

Analizar cémo
Bachillerato Internacional.

Identificar las estrategias de resolucion
de problemas de Matematica que
utilizan los docentes de sexto grado en
una Institucion Educativa con
Bachillerato Internacional.

implementan estrategias de
Matematica los docentes de sexto grado en una Institucion Educativa con

resolucion de problemas de

Describir como aplican estrategias de
resolucion de problemas de Matematica
los docentes de sexto grado en una
Institucion Educativa con Bachillerato
Internacional.

Nota. Elaboracion propia.

El objetivo general es analizar como implementan estrategias de resolucion de
problemas de Matematica los docentes de sexto grado en una Instituciéon Educativa
con Bachillerato Internacional. Para alcanzarlo, se necesitan de objetivos especificos:
(1) identificar las estrategias de resolucion de problemas de Matematica que utilizan
los docentes de sexto grado en una Institucion Educativa con Bachillerato
Internacional y (2) describir como aplican estrategias de resolucion de problemas de
Matematica los docentes de sexto grado en una Institucion Educativa con Bachillerato

Internacional.
3.3. Categorias de la Investigacion

Como lo afirman Creswell (2007) y Nassaji (2015), en toda investigacion
cualitativa corresponde establecer categorias que ayuden al recojo, organizacion y
analisis de la informacion. En ese sentido, dado los objetivos del presente trabajo, se
ha planteado una sola categoria de analisis: Estrategias de resolucion de problemas
de Matematica. Esta categoria hace referencia a las acciones que pone en practica el

docente dentro del aula para ensefar la resolucién de problemas.
A su vez, dicha categoria se ha desdoblado en dos subcategorias:
(1) Estrategias generales de resolucion de problemas

Se considera una seleccién de estrategias generales de resolucidon de

problemas presentadas en el marco de la investigacion.



Figura 9

Estrategias generales de resolucion de problemas

Pruebay error Trabajar hacia atras

Eliminacién por

Divi vencera
descarte de y venceras

Nota. Elaboracion propia.
(2) Estrategias especificas de resolucion de problemas de Matematica

Se consideran algunas estrategias especificas de resolucién de problemas

de Matematica, mencionadas en el marco de la investigacion.
Figura 10
Estrategias especificas de resolucion de problemas de Matematica
Uso de diagramas Uso de problemas

(esquemas, tablas y en contextos intra o
graficos) extramatematicos

Uso de fases o
etapas

Uso de problemas
graduados segun Uso de recursos
su dificultad

Nota. Elaboracién propia.
3.4. Informantes de la Investigacion

Para recoger la informacion deseada, como lo indican el problema y los
objetivos de este trabajo, se tendra como informantes a los docentes de Matematica

de sexto grado de una Institucion Educativa con Bachillerato Internacional. Asimismo,
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es necesario que cumplan con una serie de criterios que aseguren que la informacién
que brindaran los informantes sea de utilidad para los fines de la investigacion. A

continuacion, se presenta una tabla con dichos criterios.

Tabla 11

Criterios de seleccion de los informantes

Informantes
Bachiller y/o Licenciado en carrera de Educacién
Formacion Secundaria con especialidad en Matematica o
carreras afines como la Ingenieria

Rol en la
Institucion
Educativa

Docente de Matematica de sexto grado

Anos de Cinco anos como docente de Educacion Basica
experiencia en nivel Secundaria.

Anos de servicio
en la Institucion
Educativa

Dos afnos como minimo

Nota. Elaboracion propia.

A partir de dichos criterios de seleccion, se han seleccionado como informantes
a dos docentes de Matematica de sexto grado: una mujer y un hombre. La primera
docente tiene 36 anos, posee el grado de Licenciada en Educacidon con especialidad
en Matematica y Fisica. Ademas, tiene 14 anos de experiencia como docente de
secundaria, de los cuales 2 son como docente de IB, que son los mismos 2 afos que
viene trabajando como docente de Matematica en la Institucion Educativa con

Bachillerato Internacional, donde tiene a su cargo una de las aulas de sexto grado.

El segundo docente tiene 57 afos, posee el grado Magister y una Licenciatura
en Educacion Secundaria con especialidad en Fisica y Matematica. Su tiempo de
trabajo como docente de secundaria es 32 aios, de los cuales 26 son como docente
en colegios IB. Actualmente, lleva 8 afios trabajando en la Institucion Educativa como

docente de Matematica y se encarga de la otra aula de sexto grado.
3.5. Técnicas e Instrumentos de Recojo de la Informacién
Sobre el recojo de informacion, se han escogido dos técnicas con sus

respectivos instrumentos. Para esta seleccion, se procurd que las técnicas
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seleccionadas sean coherentes con el problema, los objetivos, asi como con la
categoria y las subcategorias de la investigacion, de forma que la informacion

obtenida permita cumplir con dichos aspectos.

En primer lugar, se escogié la técnica de entrevista semiestructurada, y su
instrumento, la guia de entrevista semiestructurada (Anexo 1). Esta consiste en
plantear preguntas abiertas para que los sujetos expresen libremente sus opiniones
respecto a un tema, dando pie al analisis e interpretacion de sus respuestas (Creswell,
2012; Flick, 2010). Lo caracteristico de esta técnica es que se tiene mas control sobre
la calidad de la informacion obtenida, pues existe la posibilidad de plantear
repreguntas para profundizar en las respuestas y abordar temas que surjan en el
momento (Creswell, 2012; Flick, 2010).

Su aplicacion permite recoger las estrategias de resolucion de problemas de
Matematica que utilizan los profesores de sexto grado de la Institucién Educativa con
Bachillerato Internacional. A su vez, el hecho de que sea una entrevista
semiestructurada, permite aprovechar al maximo las respuestas de los informantes,
pudiendo identificar estrategias que no fueron planteadas inicialmente en la guia de

entrevistas. Se realizé una entrevista a cada docente de 40 minutos de duracion.

Cabe destacar que el instrumento esta compuesto por dos secciones

importantes:

(1) Datos generales: Seccidn destinada a recabar informacion personal sobre

el informante y también acerca de su trayectoria profesional.

(2) Guia de entrevista: En una primera parte se plantean cuatro preguntas
generales sobre el proceso de resolucidn de problemas de Matematica. En
una segunda parte se plantean preguntas de acuerdo con la categoria y las

subcategorias de la investigacion mencionadas previamente.

En segundo lugar, se selecciond la técnica de la observacion no participante, y
su instrumento, la ficha de observacion no participante (Anexo 2). Esta técnica permite
tener la confianza de que la informacién recabada es lo mas cercana a la realidad
posible, puesto que se vera al docente interactuando dentro del salon de clases en
vivo, recogiendo detalles que pueden haberse pasado por alto en las entrevistas
(Creswell, 2012). Asimismo, el rol de observador no participante asegura la

43



transparencia de la informacion registrada, siendo que, al no interactuar con los
informantes, se evita el riesgo de alterar lo que sucede en el entorno y se minimizan
los sesgos del observador (Flick, 2010; Riba, 2017).

De la misma forma, la aplicacion de esta segunda técnica sirve para recoger
informacion sobre como los docentes de Matematica de sexto grado en una Institucion
Educativa con Bachillerato Internacional aplican las estrategias de resolucion de
problemas de Matematica. En ese sentido, dentro del instrumento, se han planteado
una escala de tres niveles: “No cumple”, “Cumple parcialmente” y “Cumple”, las cuales
responden al uso de las respectivas estrategias. Ademas, hay un apartado de
evidencias para colocar una cita textual dicha del docente sobre cada estrategia y, en
caso sea necesario, también se ha colocado un espacio para comentarios. Se observo

una sesion de clase por docente.

Antes de recoger la informacion fue necesario pasar por un proceso de
validacién de los instrumentos por expertos del area de Didactica de la Matematica.
Para ello, se solicitd la validacién a una experta (Anexo 6) en la que debia evaluar

cada uno de los items de los instrumentos en base a tres criterios:

e Coherencia: Relacién légica del item con el problema, objetivos y

categoria de la investigacion.

¢ Relevancia: El item atiende las categorias y subcategorias del estudio de

forma adecuada.

e Claridad: EI item tiene buena redaccidon, siendo comprensible con
facilidad.

Teniendo el disefio de la guia de entrevista y de la ficha de observacion, asi
como la informacion importante sobre la investigacion: titulo, problema y objetivos; los
expertos brindaron comentarios y sugerencias dentro de sus hojas de evaluacion

(Anexo 7) para mejorar los items de los instrumentos previo a su aplicacion.

Los resultados de esta validacion fueron positivos para los tres criterios. La
validadora solamente acot6 en la ultima pregunta de la entrevista, con
referencia a los recursos, que podria afiadirse un “;Por qué?” al final de la
interrogante. Esto se debe a que, si se habla de recursos digitales y material

concreto, es importante conocer qué criterio emplea el docente para
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seleccionar los recursos que utiliza en sus clases. Esta sugerencia fue tomada

y, con ello, los instrumentos quedaron listos para su aplicacion.

3.6. Procedimiento para la Organizacién, Procesamiento y Analisis de la

Informacion

Una vez recogida la informacion mediante las técnicas ya mencionadas, se
procedera a organizarla, procesarla y analizarla; para lo cual, se empled lo propuesto
por Stake (1999).

En primer lugar, se utilizé una matriz de codificacion (Anexo 3) para identificar
a cada informante, las entrevistas junto con sus preguntas y las sesiones de clases
observadas junto con los items de la observacion. Esto sirvié para poder facilitar el

procesamiento y analisis de la informacion.

Seguidamente, se empled una matriz de analisis de hallazgos (Anexo 4) para
cada subcategoria donde se colocaron las evidencias textuales relevantes tanto de la
entrevista como de la observacion por cada informante, siguiendo la codificacion
establecida. Posteriormente, se analizaron las diferentes evidencias para identificar
patrones y establecer posibles hallazgos emergentes para cada una de las

subcategorias.

Todo ello fue posible debido a que las entrevistas fueron grabadas y transcritas.
De igual manera, a lo largo de las observaciones se puso énfasis en llenar la columna
de “Evidencias” de la ficha, pues su objetivo era recoger citas textuales de Ilo
mencionado por el docente durante la clase. Estos insumos permitieron que se logre

un procesamiento minucioso y efectivo de la informacién.

Por ultimo, teniendo los hallazgos emergentes de toda la informacion recogida,
se procedid a triangularlos con las bases tedricas. Cabe mencionar que, la
triangulacion en la investigacion cualitativa es una estrategia que consiste en emplear
diferentes técnicas de recojo de informacion para poder llevar a cabo una verificacion
cruzada que dote a los resultados de la investigaciéon de validez y credibilidad,
haciéndola un proceso casi indispensable (Jiménez, 2021). Por ello, esta comparacion
sirvié para identificar convergencias y divergencias entre lo dicho por los autores frente

a lo encontrado en los informantes, facilitando la interpretacion de los hallazgos.
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Figura 12

Triangulacion de la informacion

Bases teodricas

Observaciones no Entrevistas

participantes semiestructuradas

Nota. Elaboracion propia.
3.7. Procedimiento para Asegurar la Etica de la Investigacion

Por ultimo, es fundamental mencionar que esta investigacion cumple a
cabalidad con un protocolo ético alineado a los principios éticos promovidos por la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru (2016).

Especificamente, se consideran tres principios éticos: el principio de respeto
por las personas, ya que se respetara la autonomia de cada uno de los informantes
mediante un consentimiento informado (Anexo 4); el principio de integridad cientifica,
puesto que la informacion recogida sera empleada respetando el anonimato y
conservada solamente para fines de la investigacién; y finalmente, el principio de
responsabilidad, siendo consciente de la responsabilidad que conlleva realizar un

estudio de este tipo, por lo cual todos los procesos seran seguidos como corresponde.
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PARTE lll: ANALISIS E INTEPRETACION DE RESULTADOS

En esta seccion de la investigacion se presentan el analisis e interpretacion de
los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de las entrevistas semiestructuradas
y las observaciones no participantes. A partir de estas técnicas, se ha recogido la
informacion necesaria en linea con la categoria y subcategorias de la investigacion,

respondiendo al objetivo de la misma.

Como se detallé en el apartado anterior, en esta parte del estudio se realiza
una triangulacion de la informacién recogida con las bases teoricas introducidas en el
marco tedrico. Para ello, se hace uso de fragmentos literales de las entrevistas y las
observaciones, los cuales ayudan a ejemplificar los hallazgos y a su posterior
fundamentacion con la teoria. De esta forma, se asegura responder al problema de

investigacion planteado en un inicio.

Dado que la presente investigacion solo cuenta con una categoria: Estrategias
de resolucion de problemas de Matematica, a continuacion, se presenta el analisis de

las dos subcategorias que se desprenden de dicha categoria.
4.1. Analisis de las Estrategias Generales de Resoluciéon de Problemas

En esta primera subcategoria se abordan cuatro estrategias generales de
resolucién de problemas: prueba y error, trabajar hacia atras, eliminacion por descarte
y divide y venceras. Estas son estrategias que, de acuerdo a la teoria, se emplean
para resolver problemas de Matematica, sin ser propias de dicho campo de estudio.
En ese sentido, se presentan cada una de las estrategias para indagar si los

informantes las conocen, las aplican y cémo las aplican en la practica.

Respecto al uso de la estrategia prueba y error, el docente 1 no la conoce con
dicho nombre; sin embargo, al explicarle en qué consiste la estrategia, indica que si
la utiliza bastante. Inclusive, brinda un ejemplo concreto de cémo la emplea

actualmente en sus clases de Matematica:

Ahora que estoy llevando en grado 7, estamos utilizando el método del tanteo
cuando, por ejemplo, ellos tienen que hallar la incognita. Estan hallando el area
de cualquier figura geométrica, pero le dan el area y no le dan un lado;

entonces, a veces, tienen que plantear ecuaciones. Para no estar haciendo el
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procedimiento de que se despeja y que tanta cosa, ellos buscan un numero y

lo comienzan a reemplazar y llegan a la respuesta. (D1_E1_P3)

Esta cita refleja que, en este escenario, el docente usa la estrategia prueba y
error como una manera de evitar procedimientos algebraicos de despeje de
ecuaciones. Sin embargo, percibe que este proceso puede ser no muy solido
matematicamente, por lo que considera que debe estar acompafnado de una
justificacion. Esto ultimo concuerda con lo que dicen las bases teoricas, las cuales
afirman que cuando se emplea esta estrategia se requiere que se verifique la
respuesta obtenida para ver si cumple con las condiciones del problema (Aydogdu y

Kesan, 2014; McSeveny et al., 2007; Vollmar et al., 2008); es decir, una justificacion.

Resulta interesante destacar que, a pesar del ejemplo dado en la entrevista
vinculado al despeje de ecuaciones, en la sesion observada no se vio el uso de la
estrategia prueba y error, aun cuando si era necesario hallar el valor de una incégnita
X en una ecuacion planteada. Esto puede deberse a que el docente indica en la
entrevista que esta estrategia la emplea con estudiantes a partir de séptimo grado,

donde ya poseen una mayor capacidad de analisis.

Por otro lado, el docente 2 afirma conocer la estrategia, pero no la considera
muy efectiva por el siguiente motivo: “No es algo que me permita que el alumno llegue
o a identificar caracteristicas o tener una comprension mas profunda del tema que
estamos desarrollando” (D2_E2 P3). Ademas, comenta que la tendencia de los
estudiantes de ahora es querer obtener respuestas de forma rapida, por lo que el
proceso de “descubrir’ cual es la solucién a un problema mediante la prueba y error
no les parece atractivo, a menos que sea un tema que les llame mucho la atencion, lo
cual es muy raro. Esta idea del docente no es errada, ya que, efectivamente es
necesario tener en cuenta que es una estrategia que toma mucho tiempo (Aydogdu y
Kesan, 2014; McSeveny et al., 2007; Vollmar et al., 2008); por lo que los estudiantes

no pueden obtener una respuesta inmediata.

Cabe mencionar que, en la observacion de la sesion de clase del segundo
docente, tampoco se evidencié el empleo de la estrategia de prueba y error. No
obstante, esto va en linea con el hecho de que en la entrevista afirm6 que no es una

estrategia de su agrado.
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Con referencia a la estrategia trabajar hacia atras, si bien no se evidencié en
ninguna de las observaciones, ambos docentes comentaron sobre ella en las

entrevistas, aunque con perspectivas diferentes.

El docente 1 vinculd esta estrategia con el método del cangrejo, dado que era
la experiencia mas cercana que habia tenido con ella. Producto de ello, si bien afirma
no haberla utilizado mucho, si emple6 el método del cangrejo con los estudiantes de
undécimo grado, dado que se plantearon sesiones puntuales para abordarlo. No
obstante, considera que es una estrategia que se presta mas para estudiantes

mayores, aunque reconoce no haberla puesto en practica con grados menores.

Desde una perspectiva totalmente distinta, el docente 2 afirma que usa la
estrategia de trabajar hacia atras en todas sus clases porque es la que le brinda
mejores resultados. Considera que esta es una estrategia que “enfoca el trabajo de
cada uno y que permite reordenar, redisefiar, recomponer, re, re, re, lo que tu habias
planificado o lo que el alumno tiene que desarrollar en clases” (D2_E2_P4). En otras
palabras, opina que es una buena forma de enfocar el trabajo de los estudiantes, y el
suyo también, a partir de lo que demanda una situacion problematica y saber asi como

enfrentarla.

Asimismo, este segundo docente valora el trabajar hacia atras debido a que
potencia el pensamiento critico de los estudiantes, lo cual es un componente
elemental que él intenta promover en todas sus clases. Esta importancia se vincula
con el hecho de que él reconoce que un estudiante puede saber operar y llegar a
ciertas respuestas; sin embargo, es incapaz de darse cuenta que dichas respuestas
no tienen ningun sentido en el contexto del problema. Las palabras de Laskasky
(2018) apoyan este argumento del docente, pues afirma que la capacidad de
pensamiento critico es relevante en la resolucion de problemas porque permite que

uno se dé cuenta de si efectivamente llegd a resolver el problema propuesto.

En tercer lugar, se encuentra la estrategia de eliminacion por descarte, sobre
la cual tampoco hay evidencias observadas en las sesiones. En general, ambos
docentes concuerdan en que es una estrategia que conocen y que han empleado,
aunque no de manera frecuente. Particularmente, el docente 2 afirma que no es una
estrategia que sea totalmente de su agrado por lo siguiente: “personalmente pienso

que el descarte implica que no he comprendido del todo el problema” (D2_E2_P5).
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Asi, relaciona la eliminacion por descarte con un estudiante que no maneja del todo

el problema que se le presenta, pudiendo manejar criterios de descarte inadecuados:

A veces los criterios pueden ser objetivos, pero a veces subjetivos: no, esto no
conviene, ya. ¢ Por qué? No sé, pero algo me dice que no. Y al final me quedo
con una respuesta que puede ser la que se espera o de repente no.
(D2_E2_P5)

De una forma similar, el docente 1 explica en qué situaciones usa la eliminacion
por descarte: “cuando de repente el estudiante no esta entendiendo el problema,
entonces (...) a través de las alternativas de repente por ahi pueden llegar a la
solucion” (D1_E1_P5). Esto evidencia que, nuevamente, esta estrategia es vinculada
con estudiantes que carecen de una compresion profunda del problema a resolver,

sirviendo de ayuda para tratar de llegar a una respuesta apropiada.

A su vez, el docente 2 vuelve a traer en colacion el aspecto del pensamiento
critico, el cual él considera vital. En esa linea, indica que cuando un estudiante no
puede discriminar entre los distintos caminos que se le presentan en un problema,
entonces es un estudiante que no ha comprendido lo que hay que hacer, evidenciando
falencias en su pensamiento critico. Este es otro motivo por el cual el segundo docente
no suele recurrir a la eliminacion por descarte. Definitivamente, esta es una razon
valida de acuerdo a Laskasky (2018), la cual afirma que el pensamiento critico, y
también la metacognicion son habilidades que deben promoverse para que el
estudiante sea capaz de preguntarse si su resolucidén va por buen camino y si es que

esta el mas optima o si hay otras mas adecuadas.

Finalmente, esta la estrategia divide y venceras. Por un lado, el docente 1
afirma que es una estrategia que trabaja con todos los grados, pero especialmente en
los grados menores: “trabajamos mas que todo en los grados menores, trabajamos
bastante el paso 1, paso 2, paso 3; porque se confunden y se hacen bolas, entonces
mejor asi” (D1_E1_P6). De esta forma, se entiende que dividir un problema de
Matematica en partes ayuda a la comprension del estudiante y lo hace mas manejable,

evitando que se enreden y que no sean capaces de estructurar el camino a seguir.

Por su parte, el docente 2 también trabaja esta estrategia con cierta frecuencia,
pero no tan recurrentemente como el docente 1. A la hora de determinar si un

problema podria ser abordado desde la estrategia divide y venceras, el docente
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considera como punto clave el nivel de dificultad del problema y el nivel de
comprension de los estudiantes respecto a los conocimientos matematicos que se
deben movilizar para resolver dicha situacion. Esto se evidencia en el siguiente
fragmento: “Entonces, (...) los alumnos no entendieron el tema y hay que reforzar
algunos aspectos, o, el problema por el nivel de dificultad exige que vayamos de pocos

a tener una mejor comprension de lo que tenemos que realizar” (D2_E2_P6).

Dentro de todas las estrategias generales presentadas, esta ultima si fue
evidenciada en la sesion observada de cada uno de los docentes. Ambas sesiones
abordaron la misma situacion problematica: dibujar el plano de una casa en un
papelégrafo utilizando escalas. Para ello, ambos docentes aplicaron la estrategia
divide y venceras con el proposito de que los estudiantes trabajen las medidas a
escala de cada ambiente de la casa por separado, para posteriormente, poder utilizar
todas esas medidas para dibujar el plano completo. Esta forma de aplicar la estrategia
va acorde con lo que indican Aydogdu y Kesan (2014), quienes consideran importante
que cuando todas las partes del problema estén resueltas, se proceda a unir cada una
de esas “piezas” para dar solucién al problema original. Justamente es en ese ultimo

momento que la estrategia cobra sentido.

Es asi que, a lo largo de la cada sesion, los docentes hacian evidente la
necesidad de trabajar el problema de forma fragmentada: “tienes que hallar las
medidas. Primero vamos a hallar del terreno, de todo el terreno, el largo y el ancho”
(D1_S1_14); “falta el cuarto, falta la sala y falta la cocina” (D2_S2_14). En definitiva, la
aplicaciéon de esta estrategia va acorde a lo comentado en las entrevistas, ya que fue
implementada con sexto grado (considerado dentro de los grados menores) y permitio
disminuir la dificultad del problema, tal como lo afirman el docente 1 y el docente 2

respectivamente.

4.2. Analisis de Estrategias Especificas de Resolucion de Problemas de

Matematica

En esta subcategoria se presenta cinco estrategias especificas de resolucion
de problemas de Matematica: uso de fases o etapas, uso de diagramas, uso de
problemas en contextos intra o extra matematicos, uso de problemas graduados
segun su dificultad y uso de recursos. Todas estas estrategias son propias del campo

de la Matematica y son utilizadas por los docentes para resolver problemas. Al igual
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que en la subcategoria anterior, se presentan estas cinco estrategias enfocandose en

si son conocidas por los docentes, si las aplican en sus clases y como lo hacen.

Con referencia al uso de fases o etapas, el docente 1 afirma utilizar un esquema
de datos-proceso-solucién: “Ya, primero los datos, toda la informacion, ese es el paso.
Hacemos datos, proceso y solucidén. Proceso, solucion y el ultimo en la respuesta”
(D1_E1_P7). Entonces, para cada problema comienza por identificar los datos del
problema para, a partir de ello, plantear y ejecutar procedimientos matematicos que
lleven a dar respuesta a dicha situacion. No obstante, dentro de estos pasos, hay
flexibilidad respecto a al proceso a seguir, pues el docente 1 reconoce que existen
diferentes maneras para resolver un mismo problema, donde los estudiantes deben

emplear la que se les acomode mejor.

Esta ultima idea sobre la flexibilidad en el proceso de resolucion de problemas
de Matematica genera posiciones diversas. Por un lado, autores como Puig y Cerdan
(1988), a pesar de tener una propuesta de etapas amplia, concuerdan en que cada
problema es diferente y; por ende, no es necesario pasar por todas las fases del
proceso de resolucion, sino que se puede ser flexibles en ese sentido. Mientras que,
por otro lado, uno de los pilares de este rubro: Pdolya (1945 y 1989), difiere en el sentido
que considera vital pasar al pie de la letra por cada una de las etapas que propone en

el proceso de resolucion, porque sino no se sera exitoso.

En la observacion de la sesidn de clase si se evidencio el uso de etapas para
resolver un problema, si se vio el uso de las fases detalladas por el docente, aunque
no se expreso de manera explicita. Ademas de ello, dentro de la etapa del proceso se
emplearon tres pasos puntuales que permitieron llegar a las medidas a escala de los
ambientes de la casa: conversidn de metros a centimetros, hallar el largo a escala,
hallar el ancho a escala. Asi, es visible que hay un uso de etapas en el proceso de
resolucion de problemas de Matematica, pero también dentro de dichas etapas puede

haber otro conjunto de pasos.

En cambio, el docente 2 conoce de algunas etapas conocidas para resolver
problemas de Matematica, como el método de Pdlya; sin embargo, indica que
actualmente no sigue una serie especifica de fases para resolver un problema. Por el
contrario, su perspectiva es la siguiente: “En definitiva me estoy quedando con un

trabajo mucho mas concreto, mucho mas sintético, que invite a desarrollar habilidades
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de pensamiento, para mi es importante el tema de que el aula sea pensante”
(D2_E2 _P7). Sobre ello, resulta interesante que esta perspectiva del docente
represente un choque con lo que afirman Puig y Cerdan (1988), quienes consideran
que cuando hay mas etapas en el proceso de resolucion, esto permite enfatizar en los
aspectos del proceso de resolucion que sean necesarios. Mientras el docente 2

contempla un trabajo mas acotado, estos autores prefieren tener varias etapas.

Por consiguiente, al enfrentarse un problema de Matematica con sus
estudiantes, el docente 2 procura que comprendan el problema, identifiquen los
aspectos importantes y como se vinculan; para que posteriormente, puedan movilizar
las habilidades y procedimientos necesarios para resolver dicha situacion. Esto es
algo que, en la sesion observada se evidencié constantemente, puesto que planteaba
preguntas a los estudiantes que los invitaba a pensar y tomar decisiones sobre como
abordar el problema. No obstante, a su vez, si se observo una estructura similar al
datos-proceso-solucion del que hablaba el docente 1. Inclusive, la serie de pasos

insertos en la fase del proceso también se visibilizé en esta sesion.

Una segunda estrategia especifica es el uso de diagramas (esquemas, tablas,
graficos). Ambos docentes concuerdan en la importancia de los mismos,
particularmente porque permiten que el estudiante comprenda un determinado
problema: “Sobre todo, cuando se le hace muy complejo la situacion, entonces, lo
graficamos, lo tratamos de hacerles entender a través de repente de diagramas”
(D1_E1_P8). Esto va en linea con lo que afirma Ayabe et al. (2022a), pues considera
que el uso de diagramas reduce la carga cognitiva de los estudiantes, haciendo los

problemas mas digeribles.

En particular, el docente 1 menciona que usa de manera mas recurrente los
graficos; donde, ademas de facilitar la comprension del estudiante, los emplea como
un medio para colocar el paso a paso de un problema y los datos del mismo. Esto
ultimo es algo que se ve ejemplificado en la sesion de clase, ya que, a la hora de
presentar el plano de la casa, lo hace con un grafico en el que anota las medidas del

mismo y permite que los estudiantes entiendan la situacion.

Sumado a ello, el docente 2 comenta que los diagramas le dan al estudiante la
capacidad de decidir como aproximarse a un problema de Matematica, lo cual, para

él, es un factor clave dentro de la resolucion de problemas. A su vez, afade que los
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diagramas le resultan una estrategia mas efectiva con los grados mayores dado que
le sirve “para que el estudiante sepa el por qué es importante aprender uno u otro
contenido” (D2_E2_P8). Asi, surge otro importante beneficio del uso de los diagramas:

permite que los estudiantes les den valor a los contenidos matematicos.

En las sesiones de clase, ademas del uso del grafico del plano de la casa con
sus medidas, también se empled otro tipo de diagrama: las tablas. En este caso,
ambos docentes emplearon tablas para facilitar el trabajo de la conversién de
unidades de metros a centimetros. Generaron una tabla de dos columnas, donde, en
la columna de la izquierda anotaban las medidas en metros y en la derecha las
medidas en centimetros con una variable x. Asi, apoyandose de la escala dada por el
problema, la tabla resulté util para entender cdmo plantear una ecuacion que permita

hallar la medida a escala de cada una de las medidas reales de la casa.

La observacion de estos aspectos es fundamental porque Ayabe et al. (2022b)
indican que para que el uso de diagramas sea una estrategia exitosa, es necesario
que haya un primer modelado por parte del docente, porque sino el estudiante no sera
capaz de identificar como emplearlos y en qué escenarios hacerlo. Ademas, dicha
ejemplificacién permite que el estudiante se dé cuenta de que hay diferentes tipos de
diagramas y que, dependiendo del problema, se opta por emplear alguno en
especifico (Ayabe et al., 2022b).

Otra estrategia es el uso de problemas en contextos intra o extramatematicos,
de la cual se puede concluir que hay un mayor uso de los problemas en contextos
extramatematicos por parte de ambos docentes. Respecto a ello, el docente 1 indica
que suele emplear problemas extramatematicos porque asi lo indica el IB: todo tiene
que estar vinculado a una situacién cotidiana. Al revisar la Guia de Matematicas del
PAI, efectivamente hay un objetivo especifico que explicita ello: “Objetivo especifico
D: Aplicacion de las matematicas en contextos de la vida real” (Organizacion del

Bachillerato Internacional, 2020).

Asimismo, a nivel mas personal, este primer docente opina que emplear
situaciones de la vida cotidiana resulta beneficioso para los estudiantes: “Ellos
entienden mas cuando es situacion real de la vida cotidiana. Ellos lo interpretan y
logran entender el objetivo, porque a veces no le toman importancia. Entonces,

cuando es algo que les va a servir, entonces si les motiva mas” (D1_E1_P9). En ese
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sentido, se entiende que, desde la perspectiva del docente 1, los problemas
extramatematicos favorecen la comprension del estudiante y su motivaciéon. Esto se
relaciona con lo que dicen algunos autores sobre los problemas extramatematicos,
quienes afirman que estos problemas les dan a los estudiantes la oportunidad de
comprender su entorno y aplicar la Matematica en el mundo real (Ayabe et al., 2022b;
Azafiero, 2013; Shimizu, 2022a; Shimizu, 2022b).

En cambio, el docente 2 reconoce la importancia de que haya un equilibro entre
los problemas intramatematicos y extramatematicos. Respecto a estos ultimos,
reafirma que “son los que al fin y al cabo se abordan para poder trabajar en afios
intermedios algunos criterios de evaluacion especificos, por ejemplo, el criterio D”
(D2_E2_P9). Nuevamente, se evidencia que el IB incide en el uso de problemas con

contextos reales por lo que son exhortados a emplearlos.

Esto fue observado en la sesion de clase de este segundo docente, dado que
puso a los estudiantes en el rol de ingenieros: “si un ingeniero presenta, sin distinguir
que es largo y que es ancho, lo fusilan. Obvio.” (D2_S2 7). De esta forma, se llevo el
tema de escalas hacia una situacion de la vida real y que permitié que los estudiantes
hagan la conexién entre la Matematica y su entorno. Este fue un comun denominador
en las sesiones de ambos docentes, siendo que el problema planteado partié del
contexto del plano de una casa, lo cual va en linea con lo comentado en las

entrevistas.

Con referencia a los problemas intramatematicos, el docente 2 indica que los
suele proponer como medio para ejercitar determinados procedimientos que se deben
manejar para ser capaz de dar respuesta a la situacion problematica. Ademas, otra
forma de emplearlos es para entrenar a los estudiantes en temas de demostraciones,
donde el estudiante puede utilizar todos los conocimientos que tiene para lograrlo. A
pesar de reconocer su importancia, indica que no se suelen proponer ese tipo de
problemas en las clases, donde, por ejemplo, el énfasis que ponen al desarrollo de

ecuaciones es bajo.

La razén de que no se trabajen con mucha frecuencia problemas
intramatematicos, de acuerdo al docente 2, es la siguiente: “Porque el estudiante no
lo exponemos a eso y lo pasamos tan rapido que cuando llegan las cosas de repente

no esta entrenado para poder hacer demostraciones pequefas como hallar cual es el

95



valor de x” (D2_E2_P9). Asi, se entiende que hay una idea de no exponer a los
estudiantes a problemas que se salgan de un contexto de la vida real; sin embargo,
se reconoce que esto puede conllevar a falencias en las habilidades de los estudiantes

con el paso de los anos.

Todo esto va en linea con las palabras de Ke y Clark (2020), puesto que los
problemas intramatematicos son vistos como problemas retadores o se proponen
cuando se desea plantearle un desafio al estudiante. Producto de ello, viene la idea
de que lo intramatematico es complicado, cuando en realidad, solo es un problema
que no se extrapola a un contexto cotidiano, pero que de todas maneras admite
distintos niveles de dificultad. Ademas, tal como lo expresan Clinton y Walkington
(2019), estos deben ser empleados para no caer en la “sobrecontextualizacion”,
aunque se entiende que podria haber cierta inclinacion a dejarlos de lado por el énfasis

que pone el IB en los problemas extramatematicos.

De una manera muy similar, el docente 1 expresa que no suele abordar
problemas intramatematicos muy seguido, pero cuando lo hace, es con estudiantes
de los ultimos anos. En ese sentido, los estudiantes que llegan a los grados mayores
de la secundaria, donde se requiere que sean capaces de resolver problemas de
temas, conceptos y procedimientos mas complejos; no han tenido mucha practica con
esta clase de problemas que se salen de algun contexto cotidiano, lo cual puede

afectar el desarrollo de estas habilidades.

Dentro de todo ello, el docente 2 comprende la necesidad de encontrar dicho
equilibrio del que habla, entendiendo que hay espacios para abordar problemas
intramatematicos y otros para trabajar problemas extramatematicos. Esa es una tarea
a futuro que se plantea: “Nos falta llegar a identificar en qué aspectos son los que
debemos dar prioridad a lo intra y no a lo extra, en qué otros de repente darle prioridad
alo extray poco alointra” (D2_E2 P9). Asi, se evidencia claramente la comprension
del docente sobre los diferentes problemas en contextos que se pueden plantear y

como se podrian proponer en el aula, mas alla de que cueste llevarlo a la practica.

Por otro lado, se tiene la estrategia de graduar los problemas segun su
dificultad, la cual para ambos docentes es una estrategia que conocen y aplican en
cierta medida. En el caso del docente 1, afirma que si es una estrategia que aplica

dada la diversidad de los estudiantes, y debido a ello, surgen dos escenarios. El
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primero, se da cuando los estudiantes tienen dificultades para entender la situacion
problematica que se les plantea; por lo que es necesario plantearles, en un inicio,
problemas mas sencillos. Algo muy similar mencionan McSeveny et al. (2007), dado
que cuando un problema es percibido como complicado por un estudiante, lo mas
optimo es modificar el problema con datos mas sencillos o plantear un problema
diferente, pero que sea mas simple. Con ello, el estudiante comienza a perderle miedo

a la situacion y se siente capaz de enfrentarse a €l (McSeveny et al, 2007).

A su vez, el segundo escenario es el de los estudiantes que destacan en el
curso, para lo cual el docente 1 propone problemas tipo reto: “Trabajamos con ejercicio
reto, sobre todo para aquellos que acaban rapido nuestra actividad, le damos fichas
extra para que trabajen en tipo reto” (D1_E1_P10). Definitivamente, aquello va a
depender cada grupo de estudiantes, puesto que el docente 1 indica que en grado 7
es donde mas se ve en la necesidad de proponer problemas reto, siendo que hay
estudiantes que resuelven con mayor facilidad lo que se plantea para la clase en

general.

En el caso del docente 2, reconocer la necesidad y la exigencia de trabajar
abordar problemas de manera graduada. Particularmente, pone especial énfasis en lo
que refiere a situaciones de mayor dificultad, entendiéndolos como problemas nuevos
que no se han desarrollado en clase, pues es ahi donde el estudiante debe ser capaz
de aplicar sus habilidades de transferencia: “Se supone que hay habilidades previas
que hemos tenido que desarrollar con los alumnos y que el alumno con el desarrollo
de esas habilidades debe ser capaz de ponerlas en aplicacién ante cualquier situacion
que yo le plantee” (D2_E2 P10).

A través de estas opiniones de los informantes se ve reflejada el concepto de
problema de Matematica, ya que esta es una tarea que debe representar un reto para
el estudiante, pero que debe ser capaz de resolver con los conocimientos y
capacidades que actualmente posee (Pdlya, 1989; Schoenfeld, 1985, 1989). Sin este
elemento retador, se pierde el concepto base de lo que es un problema. Ademas, esta
diversificacibn que se hace asignandole un problema de determinado nivel de
dificultad cierto(s) estudiante(s) es fundamental, puesto que un problema que pueda
ser retador para un estudiante, puede que no lo sea para otro; es decir, es relativo
(Schoenfeld, 1985, 1989).
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Para este segundo docente, justamente es en dichas situaciones de
transferencia donde el aprendizaje se torna efectivo, pues evidencia que el estudiante
ha adquirido el conocimiento y habilidades necesarias para enfrentarse a escenarios
desconocidos para él. En ese sentido, manifiesta que no es cierto que los profesores
solo pueden evaluar con problemas como los que se han trabajado en clase, puesto
que eso estaria en detrimento del aprendizaje y la capacidad de transferencia de los
estudiantes. Asi, si el estudiante cuenta con las herramientas necesarias para
comprender y resolver un problema de Matematica diferente a los que ya se ha visto,
es ideal que se enfrente a él. Esto se ve reforzado por Coto (2011), quien hallé que la
transferencia de conocimientos y la adaptacion es una de las habilidades clave en la
resolucion de problemas de Matematica, por lo que plantear problemas que inviten al

desarrollo de dichas habilidades es necesario.

De esta forma, cada docente justifica la importancia del uso de problemas
graduados segun su dificultad de acuerdo a lo que propone el IB. Por un lado, el
docente 1 menciona que, dentro de los indicadores de evaluacion, para poder llegar
al nivel destacado (AD), tienen que resolver problemas complejos; en ese sentido, se
justifica el uso del problema reto para que los estudiantes alcancen la banda maxima

de calificacion.

Por otro lado, el docente 2 también hace mencion al IB. Al igual que el docente
1, expresa que en la descripcion de las bandas mas altas de evaluacién se aborda el
componente de situaciones conocidas y situaciones desconocidas. Estas ultimas son
las que representan un reto mayor para el estudiante y lo exhortan a aplicar la

transferencia, especialmente en el PAI.

Efectivamente, si uno revisa la Guia de Matematicas del PAI, dentro del “criterio
A: Conocimiento y Comprension” se plantea el siguiente indicador en la banda 7-8
(AD): “Seleccionar las matematicas apropiadas para resolver problemas que plantean
un desafio en situaciones tanto conocidas como desconocidas” (Organizacion del
Bachillerato Internacional, 2020). Cabe mencionar que, para el IB, una situacién
desconocida es un “contexto nuevo en el que los alumnos tienen que usar los
conocimientos o las habilidades que han adquirido” (Organizacion del Bachillerato
Internacional, 2020). En ese sentido, dentro del contexto del IB es un requisito que se
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planteen problemas graduados segun la dificultad, especialmente pensando en

aquellas situaciones mas retadoras.

En la observacion hecha a ambos docentes, no se evidencio el uso de esta

estrategia puesto que se abordd solamente un problema en cada sesion.

Como ultima estrategia, se encuentra el uso de recursos, los cuales pueden ser
concretos o digitales. La importancia de esta estrategia es expresada por el docente
2, quien afirma que son una herramienta importante para la comprension del
estudiante de la situacidén o contenido que se esté desarrollando. Inclusive, en el caso
de los recursos con un estilo mas ludico, afirma que generan curiosidad y compromiso
en los estudiantes, lo cual le es util como docente para brindar estructura al espacio

de la clase.

Dentro de los recursos concretos, el docente 1 destaca que los emplea con
problemas de geometria, como, por ejemplo, el geoplano o los solidos geométricos.
En particular, cuando opta por usar material concreto es para favorecer la atencion y

comprension de los estudiantes:

Cuando es concreto, ellos lo entienden mejor y ya no se les hace tan dificil la
parte operativa. Entonces, si empiezas por ahi creo que, uno, capturas la
atencion, dos, llevas al alumno a analizar una situacion y eso te lleva pues a

resolver los ejercicios, entenderlos mejor y aplicar las formulas. (D1_E1_P11)

Asi, este primer docente concibe al material concreto como una estrategia
optima para que los estudiantes comprendan una situacién problematica y
desencadenar el proceso de solucion de la misma. No obstante, posteriormente
expresa que emplear recursos concretos suele tomar bastante tiempo, dilatando el
trabajo pauteado. Por lo tanto, es una estrategia que tiene sus ventajas y desventajas,

tratando de incorporarla en la medida de lo posible.

En el caso del docente 2, resalta los recursos concretos como un medio para
que los estudiantes, a través de los sentidos, comiencen a adquirir nociones de algun
concepto o figura que se presente en cierta situacion, por ejemplo, la geometria
tridimensional. Autores como Villarroel y Sgreccia (2008) confirman que el uso de
recursos concretos favorece el desarrollo de la habilidad geométrica de visualizacion,
permitiendo que los estudiantes reconozcan y comprendan ciertos conceptos
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geométricos. Si bien, en la entrevista no hizo mencién a uno en particular, si se
evidencia que los considera importantes. En lo que refiere a las observaciones, en
ambas sesiones se realizo el desarrollo del problema planteado con papeldgrafos,

plumones y una ficha de trabajo, pero no hubo ningun recurso concreto adicional.

Respecto a los recursos digitales, el docente 1 indica que emplea herramientas
como Matific, Kahoot, Wordwall, GeoGebra, fichas interactivas, entre otros. Un punto
en comun de todos estos recursos en la interaccion en sus respectivas interfaces, lo
cual los hace mas atractivos para los estudiantes. Ademas, si es que los recursos
concretos los utilizaba para promover la atencion y comprension, los recursos digitales
los emplea por motivos diferentes: “A veces se cansan de tanto escribir en como se
llama en cuaderno o en fichas, entonces para hacerles cambiar de ambiente, por
decirlo asi, usan su Chromebook y trabajan con Kahoot e incluso jugando, entienden
mas” (D1_E1 _P11). En otras palabras, las razones principales para optar por un

recurso digital van mas por el tema del entorno en que trabajan los estudiantes.

No obstante, en la sesion de clase observada se utilizé la calculadora, como un
recurso digital que, si bien no fue mencionado en la entrevista, fue una herramienta
recurrente en el trabajo de los estudiantes. En realidad, si bien podria considerarse un
atajo de dicho trabajo, el docente afirma que el objetivo de la evaluacién no es la parte
operativa, por lo que no habria ningun inconveniente con emplear la calculadora: “Lo
que yo estoy evaluando es cdmo sabes trabajar el tema de escalas, no que sepas

dividir (...) asi que vas a usar tu calculadora” (D1_S1_19).

Algo similar a ello explica el docente 2, siendo que él considera la tecnologia
como algo vital y que no resta comprension al estudiante que la utiliza dentro del curso
de Matematica para realizar operaciones basicas. Esto se debe a que, segun el

docente:

El que tu tengas una herramienta tecnolégica que te permita llegar a una
respuesta en menos tiempo de lo que tu harias mecanicamente, para mi, te da
un poder tal porque te esta permitiendo llegar a establecer un criterio para
continuar o no en el proceso de lo que estas realizando o el problema que estas
desarrollando. (D2_E2_P11)

En ese sentido, la tecnologia se vuelve un medio que ahorra tiempo y que
permite el estudiante enfocarse en el proceso que debe desarrollar para resolver una
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situacion y saber si lo estd haciendo de forma correcta, puesto que el nivel de
comprension que exige un problema va mas alla de una respuesta y; al contrario, el

uso de la tecnologia fortalece dicho nivel.

En esa misma linea, en la observacion de clase de este segundo docente, al
igual que en la del docente 1 se utilizaron recursos digitales como calculadoras,
Chromebooks y pizarra tactil. Su incorporacion complemento el proceso de resolucion
de problemas ya que agilizé la explicacién del docente, la comprension de los
estudiantes y el trabajo operativo de estos ultimos. En particular, el uso de la
calculadora en esta sesion permitié que los estudiantes pudieran enfocarse en los

procesos necesarios para elaborar el plano de la casa.

Por otra parte, como se mencion6 anteriormente, el docente 2 menciona los
recursos ludicos, de competencia, de estrategia, etc. Considera que estos llaman la
atencion de los estudiantes; sin embargo, suelen ser matematicamente muy
superficiales o sin mucha demanda. A la hora en la que uno desea incrementar la
demanda cognitiva, el estudiante pierde motivacion. Pone como ejemplo el caso de
sexto grado, donde trabajaron un juego en Wordwall de relacionar las partes de un
prisma, pero que el reto principal resultdé siendo quien lo hace en menos tiempo y con
100% de efectividad, por lo que les planted dicho reto a sus estudiantes. De esta
forma, “la cosa se volvié un poco mas compleja. jAlgunos lo lograron? Si, pero de los
16 que tenia en clase se me cayeron 6. Ya no lo logré” (D2_E2 P11). Se ve cémo los
estudiantes van perdiendo dicha motivacion cuando se trata de contrarrestar la parte

superficial de un recurso ludico.

En general, se evidencia que ambos informantes emplean material concreto y
recursos digitales como estrategia de resolucion de problemas de Matematica.
Ademas, reconocen que cada tipo de recursos tiene sus bondades y deben ser
seleccionados pensando en qué es lo que se quiere lograr con su aplicacion; es decir,

pasan por un proceso de curacidon para escoger el recurso apropiado.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se consiguidé el objetivo general, analizar como
implementan estrategias de resolucion de problemas de Matematica los docentes de
sexto grado en una Institucion Educativa con Bachillerato Internacional. A
continuacion, se presentan las conclusiones del estudio, de acuerdo a los objetivos

especificos planteados.

Respecto al primer objetivo especifico: identificar las estrategias de resolucion
de problemas de Matematica que utilizan los docentes de sexto grado en una
Instituciéon Educativa con Bachillerato Internacional, este fue alcanzado al encontrar lo

siguiente:

e Los docentes utilizan estrategias especificas de resolucién de problemas
de Matematica en mayor proporcion que las estrategias generales de
resolucidon de problemas. Solo se observd una de las estrategias
generales, divide y venceras; mientras que se observaron cuatro
estrategias especificas: uso de fases o etapas, uso de diagramas, uso de
problemas en contextos intra o extramatematicos y uso de recursos; lo
cual va en relacién con lo manifestado en las entrevistas.

e Los docentes emplean estrategias generales de resolucion de problemas
en la medida que respondan a las necesidades de los estudiantes y
promuevan el desarrollo de sus capacidades. En ese sentido, dentro de
las estrategias propuestas, destaca el divide y venceras como una
estrategia que permite que los estudiantes se aproximen a problemas
largos y/o complejos. También resalta el trabajar hacia atras, dado que es
considerada una estrategia que fomenta el pensamiento critico de los
estudiantes al enfrentarse a una situacion problematica y los ayuda a
enfocar mejor su trabajo.

e Los docentes utilizan todas las estrategias especificas de resolucion de
problemas de Matematica propuestas en esta investigacion: uso de fases
o etapas, uso de diagramas, uso de problemas en contextos intra y
extramatematicos, uso de problemas graduados segun su dificultad y uso
de recursos. En general, consideran que estas estrategias facilitan la

comprension del estudiante, asi como el desarrollo de sus habilidades
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matematicas y de transferencia; ademas de estar alineadas a los criterios

de evaluacion del IB.

Con referencia al segundo objetivo especifico: describir como aplican
estrategias de resolucion de problemas de Matematica los docentes de sexto grado
en una Institucion Educativa con Bachillerato Internacional, se cumplié mediante la

obtencion de lo siguiente:

e Los docentes aplican la estrategia general de resolucién de problemas
divide y venceras de manera constante. Cuando identifican un problema
largo y/o complejo para el estudiante, optan por trabajarlo en partes, pero
siempre procurando unir todas las partes para dar una respuesta final al
problema. Esta estrategia es vista como una forma 6ptima de ayudar la
comprension de los estudiantes, particularmente en situaciones con una
mayor complejidad.

e Sobre la estrategia general trabajar hacia atras, los docentes la emplean
como una manera de promover el juicio critico de los estudiantes, para que
se puedan dar cuenta qué caminos posibles hay para resolver un problema
y sean capaces de reflexionar sobre su proceso de resolucion. En
particular, el docente 2 utiliza la estrategia constantemente y es la que le
genera mejores resultados en sus sesiones de clase, al hacer que los
estudiantes se enfrenten a la situacién problematica a través de dicho
juicio critico.

e En las estrategias especificas de resolucion de problema de Matematica,
sobre el uso de fases o etapas, destaca el sistema de “datos-proceso-
respuesta”, ya sea abordado de manera explicita o implicita. Este
esquema fue mencionado en las entrevistas de forma explicita por uno de
los informantes y, posteriormente, se pudo observar en las sesiones de
clase de ambos docentes. Asi, se puede entender que dicho esquema les
sirve como base para aproximarse a la resoluciéon de una situacion
problematica, pudiendo desagregarlo en mas pasos segun lo vaya
exigiendo el problema.

e Los docentes aplican el uso de diagramas, por ejemplo: los planos y las
tablas, como un medio de promover la comprensién del estudiante. Para

ello, emplean graficos y tablas para visualizar elementos de un problema
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0 para orientar como trabajar determinados procesos matematicos. Esto
ultimo promueve el sentido de agencia de los estudiantes, puesto que
comprender mejor el problema les permite decidir cual creen que es el
mejor camino a seguir para resolverlo. En el caso de los informantes, se
observo el uso de un plano y de una tabla como estrategia para resolver
una misma situacion relacionada con el uso de escalas para dibujar el
plano de una casa.

Los docentes usan problemas en contextos extramatematicos con mayor
frecuencia que los intramatematicos debido a exigencias del IB y porque
consideran que favorece la comprension y motivacion de los estudiantes.
En el caso de los problemas intramatematicos, a pesar de reconocer su
importancia, se limitan a entrenamientos de determinados procedimientos
en los grados mayores.

Los docentes aplican el uso de problemas graduados segun la dificultad
de acuerdo al nivel de desempefio y comprension de los estudiantes. Se
suele comenzar con problemas sencillos y se va escalando hacia los
problemas retadores para que aquellos estudiantes con mayores
dificultades consoliden sus habilidades matematicas de forma progresiva;
y, al mismo tiempo, los estudiantes mas habiles puedan alcanzar las
bandas de calificacion maxima de acuerdo al programa del IB y desarrollar
sus habilidades de transferencia.

Los docentes emplean material concreto, cuando buscan favorecer la
comprension de los estudiantes y captar su atencién, especialmente en la
geometria (geoplano y sélidos geométricos). A su vez, utilizan recursos
digitales (Matific, Kahoot, Wordwall, GeoGebra, etc.), cuando el objetivo
no es enfocarse en las habilidades operativas de los estudiantes, sino que
desarrollen una actividad en un entorno diferente (entorno digital), aunque
se corre el riesgo de que estas puedan ser muy superficiales al priorizar el
aspecto ludico mas que la parte matematica, tal como lo dijo el segundo
docente. Por ello, al elegir un recurso, toman en cuenta qué tanto
desarrolla el nivel de comprension de los estudiantes, cuanto tiempo les

va a tomar y qué tanto los va a motivar.
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Por ultimo, dando respuesta al problema de investigacion, se puede afirmar que
los profesores de sexto grado de la Institucion Educativa con Bachillerato
Internacional, que participaron del estudio implementan las estrategias de resolucién
de problemas guiandose de dos aspectos importantes: los estudiantes y el programa
del IB. Con respecto a los estudiantes, los docentes siempre tienen en cuenta cuales
son sus habilidades, conocimientos, nivel de comprension y nivel de desempefio; a
partir de ello, deciden emplear diferentes estrategias que los puedan ayudar a
desarrollar sus habilidades, comprender la situacion problematica y ser exitosos en la
resolucion de estos. Por el lado del IB, resulta indispensable que presten atencion a
qué indica el IB respecto al tipo de problemas que deben plantear en materia de
dificultad y contexto, porque sino no pueden cumplir con los criterios de evaluacion

planteados dentro del programa.

Tomando en consideracion dichos frentes, los docentes aplican las estrategias
de resolucién de problemas. Algunas de ellas generales, como el divide y venceras,
que no son exclusivas del campo de la Matematica, pero que son utilizadas para
resolver problemas de todo tipo, introduciéndose asi a esta area del conocimiento. Por
supuesto, las estrategias especificas de resolucion de problemas de Matematicas,
como el uso de diagramas o recursos, son lo mas resaltante dentro del trabajo de los
docentes porque son propias del area de Matematica y permiten atender diferentes
aspectos dentro de una sesion de clase como la comprensioén, la transferencia, el
pensamiento critico y el desarrollo de habilidades matematicas. Por lo tanto, ambos
tipos de estrategias tienen su lugar dentro de la clase de Matematicas de sexto grado

de la Institucion Educativa con IB.
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RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones planteadas, se plantean las siguientes sugerencias:

Respecto al objeto de estudio:

Con

Promover el uso de problemas en contextos intramatematicos de manera
mas constante en las sesiones de clase, no solo como entrenamiento para
los estudiantes.

Encontrar y utilizar recursos digitales que exijan un mayor nivel de
comprension de los estudiantes, y que, sobre todo, les sirva para
comprender mejor una situacion problematica o los procedimientos
necesarios para resolverla.

Manejar diferentes estrategias a la vez para diferentes grupos de
estudiantes o alumnos en particular, segun se vaya dando la necesidad,;
es decir, personalizar el uso de estrategias, en lugar de trabajarlas a modo
de plenaria.

Explicitar las estrategias empleadas durante las sesiones de clase como
forma de ayudar al estudiante a reconocer cuales son las estrategias que
le funcionan o que son optimas para cierto tipo de problema, dandole la
oportunidad de poder emplearla en un futuro y haciéndolo un resolutor de

problemas mas independiente y exitoso.
referencia a la metodologia de investigacion:

Proponer observar mas de una sesion de clase por docente, ya que asi
hay mas posibilidades de evidenciar una mayor cantidad de estrategias y

encontrar patrones en su aplicacion.

Para futuras investigaciones:

Indagar de forma especifica en la aplicacion de una o algunas de las
estrategias encontradas dentro de un periodo de tiempo mas extenso, para
asi tener un mejor entendimiento de cdmo se aplican estas estrategias
dentro de las aulas de clase.

Estudiar cuales son las percepciones de los estudiantes respecto a las
estrategias que los docentes aplican en sus sesiones de Matematica para
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analizar si lo que los docentes consideran como estrategias atractivas o
motivadoras, también lo es para los estudiantes.

Realizar un estudio comparativo de aplicacion de estrategias de resolucion
de problemas de Matematica con el nivel de comprension y desempeio
de los estudiantes para averiguar cual es el efecto que genera la aplicacion

de estas estrategias.
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ANEXOS

Anexo 1: Guia de Entrevista Semiestructurada

GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
1. Titulo de la Tesis:

Estrategias de resolucion de problemas de Matematica en sexto grado en una

Institucion Educativa con Bachillerato Internacional
2. Objetivo de la investigacion:

Analizar como implementan estrategias de resolucion de problemas de Matematica
los docentes de sexto grado en una Institucion Educativa con Bachillerato

Internacional
3. Objetivo de la entrevista:

Recoger informacion sobre las estrategias de resolucién de problemas de Matematica
que utilizan los profesores de Matematica de sexto grado de una Institucion Educativa

con Bachillerato Internacional.
4. Tipo de entrevista: Entrevista semi estructurada
5. Fuente:

Se entrevistara a 2 docentes de Matematica de sexto grado que laboran en una
Institucién Educativa que cuenta con Bachillerato Internacional. Los criterios de
inclusion a considerarse son: pueden ser hombres o mujeres, tener como minimo
grado de bachiller y/o licenciado en carreras de Educacién Secundaria con
especialidad en Matematica o carreras afines de Ingenieria, tener minimo cinco anos
de experiencia como docente de educacion basica en el nivel Secundaria, tener el rol
de docente de Matematicas de sexto grado; y, por ultimo, deben contar con un minimo

de dos afnos laborando en la institucion IB donde se recogeran los datos.
6. Duracién: 40 minutos

7. Lugar y fechas: En las instalaciones de la Institucion Educativa con Bachillerato

Internacional entre los meses de setiembre y octubre.
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PROTOCOLO DE ENTREVISTA

l. Presentacion de la entrevista y firma del consentimiento informado
* Saludo preliminar
» Explicacion del propésito de la entrevista
* Explicacion del objetivo de la investigacion

* Informacion sobre la grabacion en audio de la entrevista

Reiteracion sobre la confidencialidad de la informacion
Il. Datos generales

* Entrevista n.°:

e Sexo:

e Edad:

¢ Grado académico:

* Tiempo de experiencia como docente de nivel Secundaria: (en anos)
* Tiempo de experiencia como docente de Bachillerato: (en anos)
* Tiempo de experiencia en la Institucion Educativa actual: (en anos)

lll. Guia de entrevista

Preguntas generales sobre resolucion de problemas

* ;Qué entiende por resolucién de problemas de Matematica?

* ;Cuadles son las estrategias de resolucién de problemas de Matematica que
conoce? Describa.

Categoria: Estrategias de resolucion de problemas de Matematica

Subcategorias Preguntas
¢Usa la estrategia “Prueba y error” para resolver
problemas de Matematica en sus clases? ;Como la

usa?
Estrategias generales | ;Usa la estrategia “Trabajar hacia atras” para resolver
de resolucion de problemas de Matematica en sus clases? ;Como la
problemas usa?

¢Usa la estrategia “Eliminacion por descarte” para
resolver problemas de Matematica en sus clases?
¢,Como la usa?
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¢Usa la estrategia “Divide y venceras” para resolver
problemas de Matematica en sus clases? ;Cémo la
usa?

Uso de fases o etapas:

¢ Como resuelve un problema de Matematica? ;Qué
fases o etapas sigue para resolver problemas de
Matematica en sus clases? ;Qué procedimiento sigue
para resolver problemas de Matematica en sus clases?

Estrategias especificas

Uso de diagramas:

¢Hace uso de diagramas como esquemas, tablas y
graficos para resolver problemas de Matematica en sus
clases?

de resolucion de
problemas de
Matematica

Uso de problemas en contextos intra o extra
matematicos:

¢, Qué tipos de problemas de Matematica suele proponer
y trabajar con sus estudiantes en sus clases?

Uso de problemas graduados segun su dificultad:

¢ Hace uso de problemas de Matematica con diferentes
grados de dificultad en sus clases? ;De qué manera
propone el uso de los problemas graduados segun su
dificultad en sus clases?

Uso de recursos:
¢ Qué recursos, concretos o digitales, utiliza al resolver
problemas de Matematica en sus clases? ;Por qué?

IV. Cierre y despedida

* Comentario adicional del informante

» Agradecimiento y despedida
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Anexo 2: Ficha de Observacion

FICHA DE OBSERVACION NO PARTICIPANTE
1. Titulo de la tesis:

Estrategias de resolucion de problemas de Matematica en sexto grado en una

Institucion Educativa con Bachillerato Internacional
2. Objetivo de la investigacion:

Analizar como implementan estrategias de resolucion de problemas de Matematica
los docentes de sexto grado en una Institucion Educativa con Bachillerato

Internacional.
3. Objetivo de la observacion:

Recoger informacion sobre como los profesores de Matematica de sexto grado en una
Institucion Educativa con Bachillerato Internacional aplican las estrategias de

resolucion de problemas de Matematica.
4. Tipo de observacion: Observacion no participante
5. Fuente:

Se observara una sesion de clase de Matematica de sexto grado donde se trabaje la

resolucion de problemas.
6. Duracién: 2 horas pedagadgicas (1 hora y 30 minutos)

7. Lugar y fechas: En las instalaciones de la Institucion Educativa con Bachillerato

Internacional entre los meses de setiembre y octubre.
Protocolo de observacion
. Datos generales
1. Datos generales del observador
a. Nombre y apellido: Fabia Milagros Muro Fernandez
b. Institucion a la que pertenece: PUCP
c. Contexto: Investigacion y Desempefio Preprofesional 2

2. Datos generales de la persona a observar
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C.

d.

Aula/Grado/Seccion:
Numero de alumnos en el aula:
Edad:

Sexo:

3. Situacioén de la observacion

Observacion n.°:
Fecha:
Duracioén: (en minutos)

Curso en el cual se realiza la observacion:

Caracteristicas del lugar donde se realiza la observacion:

Descripcién de la actividad o momento de la observacion:
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Il. Ficha de observacioén

Subcategorias e items No Cl.JmpIe Cumple Comentarios Evidencias
cumple |parcialmente
Estrategias generales de resolucion de problemas
Prueba y error
Trabajar hacia atras
Eliminacién por descarte
Divide y venceras
Estrategias especificas de resoluciéon de problemas de Matematica

Uso de fases o etapas

Uso de diagramas (esquemas,
tablas, graficos)

Uso de problemas en contextos
intra o extramatematicos

Uso de problemas graduados
segun su dificultad

Uso de recursos




Anexo 3: Matriz de Codificacion

CODIFICACION
Significado Caodigo
Docente 1 D1
Informantes
Docente 2 D2
Entrevista 1 E1
Entrevista semiestructurada
Entrevista 2 E2
Pregunta 1 P1
Pregunta 2 P2
Pregunta 3 P3
Pregunta 4 P4
Pregunta 5 P5
Preguntas de la entrevista
Pregunta 6 P6
semiestructurada
Pregunta 7 P7
Pregunta 8 P8
Pregunta 9 P9
Pregunta 10 P10
Pregunta 11 P11
Sesion de observacion no Sesion 1 S1
participante Sesibn 2 S2
item 1 11
item 2 12
item 3 13
) item 4 14
Item de la observacion no ,
ici ¢ Item 5 15
articipante ]
P P Item 6 16
item 7 17
item 8 18
item 9 19




Anexo 4: Matriz de Analisis de Hallazgos

SUBCATEGORIA: Estrategias generales de resolucion de problemas

SUBCATEGORIAS

EVIDENCIAS

GUIA DE ENTREVISTA
SEMIESTRUCTURADA

GUIA DE
OBSERVACION

Prueba y error

Trabajar hacia atras

Eliminacion por descarte

Divide y venceras

SUBCATEGORIAS
EMERGENTES

SUBCATEGORIA: Estrategias especificas de resolucién de problemas de

Matematica

SUBCATEGORIAS

EVIDENCIAS

GUIA DE ENTREVISTA
SEMIESTRUCTURADA

GUIA DE _
OBSERVACION

Uso de fases o etapas

Uso de diagramas
(esquemas, tablas,
graficos)

Uso de problemas en
contextos intra o
extramatematicos

Uso de problemas
graduados segun su
dificultad

Uso de recursos

SUBCATEGORIAS
EMERGENTES
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Anexo 5: Consentimiento Informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS PARA
PARTICIPANTES

Estimado(a) docente,

El propdsito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes en esta
investigacion con una clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su

rol en ella como participantes.

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion conducida por Fabia
Milagros Muro Fernandez, estudiante de la Facultad de Educacion de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, en la especialidad de Educacion Secundaria
Matematicas. La investigacién tiene como propdsito analizar cdmo implementan
estrategias de resolucion de problemas de Matematica los docentes de sexto grado en

una Institucion Educativa con Bachillerato Internacional.

Se le ha contactado a usted en calidad de docente de Matematicas. Si usted accede a

participar de la investigacion se le solicitara lo siguiente:

1. Entrevista: Se le solicitara responder diversas preguntas sobre el tema antes

mencionado, lo que tomara aproximadamente 40 minutos.

La entrevista se realizara de manera presencial en las instalaciones de la Institucién
Educativa a fin de poder registrar apropiadamente la informacion. Ante esto, se

solicita su autorizacion para grabar el audio de la conversacion.

2. Observacion: Se observara una sesion de clase donde se aborde la resoluciéon de

problemas de Matematica.

La informacion obtenida sera unicamente utilizada para la elaboraciéon de la
presente investigacion. La grabacion y notas de la entrevista, asi como las notas de
la observacion seran almacenadas unicamente en la computadora personal de la
investigadora hasta haber publicado la investigacion. Al finalizar este periodo, la

informacion sera eliminada.

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria. Usted puede

interrumpir la misma en cualquier momento, sin que ello genere ningun perjuicio.
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Ademas, si tuviera alguna consulta sobre la investigacién, puede formularla cuando

lo estime conveniente, a fin de clarificarla oportunamente.

Al concluir la investigacion, si usted brinda su correo electronico, le enviaremos un

informe ejecutivo con los resultados de la investigacion a su correo electrénico.

En caso de tener alguna duda sobre la investigacion, puede comunicarse al
siguiente correo electronico: fabia.muro@pucp.edu.pe o al numero 987469732.

Ademas, el estudio respeta los principios éticos de la investigacion de la universidad.

Yo, , doy mi consentimiento para

participar en el estudio y autorizo que mi informacion se utilice en este.

Asimismo, estoy de acuerdo que mi identidad sea tratada de manera confidencial, es
decir, que en la investigacion no se hara ninguna referencia expresa de mi nombre y
los investigadores utilizaran un codigo de identificacion o pseudonimo. Finalmente,

entiendo que recibiré una copia de este protocolo de consentimiento informado.

Nombre completo del participante Firma Fecha

Correo electronico del participante:

Nombre de la investigadora Firma Fecha
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Anexo 6: Carta de Solicitud de Validacion para los Expertos
San Miguel, 17 de septiembre del 2024

1,:9,9.9.9.9.9.9,9.9.9,9,9.9,9.9.9.9,9,9.4
Departamento de Educacion

Pontificia Universidad Catdlica del Peru

El motivo de la presente comunicacion tiene como fin solicitar su apoyo en,
calidad de experta, en la validacion de dos instrumentos que se utilizaran para recabar
la informacion requerida en la investigacion cualitativa titulada “Estrategias de
resolucion de problemas de Matematica en sexto grado en una Institucion
Educativa con Bachillerato Internacional”, cuyo propdsito es analizar como
implementan estrategias de resolucion de problemas de Matematica los docentes de
sexto grado en una Institucién Educativa con Bachillerato Internacional, a partir de la
identificacion de las estrategias de resolucion de problemas de Matematica que

utilizan estos docentes y la descripcion de la aplicacion de las mismas.

Por su experiencia profesional y conocimiento del tema, le agradezco
anticipadamente por las observaciones y recomendaciones que me brinde para
mejorar la version final de los instrumentos presentados. A fin de facilitar esta tarea,
envio adjunto: el disefio del instrumento y la hoja del registro de la juez respectiva para

cada instrumento, sobre la cual usted podra sefialar sus apreciaciones y sugerencias.

Para evitar mayor contratiempo, de ser su respuesta positiva, puede enviarme
sus observaciones por correo electrénico de forma tal que al final de su revisién, la
herramienta propuesta cumpla con el fin de la investigacién y facilite el desarrollo de

la misma.

Aprovecho, una vez mas, la oportunidad para expresarle mi apreciacion y

estima personal.

Atentamente,

Fabia Milagros Muro Fernandez
(20201221)
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Anexo 7: Ficha de Evaluacioén del Juez

INSTRUMENTO: Guia de entrevista semiestructurada a docentes de Matematica de sexto grado de una instituciéon

educativa con Bachillerato Internacional

Preguntas generales sobre Coherencial” | Relevancia® | Claridad® Calidad
<. . Comentario y/o sugerencias
resolucion de problemas del Item
Si No Si No Si No
¢ Qué entiende por resolucion de problemas
de Matemética?
¢, Cuales son las estrategias de resolucién de
problemas de Matematica que conoce?
Describa.
Categoria: Estrategias de resolucién de problemas de Matematica
) Coherencial¥ | Relevancia®? Claridad® Calidad
Subcategorias Items i i i ; Comentario y/o sugerencias
Si [ No | Si | No | Si | No | delltem

Estrategias
generales de
resolucion de

problemas

¢Usa la estrategia
“Prueba y error” para
resolver problemas de
Matematica en sus
clases? ;Coémo la usa?




¢ Usa la estrategia
“Trabajar hacia atras”
para resolver problemas
de Matematica en sus
clases? ;Coémo la usa?

¢ Usa la estrategia
“Eliminacién por descarte”
para resolver problemas
de Matematica en sus
clases? ;Coémo la usa?

¢ Usa la estrategia “Divide
y venceras” para resolver
problemas de Matematica
en sus clases? ;Coémo la
usa?

Estrategias
especificas de
resoluciéon de
problemas de

Matematica

Uso de fases o etapas:

¢,Como resuelve un
problema de Matematica?
¢ Qué fases o etapas
sigue para resolver
problemas de Matematica
en sus clases? ;Qué
procedimiento sigue para
resolver problemas de
Matematica en sus
clases?

Uso de diagramas:

¢ Hace uso de diagramas
como esquemas, tablas y
graficos para resolver
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problemas de Matematica
en sus clases?

Uso de problemas en
contextos intra o extra
matematicos:

¢ Qué tipos de problemas
de Matematica suele
proponer y trabajar con
sus estudiantes en sus
clases?

Uso de problemas
graduados segun su
dificultad:

¢, Hace uso de problemas
de Matematica con
diferentes grados de
dificultad en sus clases?
¢ De qué manera propone
el uso de los problemas
graduados segun su
dificultad en sus clases?

Uso de recursos:

¢ Qué recursos, concretos
o digitales, utiliza al
resolver problemas de
Matematica en sus
clases? ¢ Por qué?
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(1) Coherencia : El item planteado tiene relacion l6gica con las categorias que se estan midiendo, responde al problema y los

objetivos de la investigacion.

(2) Relevancia . El item planteado es realmente relevante, pues responde a las categorias y subcategorias de la
investigacion.

(3) Claridad : El item es facilmente comprensible, es decir, la redaccion es adecuada.

Nombres y apellidos del juez:

Formacion académica:

Areas de experiencia profesional:

Cargo actual:

Tiempo en el cargo:

Institucion:
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INSTRUMENTO: Ficha de observacion no participante a docentes de Matematica de sexto grado de una institucion

educativa con Bachillerato Internacional

Subcategorias

Aspectos a
observar

Coherencia

Relevancia®

Claridad®

Si

No

Si

No

Si

No

Calidad
del item

Comentario y/o sugerencias

Estrategias
generales de
resolucion de

problemas

Prueba y error

Trabajar hacia atras

Eliminacion por descarte

Divide y venceras

Estrategias
especificas de
resoluciéon de
problemas de

Matematica

Uso de fases o etapas

Uso de diagramas

Uso de problemas en
contextos intra o extra
matematicos

Uso de problemas
graduados segun su
dificultad

Uso de recursos
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(1) Coherencia : El item planteado tiene relacion l6gica con las categorias que se estan midiendo, responde al problema y los

objetivos de la investigacion.

(2) Relevancia . El item planteado es realmente relevante, pues responde a las categorias y subcategorias de la
investigacion.

(3) Claridad : El item es facilmente comprensible, es decir, la redaccion es adecuada.

Nombres y apellidos del juez:

Formacion académica:

Areas de experiencia profesional:

Cargo actual:

Tiempo en el cargo:

Institucion:
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