UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA ESCUELA DE POSGRADO
Versién electrénica ISSN 2077-8686

Version Impresa ISSN 1997-4035

ARTICULO ORIGINAL

Vol. 8 No.2, pp. 1028-1036, Abril/Junio 2019
Recibido 31/10/2018

Aceptado 07/11/2018

Publicado 30/06/2019

DOI: http://dx.doi.org/10.26788/riepg.2019.2.123

RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO ESTRATEGIA EN EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DE SECUNDARIA
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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el grado de influencia de la aplicacion de resolucion
de problemas como estrategia en el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de primero
y cuarto grado de Educacién Secundaria de la Institucion Educativa Particular “Santa Catalina” Juliaca.
La metodologia de investigacién se enmarca en un enfoque cuantitativo con disefio de tipo cuasi
experimental. Este disefio comprende cuatro grupos, dos de control y dos de experimental. Los datos
fueron recogidos con pruebas escritas, practicas calificadas y resolucion de problemas. También los
datos fueron analizados por los estudios de Pélya (1995), Schoenfeld (1985), y en lo que se refiere a la
discusidn tedrica y conceptual sobre resolucién de problemas. La fundamentacion tedrica se baso en los
constructos de la resolucion de problemas, la diferencia entre resolucion de problema y ejercicio que el
estudiante reconozca y aplique para su resolucién, pero resolver problemas es comprender luego
reflexionar y ejecutar los pasos y luego comprobar; competencias, capacidades y desemperios
matematicos. Los resultados muestran que la aplicacion de las estrategias de resolucion de problemas
en el desarrollo de las competencias matematicas mejora el aprendizaje en los estudiantes de Educacion
secundaria utilizando estrategias, resolucion de problemas, de grupos y entre parejas para el aprendizaje
de las matematicas.

Palabras clave. Competencia, desarrollo, estrategias, matematica, resolucién, problemas de secundaria.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the degree of influence of the problem solving
application as a strategy in the development of mathematical competences in students of first and fourth
grade of Secondary Education of the Particular Educational Institution "Santa Catalina™ Juliaca. The
research methodology is part of a quantitative approach with quasi-experimental design. This design
comprises four groups, two control and two experimental. The data was collected with written tests,
qualified practices and problem solving. The data were also analyzed by the studies of Pélya (1995),
Schoenfeld (1985), and in what refers to the theoretical and conceptual discussion about problem
solving. The theoretical foundation was based on the constructs of problem solving, the difference
between problem solving and exercise that the student recognizes and applies to solve, but solving
problems is to understand then reflect and execute the steps and then check; skills, abilities and
mathematical performances. The results show that the application of problem solving strategies in the
development of mathematical competences improves learning in Secondary Education students using
strategies, problem solving, group and between pairs for the learning of mathematics.

Keywords. Competence, development, strategies, mathematics, resolution, secondary problems.
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INTRODUCCION

La resolucion de problemas se considera como la busqueda de soluciones dificiles, de creatividad, de la
originalidad y de la reflexion y la toma de decisiones, que le ayudaran a pensar de manera autbnoma o
construir su propio conocimiento matematico y descubriendo sus propias respuestas (Silva, 2014). La
diferencia entre un ejercicio y un problema radica en que los primeros son el medio de repeticion
constante de una actividad, orientada con la finalidad de que el estudiante asimile los conocimientos y
habilidades, entonces los problemas tienen como indicador la aplicacion de los conocimientos,
habilidades y habitos para encontrar la solucion (Mazzilli, 2016). Sin embardo Mayer (1983) propone y
reconoce los componentes en la resolucion de problemas como metas, datos, restricciones y métodos u
operaciones para resolver un problema. Para resolver un ejercicio, uno aplica un procedimiento rutinario
que lo lleva directamente a la respuesta mediante las propiedades y procedimientos, entre otras cosas
sin embargo resolver un problema es reflexionar y hasta puede ser que ejecute pasos originales
(Villalobos, 2008).

La importancia de resolver problemas es como medio para crear conocimientos cognitivos en
matematicas y sus posibilidades en el aprendizaje (Barrantes, 2006); Mas que ensefiar a los estudiantes
a resolver problemas, se trata de ensefiarles a pensar mateméaticamente, capaces de abstraer y aplicar las
propiedades, teoremas y explicar las ideas matematicas (Echenique, 2006). También consideramos el
método de diagnostico para resolver problemas matematicos utilizando BNs como un modelo que
proporciona la relacién causal entre errores en la resolucion de problemas, habilidades relacionadas al
contexto (Tailandia, 2015). La estrategia de resolucion de problemas se considera como un proceso de
descripcién de un problema, que permite comprender y desarrollar un plan mediante la ejecucion para
luego verificar la resolucién del proceso cognitivo de los estudiantes Pdlya (1989). También se considera
cOmo actuaba cada uno de los estudiantes de ambos grupos durante la resolucion de problemas; por
ejemplo, se ponia a trabajar a los estudiantes en parejas, se grababa, filmaba y pedia apuntes, y ademas
iba anotando todo lo que hacian los estudiantes durante el proceso de trabajo (Schoenfeld, 1985).

Qué hacer cuando no es posible resolver un problema es relacionar con algo conocido en este caso no
hay recetas, hay que trabajar duro y confiar en nuestra propia creatividad e inspiracion de nuestros
estudiantes (Said, 2004). La resolucidn de problemas se basa en la validez y confiabilidad de comprender
sin dificultad la solucion, los principios, leyes y categorias que sustentan el desarrollo del conocimiento
matematico (Cabrales, 2016). La intencion de facilitar la identificacién y el reconocimiento de las
distintas partes en la resolucion de problemas es los elementos del método como las fases del método o
las estrategias de resolucién de problemas (Robayna, 1994). Sin embargo, el estudiante debe desarrollar
y perfeccionar sus propias estrategias, en situaciones, de formulacion mediante conjeturas o
afirmaciones (Carrasco, 2014). Ademas, Arcavi (2000) utilizar actividades en la resolucion de
problemas para identificar, analizar, reflexionar sobre sus experiencias, pero también es explorar
preguntas y desarrollar una comprensién matematica para reflexionar sobre el mismo del proceso de
construccion de conocimiento (Trigo, 2010).

Las capacidades se consideran como la apropiacion del conocimiento y de desarrollo de competencias,
habilidades en una actividad (Quiroga, 2011). También la competencia se considera como la facultad
que tiene el estudiante de combinar un conjunto de capacidades a fin de lograr un propésito especifico
en una situacion determinada (DCN, 2016). EI término competencia tiene varios significados que se
relacionan entre si y a lo largo de la historia ha tomado diversos conceptos (Huaman, 2012). El aspecto
central, es el desarrollo de las posibilidades que posee cualquier estudiante, mediante férmulas de saber,

de saber hacer y de saber ser, en contextos determinados para el logro del aprendizaje (Rodriguez, 2003).
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Una de las caracteristicas de las competencias es analizados por los docentes y estudiantes (Perrenoud,
2004). Una forma significativa es la aparicion de una nueva concepcion de produccion y de educacion,
la llamada "Sociedad del conocimiento”, en la que el desarrollo de capacidades y habilidades son el
factor principal de conocimientos, capacidades, destrezas, valores, actitudes y motivacién que cada
estudiante pone en funcionamiento (Tacca, 2012). Las competencias generales pueden ser desarrolladas
en diversos grupos, esta relacionada con un desempefio especifico (Hager, 1998).

Un enfoque considera la competencia como el conjunto de recursos mentales para que puedan adquirir
conocimiento y habilidades (Tacca, 2012). En definitiva, se entiende por competencias a aquellas que
permiten a los estudiantes lograr su realizacion personal y social y su inclusion laboral en la sociedad
de lainformacidn y el conocimiento (Mayorga, 2015). Entonces se espera que el docente de matematicas
esté capacitado para abordar los problemas didacticos basicos de competencias matematicas que estan
presentes en la ensefianza (Godino, 2017). Se analizan también las dificultades de la tarea en funcion de
las competencias requeridas, los resultados seran aplicables al disefio de instruccién de caracter
congruente o no del cambio de registro, como de la complejidad sintactica del enunciado (Soneira,
2017). Attewell (2009), el andlisis etimoldgico pone de relieve una ambigiedad adicional de la
competencia que es la habilidad para hacer algo. Las capacidades son recursos para actuar de manera
competente. Estos recursos son los conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes utilizan
para afrontar una situacion del contexto (Curriculo Nacional, 2016). Los estandares sirven para
identificar cuan cerca o lejos se encuentra el estudiante en relacion con lo que se espera lograr al final
de cada ciclo (Curriculo Nacional, 2016). Son descripciones especificas de lo que hacen los estudiantes
respecto a los niveles de desarrollo de las competencias. Las competencias expresan los modos en que
los estudiantes deben actuar cuando hacen matematicas, es decir, los procesos a cuyo dominio esta
orientada la formacién (Rico, 2005). Ademaés, las competencias hacen referencias a situaciones
holisticas o que es necesario tener una vision integral de los procesos implicados en el desarrollo de las
matematicas (Ramirez, 2013). EI proceso activo de internalizacion es el aprendizaje significativo de
los estudiantes (Quenta, 2005). El aprendizaje es el proceso de adquirir conocimiento, habilidades,
actitudes o valores a-través de las estrategias de aprendizajes (Gomes, 2001). entonces las competencias
es el resultado de resolver un problema, los estudiantes reflexionan y hasta puede ser que ejecute pasos
originales, que no habia ensayado antes de dar la respuesta (Villalobos, 2008).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en la ciudad de Juliaca, region de Puno la poblacién de estudio esta
representado por todo el estudiante de primer grado de secundaria con un total de 97 estudiantes de las
secciones de A, By Cy de cuarto afio de Educacion secundaria con un total de 105 estudiantes de las
secciones de A, By C del 2017 de la Institucion Educativa Particular “Santa Catalina 2017” de la Ciudad
de Juliaca. La distribucion de la muestra de estudiantes esta conformada por las secciones homogéneas
cuarto A y B de Educacion Secundaria y de primer grado de educacién estd determinado por las
secciones B y C, en la Institucion Educativa las sesiones estan conformado equitativamente por ser una
Institucion Educativa Parroquial y religiosa, por tal razon las secciones son equitativas en todos los
grados y niveles sin discriminacion. La eleccion del grupo control del 1° C tiene las mismas
caracteristicas que la seccion del grupo experimental del 1 ° B: En el cuarto afio de educacién secundaria
el grupo experimental 4° B tiene las mismas caracteristicas que el grupo control 4° A. El tipo y disefio
de investigacion de estudio realizado es de caracter experimental de tipo cuasiexperimentales con grupos
experimental y de control. Segin Hernandez, (2014), los disefios cuasiexperimentales se manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto y la relacién con una o
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ARTICULO ORIGINAL

mas variables dependientes, solo que se diferencian de los experimentos puros el grado de seguridad o
confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos.

Se realizé el andlisis con el tratamiento de datos para ello se ha utilizado la prueba de la diferencia de
medias, “La prueba Zc¢” cuya formula requiere de los valores estadisticas de medida de tendencia central
y de medidas de dispersion para establecer la diferencia de que el método experimental ha producido en
el grupo experimental a- través de ello se establece a la eficacia o no del de la estrategia de resolucion
de problemas de Polya.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados obtenidos de la prueba de entrada del grupo control y experimental en esta investigacion
sobre el aprendizaje de los estudiantes de la Institucion Educativa Particular “Santa Catalina” Juliaca
2017 de ambos grupos de investigacion, antes del tratamiento experimental se aplicé una prueba de
entrada a ambos grupos, cuyos resultados se organizan de acuerdo a las escalas y niveles de aprendizaje
para luego establecer las comparaciones de sus calificativos de cada grupo. Los resultados obtenidos se
organizan en los cuadros siguientes segin Cordoba (2014) del informe de investigacion cuantitativa de
la interpretacion de cuadros estadisticos (Tabla 1).

Tabla 1. Calificativos en la prueba de entrada del grupo control y experimental del 1° afio

Escala Escala cuantitativa Grupo control 1°C Grupo experimental 1°B
Calificativa fi % fi %
Inicio 00-10 16 55 20 61
Proceso 11- 13 8 28 12 36
Logro previsto 14-17 5 17 1 3
Logro destacado 18-20 0 0 0 0

TOTAL 29 100 33 100

Los resultados muestran que en inicio se encuentran 20 estudiantes del grupo experimental que
representa el 61% obtuvo un calificativo de 00-10 puntos, que corresponde a la escala cualitativa
presenta series dificultades en su desarrollo de competencias matematicas y 16 estudiantes del grupo
control que representa el 55% que presentan serias dificultades. Por lo cual es necesario aplicar una
nueva estrategia de aprendizaje para mejorar el desarrollo de aprendizaje en la matemaética lo cual los
estudiantes no leen no identifican las variables o incognitas en un problema entonces son mecanicos los
estudiantes no tienen estrategias para resolver problemas lo cual se asemeja con a los resultados
encontrados por (Silva, 2014). También deducimos que los estudiantes muestran una dificultad en la
comprensién de textos para resolver problemas como se muestra en el cuadro los resultados (Tailandia,

2015).

Tabla 2. Calificativos en la prueba de entrada del grupo control y experimental del 4° afio
Grupo control 4° A Grupo experimental 4° B

Escala Escala cuantitativa
calificativa N°. de estudiantes % N°. de estudiantes %
Inicio 00-10 28 82 16 46
Proceso 11-13 4 12 12 34
Logro previsto 14-17 2 6 4 11
Logro destacado 18-20 0 0 3 9
Total 34 100 35 100
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Se presenta los resultados: En inicio 16 estudiantes que representa el 46% del grupo experimental obtuvo
un calificativo de 00-10 puntos, que corresponde a la escala cualitativa presenta series dificultades en
su desarrollo de competencias matematicas por eso se hace necesario aplicar una estrategia y 28
estudiantes que representa el 82% del grupo control presentan serias dificultades en las diferentes
pruebas aplicadas tanto a nivel del centro como externos (Tailandia, 2015).

En conclusion, la resolucién de ejercicios no ayuda a comprender el enunciado del problema son muy
mecanicos los estudiantes son mas de operaciones, de célculo no tienen estrategias para resolver por eso
se hace necesario aplicar el método de resolucion de problemas (Said, 2004).

Los resultados de la prueba de salida después de haber realizado el tratamiento experimental de aplico
una prueba de salida a los dos grupos de estudio (Experimental y control), con la finalidad de verificar
el desarrollo de las competencias matematicas en los estudiantes del primer afio de secundaria tanto el
grupo control y experimental que se muestran a continuacion (Tabla 2).

Tabla 3. Calificativos obtenidos de la prueba de salida 1° afio de secundaria

Escalas

Grupo control 1°C

Grupo experimental 1°B

Escalas

Escalas calificativas .. fi % fi %
cuantitativas

Inicio 00-10 13 45 6 18

Proceso 11-13 8 28 3 9

Logro previsto 14 -17 8 28 24 73

Logro destacado 18-20 0 0 0 0

Total 29 100 33 100

Los resultados, En inicio 13 estudiantes del grupo control que obtuvo un calificativo de 00-10 puntos,
gue corresponde a la escala cualitativa presenta series dificultades en su desarrollo de competencias
matematicas. Seis estudiantes del grupo experimental obtuvieron ese calificativo en el desarrollo de las
competencias matematicas. Ocho estudiantes del grupo control que representa el 28%, y 3 estudiantes
del grupo experimental que representa el 9% del grupo, obtuvieron notas entre 11-13 puntos lo cual
significa que se encuentra en la escala cualitativa en proceso de desarrollo de competencias matematicas,
lo cual indica que el mayor porcentaje de estudiantes desaprobados se encuentra en el grupo control, ya
gue no se aplico la estrategia de resolucion de problemas como medio material. EI cuadro permitié
concluir que la mayoria de los estudiantes demostraron progreso en la resolucion de problemas después
de la aplicacion del método de resolucién de problemas (Pdlya, 1989). También se observo cambios en
la concentracion del enunciado del problema de los pasos de resolucion de problemas del grupo
experimental acompafiado con una serie de estrategias como entre pares, Induccion, resolver ejercicios
similares (Schoenfeld, 1985) (Tabla 3).

Tabla 4. Calificativos obtenidos de la prueba de salida 4° afio de secundaria

Escalas Grupo control 4°A Grupo experimental 4°B

Esga_la . Escala cuantitativas fi % fi %

calificativas

Inicio 00-10 14 41 0 0

Proceso 11-13 11 32 1 3
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Logro previsto 14 -17 9 26 14 40
Logro destacado 18-20 0 0 20 57
Total 34 100 35 100

Los resultados, En logro destacado 20 estudiantes del grupo experimental que representa el 57% obtuvo
un calificativo de 18-20 puntos, por su relacién mas con la relacion directa con la realidad que permitio
lograr y comprender mas los enunciados matematicos significativamente los resultados (Cabrales ,
2016). Y en el grupo control estan el inicio esto significa que la estrategia de resolucion de problemas
se hace necesario la aplicacion en el nivel secundaria (P6lya, 1989).

También el cuadro permitié concluir que la mayoria de los estudiantes demostraron progreso en la
resolucién de problemas del grupo experimental después de la aplicacion del método de Polya también
se identific6 cambios en la concentracion, planificacion, ejecucién y verificacion del problema del grupo
experimental (Tabla 4).

Tabla 5. Resumen de las medidas de la tendencia central y dispersion del primer afio
Medidas de tendencia central y dispersién  prueba de salida

Grupo control 1°C Grupo experimental 1°B
Media aritmética (X) 10,52 14,06
Moda (Mo) 11 14
Varianza (S) 14,82 12,44
Desviacidn estandar (s) 3,85 3,53

Se observa que la media aritmética del grupo control es 10,52 puntos en comparacion del grupo
experimental 14,06 puntos que mejoro significativamente por la aplicacién de laestrategias de resolucion
de problemas que permitio el progreso constante por deduccién que las capacidades de impusieron sobre
los conocimientos de los estudiantes (Quiroga, 2011). También el estudiante combina diferentes
capacidades, habilidades para el logro del desarrollo de competencias matematicas (DCN, 2016) (Tabla
5).

Se observa que la media aritmética del grupo control es 11,59 puntos y del grupo experimental es 17,97
puntos una mejora muy significativa debido la interpretacion y analisis de enunciados del problemay la
cooperacion entre compafieros (Arreguin, 2010). En la comprension y en la concentracion sobre los
enunciados de resolucion de problemas el estudiante durante el desarrollo entre parejas 0 grupos mejoro
progresivamente como se muestra en el cuadro por eso la desviacién tiene una diferencia de 1,06 puntos,
es necesario tener una vision integral en los procesos implicados en el desarrollo de competencias
(Ramirez, 2013) (Tabla 6).

Tabla 6. Resumen de las medidas de la tendencia central y dispersion del cuarto afio

Medidas de tendencia central y Prueba de salida

dispersion Grupo control 4°A Grupo experimental 4°B
Media aritmética(X) 11,59 17,97
Moda(Mo) 12 18
Varianza(S) 10,71 24,09
Desviacidn estandar (s) 3,85 4,91

El estudio que desarrollo Mazzilli (2016) sobre procedimiento para desarrollar la competencia
matematica resolucion de problemas en educacion secundaria en Colombia en el Nuevo Colegio Técnico
del Santuario de la ciudad de Barranquilla, demuestra que la aplicacion de resolucién de problemas de
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los resultados en las pruebas externas e internas no son los esperados sin embargo la dificultad
presentada en el desarrollo de las competencias matematicas los estudiantes es que no comprende el
problema correctamente. Los resultados de esta investigacion respaldan los hallazgos de nuestra
investigacion en cuanto se refiere a la garantia y la aplicacion de las estrategias de resolucién de
problemas, pero no diferencia claramente que es un ejercio y un problema. La investigacion desarrollada
por Silva (2014) Resolucién de problemas: las concepciones evidenciados en la practica en la Maestria
en Ciencias y Ensefianzas Matematicas de la Facultad de la Escuela Nasserala de Brasil se refiere
entonces la confianza en si mismo y ven como positivo la solucién de una nueva metodologia de
ensefianza aprendizaje de la resolucién de problemas también los Docentes y estudiantes se asocien con
la nueva metodologia de resolucién de problemas, sin embargo el docente debe diferenciar claramente
entre el ejercio y problema el uso de algoritmo o estrategias y el papel entre el Estudiante y el Docente.
Por lo tanto, la utilizacion de estrategias, especialmente las propuestas de Pdlya y otros autores.

La ensefianza de los pasos de solucion de problemas por Pélya, es la comprension de problemas, la
elaboracion de un plan, la ejecucion del plan y comprobar el resultado. El resultado logrado en el referido
estudio es mas relevante y favorable que alcanz6 en esta investigacion sin embargo su propuesta en mas
superior en Brasil que en el PerQ. La teoria de Pdlya que fue tomada en cuenta principalmente en esta
investigacion, indica cuatro fases en el proceso de resolver problemas: Comprender el problema,
concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucion también asocia una lista de preguntas para cada
fase el uso de diversos métodos heuristicos es decir estrategias que pueden ayudar a avanzar o resolver
un problemas en consecuencia los heuristicos identificados por Pélya se enmarcan en comunicar su
propia experiencia como matematico para resolver problemas, y pensaba que las estrategias y preguntas
de un experto con gran experiencia en la resolucién de problemas podian ser modeladas por los
profesores en las aulas. El resultado de esta metodologia es ver cdmo se llega al estudiante y también es
importante lo que encontramos en Pélya, pero no encontramos como el estudiante puede lograr resolver
problemas facilmente.

CONCLUSIONES

El estudio permitio concluir que la mayoria de los estudiantes de segundo y cuarto afio de secundaria de
la Institucion Educativa Particular Santa Catalina, demostraron un progreso en la resolucion de
problemas con tendencia a seguir mejorando, se comprueba la efectividad del método de Pdlya en la
resolucion de problemas matematicos. Al evaluar a los estudiantes del grupo experimental y control
con la prueba de entrada, se obtuvo una media aritmética del primer afio de secundaria igual a9.24 'y
9.03 y de cuarto afio de secundaria 7.18 y 10.97 puntos respectivamente, Esto significa que los
promedios obtenidos no varian significativamente en primer afio y en cuarto afio una diferencia minima;
por lo tanto estos resultados nos muestran que tanto los estudiantes del primer afio y cuarto afio de
secundaria de grupo control y de grupo experimental ambos grupos se encuentran en similares niveles
0 condiciones de aprendizaje. Al evaluar con la prueba de salida desarrollo de competencias,
capacidades y desempefios sobre la matematica en los estudiantes del grupo experimental (con
tratamiento), y el grupo control (sin tratamiento ), se obtuvo los siguientes resultados: los estudiantes
del grupo experimental , obtuvieron un promedio aritmético del 1°afio de secundaria 14.06 puntos y
4° afo de secundaria 17.97 puntos , por lo tanto es logro destacado en puntos, mientras los estudiantes
del grupo control, obtuvieron un promedio aritmético del 1° afio de secundarial0.52 puntos y de 4°
afio de secundaria 11.59 puntos en proceso de aprendizaje, asi mismo se demuestra en la prueba de
hipGtesis que Zc= 3.76 , Zc= 6.37 y Zt=1.645; siendo Zc= Zt por lo tanto se acepta la hipGtesis alterna
(Ha) y se rechaza la hipo6tesis nula(Ho). Por lo tanto, estos resultados implican que la aplicacion de la
resolucién de problemas como medio material en el desarrollo de competencias matematicas permite
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mejorar significativamente en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. El procedimiento matematico
disefiado, es un aporte practico, que tiene la funcion de constituir la base orientadora para la resolucion
de problemas y para crear un procedimiento que favorece el desarrollo de las competencias matematicas
de educacion secundaria que muestra el resulta de aplicar y utilizar la metodologia de Polya a los
estudiantes como una estrategia que ayuden y que faciliten la construccién de conocimiento
matematicos.
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