FACTORES QUE INDUCEN AL MAESTRO DE MATEMATICAS DE NIVEL
INTERMEDIO A PREFERIR ENTRE EL METODO ALGORITMICO Y EL
METODO HEURISTICO PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS VERBALES

DE MATEMATICAS

Por

Joane Marie De JesUs Datiz

Disertacion Doctoral sometida al Programa Doctoral en Educacion del Recinto de San
German de la Universidad Interamericana de Puerto Rico para optar por el grado de
Doctor en Educacion con especialidad en Educacion Matematica

14 de mayo de 2022



FACTORES QUE INDUCEN AL MAESTRO DE MATEMATICAS DE NIVEL
INTERMEDIO A PREFERIR ENTRE EL M’ETODO ALGORITMICO Y EL
METODO HEURISTICO PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS VERBALES

DE MATEMATICAS

Nosotros, los miembros del Comité de Disertacion Doctoral y del Comité de Defensa del
estudiante Joane Marie De Jesus Datiz, certificamos que la investigacion sometida por
ésta cumple con los requisitos para las disertaciones doctorales establecidos por el
Programa Doctoral en Educacion del Recinto de San German, de la Universidad
Interamericana de Puerto Rico y, para que asi conste, firmamaos, certificando la

aprobacién de la misma.

{ e
gp\kr\)}}do W"ﬁ
Alvaro Lecompte Montes, Ph. D.
Presidente del Comité
e

Rafael MartingZ Planell, Ph. D.

Mi/er? dél Gomité

Carlos M. Martinez Bonilla. Ed. D.

yi%bro del Comité
(

Lina S. Llanos Vargas, Ed. D.
ectar de Defensa
AN, r
Wilmaris Colc’)n Lorenzo Ed. D.
Lect d

Mary L z Ma(dlnez Aldebol, Ed. D.

rdinador ma Doctoral en Educacién

Kefineth D1L0renio Baker, Ed. D.
Dlrector Departamento de Ciencias Sociales,

Director Escuela de Estudios Graduados
¢ Investigacion

L,

Vilma Martinez Toro,’"‘ M.Sc.
Decana de Asuntos Académicos

Aprobada: 14 de mayo de 2022

Fecha

14 de mayo de 2022

Fecha

1 de junio de 2022

Fecha

14 de mayo de 2022

Fecha

2 de junio de 2022

Fecha


14 de mayo de 2022

___________________________________________

_____________________________


Certificacion de Autoria

Yo, Joane Marie De JesUs Datiz, certifico que la disertacion doctoral titulada Factores
que inducen al maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método
algoritmico y el método heuristico para la solucién de problemas de matematicas, la cual
presento como requisito para optar por el Grado de Doctora en Educacién con
especialidad en Educacién Matematica del Recinto de San German de la Universidad
Interamericana de Puerto Rico, es el producto de mi labor investigativa. Asimismo, doy
fe que este trabajo es uno original e inédito.

Wt Qoo

éloane I\)Iarle De Jesus Da%lj




Prefacio
Agradecimiento

Agradezco a Dios, por ser mi sustento en este proceso, por el entendimiento y la
paz en medio de las adversidades, por colocar a personas maravillosas en mi camino y
por la bendicidn de tener a mi familia a mi lado para celebrar este logro.

Agradezco al Dr. Alvaro Lecompte Montes, presidente del Comité de Disertacion,
quien ha sido de gran ayuda y apoyo en cada una de las etapas de esta investigacion.
Agradezco a los miembros del Comité de Disertacion por sus recomendaciones y
sugerencias, al comité de expertos que evaluaron y validaron el instrumento, a las
lectoras de esta Disertacion y a cada una de las personas que estuvieron a mi lado
apoyandome para que este logro hoy sea posible.

Agradezco a mi familia por acompafiarme en esta travesia. A mis padres, Efrain y
Judith, y a mi hermana, Linette, las palabras no me alcanzan para describir cuanto los
amo Yy cuan agradecida estoy por su apoyo incondicional. A mi esposo, Jean Carlos,
gracias por ser mi motor y por siempre tener las palabras precisas cuando me queria
rendir. A mi sobrino Noah, a pesar de ser un bebé, eres la motivacion que necesitaba
para completar este proceso.

Agradezco a mi compariera y amiga, Dra. Rosa Elena Padilla Torres, por las
aventuras que vivimos, por reir y celebrar juntas cada logro, por cada lagrima en las que
nos acompafiamos, por las largas horas de trabajo y por tu ayuda cuando era solicitada.
No ha sido facil, pero lo logramos.

Reconocimiento péstumo

Reconozco a quien en vida fuera mi abuela, Sra. Felicita Lugo Hernandez, por ser
un pilar en mi vida. Ella cuid6 de mi desde pequefia y celebraba cada uno de mis logros
como si fueran de ella. Gracias por siempre apoyarme y creer que lo lograria. Le
agradezco al Creador por todos los afios que me acompafiaste y por la bendicién de
Ilamarte abuela.

Dedicatoria

Dedico este trabajo a mi familia inmediata y a mi esposo. Ustedes han sido mi
pafio de lagrimas, mi fortaleza y quienes han celebrado los logros en este proceso.
Dedico a ustedes mi trabajo con todo amor y agradecimiento.



Resumen

La investigacion sobre los factores que inducen al maestro de matematicas de
nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el método heuristico para la
solucion de problemas verbales de matematicas tiene como proposito entender las
condiciones bajo las cuales el docente tiene la capacidad de utilizar las estrategias ya
planteadas para guiar su ensefianza hacia la solucién de problemas.

El marco tedrico de la investigacion utiliza el método heuristico para la solucion
de problemas (Pdlya, 1945), la solucidn de problemas matematicos (Schoenfeld, 1985), la
teoria antropoldgica de la didactica (Chevallard, 1999) y el conocimiento pedagégico del
contenido (Shulman, 1986). Pdlya describe un método para la solucién de problemas que
consta de 4 fases o etapas en la que el maestro tiene un rol de facilitador. El trabajo de
Schoenfeld valida la teoria de Pélya mediante la préctica y trabaja 4 dimensiones. Por su
parte, Chevallard sitda la actividad matematica y su estudio en el conjunto de actividades
humanas y de instituciones sociales. Ademas, propone una estructura para el analisis de
tareas. Mientras, Shulman establece que el conocimiento pedagdgico del contenido es la
combinacion entre el material y la pedagogia, en el que se adaptan los intereses y
capacidades de los estudiantes y se usan y aplican en la ensefianza.

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo con disefio no experimental de
tipo transversal y correlacional-causal. El instrumento fue un cuestionario de 20
preguntas con escala Likert. Cada una de las premisas del cuestionario estaba
directamente relacionada con una de las 5 sub-preguntas de investigacién con las
variables: preferencia, conocimiento, dominio de multiples estrategias, actitud y postura.
A cada alternativa se le asign6 un valor numérico del 1 al 5. EI cuestionario en Microsoft
Forms fue compartido en distintas plataformas de comunicacion de grupos educativos,
asociaciones y federaciones de maestros. El analisis estadistico y las correlaciones de los
datos obtenidos se realizd en Microsoft Excel y Gretl.

Las conclusiones del estudio son: (1) no se puede determinar la preferencia de los
maestros entre el método algoritmico y el método heuristico, (2) el conocimiento de los
maestros sobre el método heuristico no es un factor para emplearlo en la sala de clases,
(3) el dominio de multiples estrategias para la ensefianza basada en la solucién de
problemas es un factor para emplear el método heuristico en la sala de clases, (4) la
actitud del maestro respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando
utiliza el método heuristico no es un factor para su uso en la sala de clases, (5) la posicion
del maestro sobre su rol dentro del desarrollo integral de los estudiantes y su esfuerzo
para que la clase cumpla con las expectativas del sistema o de la escuela no son factores
parea el uso del método heuristico en la sala de clases.
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Capitulo 1
Introduccion: Planteamiento del Problema de Investigacion

Esta investigacion con disefio cuantitativo esté dirigida a identificar los factores
que inducen al maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método
algoritmico y el método heuristico para la solucion de problemas de matematicas, sin
Ilegar al propdsito de la ensefianza mediante esta estrategia, reconocida por las corrientes
pedagogicas actuales como una de las mas efectivas para superar la falta de motivacion y
el bajo aprovechamiento de los estudiantes en el aprendizaje de las mateméticas. Con esto
se pretende encontrar alternativas viables para la utilizacion de la estrategia de ensefianza
mediante solucion de problemas, segun recomiendan las escuelas pedagogicas y se

especifica en los estandares educativos de Puerto Rico.

Antecedentes

Las matematicas son uno de los conocimientos mas antiguos y valorados en la
historia de la humanidad (Coronado-Hijon, 2014). Desde las antiguas civilizaciones, han
tenido un rol importante en todos los aspectos de la actividad humana. Estas han
influenciado el comercio, la agricultura, la religion y la guerra, y todos éstos han
influenciado a su vez los problemas matematicos (Mankiewicz, 2005). La solucion de
problemas (Problem Solving) es una de las principales lineas de investigacién educativas

relacionadas con la matematica que se realizan a través de todo el globo terragueo como



estrategia didactica para el aprendizaje de esta materia (Alfaro y Barrantes, 2008). Existe
consenso en la comunidad educativa, particularmente en cuanto a matematica se refiere,
de la importancia de centrar el aprendizaje de los estudiantes en la resolucion de
problemas (Marino 2008). La investigacion del “Problem Solving” florecio en los
Estados Unidos en los 1980 y aunque ha disminuido desde mediados de los 1990

(Schoenfeld, 2007), sigue siendo de mucho interés.

Sin embargo, se ha observado que la solucién de problemas no se integra
frecuentemente en la sala de clases (Hernandez y Villafafie, 2009). Por lo tanto, a pesar
de su importancia y de la necesidad de desarrollar habilidades de los estudiantes para la
solucién de problemas, muchos investigadores han detectado dificultades en su ejecucion

e implementacion (Alonso, Gorina y Santiesteban, 2012).

La matematica es parte fundamental del curriculo desde los primeros afios
escolares de cada individuo, pues a través ésta se adquieren conocimientos de otras areas
y el estudiante desarrolla habilidades necesarias para la vida (Pérez y Ramirez, 2011).
Sin embargo, la matematica como una disciplina dindmica y cambiante esta en constante

desarrollo y se reajusta ante las nuevas situaciones problematicas (Cruz, 2006).

Para atender esta naturaleza cambiante, la solucién de problemas ha sido uno de
los enfoques en la educacion matematica desde la década de los 1970 y la misma ha sido
estudiada por matematicos como George Pdlya en 1945 y Alan H. Schoenfeld (1985).
Esta enfatiza el estudio de situaciones y problemas, mejor si estan relacionados con la
realidad del estudiante, sobre los métodos algoritmicos y las respuestas de memoria. Sin

embargo, no ha sido una estrategia de facil aplicacion. En el 2007, Juidias y Rodriguez



establecieron que parte de la dificultad estriba en reconocer qué es un problema y para
quién es el problema. La situacion o pregunta de un problema debe ser presentada de
forma que exija a la audiencia una solucion que no logran alcanzar mediante los
algoritmos o formulas que ya conozcan, pero que no sea tan dificil que no puedan

visualizar algunas estrategias heuristicas hacia la solucion.

Existe un método con el cual se puede despertar la curiosidad del estudiante en la
resolucion de problemas a la vez que se activa el conocimiento previo y los niveles de
pensamiento. EI mismo fue expuesto a mediados de la década de los 40 por el
matematico hingaro George Polya. Este método establece cuatro pasos para que el
alumno llegue a conclusiones sobre el problema presentado y se enfoca en el proceso y
las destrezas utilizadas para determinar la respuesta, mas que en que la misma sea la

correcta (Pdlya, 1989).

En el estudio sobre qué es un problemay las percepciones en la ensefianza media
costarricense realizado por Alfaro y Barrantes (2008), los profesores participantes
sefialaron una serie de dificultades para desarrollar una ensefianza basada en la solucion
de problemas. Entre éstas se encuentran: la cantidad de estudiantes por grupo, la gran
cantidad de contenido de los programas de estudio y el poco tiempo lectivo. Podemos
entender que si tenemos muchos estudiantes por salon de clases se nos hace mas dificil la
tarea para poder desarrollar en los estudiantes el pensamiento critico, ademas que el
sistema educativo se enfoca en cantidad de contenido en vez de la calidad de la

ensefanza.



En el estudio realizado por Alsina (2012) sobre el proceso de transformacion de
las concepciones del profesorado sobre la resolucion de problemas, los maestros
participantes del mismo llegaron a consenso sobre varios factores internos y externos que
afectan el proceso de la ensefianza mediante la solucion de problemas matematicos. Entre
los factores internos que se identifican se encuentran la falta de especializacion y el poco
dominio de las areas de contenido, mientras que entre los factores externos se destaca el

numero de estudiantes por clase y la falta de materiales manipulativos.

Sin embargo, el estudio hace varias aportaciones las cuales se pueden adaptar a la
realidad educativa de Puerto Rico. Es importante que el docente sea capaz de: tomar
conciencia sobre su practica en la sala de clases, reflexionar sobre ésta y determinar
distintas formas de presentarle la solucion de problemas en la sala de clases (Alsina,
2012). Ademas, se establece la importancia de la integracion de la solucion de problemas
matematicos en los cursos requeridos en los Programas de Preparacion de Maestros en las

Instituciones de Educacion Superior (Akgun, 2014).

En el estudio realizado por Cruz (2006) sobre la ensefianza de las matemaéticas a
través de la solucion de problemas, se establece que las ventajas del método heuristico
para la solucién de problemas sobre la ensefianza tradicional no se evidencian a corto
plazo. Ademas, el autor menciona que este tipo de ensefianza requiere mayor tiempo para
la preparacion de la clase que cuando se planifica utilizando métodos no polémicos o
algoritmicos. Para Juidias y Ramirez (2007), en el estudio sobre las dificultades de
aprendizaje e intervencion psicopedagdgica en la resolucion de problemas matematicos,

un problema exige mucho mas que la aplicacion rutinaria de algoritmos o férmulas, por



lo que se convierte en una de las caracteristicas para distinguir un problema de un

ejercicio de aplicacion.

En el 2009, Hernandez y Villafafie realizaron un estudio sobre las creencias de los
candidatos a maestros sobre la solucidn de problemas matematicos, en el que observaron
que la solucion de problemas no se integra frecuentemente en la sala de clases y
establecen que algunos autores atribuyen esta situacion al conocimiento de la disciplina
que tienen los maestros, otros aspectos afectivos y metacognitivos, incluyendo las

creencias. Esto concuerda con el estudio realizado por Alsina (2012).

En respuesta, varios investigadores se han dado a la tarea de explorar alternativas
viables para la ensefianza de las matematicas incorporando distintas teorias en lo que
ellos han denominado “Mathematics for Teaching” (M,T). En su libro “The Math
Teachers Know: Profound Understanding of Emergent Mathematics” (2014) Brent Davis
y Moshe Renert establecen las dimensiones colaborativas de conocer matematicas en una
forma que permita y enriquezca el proceso de ensefianza. M, T es mucho mas que un
conjunto de conceptos que pueden ser probados objetivamente o divididos en categorias,
es una red compleja de entendimientos, disposiciones y competencias que no pueden ser
nombrados o medidos facilmente. Esta complejidad debe ser una experiencia vista,

escuchada y sentida (Davis & Renert, 2014).

Problema de investigacion

En esta propuesta de investigacion con disefio cuantitativo para identificar los

factores que inducen al maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el
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método algoritmico y el método heuristico para la solucion de problemas verbales de
matematicas, se pretende identificar los factores que influyen en los métodos de
ensefianza utilizados por los maestros de matematica de nivel intermedio y basandose en
ellos realizar recomendaciones para mejorar, de ser necesario, la ensefianza de la solucion
de problemas verbales de matematicas en sus salas de clases.

Diariamente utilizamos las matematicas para resolver situaciones cotidianas, pues
todo lo que nos rodea o en las actividades que realizamos, consciente o
inconscientemente, utilizamos destrezas matematicas mediante el desarrollo del habito
mental (Pdlya, 1989). Sin embargo, cuando no se poseen las destrezas necesarias para la
solucion de problemas, se dificulta pensar claramente y evaluar las posibles alternativas
para hallar la solucion. Estas son algunas de las razones por las cuales es indispensable el
desarrollo de destrezas de andlisis matematico en los estudiantes desde la educacion

primaria (Pérez y Ramirez, 2011).

De acuerdo con las ideas de Pd6lya (1989), es importante el desarrollo de destrezas
matematicas para la vida y no para la escuela. En muchas ocasiones es necesario
comenzar con un método para la fijacion de procesos y/o conceptos, para luego poder
utilizar los mismos en situaciones completamente distintas. Por lo tanto, desarrollamos
destrezas a través del método algoritmico para luego utilizar el método heuristico en
situaciones nuevas, pero siempre tomando en consideracion que es necesario desarrollar
niveles altos de pensamiento en el alumno y no meramente estancarse en conseguir una

respuesta correcta, limitando de esta forma las capacidades de los estudiantes.

Sin embargo, a pesar de que la importancia de la pertinencia en la ensefianza de

las matematicas es divulgada constantemente y que la solucién de problemas ocupa un
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lugar central en la misma, la realidad es que en muchas de las aulas escolares se han
enfocado la ensefianza con base en los métodos mecanicos y la memoria (Pérez y
Ramirez, 2011). Los alumnos no desarrollan destrezas de pensamiento critico ni de
solucion de problemas por distintas razones, entre las que podemos destacar la falta de
confianza y seguridad del docente en estas estrategias, y el esfuerzo que requiere este
proceso (Hernandez y Villafafie, 2009 y Contreras, 2001). Para Pérez y Ramirez (2011),
es necesario que el maestro conozca las distintas estrategias para la solucion de

problemas que han sido propuestas por investigadores y expertos en el area.

El método heuristico expuesto por George PAlya, mediante una serie de pasos y
preguntas guias, pretende desarrollar en el estudiante las destrezas necesarias para la
solucién de problemas y que este conocimiento pueda ser aplicado a cualquier situacion
de la vida cotidiana. Este debe ser el enfoque de ensefianza para que el conocimiento
adquirido sea permanente y pertinente, pues la solucion de problemas es una estrategia de

facil transferencia para la vida (Pérez y Ramirez, 2011).

Propdsito de la investigacion

El proposito de la investigacion para identificar los factores que inducen al
maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el
método heuristico para la solucion de problemas verbales de matemaéticas es entender las
condiciones bajo las cuéles el docente tiene la capacidad de utilizar las estrategias ya
planteadas para guiar su ensefianza hacia la solucion de problemas. Entre los beneficios

pedagdgicos de la ensefianza basada en problemas podemos destacar: (1) la valorizacion



de las matematicas, (2) mejor ejecucion en las pruebas estandarizadas, (3) el desarrollo de
destrezas de andlisis y pensamiento critico, (4) desarrollo de la creatividad, (5)
pertinencia y aprendizaje significativo y (6) adquisicion de destrezas para la vida.
Ademas, el maestro podra reconocer si los métodos y estrategias que esta utilizando son

los adecuados para la ensefianza de la solucion de problemas verbales de matematica.

La investigacion persigue los siguientes objetivos:

1. Determinar si los maestros de matematicas de nivel intermedio prefieren el
método algoritmico o el método heuristico para la solucién de problemas verbales
en la sala de clases.

2. Determinar si el conocimiento de los maestros de matematica de nivel intermedio
sobre el método heuristico para la solucion de problemas es un factor para
emplearlo en la sala de clases.

3. Determinar si el dominio de multiples estrategias para la ensefianza basada en la
solucién de problemas por parte de los maestros de matematica de nivel
intermedio es un factor para emplear el método heuristico en la sala de clases.

4. Determinar si la postura del maestro de matematica de nivel intermedio respecto a
las diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el método
heuristico es un factor para emplearlo en la sala de clases.

5. Determinar si la posicion del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su
rol dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y si su clase cumple con las
expectativas del sistema o de la escuela es un factor para el emplear el método

heuristico en la sala de clases.



Se presentan las siguientes preguntas de investigacion:

1.

¢Prefieren los maestros de matematicas de nivel intermedio el método algoritmico
0 el método heuristico para la solucion de problemas verbales en la sala de clases?
¢El conocimiento sobre el método heuristico para la solucién de problemas es un
factor para que los maestros de matematica de nivel intermedio lo implementen en
la sala de clases?

¢El dominio de mdltiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de
problemas es un factor para que los maestros de matematicas de nivel intermedio
empleen el método heuristico en la sala de clases?

¢Laactitud del maestro de matematica de nivel intermedio respecto a la
diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el método heuristico es
un factor para su uso en la sala de clases?

¢La posicion del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su rol dentro
del desarrollo integral de sus estudiantes y su esfuerzo para que la clase cumpla
con las expectativas del sistema o de la escuela son factores para el uso del

método heuristico en la sala de clases?

Se consideran las siguientes hipétesis luego de analizar el problema y las preguntas

de la investigacion:

Hipdtesis alternas

1.

Los maestros de matematicas de nivel intermedio prefieren el método heuristico

para la solucién de problemas verbales en la sala de clases.



2. El conocimiento de los maestros de matematica de nivel intermedio sobre el
método heuristico para la solucion de problemas es un factor para emplearlo en la
sala de clases.

3. El dominio de multiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de
problemas por parte de los maestros de matematica de nivel intermedio es un
factor para emplear el método heuristico en la sala de clases.

4. La postura del maestro de matematica de nivel intermedio respecto a la
diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el método heuristico es
un factor para emplearlo en la sala de clases.

5. El entendimiento del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su rol
dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y si su clase cumple con las
expectativas del sistema o de la escuela es un factor para el emplear el método

heuristico en la sala de clases.

Hipdtesis nula

1. Los maestros de matematicas de nivel intermedio prefieren el método algoritmico
para la solucién de problemas verbales en la sala de clases.

2. El conocimiento de los maestros de matematica de nivel intermedio sobre el
método heuristico para la solucion de problemas no es un factor para emplearlo en
la sala de clases.

3. El dominio de multiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de
problemas por parte de los maestros de matematica de nivel intermedio no es un

factor para emplear el método heuristico en la sala de clases.
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4. La postura del maestro de matematica de nivel intermedio respecto a la
diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el método heuristico
no es un factor para emplearlo en la sala de clases.

5. El entendimiento del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su rol
dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y si su clase cumple con las
expectativas del sistema o de la escuela no es un factor para el emplear el método

heuristico en la sala de clases.

Justificacion

La propuesta de investigacion para identificar los factores que inducen al maestro
de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el método
heuristico para la solucion de problemas verbales de matematicas esta basada en el
Proyecto de Renovacion Curricular (2003) del Departamento de Educacion de Puerto
Rico. El documento (p. 7) establece que “la escuela debe priorizar las competencias que
permitan pensar estratégicamente, planificar y responder creativamente a demandas
cambiantes; identificar, definir y resolver problemas, al mismo tiempo que formular
alternativas, soluciones y evaluar resultados”, por lo cual el docente es pieza clave para

que este proposito se cumpla.

El Marco Curricular del Programa de Matematicas (2016) del Departamento de
Educacidn sefiala la solucién de problemas como una estrategia de ensefianza y menciona
que “el docente debe utilizar diferentes heuristicas para la solucion de acuerdo con el tipo
y estilo de problema” (p.40). Si se investiga la eficacia del método heuristico sobre el
método algoritmico o viceversa para la resolucién de problemas, se podréa establecer
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claramente, cual de los dos debe utilizarse en el sistema de ensefianza para lograr cumplir

con los objetivos, estandares y expectativas del Programa de Matematicas.

Esta investigacion fue disefiada para que al finalizar el estudio y luego identificar
los factores que inducen al maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el
método algoritmico y el método heuristico para la solucion de problemas verbales de
matematicas, se recomienden estrategias a los docentes participantes para aumentar la
frecuencia de la solucion de problemas en sus clases de ser necesario. Ademas, se
promoveré la ensefianza y practica efectiva del docente en la resolucién de problemas
matematicas, para que los estudiantes se beneficien a la vez que los padres son testigos
del aumento en el aprovechamiento académico de sus hijos. Por lo tanto, este estudio es
relevante para el sistema educativo, los docentes, padres, madres y estudiantes. Esto

exige un cambio de actitudes y de paradigma en la ensefianza de las matematicas.

Es importante mencionar que gran parte de los estudios realizados en los ultimos
afios en Puerto Rico sobre la implementacion del método algoritmico y el método
heuristico en la sala de clases, se concentran en el estudiante. Por ejemplo, en 2013
Llanos realizé un estudio con estudiantes universitarios de una institucion universitaria
privada en la Region de Mayagtiez para determinar las diferencias en la eficacia en la
solucion de problemas verbales de matematicas. En ese mismo afio, Nieves investigd
sobre el aprovechamiento académico de estudiantes de escuela intermedia de la Region
Educativa de Mayaguez en la solucién de problemas verbales de matematicas al ser
expuestos a estrategias del método heuristico de aprendizaje. Pefia-Sureda (2017),
realizé un estudio sobre la aplicacion de estrategias heuristicas en la solucion de

problemas de ecuaciones algebraicas en estudiantes de una institucion educativa post
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secundaria del &rea sur de Puerto Rico. En 2019, Vidal Valdivia realizé un estudio sobre
el efecto de la estrategia heuristica de Polya (1957) y del modelo de instruccién directa de
Joyce, Weil y Calhoun (2012) en el aprovechamiento académico en la solucion de
problemas verbales sobre ecuaciones lineales en estudiantes de undécimo grado en una
escuela privada. Aunque estos estudios comparten el interés por la implementacion de
estrategias para la solucion de problemas en la sala de clases, esta investigacion muestra

un aspecto distinto al centrarse en el docente como el sujeto de estudio.

Marco tedrico

El marco tedrico del estudio para identificar los factores que inducen al maestro
de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el método
heuristico para la solucion de problemas verbales de matematicas esta basado las teorias
de George Pdlya (1989) y Alan H. Schoenfeld (1985), en la teoria antropoldgica de lo
didactico de Yves Chevallard (1999) y el conocimiento pedagogico del contenido de Lee
Shulman (1986). La teoria Pdlya es conocida como el método heuristico para la solucion
de problemas, mientras que la de Schoenfeld se conoce como solucion de problemas
matematicos. El marco teérico a continuacion presenta un analisis de las teorias y su

aplicacién al problema de investigacion antes mencionado.
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Método heuristico para la solucién de problemas de George Polya

En su libro “How to Solve It (POlya, 1945), traducido al espafiol en 1989 con el
titulo “Como plantear y resolver problemas”, el matematico hungaro George Polya
establece cuatro pasos para resolver un problema. Estos pasos se muestran a

continuacion en la figura 1.

Comprension Concepcion Ejecucion o
del Vision.
de un del retrospectiva
problema plan plan

Figura I. Pasos para resolver un problema (Pélya, 1989)

Las fases antes mencionadas forman parte del método heuristico. La heuristica
moderna trata de comprender el método que conduce a la solucion de problemas y el
comportamiento del ser humano ante estos. Ademas, se conoce como una ciencia de

descubrimiento e invencién (Polya, 1989).

Si el maestro se interesa en utilizar este método en su sala de clases debe estar
consciente de la dificultad que conlleva el proceso. Primeramente, debe ejercer su rol de
facilitador para ayudar al estudiante en la adquisicion de conocimiento por sus propias
experiencias. Para esto, debe realizarle preguntas al alumno de forma natural, sin
imponerse. Se utilizan interrogantes claves como ¢ Cuél es la incégnita? o ;Qué se
requiere? para captar la atencion del estudiante en la incognita del problema y sembrar la

curiosidad para encontrar la solucion del mismo. Ademas, del uso de preguntas claves,
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se requiere gque las mismas sean generales para que puedan ser planteadas eficazmente en

toda clase de problemas y no estrictamente en los matematicos.

Segun Polya (1989), uno de los fines principales al utilizar el método heuristico es
que el alumno desarrolle la habilidad para resolver problemas posteriores. Para esto, el
maestro se vale de la imitacion y la practica. En primera instancia, se ayuda y se guia al
estudiante mediante preguntas dirigidas a la resolucion del problema. Luego de que el
proceso se ha llevado a cabo con diferentes situaciones, se espera que el estudiante sea
capaz de resolver problemas haciendo uso de los conocimientos y estrategias previamente

adquiridos.

La primera fase para la solucién de problemas mediante el método heuristico es
comprender el problema. En esta etapa el importante entender claramente lo que se pide,
visualizar el problema como un todo. El estudiante no sélo debe comprenderlo, sino que
debe desear resolverlo. Con el fin de lograrlo, se deben separar las partes principales del
problema de acuerdo con su naturaleza. En los problemas para “demostrar” las partes
principales son la hipétesis y la conclusion, mientras que en los problemas para
“resolver” estas son la incognita, los datos y las condiciones. Si el problema es muy
dificil se recomienda descomponerlo en todas sus partes detalladamente y si es necesario
se hace referencia a las definiciones de términos. En ocasiones, ésta puede ser la parte

mas dificil para el estudiante por falta de concentracion e inclusive de motivacion.

Luego de la comprension del problema pasamos a la concepcidn del plan. En esta
etapa se pretende ver lo que relaciona la incégnita con los datos a fin de encontrar la

solucion del problema. Con el fin de trazar un plan efectivo se consideran las partes
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principales del problema y éste es considerado desde varios puntos de vista con el
propdsito de encontrar puntos de contacto con los conocimientos previos. Si de primera
intencion no se puede resolver el problema propuesto, se intenta resolver alguno

relacionado con él.

Ya que se ha trazado el plan, pasamos a la ejecucion de éste. En esta fase se debe
tener una plena comprension del problema para poder presentar un razonamiento formal.
El estudiante presenta seguridad en cada paso del razonamiento por lo que la
presentacion de la solucion es exacta y correcta. En muchas ocasiones, los estudiantes
luego de ejecutar su plan no realizan el Gltimo paso de este método que es la vision
retrospectiva, dando por hecho que su respuesta es final y sintiéndose complacido por
haber encontrado un resultado. Sin embargo, es importante que esta revision se realice ya
que mediante la misma se reconsidera la solucidn, se re-examina el resultado y el proceso
por lo que se consolidan los conocimientos y se desarrollan aptitudes para la solucion de

problemas.

Ademas de las cuatro fases, Polya (1989) establece que la solucion de problemas
no es un asunto “meramente intelectual”, si no que la determinacion y las emociones

influyen grandemente en que el proceso sea exitoso.

La solucion de problemas es una escuela de voluntad. Resolviendo problemas que
parecen dificiles, el alumno aprende a perseverar pese a los fracasos, a apreciar el
menor de los progresos, a lograr la idea esencial, a hacer un llamado a toda su
fuerza de concentracion. Si el alumno no encuentra en la escuela la oportunidad
de familiarizarse con las diversas emociones que ofrece el esfuerzo con vista a la
solucion, su educacion matematica ha fallado en su objeto mas esencial. (Polya,
1989, pp. 81)

Para Pdlya el desarrollo de las destrezas para la solucion de problemas es vital

para el desenvolvimiento del estudiante tanto en el aspecto mateméatico como en

16



situaciones de la vida diaria. Es de vital importancia el papel de facilitador que debe
asumir el educador para que el proposito del metodo heuristico se cumpla a cabalidad.

No es sdlo enfocarse en el proceso y en la respuesta, sino que es necesario comprender el
problema y luego de ejecutar el plan trazado, evaluar la respuesta para que el
conocimiento adquirido en el proceso sea uno significativo y el mismo pueda ser
extrapolado en situaciones futuras. La figura 2 presenta un resumen de las etapas y de las

preguntas basicas que se utilizan en cada una de ellas.

Comprension del i _ 3
; bl Concepcion del Etapa 3: Ejecucion
oy plan del plan fai
cCudl es la ;Conoces un p Etapa 4: Vision
incognita? problema ¢Cada paso es retrospectiva
' ; . " . o
¢Cudles son los relacionado a éste? correcto’ ¢Puedes venﬂ;:ar el
datos? ¢Conoces algain ¢Puedes resultado?
' 2
;Cual es la teorema que pueda demostrarlo?

Figura Il. Preguntas guias para la resolucion de problemas (Pélya, 1989)

Solucién de problemas matematicos de Alan H. Schoenfeld

En su libro “Mathematical Problem Solving” (1985), el matematico
norteamericano Alan Schoenfeld se basa en la teoria del matematico hingaro George
Pdlya establecida en su libro “How to Solve it” (1945). La diferencia mas significativa
entre PAlya y Schoenfeld estriba en que el primero se dedicé a redactar la teoria, mientras
que el segundo la puso en préactica para validarla. Para Schoenfeld (1985) la solucion de
problemas matematicos consta de cuatro dimensiones o categorias: los recursos, las

heuristicas, el control y las creencias.
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Los recursos son el conocimiento previo, o sea, los conceptos, formulas y
algoritmos que el individuo conoce y considere necesario para solucionar el problema
matematico al cual ha sido expuesto. Es de suma importancia que el docente conozca
cuéles son los recursos con los que cuenta su alumno, antes de exponerlo a una situacion
matematica, pues si el mismo no cuenta con las herramientas necesarias, el proceso de

solucion no seré efectivo (Schoenfeld, 1985).

Segun Schoendfeld (1985), el profesor debe realizar un “inventario de recursos”.
En el mismo el docente reconoce como el estudiante accede a su conocimiento previo y
cuan eficiente es recordando el mismo. Durante este inventario se pueden detectar los
“recursos defectuosos”, los cuales son aquellos procedimientos, formulas y conceptos que
han sido aprendidos incorrectamente o que el alumno entiende que puede utilizar para

solucionar el problema y su razonamiento no es acertado.

En ocasiones, el profesor asigna un problema matematico y comunica que es muy
facil o sencillo. Esto sucede ya que al tener experiencia con el tema se pierde la
perspectiva de la dificultad que el problema puede representar para los aprendices. Por lo
tanto, se debe estar consciente que los niveles de dificultad son relativos de acuerdo con
la persona, su conocimiento previo y la experiencia gue se posee en la solucion de

problemas (Schoenfeld, 1985).

La segunda dimension que considera Schoenfeld (1985) son las heuristicas. Este
expresa que el trabajo realizado por Polya en este tema tiene problemas, ya que entiende
que cada problema matematico requiere heuristicas particulares, o sea, que en todos los

problemas no se puede trazar el mismo plan para llegar a la solucion. Segun Schoenfeld,

18



el problema con las heuristicas de Polya estriba en que son muy generales por lo que
dificultan su implementacion. Por lo tanto, es necesario conocerlas, saber como
utilizarlas y poseer la habilidad para hacerlo. Las heuristicas son estrategias que nos
guian para resolver un problema, o sea, sugerencias generales que ayudan a un individuo
a entender mejor un problema o a realizar un proceso para encontrar la solucion. Algunas
de las estrategias pueden ser el uso de analogias, uso de problemas similares,

descomposicion y recombinacion, representaciones pictoricas, entre otras.

Otra de las dimensiones es el control y se refiere a cdmo un estudiante controla su
trabajo. Si el alumno es capaz de visualizar varias opciones para llegar a la solucion del
problema, debe tener la competencia necesaria para discernir si el camino que ha tomado
es el correcto o simplemente estd equivocado e intentar otra de las alternativas. Es
posible que una o mas de las estrategias que se ha pensado sean la ruta para la solucién
del problema matematico. Al ser cada una de las estrategias para la solucion del
problema una heuristica distinta, es de vital importancia que el individuo que esta
resolviendo el problema matematico posea la habilidad para monitorear y evaluar el

procedimiento que esté realizando (Schoenfeld, 1985).

El control esta conformado de una serie de acciones. La primera de ellas es el
entendimiento, la cual se refiere a estar claro sobre lo que trata el problema antes de
intentar resolverlo. Sigue la consideracion de distintas formas de solucion y la seleccion
de una de ella, o sea, hacer un disefio o planificar la estrategia. La tercera accion es el
monitoreo del proceso y ser capaz de identificar cuando una estrategia no es exitosa para

cambiarla por otra. El individuo debe realizar el disefio que hizo y estar dispuesto a
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modificarlo cuando sea necesario. Por Gltimo, importante revisar el proceso de solucion

del problema (Schoenfeld, 1985).

Algunas de las actividades propuestas por Schoenfeld para que el docente
desarrolle el control en sus alumnos son: grabar en video el proceso de la solucion de
problemas, usar las equivocaciones como modelos, asegurarse que el estudiante entiende
el vocabulario y lo que se pide en el problema, y que se resuelvan los problemas

mediante el trabajo colaborativo.

Ademas, existe un sistema de creencias que influye indiscutiblemente en la
manera en que el ser humano emprende la resolucion de algun problema. Schoenfeld
(1985) se enfoca en la percepcion que tiene el estudiante, el profesor e incluso los
matematicos sobre la argumentacion en el momento de solucionar un problema. El
matematico utiliza la argumentacion y el razonamiento formal como una herramienta
para descubrir soluciones. Sin embargo, el estudiante no los utiliza ya que se enfoca en el

intento y error.

Segun Schoenfeld (1985), el alumno utiliza la argumentacién matematica
solamente en dos situaciones. La primera situacion es cuando necesita confirmar algo
que en su intuicién es obvia, o sea, que demostrarlo es irrelevante o no vale la pena

hacerlo. La segunda situacion es para verificar que lo dicho por el profesor es cierto.

Las creencias condicionan el aprendizaje de las matematicas, ya que determinan
en el estudiante cuando considerar el enfoque en los conocimientos formalesonoy la
manera en la que se intenta aprender la matematica. Los estudiantes pueden creer que se

aprende matematica memorizando una serie de reglas o que es mediante la elaboracion de
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conceptos, relaciones y patrones. Ademas, las creencias influyen en la disposicion que

tiene el individuo para trabajar con la matematica (Schoenfeld, 1985).

De acuerdo con Schoenfeld existe una serie de creencias sobre la matematica.

Estas creencias son:

1. Los problemas matematicos tienen una y s6lo una respuesta correcta.

2. Existe un s6lo camino para llegar a la respuesta correcta.

3. Las matemaéticas no se entienden, se memorizan y se aplica lo aprendido
mecénicamente.

4. La matematica es una actividad solitaria.

5. Los problemas deben resolverse en cinco minutos 0 menos.

6. Las matematicas aprendidas en la escuela no se pueden aplicar a

situaciones reales.

Por otra parte, existen las creencias de los profesores y las de la sociedad, la
mayoria de los profesores basa sus creencias matematicas en los que aprendieron durante
sus afios de formacion estudiantil y profesional. Mientras que la sociedad decide qué es
posible en el aprendizaje, qué quiera que se aprenda y como se deben ensefiar las

matematicas (Schoenfeld, 1985).

La figura 3 sintetiza la teoria de Alan Schoenfeld (1985) expuesta en su libro

“Mathematical Problem Solving”.
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Figura Il1: Teoria de Schoenfeld (1985)

Teoria antropoldgica de lo didactico de Yves Chevallard

La teoria antropoldgica de lo didéctico (TAD) situa la actividad matematica y su
estudio en el conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales. EI postulado
base de la TAD es que “toda actividad humana regularmente realizada puede describirse
con un modelo Unico, que se resume con la palabra praxeologia” (Chevallard, 1999,

p.222).

En esta praxeologia se encuentran las nociones de tareas t y tipos de tareas T, las
cuales se expresan utilizando verbos pues suponen un objeto relativamente preciso como,
por ejemplo: subir una escalera, calcular el valor de una funcion en un punto, entre otras.
Cada tarea t requiere una forma para realizarse, lo que se conoce como técnica d u
manera de hacer. La técnica 6 es exitosa para la tarea t a la cual es relativa y puede que
fracase para T pues no es general. Ademas, una técnica & puede ser superior a otra 'y no
son necesariamente de naturaleza algoritmica o casi algoritmica, aunque en muchas

ocasiones parece existir una tendencia a la algoritmizacién. En una institucion |, existe
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en general una sola técnica o al menos un pequefio nimero de técnicas reconocidas
institucionalmente para un tipo de tareas T. Los tipos de tareas T y las técnicas 6
componen el bloque préactico-técnico que se conoce como el saber-hacer (Chevallard,

1999).

La tecnologia © es un discurso racional sobre la técnica 6, cuyo objetivo principal
es la justificacion “racional” de la técnica 6 para asegurarse que permite realizar las tareas
del tipo T. En ocasiones, algunos elementos tecnoldgicos estan integrados en la técnica.
El segundo objetivo de la tecnologia © es explicar, aclarar o hacer inteligible la técnica 6.
Por lo tanto, la tecnologia © se asegura que la técnica 6 da lo pretendido y expone porqué
es la correcta para cumplir con este proposito. El tercer objetivo es la produccion de
técnicas. De esta misma forma, la tecnologia O tiene afirmaciones mas menos explicitas
de las que se puede pedir una razon. Es de ahi que se obtiene un nivel de justificacion-
explicacion-produccion superior, que tiene sobre la tecnologia © el mismo papel que ésta

tiene sobre la técnica 6 (Chevallard, 1999).

Para Chevallard (1999) cada discurso tecnoldgico tiene sus afirmaciones, mas o
menos explicitas, de las cuales se puede pedir razon. Es en este proceso en el que se pasa
a un nivel superior de justificacion-explicacion-produccién, que se conoce como la teoria

©. Lateoria O tiene el mismo papel que la tecnologia O tiene con respecto a la técnica 0.

Conocimiento pedagogico del contenido de Lee Shulman

En el articulo “Conocimiento y ensefianza: Fundamentos de la nueva reforma”
(2005), Lee Shulman expresa que la reforma profesional de la educacion basa sus
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argumentos en la conviccion de la existencia de un “conocimiento base para la
ensenanza” el cual puede ser representado y comunicado. Define el mismo como un
“conjunto codificado o codificable de conocimientos, destrezas, comprension y

tecnologia, de ética y disposicion, de responsabilidad colectiva” (Shulman, 2005, p.5).

La ensefianza requiere habilidades basicas, conocimiento del contenido y
habilidades didacticas generales. Estas son las areas en las que se evalta a un docente en
la mayoria de los estados norteamericanos y sus territorios. Estas pruebas, también
conocidas como revalidas, buscan que el docente demuestre principalmente su
conocimiento de la materia y dejan en un segundo plano el conocimiento de las teorias y
métodos de ensefianza (Shulman, 1986). De acuerdo con Shulman (2005, p.8), este tipo
de evaluacion trivializa la labor docente, ignora su complejidad y reduce sus demandas,
pues los maestros tienen dificultad para articular lo que conocen y como lo conocen.
Nadie se ha cuestionado como el conocimiento que un maestro posee sobre una materia

se convierte en contenido de instruccion (Shulman, 1986).

Un maestro sabe algo que otros no comprenden, en este caso los estudiantes. Por
lo tanto, puede transformar la comprension, las habilidades para desenvolverse, las
actitudes o los valores deseados, en representaciones y acciones pedagégicas (Shulman,
2005, p.9). De forma tal, que es capaz de comunicar ideas de formas distintas para que
aquellos que no comprenden puedan entender. Ofreciéndole asi a sus alumnos las

oportunidades necesarias para aprender.

Para Shulman (2005), la ensefianza tiene los objetivos de que los estudiantes

aprendan a comprender y resolver problemas, a pensar critica y creativamente, y que
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aprendan datos, principios y hormas de procedimiento. Sin embargo, la ensefianza es
mucho mas gque simplemente un aumento de la comprension y transmision de
conocimientos, por lo que no se limita a la instruccion directa. La misma debe dirigirse

hacia el aprendizaje por descubrimiento.

Los conocimientos del maestro pueden organizarse de la siguiente forma:
conocimiento del contenido, conocimiento didactico general, conocimiento del curriculo,
conocimiento didactico del contenido, conocimiento de los alumnos y de sus
caracteristicas, conocimiento de los contextos educativos y conocimiento de los
objetivos, las finalidades y los valores educativos y de sus fundamentos filoséficos e

historicos (Shulman, 2005, p.11).

El conocimiento didactico o pedagdgico del contenido (PCK) va mas alla del
conocimiento de la materia en si a la dimensién de conocimiento de la materia para la
ensefianza (Shulman, 1986, p.9). En otras palabras, el PCK representa la combinacién
entre la materia y pedagogia, pues comprende la organizacién de ciertos temas y
problemas, representa y adapta los distintos intereses y capacidades de los estudiantes
para ser utilizados y aplicados en la ensefianza. Ademas, permite distinguir entre la
comprension del especialista en un area especifica y su comprension de la pedagogia

(Shulman, 2005).

Existen al menos cuatro fuentes principales del conocimiento base para la
ensefianza y la primera es la formacion académica en la disciplina a ensefiar que se apoya
en la bibliografia y los estudios acumulados en cada una de las disciplinas, y el saber

académico, histérico y filosofico sobre la naturaleza del conocimiento. El docente debe
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comprender las estructuras de la materia que ensefia y sus principios de organizacion
conceptual. La responsabilidad que se tiene respecto al conocimiento de los contenidos
de la asignatura es inmensa, pues es la principal fuente de comprensién de la materia para
los estudiantes. Respondiendo a la diversidad de alumnos es necesario tener una
comprension flexible y polifacética que permita distintas explicaciones de un mismo

concepto (Shulman, 2005).

En segundo lugar, se encuentran las estructuras y materiales didacticos entre los
que se incluyen los curriculos y sus secuencias, las pruebas y materiales para su
aplicacion, las instituciones con sus jerarquias y sistemas de reglas y funciones, las
organizaciones de maestros, las entidades gubernamentales estatales y federales, entre
otros. Todos estos constituyen las herramientas del oficio y las circunstancias que

facilitaran o impediran las iniciativas de ensefianza (Shulman, 2005).

La literatura educativa especializada es la tercera fuente pues se dedica a la
comprension de los procesos de escolarizacién, ensefianza y aprendizaje. Descubrir,
explicar y codificar principios generales de ensefianza simplifica la actividad docente.
Los estudios sobre la ensefianza presentan la forma en que los maestros se enfrentan a la
realidad de las escuelas como el lugar en que los estudiantes trabajan y aprenden en
conjunto. En contraste, con los estudios sobre el aprendizaje y el desarrollo, los cuales

generan principios de pensamiento o comportamiento individuales (Shulman, 2005).

Por ultimo, esta la sabiduria adquirida con la practica. Segn Shulman (2005,

p.15) “una de las tareas mas importantes para la investigacion educativa consiste en
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trabajar junto con los educadores para desarrollar representaciones codificadas de la

sabiduria didactica practica de los profesores competentes”.

La ensefianza inicia con un acto de razon, sigue con un proceso de razonamiento y
termina con la accion de impartir, sonsacar y hacer participar, y después es objeto de
reflexiones hasta que se reinicia el proceso. Por lo tanto, la docencia es un acto de
comprension y razonamiento, de transformacion y reflexion. El objetivo de la formacion
docente, seguin Fenstermacher (citado en Shulman, 2005, p.17) es educar a los profesores
para que razonen sobre lo que ensefian y para que desempefien su labor idéneamente.
Para esto, se necesita reflexionar sobre lo que se esta haciendo y aprender a utilizar el

conocimiento base para fundamentar las decisiones e iniciativas.

El razonamiento y la accion pedagdgicos suponen la existencia de un ciclo a
través de las actividades de comprension, transformacion, ensefianza, evaluacion y
reflexion. El ciclo comienzay termina con la comprension, por lo que el maestro debe
comprender criticamente el conjunto de ideas que va a ensefiar. ES necesario que
entienda la relacion entre las ideas de una materia y con ideas de otras materias. Ademas,
es fundamental la comprension de los objetivos educativos para alcanzar las metas que
trascienden los limites de la comprension de un texto o material hacia la igualdad de
oportunidades y la equidad entre los estudiantes de distintos medios sociales y culturas.
La clave para distinguir el conocimiento base para la ensefianza esta en la interseccién de
la materia y la didactica, en la capacidad de un maestro para transformar su conocimiento
de la materia en formas que sean impactantes y adaptables a la diversidad de habilidades

y estilos de los estudiantes (Shulman, 2005).
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Las ideas comprendidas son transformadas para ser ensefiadas. Este proceso
requiere preparacion del material, el cual debe ser “apropiado para ser enseflado”. Para
esto es importante la deteccion y correccion de errores por accion u omision, y estructurar
y segmentar el material de forma que se adapte a la mejor comprension del maestro y a la
mejor opcidn para su ensefianza. La representacion involucra el analisis detenido de las
ideas centrales contenidas en la leccién y la identificacion de las alternativas para

presentarlas a los estudiantes (Shulman, 2005).

La concretizacion de las representaciones en formas o métodos de ensefianza
conlleva un proceso de seleccion. EI maestro recurre a un repertorio estrategias de
ensefianza que no sélo incluye las alternativas mas convencionales o tradicionales como
las clases expositivas, demostraciones, repeticiones o trabajo individual, sino que integra
distintas formas de aprendizaje cooperativo, dialogo socréatico, aprendizaje por
descubrimiento, proyectos, entre otros. Luego, se presenta la adaptacién que es el
proceso en el que se ajusta y diferencia el material presentado de acuerdo con las
caracteristicas de los estudiantes. Este ajuste no necesariamente implica
individualizacion, sino que responde a las necesidades e intereses particulares de

pequefios grupos (Shulman, 2005).

Todo este proceso se plasma en la planificacion de actividades para la ensefianza
gue se convierten en el desempefio observable. En esta etapa se realizan las
presentaciones, interacciones y tareas de los estudiantes, y se puede ver afectada por la
falta de comprensién de la destreza o tema que se esta ensefiando en el momento. La
evaluacion no sélo es para calificar o medir el progreso de un estudiante, sino que

también se orienta hacia la labor docente, las lecciones y los materiales utilizados en las
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actividades. Con la cual se pretende la reflexion o analisis retrospectivo del proceso de
ensefianza y aprendizaje. Es mediante la reflexion que se aprende de la experiencia 'y
llega la nueva comprension que se produce mediante estrategias de documentacion,

analisis y debate (Shulman, 2005).

La tabla a continuacién presenta una sintesis del modelo de razonamiento y

accion pedagogicos.

Comprension
De objetivos, estructuras de la materia, ideas dentro y fuera de la disciplina.

Transformacion

Preparacion: interpretacion y analisis critico de textos, estructuracion y segmentacion,
creacion de un repertorio curricular y clarificacién de los objetivos.

Representacion: uso a partir de un repertorio de representaciones que incluye analogias,
metéforas, ejemplos, demostraciones, explicaciones, etc.

Seleccidn: escoger a partir de un repertorio didactico que incluye modalidades de ensefianza,
organizacion, manejo y ordenamiento.

Adaptacion y ajuste a las caracteristicas de los alumnos: considerar los conceptos,
preconceptos, conceptos erréneos y dificultades, idioma, cultura y motivaciones, clase social,
género, edad, capacidad, aptitud, intereses, conceptos de si mismo y atencion.

Ensefianza

Manejo, presentaciones, interacciones, trabajo grupal, disciplina, humor, formulacion de
preguntas, y otros aspectos de la ensefianza activa, la instruccién por descubrimiento o
indagacion, ademas de las formas observables de ensefianza en la sala de clases.

Evaluacion

Verificar la comprension de los alumnos durante la ensefianza interactiva. Evaluar la
comprension de los alumnos al finalizar las lecciones o unidades. Evaluar nuestro propio
desempefio y adaptarse a las experiencias.

Reflexion

Revisar, reconstruir, representar y analizar criticamente nuestro desempefio y el de la clase, y
fundamentar las explicaciones en evidencias.

Nuevas maneras de comprender

Nueva comprension de los objetivos, de la materia, de los alumnos, de la ensefianza y de si
mismao.

Consolidacion de nuevas maneras de comprender y aprender de la experiencia.

Figura IV: Modelo de razonamiento y accion pedagogicos (Shulman, 2005, p. 20)
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Definiciones de los términos del estudio

De acuerdo con la pregunta de investigacion para identificar los factores que
inducen al maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método
algoritmico y el método heuristico para la solucion de problemas de matematicas, se

presentan las siguientes definiciones:

Problemas verbales de matematica: es un ejercicio de practica o situacion
verbalizada relacionado a los Estandares y Expectativas del Programa de Matematicas
del Departamento de Educacion de Puerto Rico (2014) de nivel intermedio. EI mismo
requiere de pensamiento critico, planificacion y uso de conocimiento previo para

resolverlo.

Solucidn de problemas verbales: proceso l6gico y de pensamiento critico que ha

sido descrito en las teorias del marco tedrico, para encontrar la respuesta al problema.

Método heuristico: es la realizacion de las cuatro fases propuestas por Pélya
(1989) para la solucion de problemas, en las que se identifica la incégnita, planifica una

estrategia, ejecuta el plan y verifica su respuesta.

Método algoritmico: proceso mecanico para la solucién de un problema, en el
cual no se requiere la planificacion de una estrategia pues el proceso involucra la

repeticion unos pasos establecidos.

30



Capitulo 1. Revision de literatura

En este capitulo de la propuesta de investigacion para identificar los factores que
inducen al maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método
algoritmico y el método heuristico para la solucion de problemas de matematicas, se
presentan y analizan investigaciones realizadas sobre los siguientes asuntos: solucion de
problemas verbales de matematica, método heuristico de P6lya, método de solucion de
problemas de Schoenfeld, la teoria antropoldgica de lo didactico de Chevallard, la teoria
del conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) de Shulman, el método algoritmico y

la confianza, seguridad y esfuerzo del docente.

Solucioén de problemas verbales

La ensefianza a través de la solucion de problemas es ensefiar contenidos de
matematica mediante la resolucién de una situacion (Alfaro y Barrantes, 2008). Es decir,
que el docente presenta un problema a sus estudiantes y en el proceso de solucionar el
mismo, estos adquieren las destrezas y los conceptos necesarios para hallar la respuesta.
Segun, Alonso, Gorina y Santiesteban (2012), para que una situacion matematica
represente un problema debe tener una dificultad intelectual y no meramente operacional.
La solucion de problemas esta en el corazon de los habitos matematicos de la mente, los
cuales incluyen la exploracion de ideas matematicas, la formulacion de preguntas,

construccién de ejemplos, entre otros (Jacobbe y Millman, 2010).
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Para Hernandez y Villafafie (2009), el proceso de solucion de problemas debe
constituir un fundamento importante en la ensefianza de las matematicas. De acuerdo con
Pefia-Sureda, Colon-Ortiz y Ramos-Rullan (2021), los maestros reconocen la necesidad
de priorizar la solucién de problemas y enfatizar sus aplicaciones en la vida diaria. Segun
Prado Duran (2018), la falta de procesos de razonamiento en la solucién de problemas es
una problematica internacional. De acuerdo con el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM 2000, p.52, citado en Corral, Carleos, Blanco, Garcia y Ramos,

2014):

“La resolucion de problemas implica comprometerse con una tarea en la que el
método de resolucion de la misma no es conocido de antemano. Con el fin de
encontrar una solucién, los estudiantes deben indagar en su conocimiento y, a
través de este proceso, desarrollaran con frecuencia nuevo conocimiento
matematico”.

Sin embargo, segun Cai y Lester (2010) saber cdmo incorporar la solucién de problemas
significativamente al curriculo de matemaéticas no es necesariamente obvio para los
maestros de esta materia. De acuerdo con Del Valle y Curotto (2008, p.464) “la
aparicion del enfoque de resolucion de problemas como preocupacion didactica surge
como consecuencia de considerar el aprendizaje como una construccion social que

incluye conjeturas, pruebas y refutaciones con base en un proceso creativo y generativo”.

Gaulin (2001, p. 51) establece que la solucién de problemas sigue siendo un tema
actual y de gran importancia en la educacion matematica. Un problema es una situacion
matematica en la que es necesario reflexionar, buscar, investigar y pensar mucho para
poder responder, excluyendo de esta forma los ejercicios. En la solucion de problemas

los estudiantes trabajan mucho y no es suficiente la aplicacion de algoritmos o formulas.
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Ademas, deben pensar y establecer una estrategia, y necesitan tiempo para trabajar pues

no existe una respuesta automatica y rapida cuando hay un problema (Gaulin, 2001).

Segln Gaulin (2001, p. 58), existen tres perspectivas importantes y que se pueden
distinguir y apreciar en la ensefianza de la resolucion de problemas: (1) ensefar “para” la
resolucion de problemas, (2) ensefiar “sobre” la resolucion de problemas y (3) ensefiar “a
través” de la resolucion de problemas. En las primeras dos, se considera la solucion de
problemas como un objetivo, y en la tltima como un medio para ensefiar o desarrollar
otras destrezas. Gaulin (2001, p.58) establece que la falta de coherencia en éstas es el
principal motivo para la dificultad en la implementacion de la resolucion de problemas.
Ademas, menciona otros factores como la falta de vision sistémica, el énfasis exagerado
en un aspecto particular de la solucion de problemas, la tendencia a tratar la resolucion de
problemas como un contenido a ensefiar, la dificultad de integrar la resolucion de
problemas, la creencia que los problemas deben venir después de la teoria, el
desconocimiento de la evaluacion del proceso, y la falta de formacion de los docentes y

de recursos adecuados.

En el estudio realizado por Alfaro y Barrantes (2008), se encuentra una
coincidencia entre el pensar de estudiantes y profesores de matematica con respecto a que
el problema matematico debe tener una sola respuesta y que el mismo debe resolverse en
un maximo de quince minutos. Los profesores participantes en este estudio proponen que
un problema es un ejercicio contextualizado en el que el estudiante aplica un
procedimiento o concepto de matematica que ha aprendido de antemano. Adicional a
esto, los profesores entienden que un problema es una situacion que tiene como fin que el

estudiante aprenda por descubrimiento. Esta ultima aseveracion alude a la resolucion de
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problemas matematicos como una estrategia de ensefianza. Sin embargo, al analizar la
coincidencia entre profesores y estudiantes del tiempo maximo que se debe emplear en la
solucion de un problema, nos lleva a pensar que ambas partes estan pensando en
ejercicios que se realizan utilizando algoritmos y que no requieren de gran pensamiento

critico, como tampoco de una estrategia o plan para la resolucion.

Segun Juidias y Rodriguez (2007, p. 261), un problema demanda mas que la
aplicacion de algoritmos y/o férmulas de manera rutinaria. En este proceso el individuo
se expone al conflicto de la falta de una respuesta inmediata, por lo que requiere del uso
estratégico de procedimientos y conceptos que ha aprendido con anterioridad. El
individuo se involucra en la solucién del problema, siendo expuesto a un alto nivel
cognitivo. Es por esta razén que existen distintos métodos para la ensefianza de la

solucién de problemas propuestos por matematicos como Pdlya en 1984,

De acuerdo con Pérez y Ramirez (2011), la solucién de problemas es una
estrategia de facil transferencia para la vida, pues permite al estudiante resolver
situaciones y problemas cotidianos y pertinentes. Ademas, establecen que el maestro
tiene en sus manos la tarea de avivar la curiosidad en los alumnos mediante la
presentacion de problemas verbales de matematica. La exposicion de estos problemas
debe centrarse en situaciones variadas, las cuales se estimulen al estudiante a reflexionar
y que a la vez le brinden las herramientas necesarias para que mediante el descubrimiento
determine las soluciones. Para Cai y Lester (2010), cuando los investigadores utilizan el
término solucidn de problemas, éstos se refieren a las tareas matematicas que tienen el
potencial de proveer retos intelectuales que mejoran el desarrollo matematico de los

estudiantes.
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Es por esto por lo que Akgun (2014) recomienda a los docentes que participen de
actividades orientadas a estrategias de solucion de problemas, para que aprendan a
utilizar, y por ende a ensefiar, el aprendizaje por error, la simulacion, la busqueda de
patrones y el uso de distintas estrategias para hallar la solucién de un problema. De esta
forma los estudiantes son mas efectivos en la solucion de problemas y su confianza en

sus capacidades matematicas aumenta.

Método heuristico de Pélya

De acuerdo con Campi Mayorga, Campi Mayorga y De Lucas Coloma (2015),
desde el punto de vista etimoldgico la heuristica es el estudio del proceso de descubrir e
inventar algo, mediante la reflexion y no del azar. A través de los afios se han
desarrollado varios métodos para la solucién de problemas, la mayoria de estos basados
en los pasos propuestos por el matematico hingaro George Po6lya en 1984. Estas nuevas
versiones son creadas por matematicos como Dunlap y McKnight (1980); Gagné (1983);
Montague (1988); Schoenfeld (1979); Uprichard, Phillips y Soriano (1984), Mayer
(1991); Garofalo y Lester (1985); Glass y Lester (1985); Bradsford y Stein (1984),
Juidias y Rodriguez, (2007). Todas ellas sin alejarse mucho de la version de los cuatro
pasos de Pdlya: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y verificar la
respuesta obtenida.

A continuacion, se presenta la tabla de comparacién del método heuristico de

Pdlya y las nuevas versiones publicada en el articulo “Dificultades de aprendizaje e
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intervencion psicopedagogica en la resolucion de problemas” de Juidias y Rodriguez

(2007, p.3).

TABLA 1. Modelos de resolucion de problemas matematicos

1ra fase 2da fase 3era fase 4ta fase
Pdlya (1945) | Comprension del Planificacion Ejecucion del plan Supervisién
problema
Dunlap y -Precepcién de -Determinacion de | -Formulacion de los | -Verificacion
McKnight simbolos escritos lo que hay que datos mediante la de las
(1980) -Decodificacion de | buscar notacion respuestas
simbolos escritos -Examen de los matematica
-Formulacidn del datos relevantes -Ejecucion de los
significado general | -Anélisis de las célculos
de las oraciones relaciones entre matematicos
-Traduccion del los datos -Decodificacion de
mensaje general -Eleccién de las los resultados para
operaciones que tengan sentido
matematicas técnico
-Estimacion de las | -Formulacion de los
respuestas resultados técnicos
como respuestas a
las cuestiones
iniciales
Gagné (1983) | Traduccion verbal de las situaciones Fase central de Validacion de
descritas al lenguaje matematico célculo la solucién
Montague -Lectura del -Hipotesis -Célculo -Verificacion
(1988) problema -Estimacion
-Paréfrasis
-Visualizacion
-Enunciado del
problema
Schoenfeld -Anélisis -Disefio -Implementacion -Verificacion
(1979) -Exploracion
Uprichard, -Lectura -Estimacion -Célculo -Verificacién
Philips & -Anélisis -Traduccion
Soriano
(1984)
Mayer (1991) | -Representacion -Planificacion -Monitorizacion -Verificacion
-Traduccion -Ejecucion
-Integracién
Garofalo y -Orientacion -Organizacién -Ejecucion -Verificacion
Lester (1985)
Glass y -Comprensioén o --Planificacion -Ejecucion del plan | -Evaluacién de
Holyak (1986) | representacion del los resultados
problema
Brandsfordy | -ldentificacién -Exploracion -Actuacion -Observacion
Stein (1984) -Definicion -Aprendizaje
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De acuerdo con Pérez y Ramirez (2011), los métodos heuristicos especificos
sostienen que la destreza de una persona para solucionar un problema se relaciona con el
conocimiento que ésta posea del area en la cual se le esta cuestionando. El individuo
puede valerse de distintas técnicas heuristicas para entender mejor un problema, tales
como: diagramas, dibujos, tablas y otras. Para Calucag (2016), el método se relaciona
con un proceso de descubrimiento controlado en el que el aprendizaje sucede cuando el
estudiante reacciona y actta desarrollando un plan. Segun Alfaro (2006), “el estudio de
la heuristica busca tener puntos comunes en cualquier tipo de problemas”. Para esto se
requiere la obtencidn de las caracteristicas generales, estrategias de solucion, las cuales

son independientes al problema.

En su libro “Teach Like Your Hair’s On Fire” (2007), Rafe Esquith menciona que
el proposito principal de ensefiar la solucion de problemas debe ser el desarrollo del
proceso de pensamiento y analisis. Esquith (2007) sugiere los cuatro pasos establecidos
por Pdlya como una guia 0 mapa del proceso de solucién de problemas, pues muestra

como entender, atacar y resolver el problema.

Meétodo de solucion de problemas de Schoenfeld

De acuerdo con Peérez y Beltran (2009), la labor realizada por Schoenfeld es de
suma importancia para la implantacion de actividades relacionadas con la solucion de
problemas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Para los autores,
la aportacion mas significativa de Schoenfeld es que mediante el reconocimiento de las

ideas de Pdlya, desarrolla y considera cuatro dimensiones que influyen en el proceso de
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la solucion de problemas (Pérez y Beltran, 2009). EIl pensamiento matematico, segun
Schoenfeld (citado en Diaz y Diaz, 2016) es investigar soluciones, no memorizar

procesos o formulas, exploracion de patrones, establecer conjeturas y no hacer ejercicios.

Segun Alfaro y Chavarria (s.f.), Schoenfeld considera insuficientes las estrategias
heuristicas de Pdlya para la solucion de problemas, ya que entiende que es un proceso
més complejo y con mas elementos. Establece cuatro aspectos que intervienen
directamente en el proceso de la solucién de problemas: los recursos o conocimientos
previos, las heuristicas o estrategias cognitivas, el control o estrategias metacognitivas y

el sistema de creencias o0 percepciones que se poseen sobre la matematica y su ensefianza.

De acuerdo con los autores, Schoenfeld documenta una serie de creencias. La
primera es que las matematicas son abstractas, no se relacionen con el mundo real o la
vida cotidiana, y que los conceptos no pueden ser aplicados en la solucién de problemas.
La segunda es que los problemas matematicos deben ser resueltos en un tiempo menor o
igual a diez minutos, si esto no sucede pues no existe solucion. Y la ultima creencia es
que los Unicos capaces de descubrir o crear matematica son los genios o los superdotados

(Alfaro y Chavarria, s.f.)

Estas creencias han influido en la forma en la que los estudiantes enfrentan la
solucion de problemas. Ademas, existen las creencias del maestro, que también son de
suma importancia, ya que si son las correctas posee las herramientas necesarias para guiar
a los estudiantes en el proceso de solucion de problemas. Por Gltimo, estan las creencias
de la sociedad sobre lo que se puede aprender, qué se debe aprender y como se debe

ensefar las matematicas (Barrantes, 2006).
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Teoria antropoldgica de la didactica de Chevallard

La ensefianza de las matematicas a nivel secundario presenta problemas
complejos e ineludibles, los cuales repercuten en muchas ocasiones en frustracion de los
estudiantes y del docente. Generalmente, el maestro explica y presenta el concepto como
un algoritmo, lo que Chevallard ha denominado “monumentalizacion del saber”. En este
proceso la participacion del estudiante es minima y se limita a reproducir lo que su
maestro le ha ensefiado. Por lo tanto, se requieren cambios en la forma de hacer
matematicas, una modificacion en la metodologia de ensefianza para dar paso a la
pedagogia de la investigacion y del cuestionamiento del mundo sugerida por Chevallard.
Uno de los resultados mas lamentables de la “monumentalizacion del saber es el
convencimiento que se tiene sobre la inutilidad de las matematicas escolares para resolver
cualquier problema de la vida cotidiana, y, por ende, se olvida la mayor parte del

contenido estudiado (Otero, Fanaro, Corica, Llanos, Sureda y Parra, 2013).

La teoria antropoldgica de la didactica presenta un modelo de actividad
matematica en términos de praxeologias y se pueden distinguir dos aspectos como
elementos fundamentales: la praxis o “saber como” y los 10gos o “conocimiento”
(Rodriguez, Bosch, Gascén, 2007). Ademas, muestra una estructura para el analisis de las
tareas: tareas, técnica, tecnologia y teoria. Las tareas pueden ser un ejercicio, un
problema o una actividad propuesta por un profesor la cual debe responder al curriculo
que se esta ofreciendo. La técnica es la forma de resolver una tarea, entiéndase saber-
hacer, y pueden existir técnicas superiores a otras. La tecnologia es un discurso racional

sobre la técnica cuyo objetivo es la justificacion de ésta para asegurar que la tarea puede
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realizarse. Por ultimo, la teoria se ubica en un nivel superior de justificacion (Morales,

2013).

De acuerdo con Bosch y Gascon (2009), la TAD siempre ha estado relacionada
con la formacién inicial y continua de profesores pues estos trabajan activamente en
investigaciones relacionadas con esta teoria y porque es un enfoque que estudia e
investiga el proceso de creacion y utilizacion del saber matemaético y su incorporacion en

la escuela como saber ensefiado.

Sin embargo, existe un principio segun el cual el oficio de profesor no representa
aun una verdadera profesion, sino que tiene rasgos de una semi-profesién como
formacion inicial muy breve y practica, poco énfasis en la teoria, entre otras (Etzioni,
1969, citado por Ruiz-Olarria y Sierra, 2011). En este contexto social y desde la
perspectiva de la Teoria Antropoldgica de la Didactica (TAD), se establece que la
profesion de maestro de matematicas es una en construccion. Esto debido a que debe
dotarse de recursos propios de naturaleza didactico-matematica, que constituyan la
infraestructura necesaria para enfrentarse a las dificultades, problemas y retos que surgen

al ejercer y en la complejidad de ésta (Ruiz-Olarria y Sierra, 2011).

La TAD es uno de los primeros enfoques que considera como objeto de estudio e
investigacion todo el proceso desde la creacion y uso del saber matemaético hasta su
transposicion a las instituciones docentes. Es necesario ubicar el problema general de la
formacion de los maestros de educacion secundaria en esta perspectiva, por lo que se
utiliza la hipotesis de la TAD que establece que toda la actividad humana puede

describirse en términos de praxeologias. Segun Cirade (2006), existen al menos tres
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praxeologias docentes que se relacionan directamente con la formacion de los maestros
de matematicas: las praxeologias de matematicas a ensefiar (conocimientos matematicos
que se ensefian), las praxeologias matematicas para la ensefianza (conocimientos
matematicos necesarios para ensefiar), y las praxeologias didacticas (necesarias para
concebir, gestionar, analizar y evaluar la manera de ensefiar) (Ruiz-Olarria y Sierra,

2011).

Ademas, entre las praxeologias para la ensefianza de las matematicas existen
distintas organizaciones matematicas, entiéndase tipos de tareas, técnicas y discursos
tecnoldgico-tedricos, que son institucionalmente nuevos o ausentes de la ensefianza
secundaria como de la universitaria en que los maestros han recibido su formacién
matematica previa. Las mismas, contienen el conjunto de saberes matematicos que se
tienen que ensefar, pero que no se pueden reducir a lo que aprenden los futuros maestros

en su formacion (Ruiz-Olarria y Sierra, 2011).

Por otra parte, la TAD puede ser considerada como un desarrollo del programa
epistemoldgico de investigacion en didactica de las matematicas iniciado por la Teoria de
Situaciones Didéacticas (TSD) (Gascén, 1998, 2003). Durante el desarrollo de este
programa, se entendié que no era posible la interpretacion adecuada de la actividad
matematica escolar si no se tomaban en consideracion los fendmenos relacionados con la
reconstruccion escolar de las matematicas, los cuales se originan en la propia institucion
productora del saber matematico. Por lo tanto, la actividad matematica
institucionalizadas, entiéndase la ecologia institucional de las organizaciones

matematicas y didacticas asociadas, se convirtid en el objeto primario de investigacion
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para la TAD y no los procesos cognitivos del alumno o del maestro (Trigueros, Bosch y

Gascoén, 2011).

Teoria del conocimiento pedagogico del contenido de Lee Shulman

El concepto de Conocimiento Pedagogico del Contenido (CPC) ha sido tema
central en la investigacion del saber y pensar de los docentes durante los Gltimos
veinticinco afos (Talanquer, 2014). Muchos debates se han enfocado en cuanta
preparacion necesita el maestro en el contenido de la materia en lugar de en qué tipo de
contenido ellos necesitan aprender (Ball, Thames y Phelps, 2008). EI conocimiento
pedagdgico del contenido es uno de los tres tipos de conocimientos propuestos por Lee
Shulman en el marco del Conocimiento Profesional del Profesor (CPP) (Leal Castro,
2014). Los otros dos componentes son el conocimiento tematico de la materia y el
conocimiento curricular. En la década de los ochenta, Shulman planted las primeras
exploraciones sobre el Pedagogical Content Knowledge (PCK), también conocido en la

actualidad cono el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) (Leal Castro, 2014).

Segun Leal Castro (2014), el proceso de ensefianza del maestro comienza cuando
éste comprende tanto el conocimiento del contenido de una materia especifica como las
distintas formas de ensefiar ese conocimiento en el contexto escolar. Es evidente que no
es posible ensefar algo sobre lo que no se sabe, por lo que la ensefianza de una disciplina
requiere de un conjunto de conocimientos que la fundamentan. Es tan importante el
contenido a ensefiar como la organizacion en la estructura sustantiva y sintactica

(Schwab, citado por Shulman, 1986, p.9)
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Segun Marcelo (1999, citado por Leal Castro, 2014, p.101):

“la estructura sustantiva incluye los aspectos y conocimientos generales de la

disciplina, asi como su organizacion interna en lo relacionado con estructura,

tendencias y, desde luego, cuerpo conceptual. Por su parte, la estructura sintactica
consiste en las formas de verificacion o falsacion del contenido que en el seno de
una comunidad cientifica conlleva a la aceptacion o rechazo de ciertas teorias

(Grossman, 1990), determinando cudndo se acepta la existencia de un nuevo

conocimiento”.

El conocimiento didactico especifico es la “seleccion y secuencia de contenidos,
estrategias de ensefianza, evaluacion de los aprendizajes y tareas, integracion entre saber
disciplinar y el bagaje de los estudiantes” (Broome, 1988, citado en Leal Castro, 2014, p.
101). Frecuentemente, los profesores piensan que el aprendizaje de los estudiantes es una
cosa y la evaluacion otra, sin embargo, el PCK sostiene que la evaluacion es parte de la
ensefianza porque es necesario medir lo que se le ha ensefiado al estudiante (Etkina,
2013). El conocimiento contextual es importante pues el contenido puede ser ensefiado de
diversas maneras respondiendo a las condiciones de los estudiantes, escuelas y sus
factores contextuales (Barnet y Hodson, 2001, citado en Leal Castro, 2014). El
conocimiento pedagdgico debe equipar al docente con herramientas que le permita
comprender los objeticos generales y especificos, las estructuras de la materia, y las ideas
dentro y fuera de la disciplina (Fonseca Castro, 2009).

El PCK o CDC se concibe como la integracion de los conocimientos
disciplinares, pedagogicos y contextuales, o sea, resulta de la superposicion de estos tres
conocimientos (Leal Castro, 2014). En otras palabras, el conocimiento pedagdgico del

contenido representa la interseccion entre los conocimientos disciplinares y pedagdgicos

que permiten al docente una comprension amplia de la organizacion, representacion y
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adaptacion de distintos temas a los diversos intereses y capacidades de los estudiantes

(Fonseca Castro, 2009).

/ Conocimiento / \
" D1rc1p1mal Conocimiento

| . — 1__ Pedagogico *'

Conocimiento

Xontextual /

* Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Figura V. Enfoque aditivo o transformador del CDC. (Leal Castro, 2014, p.102)

Sin embargo, existe un modelo distinto que organiza los conocimientos

disciplinares, pedagogicos y contextuales alrededor del PCK como ndcleo central.

Conodmiento Conodmiento
Disciplinar Pedagogico

! !

Pedagogical Content Knowledge
(PCK)

|

Conocimiento

Contextual

Figura VI. Enfoque transformador del CDC. (Leal Castro, 2014, p.103)
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Segun Fonseca Castro (2009), la formacion inicial y permanente de los maestros
de matematica carece de elementos y experiencias que integren los conocimientos
matematicos y pedagdgicos. Por lo tanto, los contenidos y estrategias incluidos en su
formacion docente no responden a sus necesidades actuales ni a las de los estudiantes.
Existen grandes diferencias entre los contenidos matematicos para y en la ensefianza de
las matematicas, y los contenidos matematicos para y en otras disciplinas. Ambos
contenidos tienen un conocimiento comun que son utilizados dentro y fuera de la
ensefianza de las matematicas. El conocimiento especializado de los contenidos
matematicos es propio de la ensefianza de esta disciplina. Por ejemplo, identificar los
razonamientos matematicos en las respuestas de los estudiantes, extender y formalizar
conocimientos intuitivos de los mismos, y seleccionar un ejercicio matematico para

ensefiar un tema en especifico (Fonseca Castro, 2009).

Los maestros deben ser capaces no sélo de hacer matematica, si no de saber y
comprender los significados y justificaciones detras de los conceptos y procedimientos
realizados en este hacer. Generalmente, los estudiantes experimentan las matematicas
como un conjunto de pasos dados que sirven para resolver problemas que tienen una sola
solucién. Sin embargo, en la busqueda de la solucidn de un problema o situacion
matema@tica el proceso, entiéndase la discusion generada, la justificacion y el
razonamiento, son tan 0 mas importantes como la respuesta o solucion. Ademas, es
necesario mostrar la importancia y el papel de las matematicas en la cultura y la sociedad

(Fonseca Castro, 2009).

Segun Ball, Thames y Phelps (2008), parece obvio que los maestros deben

conocer los temas y los procedimientos que ensefian en clase, por lo que el estudio
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realizado por ellos se enfoca en como los maestros necesitan conocer ese contenido, qué
mAas necesitan conocer sobre las matematicas, y como y cuando usan ese conocimiento
matematico en la practica (p. 395). En su trabajo, Ball, Thames y Phelps (2008)
estudiaron el trabajo del docente y la forma en que las matematicas se involucran
diariamente con la rutina cotidiana y las demandas del proceso de ensefianza-aprendizaje.
El maestro debe conocer lo que los estudiantes encuentran interesante y motivador, y
anticipar si las tareas asignadas son faciles o dificiles para ellos. Ademas, deben ser
capaces de escuchar e interpretar el pensamiento emergente e incompleto de los

estudiantes (Ball, Thames y Phelps, 2008).

Meétodo algoritmico

Segun De la Fuente Morales (2016, p. 233), el problema de la matematica a
través de la historia ha sido crear un algoritmo que permita resolver cualquier problema
matematico. De acuerdo con Juidias y Rodriguez (2007, p. 261), el método algoritmico
se utiliza en la solucidon de ejercicios de aplicacién. Estos ejercicios pueden resolverse
mediante la aplicacidn directa de un procedimiento previamente aprendido, por lo que la
demanda de cognitiva es de un nivel bajo. Ademas, la aplicacion rutinaria del algoritmo
no requiere de ningun interés especial del individuo que realiza la tarea, pues la
informacidn necesaria para la solucién aparece en el enunciado. La solucién de este tipo
de ejercicios se basa en la aplicacion de técnicas automatizadas, las cuales son necesarias
y suficientes para determinar la respuesta. Por lo tanto, se apuesta a que la repeticion de

gjercicios conduce a la comprension (Mufioz Leo6n, 2015).
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Para Juidias y Rodriguez (2007):

“el énfasis que se le ha dado tanto en el salén como en los libros de textos,
a los ejercicios de aplicacion para la ejercitacion y la valoracion de los
conocimientos y destrezas matematicos puede haber contribuido a la
desvalorizacion de las mateméticas como disciplina de probada utilidad, a
la desmotivacion de los alumnos e, incluso, al fracaso de una buena parte
de éstos.” (pp. 262).

Segun Martinez y Rosquete (2009), un algoritmo consiste en una secuencia finita
de instrucciones para resolver un tipo especifico de problema. Por lo tanto, podemos
decir que el método algoritmico es similar al proceso de comprar un mueble el cual
requiere ensamblaje. Una vez sacamos todas las piezas del empaque, s6lo debemos

seguir paso a paso las instrucciones del folleto incluido para asi lograr armar el mueble

exitosamente.

Segun Lucas Ledesma y Alonso Secades (2013), la resolucion de problemas
aritméticos es uno de los contenidos transversales de las mateméticas. Para Pérez'y
Ramirez (2011) la ensefianza de la solucion de problemas matemaéticos en el nivel
primario de la educacion es rutinaria, pues se centra en la asignacién de ejercicios, los
cuales se resuelven de forma mecéanica. Es decir, se ha denominado incorrectamente con
el término “problema” a ejercicios que no aportan al desarrollo de las habilidades de
pensamiento critico en los alumnos, fomentando en ellos el uso del método algoritmico.
Las autoras antes mencionadas, establecen que los algoritmos son estrategias especificas

que garantizan el alcance del objetivo que es la solucion del problema.

Marino y Rodriguez (2009, p. 161), coinciden con los autores anteriores pues
describen que la resolucion de un ejercicio rutinario requiere la aplicacién directa de un

método o procedimiento que permite obtener la solucién de forma inmediata,
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convirtiendo de esta forma la resolucion de problemas y la resolucion de ejercicios en

polos opuestos.

De acuerdo con Trigo (s.f.), todo buen algoritmo debe tener unas caracteristicas
bésicas. Entre ellas se encuentran que (1) no puede ser ambiguo ni en las operaciones a
realizar ni en su orden, (2) cada vez que se repita, en las mismas condiciones, el resultado

debe ser idéntico y (3) debe terminar en un nimero finito de pasos.

Confianza, seguridad y esfuerzo del docente

La confianza, seguridad y esfuerzo del docente cuando se enfrenta a la ensefianza
de las matemaéticas son factores que se afectan por las creencias que éstos tienen sobre la
materia. Estas creencias inciden grandemente en la practica del maestro en la sala de
clases y condicionan su desarrollo profesional (Hernandez y Villafafie, 2009 y Contreras,
2001). Ademas, se entiende que la practica docente se afecta por los factores contextuales
como el entorno social, las creencias y expectativas del proceso educativo y la filosofia
educativa del sistema (Hernandez y Villafafie, 2009). También podemos incluir la vision,
la experiencia, los conocimientos y las concepciones sobre la mateméatica como

elementos que condicionan las estrategias de ensefianza (Mufioz Ledn, 2015)

En el articulo “Creencias de los candidatos a maestros sobre la solucion de
problemas matematicos” (2009), Hernandez y Villafafie recomiendan que los estudiantes
de educacion en instituciones de educacion superior deben ser expuestos con mayor
frecuencia a la solucion de problemas matematicos para que desarrollen las destrezas
necesarias y posteriormente puedan ensefiarselas a sus alumnos apropiadamente. Para
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Akgun (2014), las destrezas de solucién de problemas, en estudiantes de educacion como
en docentes en servicio, son necesarias no solo por si mismas, si no por que fomentan la
motivacion y la creatividad. Ademas, se entiende que el docente, en muchas ocasiones,
se limita a ensefiar un contenido dejandose llevar de la presentacion del mismo en un
libro de texto, lo cual en su mayoria representa el resultado de sus vivencias como

estudiante (Baez, Cantl y Gémez, 2007).

De acuerdo con Béaez, Canti y Gomez (2007, p. 3), el maestro en formacion y
durante su experiencia docente, desarrolla ideas de como ensefiar el contenido y la
solucion de problemas matematicos. Las creencias de los maestros se originan durante
sus afios de estudiante, se moldean en sus primeras practicas docentes y se fortalecen con
la experiencia. Segun Clemens (1991, citado por Jacobbe y Millman, 2010, p. 299), para
que los maestros sean exitosos deben crear un ambiente que promueva el pensamiento

matematico.

La ensefianza de las matematicas requiere que el maestro se enfrente y se esfuerce
ante los siguientes retos: (1) desarrollo del sentimiento de autodisciplina en el estudiante,
(2) mostrar la matematica como disciplina necesaria para la vida, y (3) la preparacion del
estudiante para el trabajo en equipo. Ademas, el maestro debe: (1) dominar las
matematicas a la perfeccion, ser un experto en el contenido y estar actualizado en el
conocimiento de la disciplina, (2) contar con la capacidad para ensefiar las matematicas,
conocer los medios para que el alumno desarrolle conceptos, procedimientos, estrategias
y habilidades, y (3) tener la capacidad para propiciar en sus estudiantes el aprendizaje
significativo, como también la solucién de problemas en contextos auténticos (Béaez,
Cantu y Gémez, 2007, p. 10).
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Segun Gaulin (2001, p. 53), la gente esta de acuerdo en que la solucion de
problemas es una buena actividad desde la perspectiva teorica, pero aun falta para que se
implemente eficientemente. El maestro que no ha sido formado para resolver problemas
tiene dificultades con la ensefianza de esta destreza y no basta con ordenarle cambiar su
método de instruccion (Gaulin, 2001, p. 56). En su conferencia “Tendencias actuales de
la resolucion de problemas” (2001, p. 56), el autor menciona la encuesta internacional
TIMSS, la tercera encuesta internacional sobre rendimiento escolar en Matematicas y

Ciencias, y hace referencia a una de las conclusiones presentadas:

“La mayoria de los profesores de la mayoria de los paises, dicen que no se sienten
capacitados en la resolucion de problemas y que no estdn comodos con ese tema”.

Es por esta razon que Onyinyechi (2013, p. 46), recomienda en su estudio que los
maestros de matematicas y ciencias de nivel secundario deben ser entrenados mediante
seminarios intensivos y talleres sobre el uso del modelo de solucién de problemas de

Pélya para la ensefianza y aprendizaje de matematicas.
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Capitulo I11. Método

En este capitulo del estudio para identificar los factores que inducen al maestro de
matema@ticas de nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el método
heuristico para la solucién de problemas de matemaéticas, se presenta el disefio, la
muestra, los instrumentos, el procedimiento y el método para el analisis de la informacion

recopilada durante el proceso de investigacion.

Disefio de la investigacién

La investigacion utiliz6 como instrumento un cuestionario a través de Microsoft
Forms a maestros de matematicas de nivel intermedio, con premisas sobre el proceso de
ensefianza en clase, cuan seguros y confiados se sienten con la ensefianza de solucion de
problemas verbales, con cuanta frecuencia utilizan esta estrategia en clase, entre otras. El
propdsito del instrumento era identificar los factores que inducen al maestro de nivel
intermedio a preferir el método algoritmico en lugar del método heuristico para la

solucion de problemas verbales de matematicas.

Como aportacion de la investigadora a los maestros que generosamente
accedieron a responder el cuestionario, luego de responder, los participantes tuvieron
acceso a descargar la “Guia para la ensefianza de las mateméticas mediante el método
heuristico”, la cual puede ampliar su conocimiento y estrategias para la aplicacion del

método heuristico en la ensefianza de la solucién de problemas verbales.
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Esta investigacion es cuantitativa con disefio no experimental pues segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2006, p. 205), el objetivo es observar fendmenos tal y
como se dan en su contexto natural, para luego analizarlos. En este tipo de investigacion
no se manipulan intencionalmente las variables y no hay condiciones o estimulos
planificados que se administren a los participantes del estudio. La muestra fue por
conveniencia, ya que puedo participar cualquier persona del grupo poblacién que
voluntariamente accedié al cuestionario. Se realizaron anuncios en distintas plataformas
de comunicacion de grupos educativos, asociaciones y federaciones de maestros,
propuestas educativas y escuelas privadas, con los cuales la investigadora no mantiene
una relacion profesional ni de amistad, para fomentar una amplia participacion en la

investigacion.

Los disefios no experimentales pueden dividirse en dos tipos: transversal y
longitudinal. De acuerdo con las caracteristicas de este estudio, podemos clasificarlo de
tipo transversal pues du propdsito es describir variables y analizar su incidencia e
interrelacién en un momento dado (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 208).
Ademas, podemaos subclasificarlo como correlacional-causal pues las causas y los efectos
ya ocurrieron en la realidad o estan ocurriendo durante el desarrollo del estudio, y el

investigador los observa y reporta (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 213).

Participantes de la investigacion

La poblacion de la investigacion fueron maestros de matematica de nivel

intermedio (sexto a octavo grado) activos en alguna escuela de Puerto Rico. Actualmente

52



hay cerca de 1,300 maestros de matematicas en la isla. La participacion en este estudio
fue libre y voluntaria, y se podian retirar en cualquier momento durante el proceso.
Ademas, era importante que los participantes tuvieran acceso y conocimiento tecnolégico

para responder en linea el cuestionario de la investigacion.

Se realiz6 una invitacion a los maestros de matematicas con las descripciones ya
establecidas mediante un anuncio compartido en distintas plataformas de comunicacion
de grupos educativos, asociaciones y federaciones de maestros, propuestas educativas y
escuelas privadas, con los cuales la investigadora no mantiene una relacién profesional ni
de amistad. EIl anuncio tenia un enlace directo a un formulario en Microsoft Forms, en el
cual el docente interesado podia leer una breve descripcion de la investigacion y el
consentimiento de participacion. El docente debia certificar que habia leido
detenidamente el consentimiento antes de continuar con la proxima seccion del
formulario o el cuestionario “Método algoritmico y método heuristico para la enserianza

de la solucion de problemas”. El tiempo aproximado de participacion era una hora.

Es importante aclarar que los maestros no recibieron ningun tipo de
compensacion econdmica o de alguna otra indole por su participacion en la investigacion
y gue se podian retirar en cualquier momento durante el proceso. Una vez culminado el
cuestionario, los participantes tuvieron acceso a la “Guia para la ensefianza de las
matematicas mediante el método heuristico”, que es un documento redactado por la
investigadora y validado por un panel de expertos en Matematicas y en Curriculo y
Ensefianza, que puede ampliar el conocimiento y estrategias para la aplicacion del

método heuristico en la ensefianza de la solucién de problemas verbales.
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Instrumento de investigacion

En la investigacion se utilizo el cuestionario “Método algoritmico y método
heuristico para la ensefianza de la solucion de problemas” como instrumento. Este
cuestionario, creado por la investigadora, tiene como propo6sito que los participantes
respondieran a premisas sobre lo que conocen y su practica en la sala de clases. Las
preguntas eran sobre cuan confiados y seguros se sienten los docentes al resolver
problemas verbales matematicos, cdmo esta confianza y seguridad influyen al momento
de ensefiarle esta destreza a sus estudiantes, con cuénta frecuencia utilizan esta estrategia

de ensefianza, entre otras.

El cuestionario constaba de una bateria de preguntas cerradas pues contiene
opciones de respuestas que han sido previamente delimitadas por la investigadora
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 310). Los participantes del estudio
reaccionaron a las preguntas seleccionando una de las cinco alternativas presentadas
mediante una escala Likert. A cada alternativa se le asigné un valor numérico del 1 al 5
de la siguiente forma: 1 para “totalmente en desacuerdo”, 2 para “en desacuerdo”, 3 para
“ni en acuerdo, ni en desacuerdo”, 4 para “en acuerdo” y 5 para “totalmente de acuerdo”.
El tiempo aproximado de participacién era una hora. Todo documento se guardara en la
nube por un periodo de hasta 3 afios. Luego de este periodo de tiempo, los documentos

seran eliminados.

Es importante que el instrumento muestre ser confiable y valido, es por esto que
las premisas del cuestionario fueron validadas por un panel de expertos compuesto por un

grupo de especialistas en la materia de Matematicas y en Curriculo y Ensefianza. El panel
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de expertos esta compuesto por los siguientes especialistas: Dr. Richard Mercado, Dra.
Andrea Pefia Sureda y Dr. Carlos Martinez. Para la validacion se le proveyo una planilla
con las premisas y se solicitdé recomendaciones y sugerencias para que el instrumento sea

confiable.

Al finalizar el cuestionario cada participante tuvo acceso a la Guia para la
ensefianza de las matematicas mediante el método heuristico. Este documento redactado
por la investigadora fue validado por un comité de especialistas compuesto por Dr.

Richard Mercado, Dr. Carlos Martinez y la Dra. Ana Helvia Quintero.

Procedimiento para la recopilacion de datos

El proceso de investigacion y de recopilacion de los datos cuantitativos para
identificar los factores que inducen al maestro de nivel intermedio a preferir entre el
método algoritmico y el método heuristico para la solucién de problemas verbales de

matematicas, se describe a continuacion.

Antes de comenzar el proceso investigativo era necesario obtener la certificacién
del “Colaborative Institutional Training Initiative” o CITI Program. La investigadoray
los miembros de su Comité de Disertacion debian tener esta certificacion vigente.
Ademas, se realizd el proceso para la validacién de las premisas del cuestionario por

parte del panel de expertos.

Luego de haber completado la propuesta de investigacion, se sometio al

“Institutional Review Board” de la Universidad Interamericana de Puerto Rico para ser
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aprobada. Al ser aprobada la propuesta, se presentd la propuesta ante la Junta de
Decanos de la Institucion para que se completara el proceso de aprobacién. Cuando la
propuesta estuvo debidamente aprobada por todos los organismos necesarios, se invito a
los maestros de matematicas de nivel intermedio a participar de la investigacion mediante
un anuncio compartido en distintas plataformas de comunicacion de grupos educativos,
asociaciones y federaciones de maestros, propuestas educativas y escuelas privadas, con
los cuales la investigadora no mantiene una relacion profesional ni de amistad. El
anuncio tenia un enlace directo a un formulario en Microsoft Forms, en el cual el docente
interesado podia leer una breve descripcién de la investigacion y el consentimiento de
participacion. El docente debia certificar que habia leido detenidamente el
consentimiento antes de continuar con la proxima seccion del formulario o el cuestionario
“Método algoritmico y método heuristico para la ensefianza de la solucion de

problemas”.

El consentimiento establecia que la participacion de los docentes era voluntaria,
anénima y confidencial, y que no recibirian compensacion de ningun tipo. La
investigacion requeria que los participantes tuvieran acceso y conocimiento tecnoldgico.

Los participantes que desearan podian descargar el documento del consentimiento.

La privacidad del participante se protegio desde el proceso de invitacion pues toda
comunicacion no requeria datos personales ni estuvo identificada con algan cddigo. El
formulario en Microsoft Forms fue configurado para que pudiera ser completado por
cualquier persona con acceso al enlace, sin registrar o guardar informacion personal o

correo electrénico del individuo. Todo documento digital se guardara en la nube por un
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periodo de hasta 3 afios y luego del periodo de tiempo establecido, los documentos seran

eliminados.

Método para analizar la informacion recopilada

Luego de realizar el estudio formal, se analizaron los resultados de las respuestas
al cuestionario “Método algoritmico y método heuristico para la ensefianza de la
solucion de problemas”. El procesamiento y analisis de los datos se realizé utilizando
Microsoft Excel y “Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library”, conocido
por Gretl, en la version 1.9.4 para Windows. EIl andlisis de la informacion recopilada fue
primeramente a través de estadistica descriptiva de medidas de tendencia central. Una
vez completada ésta, se procedio a un estudio correlacional entre las variables postuladas
como factores contra la variable que mide el uso del método del maestro en la sala de
clase. En este estudio correlacional realizado en Gretl, se utilizé el coeficiente 0.3 como

punto de corte.
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Capitulo 1V. Resultados

La investigacion sobre los factores que inducen al maestro de matematicas de
nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el método heuristico para la
solucién de problemas tiene como propdsito entender las condiciones bajo las cuéles el
docente esta en capacidad de utilizar las estrategias planteadas para guiar su ensefianza
hacia la solucién de problemas y, basandose en los resultados, realizar recomendaciones

para mejorar, de ser necesario, este proceso en sus salas de clases.

El objetivo de la investigacion es determinar si los maestros de matematicas de
nivel intermedio prefieren el método algoritmico o el método heuristico para la solucion
de problemas verbales en la sala de clases, y determinar los factores que pueden incidir
en dicha preferencia. Los factores a determinar son: 1) si el conocimiento de los maestros
de matematica de nivel intermedio sobre el método heuristico para la solucién de
problemas es un factor para emplearlo en la sala de clases; 2) determinar si el dominio de
multiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de problemas por parte de
los maestros de matematica de nivel intermedio es un factor para emplear el método
heuristico en la sala de clases; 3) determinar si la actitud del maestro de matematica de
nivel intermedio respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza
el método heuristico es un factor para emplearlo en la sala de clases; 4) por ultimo,
determinar si la posicion del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su rol

dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y si su clase cumple con las expectativas
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del sistema o de la escuela es un factor para el emplear el méetodo heuristico en la sala de
clases.

Los datos que se presentaran en este capitulo se obtuvieron mediante un
cuestionario con premisas relacionadas a las preguntas de investigacion. El cuestionario
consta de una bateria de preguntas cerradas que fueron contestadas seleccionando una de
cinco alternativas que responden a una escala Likert. Las alternativas disponibles eran: (1)
totalmente de acuerdo, (2) de acuerdo, (3) ni en acuerdo, ni en desacuerdo, (4) en
desacuerdo y (5) totalmente en desacuerdo. Como parte de los procesos establecidos, se
compartieron anuncios en distintas plataformas de comunicacion de grupos educativos,
asociaciones y federaciones de maestros con los cuales la investigadora tenia acuerdos de
colaboracion. En el anuncio se invitaba a los maestros de matematicas de nivel intermedio
a participar de la investigacion completando el cuestionario en el enlace provisto de forma
voluntaria, anonima y confidencial.

El cuestionario se realiz6 en la plataforma Microsoft Forms para recopilar los datos
de forma digital y con los ajustes necesarios para velar por la privacidad de cada
participante. Las personas que tuvieron acceso al cuestionario debian cumplir con los
criterios establecidos para participar de la investigacion. Estos criterios eran ser maestro o
maestra de matematicas, estar activo en una escuela en Puerto Rico y tener acceso y
conocimiento tecnoldgico para colaborar en la investigacion. Todos aquellos que
cumplieran con estos requisitos debian completar el “Consentimiento del participante” para
poder participar del cuestionario en linea.

Cada premisa del cuestionario esta directamente relacionada a una de las siguientes

preguntas de investigacion:
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1. ¢Prefieren los maestros de matematicas de nivel intermedio el método algoritmico
0 el método heuristico para la solucion de problemas verbales en la sala de clases?

2. ¢El conocimiento sobre el método heuristico para la solucion de problemas es un
factor para que los maestros de matematica de nivel intermedio lo implementen en
la sala de clases?

3. ¢El dominio de maultiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de
problemas es un factor para que los maestros de matematicas de nivel intermedio
empleen el método heuristico en la sala de clases?

4. ¢Laactitud del maestro de matematica de nivel intermedio respecto a la
diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el método heuristico es
un factor para su uso en la sala de clases?

5. ¢La posicion del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su rol dentro
del desarrollo integral de sus estudiantes y su esfuerzo para que la clase cumpla
con las expectativas del sistema o de la escuela son factores para el uso del
método heuristico en la sala de clases?

A continuacion, se presenta el pareo entre las preguntas de investigacion y las

premisas del cuestionario.
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TABLA 2. Pareo de las preguntas de investigacion y las premisas del cuestionario

Preguntas

Preguntas del cuestionario

¢ Prefieren los maestros de
matema@ticas de nivel intermedio el
método algoritmico o el método
heuristico para la solucién de
problemas verbales en la sala de
clases?

¢El conocimiento sobre el método
heuristico para la solucion de
problemas es un factor para que los
maestros de matematica de nivel
intermedio lo implementen en la sala
de clases?

¢El dominio de maltiples estrategias
para la ensefianza basada en la
solucién de problemas es un factor
para que los maestros de matematicas
de nivel intermedio empleen el
método heuristico en la sala de
clases?

¢La actitud del maestro de
matematica de nivel intermedio
respecto a las diferencias, ventajas y
obstaculos a resolver cuando utiliza el
método heuristico es un factor para su
uso en la sala de clases?

¢La posicion del maestro de
matematica de nivel intermedio sobre
su rol dentro del desarrollo integral de
sus estudiantes y su esfuerzo para que
la clase cumpla con las expectativas
del sistema o de la escuela son
factores para el uso del método
heuristico en la sala de clases?

Prefiero el método heuristico para la ensefianza de
la solucion de problemas.

Ensefiar matematicas mediante ejercicios
mecanicos es mas conveniente.

Elijo cumplir con el curriculo y no profundizo en
las destrezas.

Opto por la uniformidad ante la diversidad en los
procesos de solucién.

Valoro el aprendizaje significativo ante la
memorizacion.

Reconozco la diferencia entre el método
algoritmico y el método heuristico.

Comprendo las etapas o fases del método
heuristico.

Conozco la diferencia entre un ejercicio y un
problema.

Un problema tiene una sola forma de resolverse.
El método heuristico promueve el pensamiento
critico.

Promuevo el trabajo en equipo entre mis
estudiantes.

El contenido se centra en la solucion de ejercicios.
Relaciono el contenido de la clase con otras
materias o la vida cotidiana.

Utilizo la ensefianza directa en la mayoria de mis
clases.

Utilizo el método heuristico en la ensefianza de la
solucion de problemas verbales.

Me siento incomodo con la ensefianza de la
solucion de problemas verbales.

Me preocupa no poder responder las preguntas de
los estudiantes.

Me siento seguro con la ensefianza de la solucion
de problemas.

Entiendo que el método heuristico tiene ventaja
sobre el método algoritmico para la solucion de
problemas.

Poseo las competencias necesarias para ofrecer el
conocimiento a mis estudiantes de distintas formas.
Cumplo con las expectativas del sistema o de la
escuela.

Participo en talleres de desarrollo profesional.
Los problemas verbales son indispensables en la
ensefianza de las matematicas.

El curriculo no provee espacio suficiente para la
ensefianza de solucién de problemas.

Estoy satisfecho con mi desempefio en la sala de
clases.
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Resultados

La propuesta y protocolo para la investigacion sobre los factores que inducen al
maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el
método heuristico para la solucion de problemas fue aprobada por el Institutional Review
Board de la Universidad Interamericana de Puerto Rico el 26 de octubre de 2021. Luego
de recibir la carta de aprobacién, la investigadora se comunic6 con los grupos educativos,
asociaciones y federaciones de maestros con los que tenia acuerdo colaborativo para la
publicacién del anuncio invitando a los docentes de matematicas de nivel intermedio a
participar de la investigacion. EIl cuestionario estuvo disponible desde el 3 de noviembre
de 2021 hasta el 1 de marzo de 2022. Durante este periodo de tiempo 119 personas
tuvieron acceso al cuestionario mediante el enlace compartido en el anuncio, de las cuales
69 indicaron ser maestros de nivel intermedio, de ellos 61 estan activos en una escuela en
Puerto Rico y 58 indicaron tener acceso y conocimiento tecnoldgico para colaborar en la

investigacion. De esas 58 personas, 57 estuvieron de acuerdo en participar en el estudio.

Ser maestro o maestra de matematicas de nivel
intermedio
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Gréfica I: Primer criterio de inclusion/exclusion
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Estar activo o activa en una escuela en Puerto Rico

Gréfica I1: Segundo criterio de inclusion/exclusion

Tener acceso y conocimiento tecnoldgico para colaborar
en la investigacion

Gréfica I11: Tercer criterio de inclusién/exclusion

63

| Si
B No

W Si
B No



Consentimiento del participante
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Gréfica IV: Consentimiento del participante

Aunque 57 personas asintieron en completar el cuestionario, para los resultados
que se discutiran se toman en consideracion 56 respuestas, ya que uno de los

participantes no contestd la mayoria de las preguntas.

Esta es una muestra autoseleccionada y, por tanto, expresa la opinion del grupo de
personas que se acercé a responder. No obstante, debido a que la invitacion a participar
se divulgo a traveés de las plataformas de las asociaciones de maestros, y que el nimero
de personas que entro al cuestionario (119), de los cuales 56 pasaron los criterios de
inclusién y respondieron el cuestionario, se puede entender que las respuestas reflejan la

poblacion de maestros de matematicas de nivel intermedio de Puerto Rico.

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados para cada una de las

premisas del cuestionario.
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TABLA 3. Resumen de las respuestas al cuestionario

8
8 8 g¢
Premisa gg 3 388 23
22 § 88 ¢ 2o
s S 658 S8
PSS 4 Zz 4 r3
1. Comprendo las etapas o fases del método heuristico. 10 9 12 22 3
2. Conozco la diferencia entre un ejercicio y un problema. 2 0 1 30 23
3. Cumplo con las expectativas del sistema o de la escuela. 2 0o 9 24 21
4. El contenido se centra en la solucion de ejercicios. 2 9 8 33 4
5. El curriculo no provee espacio suficiente para la 5 4 12 24 11
ensefianza de solucién de problemas.
6. EI método heuristico promueve el pensamiento critico. 0 1 12 23 20
7. Elijo cumplir con el curriculo y no profundizo en las 10 26 9 10 1
destrezas.
8. Ensefiar matematicas mediante ejercicios mecanicos es 7 17 19 10 3
mas conveniente.
9. Entiendo gue el método heuristico tiene ventaja sobre el 0 1 21 24 10
método algoritmico para la solucién de problemas.
10. Estoy satisfecho con mi desempefio en la sala de clases. 6 2 5 28 15
11. Los problemas verbales son indispensables en la 1 o 1 22 32
ensefianza de las matematicas.
12. Me preocupa no poder responder las preguntas de los 9 10 9 18 10
estudiantes.
13. Me siento incdbmodo con la ensefianza de la solucion de 15 20 11 7 3
problemas verbales.
14. Me siento seguro con la ensefianza de la solucion de 3 6 9 20 18
problemas.
15. Opto por la uniformidad ante la diversidad en los 7 11 19 17 2
procesos de solucion.
16. Participo en talleres de desarrollo profesional. 0 1 1 16 38
17. Poseo las competencias necesarias para ofrecer el 1 1 3 24 27
conocimiento a mis estudiantes de distintas formas.
18. Prefiero el método heuristico para la ensefianza de la 0 2 271 20 7
solucidn de problemas.
19. Promuevo el trabajo en equipo entre mis estudiantes. 0 1 9 26 20
20. Reconozco la diferencia entre el método algoritmicoyel 6 3 14 27 6
método heuristico.
21. Relaciono el contenido de la clase con otras materias o 0 2 3 30 21
la vida cotidiana.
22. Un problema tiene una sola forma de resolverse. 3% 19 0 1 1
23. Utilizo el método heuristico en la ensefianza de la 3 3 26 20 4
solucidn de problemas verbales.
24. Utilizo la ensefianza directa en la mayoria de mis clases. 0 5 15 29 7
25. Valoro el aprendizaje significativo ante la 3 2 7 23 21

memorizacion.
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El anélisis estadistico de los resultados se realizé en Microsoft Excel y en el
programa “Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library”, conocido por Gretl,
en la version 1.9.4 para Windows. Con este proposito se analizaron las premisas del
cuestionario que se relacionan directamente con cada pregunta de investigacion. A cada
alternativa se le asign6 un valor numérico del 1 al 5 de la siguiente forma: 1 para
“totalmente en desacuerdo”, 2 para “en desacuerdo”, 3 para “ni en acuerdo, ni en

desacuerdo”, 4 para “en acuerdo” y 5 para “totalmente de acuerdo”.

Primeramente, se realizo la estadistica descriptiva de medidas de tendencia
central. Una vez completada esto, se realiz6 a un estudio correlacional entre las
variables postuladas como factores contra la variable que mide el uso del método del
maestro en la sala de clase. Para fines del estudio correlacional realizado en Gretl, se
utilizé el coeficiente de correlacion de 0.3 como punto de corte. En general, es las
respuestas con escalas Likert las respuestas son cualitativas, por lo que un estudio
correlacional paramétrico debe también interpretarse en el sentido de correlaciones

cualitativas.

Por disefio, las preguntas en el cuestionario no se encontraban en orden segun se
relacionan con las preguntas de investigacion. Es por esto por lo que al presentar los
datos obtenidos en cada premisa se identifica el aspecto del estudio con el que
corresponden. A continuacién, graficas y tablas con estadisticas descriptivas realizadas

en Gretl para cada premisa del cuestionario.
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La primera pregunta del cuestionario esta relacionada con el conocimiento
sobre el método heuristico para la solucion de problemas. Los resultados para esta

premisa se muestran a continuacion.

Pregunta 1: Comprendo las etapas o fases del método

heuristico
25
22 M Totalmente en desacuerdo
20
M En desacuerdo
15
12 @ Ni en acuerdo, ni en
10 9 desacuerdo
10
[0 De acuerdo
5 3
= M Totalmente en acuerdo

Gréfica V: Resultados de la pregunta #1 del cuestionario

TABLA 4. Estadistica descriptiva para la pregunta #1 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pl 2.96 3.00 1.26 0.000 5.00

Segun los resultados el 46 % de los docentes participantes estan de acuerdo o
totalmente de acuerdo en que comprenden las etapas o fases del método heuristico,
mientras que un 34% esta en desacuerdo o totalmente en desacuerdo. El 21% de los
participantes no esta en acuerdo o en desacuerdo con la premisa. Estas respuestas nos
brindan un promedio de 2.96, con una desviacion estandar de 1.26. La mayoria de los

participantes, 55%, indican que no comprenden las fases o etapas del método heuristico.
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La pregunta 2 del cuestionario también esta relacionada con el conocimiento
sobre el método heuristico para la solucion de problemas. Los resultados para esta

premisa se muestran a continuacion.

Pregunta 2: Conozco la diferencia entre un ejercicio y un

problema

30 30

B Totalmente en desacuerdo
2 23

M En desacuerdo
20

@ Ni en acuerdo, ni en
15

desacuerdo
10 [0 De acuerdo
5 2 I M Totalmente en acuerdo

Gréfica VI: Resultados de la pregunta #2 del cuestionario

TABLA 5. Estadistica descriptiva para la pregunta #2 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p2 4.29 4.00 0.825 1.00 5.00

Segun los resultados, el 95% de los participantes estan totalmente de acuerdo o de
acuerdo con que conocen la diferencia entre un ejercicio y un problema, mientras que un
5% indica que no la conocen. EIl 45% de los participantes indican que estan totalmente
seguros de conocer la diferencia entre ambos conceptos. Estas respuestas nos brindan un

promedio de 4.29 y una desviacion estandar de 0.825.

La tercera pregunta del cuestionario esta relacionada con la posicion del maestro

de matematica de nivel intermedio sobre su rol dentro del desarrollo integral de sus
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estudiantes y su esfuerzo para que la clase cumpla con las expectativas del sistema o de la

escuela. Los resultados para esta premisa se presentan a continuacion.

Pregunta 3: Cumplo con las expectativas del sistema o de
la escuela

25 24

21 B Totalmente en desacuerdo

20
M En desacuerdo

15
@ Ni en acuerdo, ni en

9 desacuerdo

10
[0 De acuerdo

5 2 i M Totalmente en acuerdo

Gréfica VII: Resultados de la pregunta #3 del cuestionario

TABLA 6. Estadistica descriptiva para la pregunta #3 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p3 4.11 4.00 0.928 1.00 5.00

Segun los resultados, el 38% de los participantes estan totalmente de acuerdo en
que cumplen con las expectativas del sistema o de la escuela, mientras que un 43% esta
de acuerdo con la premisa. Sin embargo, 20% de los participantes no estan de acuerdo o
en desacuerdo, o incluso estan en total desacuerdo con lo establecido en la pregunta.
Estas respuestas no brindan un promedio de 4.11 y una desviacién estandar de 0.928.
So6lo 2 de los participantes, estan en total desacuerdo en que su ejecutoria cumple con las

expectativas de su empleador.
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La cuarta pregunta del cuestionario esta relacionada con el dominio de las
multiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de problemas empleando el
método heuristico en la sala de clases. Los resultados para esta premisa se presentan a

continuacion.

Pregunta 4: El contenido se centra en la solucion de
problemas

35 33

B Totalmente en desacuerdo

30

25 M En desacuerdo

20 @ Ni en acuerdo, ni en

15 desacuerdo

9 [0 De acuerdo
10

4

5 2 a M Totalmente en acuerdo

Gréfica VIII: Resultados de la pregunta #4 del cuestionario

TABLA 7. Estadistica descriptiva para la pregunta #4 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p4 3.48 4.00 1.03 0.000 5.00

Los resultados para la pregunta 4 del cuestionario indican que el 4% de los
participantes estan totalmente de acuerdo en que el contenido de su clase se centra en la
solucion de problemas, mientras que el 59% esta de acuerdo con la premisa. Sin
embargo, 34% indica no estar en acuerdo, ni en desacuerdo, estar en desacuerdo o

totalmente en desacuerdo con la pregunta. Esto representa 1/3 parte de los participantes.
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Al procesar las respuestas de esta pregunta, obtenemos un promedio de 3.48 y una
desviacion estandar de 1.03.

La pregunta 5 del cuestionario esta relacionada con la posicion del maestro de
matematica de nivel intermedio sobre su rol dentro del desarrollo integral de sus
estudiantes y su esfuerzo para que la clase cumpla con las expectativas del sistema o de la

escuela. Los resultados para esta premisa se presentan a continuacion.

Pregunta 5: El curriculo no provee espacio suficiente para
la ensefianza de la solucion de problemas

25 24

B Totalmente en desacuerdo

20
M En desacuerdo

15
12 11 @ Ni en acuerdo, ni en
desacuerdo

10
[ De acuerdo

4
> t [l Totalmente en acuerdo

0

Gréfica IX: Resultados de la pregunta #5 del cuestionario

TABLA 8. Estadistica descriptiva para la pregunta #5 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p5 3.54 4.00 1.25 0.000 5.00

Las respuestas de esta pregunta muestran que 63% de los participantes indican
estar totalmente de acuerdo o en acuerdo con que el curriculo no provee espacio

suficiente para la ensefianza de la solucion de problemas. Mientras que el 16% esta en
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desacuerdo o totalmente en desacuerdo con la premisa. Poco méas de 1/5 parte de los
participantes indicaron no estar en acuerdo, ni en desacuerdo con lo establecido en la
pregunta. Estos datos no brindan una media aritmética de 3.54 y una desviacion estandar
de 1.25.

La pregunta 6 del cuestionario responde a si el conocimiento del maestro sobre el
método heuristico para la solucion de problemas es un factor para su implementacién en

la sala de clases. Los resultados para la premisa se presentan a continuacion.

Pregunta 6: El método heuristico promueve el
pensamiento critico

25
23
M Totalmente en desacuerdo
20
20
[ En desacuerdo
15
12 @ Ni en acuerdo, ni en
desacuerdo
10

[ De acuerdo

[ Totalmente en acuerdo

Graéfica X: Resultados de la pregunta #6 del cuestionario

TABLA 9. Estadistica descriptiva para la pregunta #6 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p6 4.11 4.00 0.802 2.00 5.00

Segun los resultados obtenidos, el 77% de los participantes indican estar

totalmente de acuerdo o de acuerdo con que el método heuristico promueve el

72



pensamiento critico. En esta premisa, nadie indico estar en total desacuerdo. Sin
embargo. 2% indica estar en total desacuerdo, mientras un poco mas de 1/5 parte de los
participantes no estan de acuerdo ni en desacuerdo con la premisa. Estos datos nos

brindan una media aritmética de 4.11 y una deviacion estandar de 0.802.

La pregunta 7 del cuestionario esta relacionada con la preferencia de los maestros
entre el método heuristico y el método algoritmico para la solucion de problemas
verbales en la sala de clases. Los resultados para esta pregunta se muestran a

continuacion.

Pregunta 7: Elijo cumplir con el curriculo y no profundizo
en las destrezas

30
26 M Totalmente en desacuerdo
25

M En desacuerdo
20

@ Ni en acuerdo, ni en
15

desacuerdo
10 9 10
10 [ De acuerdo
5 M Totalmente en acuerdo

Gréfica XI: Resultados de la pregunta #7 del cuestionario

TABLA 10. Estadistica descriptiva para la pregunta #7 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p7 2.39 2.00 1.04 1.00 5.00
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Para la premisa 7, 20% de los participantes indican estar totalmente de acuerdo o
en acuerdo con que eligen cumplir con el curriculo y no profundizan en las destrezas. Sin
embargo, 4/5 partes de los participantes no estan ni en acuerdo ni en desacuerdo, 0 estan
en desacuerdo o totalmente en desacuerdo. Con estos datos obtenemos una media de

2.39 y una desviacion estandar de 1.04.

La pregunta 8 del cuestionario esta relacionada con la preferencia de los maestros
entre el método heuristico y el método algoritmico para la solucién de problemas
verbales en la sala de clases. Los resultados para esta pregunta se muestran a

continuacion.

Pregunta 8: Enseflar matematicas mediante ejercicios
mecanicos es mas conveniente

20 19
18 17 B Totalmente en desacuerdo
16
14 M En desacuerdo
12
10 10 @ Ni en acuerdo, ni en
desacuerdo
8 7
[0 De acuerdo
6
3
4 M Totalmente en acuerdo
2
0

Gréfica XIl: Resultados de la pregunta #8 del cuestionario

TABLA 11. Estadistica descriptiva para la pregunta #8 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p8 2.73 3.00 1.07 1.00 5.00
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Para la premisa 8, el 23% de los participantes manifiestan que estan totalmente de
acuerdo o de acuerdo en que ensefiar matematicas mediante ejercicios mecanicos es mas
conveniente. Sin embargo, la mayoria de las respuestas estan en las categorias de ni en
acuerdo ni en desacuerdo con 34%, en desacuerdo con 30% Yy totalmente en desacuerdo
con 13%. Estos datos nos ofrecen un promedio de 2.73 y una desviacion estandar de
1.07.

La pregunta 9 del cuestionario esta relacionada con la actitud del maestro de
matematicas respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos al utilizar el método

heuristico en la sala de clases. Los resultados para este item se presentan a continuacion.

Pregunta 9: Entiendo que el método heuristico tiene
ventaja sobre el metodo algoritmico para la solucidn de
problemas

25 24
21

B Totalmente en desacuerdo

20
M En desacuerdo

15
@ Ni en acuerdo, ni en

10 desacuerdo

10
[0 De acuerdo

E _ I Totalmente en acuerdo

Graéfica XII1: Resultados de la pregunta #9

TABLA 12. Estadistica descriptiva para la pregunta #9 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p9 3.77 4.00 0.763 2.00 5.00
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La mayoria de los maestros encuestados manifiestan que estan totalmente de
acuerdo o de acuerdo con que el método heuristico tiene ventaja sobre el método
algoritmico para la solucion de problemas. Sin embargo, el 38% de los participantes
indican no estar en acuerdo ni en desacuerdo con la premisa. Mientras que 2% eligio
estar en desacuerdo y ninguno de los participantes manifesto estar totalmente en
desacuerdo. Estos datos nos ofrecen una media aritmética de 3.77 y una desviacion

estandar de 0.763.

La siguiente premisa del cuestionario esta relacionada con la posicion del maestro
de matematicas sobre su rol dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y su esfuerzo

para que la clase cumpla con las expectativas del sistema o de la escuela en la que labora.

Pregunta 10: Estoy satisfecho con mi desempefio en la
sala de clases

30 28

M Totalmente en desacuerdo
25

M En desacuerdo
20

15 @ Ni en acuerdo, ni en

desacuerdo

10 [0 De acuerdo

5
5 - 2 M Totalmente en acuerdo

Gréfica XIV: Resultados de la pregunta #10 del cuestionario

TABLA 13. Estadistica descriptiva para la pregunta #10 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pl10 3.70 4.00 1.43 0.000 5.00
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De acuerdo con las respuestas obtenidas, 77% de los participantes manifiestan
estar totalmente satisfechos o satisfechos con su desempefio en la sala de clases. Sin
embargo, 11% de los maestros indican estar totalmente en desacuerdo con la premisa.
Poco mas de 1/5 parte de los participantes indican que no se encuentran satisfechos con
su desempefio al elegir una respuesta con valores del 1 al 3 en la escala establecida.
Estos datos nos brindan un promedio de 3.70 y una desviacion esta=andar de 1.43.

La pregunta 11 del cuestionario también esta relacionada con la posicién del
maestro de matematicas sobre su rol dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y su
esfuerzo para que la clase cumpla con las expectativas del sistema o de la escuela en la

que labora. A continuacion, se presentan las respuestas obtenidas.

Pregunta 11: Los problemas verbales son indispensables
en la ensefianza de las matematicas

35

32
20 M Totalmente en desacuerdo

25 29 M En desacuerdo

20 [ Ni en acuerdo, ni en

15 desacuerdo

[ De acuerdo
10

T gy o

Grafica XV: Resultados de la pregunta #11 del cuestionario

[ Totalmente en acuerdo

TABLA 14. Estadistica descriptiva para la pregunta #11 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pll 4.50 5.00 0.714 1.00 5.00
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En el item 11 el 96% de los maestros encuestados manifiestan estar totalmente de
acuerdo o en acuerdo con que los problemas verbales son indispensables en la ensefianza
de las matematicas. Solamente 2% de los participantes indica estar en total desacuerdo
con la premisa. En esta pregunta, ninguno de los encuestados indico estar en desacuerdo.
Estos datos nos ofrecen una media aritmética de 4.50 y una desviacion estandar de 0.714.

El proximo item del cuestionario esta relacionado con la actitud del maestro de
matematicas respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos al utilizar el método

heuristico en la sala de clases. Los resultados para este item se presentan a continuacion.

Pregunta 12: Me preocupa no poder responder las
preguntas de los estudiantes

18 18
16 M Totalmente en desacuerdo
14
[ En desacuerdo
12
10 10
10 9 9 [ Ni en acuerdo, ni en
8 desacuerdo
6 [ De acuerdo
4
[ Totalmente en acuerdo
2

Gréfica XVI: Resultados de la pregunta #12 del cuestionario

TABLA 15. Estadistica descriptiva para la pregunta #12 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pl2 3.16 3.50 1.40 0.000 5.00
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De acuerdo con las respuestas recibidas para esta premisa, el 50% de los maestros
encuestados indican estar totalmente de acuerdo o en acuerdo en que les preocupa no
poder responder las preguntas de los estudiantes. Mientras que un 16% de los
participantes indican no estar en acuerdo ni en desacuerdo con el planteamiento. Sin
embargo, 34% manifiestan que estan en desacuerdo o totalmente en desacuerdo con la
pregunta. Con estos datos obtenemos una media de 3.16 y una desviacion estandar de
1.40, lo que es evidente en la variedad de respuestas para la premisa.

La pregunta 13 también esta relacionada con la actitud del maestro de
matematicas respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos al utilizar el método

heuristico en la sala de clases. Los resultados para este item se presentan a continuacion.

Pregunta 13: Me siento incdmodo con la ensefianza de la
solucién de problemas verbales

20 20
18 M Totalmente en desacuerdo
16 15
14 [ En desacuerdo
12 11
[ Ni en acuerdo, ni en
10
desacuerdo
8 7
[ De acuerdo
6
3
4 [ Totalmente en acuerdo
2
0

Gréfica XVII: Resultados de la pregunta #13 del cuestionario

TABLA 16. Estadistica descriptiva para la pregunta #13 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pl3 2.34 2.00 1.16 1.00 5.00
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Segun las respuestas para esta premisa, el 18% de los participantes indican estar
toralmente de acuerdo o en acuerdo con sentirse incomodos con la ensefianza de la
solucion de problemas. Sin embargo, el 20% manifiesta no estar ni en acuerdo, ni en
desacuerdo, el 36% indica estar en desacuerdo y el 28% en total desacuerdo con la
premisa. Estos datos nos brindan un promedio de 2.34 y una desviacién estandar de 1.16.

La siguiente pregunta también esta relacionada con la actitud del maestro de
matematicas respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos al utilizar el método

heuristico en la sala de clases. A continuacion, se presentan las respuestas para este item.

Pregunta 14: Me siento seguro con la enseiianza de la
solucién de problemas

20 20
18 18 M Totalmente en desacuerdo
16
14 [ En desacuerdo
12
9 [ Ni en acuerdo, ni en
10
desacuerdo
8 6
[ De acuerdo
6
3
4 ] [ Totalmente en acuerdo
2
0

Gréfica XVIII: Resultados de la pregunta #14 del cuestionario

TABLA 17. Estadistica descriptiva para la pregunta #14 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pld 3.79 4.00 1.17 1.00 5.00

Para la pregunta #14, 68% de los participantes indicaron estar totalmente de
acuerdo o en acuerdo con sentirse seguros con la ensefianza de la solucion de problemas.

Sin embargo, 16% indica no estar en acuerdo ni en desacuerdo, 11% esta en desacuerdo y
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5% esté totalmente en desacuerdo. De estos datos se obtiene una media aritmética de
3.79 y una desviacion estandar de 1.17.
La preguntal5 responde a la preferencia de los maestros de matematicas entre el

método algoritmico o el método heuristico para la solucion de problemas verbales.

Pregunta 15: Opto por la uniformidad ante la diversidad
en los procesos de solucion

18 17 M Totalmente en desacuerdo
16
14 [ En desacuerdo
12 11
@ Ni en acuerdo, ni en
10
desacuerdo
8 7
[ De acuerdo
6
4 2
[ Totalmente en acuerdo
z =
0

Gréfica XIX: Resultados de la pregunta #15 del cuestionario

TABLA 18. Estadistica descriptiva para la pregunta #15 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pl15 2.86 3.00 1.23 0.000 5.00

Las respuestas para la pregunta muestran que el 34% de los participantes esta
totalmente de acuerdo o en acuerdo de que optan por la uniformidad ante la diversidad en
los procesos de solucidn. Sin embargo, 34% de los encuestados manifiestan que no estan
ni en acuerdo, ni en desacuerdo con la premisa. Mientras que un 32% indica estar en
desacuerdo o en total desacuerdo con el planteamiento. De estos datos se obtiene una

media de 2.86 y una desviacion estandar de 1.23.
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La siguiente pregunta responde a la posicion del maestro de matematicas sobre su
rol dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y su esfuerzo para que la clase cumpla
con las expectativas del sistema o de la escuela en la que labora. A continuacion, se

presentan las respuestas obtenidas.

Pregunta 16: Participo en talleres de desarrollo

profesional
40 38
35 M Totalmente en desacuerdo
30 [ En desacuerdo
25
20 @ Ni en acuerdo, ni en
16 desacuerdo

15 [ De acuerdo

10
[ Totalmente en acuerdo

Grafica XX: Resultados de la pregunta #16 del cuestionario

TABLA 19. Estadistica descriptiva para la pregunta #16 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pl6 4.63 5.00 0.620 2.00 5.00

De acuerdo con las respuestas para este item, 69% de los participantes indica estar
totalmente de acuerdo con que participan en talleres de desarrollo profesional, mientras
un 29% manifiesta estar de acuerdo. Por otra parte, 4% de los maestros encuestados
indican no estar ni en acuerdo ni en desacuerdo o estar en desacuerdo. Para esta premisa

ninguno de los participantes estuvo totalmente en desacuerdo. Para estos datos
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obtenemos una media aritmética de4.63 y una desviacion estandar de 0.62, lo cual se
puede apreciar claramente en los datos.

La pregunta 17 del cuestionario esta relacionada a la actitud del maestro de
matematicas respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos al utilizar el método

heuristico en la sala de clases. A continuacion, se presentan las respuestas para este item.

Pregunta 17: Poseo las competencias necesarias para
ofrecer el conocimiento a mis estudiantes de distintas

formas
30
27 M Totalmente en desacuerdo

25 24 ‘

M En desacuerdo
20

@ Ni en acuerdo, ni en
15

desacuerdo
10 [0 De acuerdo
5 3
m | [ Totalmente en acuerdo

Gréfica XXI: Resultados de la pregunta #17 del cuestionario

TABLA 20. Estadistica descriptiva para la pregunta #17 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pl7 4.34 4.00 0.815 1.00 5.00

Para los datos de la pregunta 17, 91% de los participantes indican estar totalmente
de acuerdo o de acuerdo con que poseen las competencias necesarias para ofrecer el
conocimiento a sus estudiantes de distintas formas. Sin embargo, 5% manifiesta no estar
de acuerdo ni en desacuerdo y 4% esta en desacuerdo o totalmente en desacuerdo. De

estos datos obtenemos un promedio de 4.34 y una desviacion estandar de 0.815.
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La siguiente pregunta del cuestionario responde a la preferencia de los maestros
de matematicas entre el método algoritmico o el método heuristico para la solucién de

problemas verbales.

Pregunta 18: Prefiero el método heuristico para la
ensefianza de la solucién de problemas

30

27 W Totalmente en desacuerdo

25

20 [ En desacuerdo
20

@ Ni en acuerdo, ni en

= desacuerdo

10 [ De acuerdo

5 2 [ Totalmente en acuerdo

Gréfica XXII: Resultados de la pregunta #18 del cuestionario

TABLA 21. Estadistica descriptiva para la pregunta #18 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
pl8 3.57 3.00 0.759 2.00 5.00

En la premisa 18, 48% de los participantes indican preferir el método heuristico
para la ensefianza de la solucién de problemas pues sus respuestas fueron totalmente de
acuerdo o en acuerdo. Sin embargo, otro 48% de los maestros encuestados manifiestan
no estar de acuerdo ni en desacuerdo, mientras que 4% estan en desacuerdo con el
planteamiento. En esta premisa ninguno de los participantes contesté estar totalmente en
desacuerdo. Con estos datos obtenemos una media aritmética de 3.57 y una desviacion

estandar de 0.759.
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El item 19 del cuestionario responde a el dominio de las multiples estrategias para
la ensefianza basada en la solucién de problemas empleando el método heuristico en la

sala de clases. Los resultados para esta premisa se presentan a continuacion.

Pregunta 19: Promuevo el trabajo en equipo entre mis
estudiantes

30

26 B Totalmente en desacuerdo

25

20 M En desacuerdo
20

@ Ni en acuerdo, ni en
15

desacuerdo
10 9 [0 De acuerdo

5 l M Totalmente en acuerdo

Gréfica XXIII: Resultados de la pregunta #19 del cuestionario

TABLA 22. Estadistica descriptiva para la pregunta #19 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p19 4.16 4.00 0.757 2.00 5.00

De acuerdo con los resultados, el 82% de los participantes manifiestan estar
totalmente de acuerdo o en acuerdo de que promueven el trabajo en equipo entre sus
estudiantes. Sin embargo, 16% indica no estar de acuerdo ni en desacuerdo y un 2% esta
en desacuerdo con el planteamiento. Estos datos nos brindan una media aritmética de
4.16 y una desviacion estandar de 0.757, lo cual puede apreciarse claramente en la

grafica.

85



La siguiente pregunta esta relacionada a si el conocimiento del maestro sobre el
método heuristico para la solucion de problemas es un factor para su implementacion en
la sala de clases. Los resultados para la premisa graficados y en tabla se presentan a

continuacion.

Pregunta 20: Reconozco la diferencia entre el método
algoritmico y el método heuristico

30

27 M Totalmente en desacuerdo

25

[ En desacuerdo
20

14 @ Ni en acuerdo, ni en

= desacuerdo

10 [ De acuerdo
6 6

5 E [ Totalmente en acuerdo

Gréfica XXIV: Resultados de la pregunta #20 del cuestionario

TABLA 23. Estadistica descriptiva para la pregunta #20 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p20 3.39 4.00 1.20 0.000 5.00

Las respuestas para el item reflejan que el 59% de los participantes estan
totalmente de acuerdo o en acuerdo en que reconocen la diferencia entre el método
algoritmico y el método heuristico. Sin embargo, ¥4 parte de los maestros encuestados
manifiestan no estar de acuerdo ni en desacuerdo, 5% esta en desacuerdo y 11% indica
estar totalmente en desacuerdo. Estos datos nos brindan una media aritmética de 3.39 y

una desviacion estandar de 1.20.
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La premisa 21 del cuestionario responde a el dominio de las multiples estrategias
para la ensefianza basada en la solucion de problemas empleando el método heuristico en

la sala de clases. Los resultados para esta pregunta se presentan a continuacion.

Pregunta 21: Relaciono el contenido de la clase con otras
materias o la vida cotidiana

30 30

B Totalmente en desacuerdo
25

2t M En desacuerdo

20

@ Ni en acuerdo, ni en
15

desacuerdo
10 [0 De acuerdo
5 2 E?’ M Totalmente en acuerdo

Gréfica XXV: Resultados de la pregunta #21 del cuestionario

TABLA 24. Estadistica descriptiva para la pregunta #21 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p21 4.25 4.00 0.720 2.00 5.00

Segun los resultados obtenidos, 91% de los maestros participantes estan
totalmente de acuerdo o en acuerdo en que relacionan el contenido de la clase con otras
materias o la vida cotidiana. Sin embargo, 5% indica no estar de acuerdo ni en
desacuerdo con la premisa. Mientras que 4% manifiesta estar en desacuerdo. En esta
pregunta ninguno de los participantes contesto estar totalmente en desacuerdo. Para estos

datos obtenemos un promedio de 4.25 y una desviacion estandar de 0.720.
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La siguiente pregunta responde a si el conocimiento del maestro sobre el método
heuristico para la solucidn de problemas es un factor para su implementacion en la sala
de clases. Los resultados para la premisa graficados y en tabla se presentan a

continuacion.

Pregunta 22: Un problema tiene una sola forma de

resolverse

35 35

M Totalmente en desacuerdo
30
25 M En desacuerdo

19

20 @ Ni en acuerdo, ni en
15 desacuerdo

[ De acuerdo
10

5 [ Totalmente en acuerdo

Gréfica XXVI: Resultados de la pregunta #22 del cuestionario

TABLA 25. Estadistica descriptiva para la pregunta #22 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p22 1.46 1.00 0.762 1.00 5.00

Segun las respuestas de los participantes, el 4% indica estar totalmente en acuerdo
0 en acuerdo con que un problema tiene una sola forma de resolverse. Por el contrario, la
mayoria de los maestros encuestados representando un 96% manifestaron estar en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo con el planteamiento. Estos datos nos brindan una
media aritmética de 1.46 y una desviacion estandar de 0.762, lo cual podemos apreciar en

claramente en la grafica.
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La pregunta 23 del cuestionario esta relacionada con el dominio de las multiples
estrategias para la ensefianza basada en la solucion de problemas empleando el método
heuristico en la sala de clases. Los resultados para esta pregunta se presentan a

continuacion.

Pregunta 23: Utilizo el método heuristico en la ensefianza
de la solucion de problemas verbales

30

26 B Totalmente en desacuerdo

25

20 M En desacuerdo
20

@ Ni en acuerdo, ni en

5 desacuerdo

10 [ De acuerdo

4

5 g— Q M Totalmente en acuerdo

Gréfica XXVII: Resultados de la pregunta #23 del cuestionario

TABLA 26. Estadistica descriptiva para la pregunta #23 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p23 3.34 3.00 0.900 1.00 5.00

De acuerdo con las respuestas para esta pregunta, 43% de los participantes
indican estar totalmente de acuerdo o en acuerdo con que utilizan el método heuristico
para la ensefianza de la solucion de problemas, mientras que un 46% no esta de acuerdo
ni en desacuerdo con el planteamiento. Sin embargo, 11% manifiesta estar en desacuerdo
o totalmente en desacuerdo. Para estos datos obtenemos un promedio de 3.34 y una
desviacion estandar de 0.9.
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La siguiente pregunta también cuestionario esta relacionada con el dominio de las
multiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de problemas empleando el

método heuristico en la sala de clases.

Pregunta 24: Utilizo la ensefianza directa en la mayoria
de mis clases

30 29
W Totalmente en desacuerdo
25
[ En desacuerdo
20
15 @ Ni en acuerdo, ni en
15
desacuerdo
10 7 [ De acuerdo
5
5 | [ Totalmente en acuerdo

0

Grafica XXVIII: Resultados de la pregunta #24 del cuestionario

TABLA 27. Estadistica descriptiva para la pregunta #24 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p24 3.68 4.00 0.811 2.00 5.00

Segun las respuestas obtenidas para la pregunta, 52% de los participantes estan
totalmente de acuerdo o en acuerdo con que utilizan la ensefianza directa en la mayoria
de sus clases. Sin embargo, 27% indica no estar en acuerdo ni en desacuerdo y 9%
manifiesta estar en desacuerdo con el planteamiento. Para esta premisa, ninguno de los
participantes contesto estar totalmente en desacuerdo. Con estos datos obtenemos una

media aritmética de 3.68 y una desviacion estandar de 0.811.
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La ultima pregunta del cuestionario esta relacionada a la preferencia de los
maestros de matematicas entre el método algoritmico o el método heuristico para la

solucion de problemas verbales en la sala de clases.

Pregunta 25: Valoro el aprendizaje significativo ante la
memorizacion

25
23

21 M Totalmente en desacuerdo

20
[ En desacuerdo

15
@ Ni en acuerdo, ni en

desacuerdo

10
7 O De acuerdo

[ Totalmente en acuerdo

Gréfica XXIX: Resultados de la pregunta #25 del cuestionario

TABLA 28. Estadistica descriptiva para la pregunta #25 del cuestionario

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
p25 3.96 4.00 1.24 0.000 5.00

De acuerdo con las respuestas de los participantes, el 79% indica estar totalmente
de acuerdo o en acuerdo con que valoran el aprendizaje significativo ante la
memorizacion. Sin embargo, 13% manifiesta no estar de acuerdo ni en desacuerdo, 4%
estd en desacuerdo y 5% esta totalmente en desacuerdo con la premisa. De estos datos se

obtiene una media aritmética de 3.96 y una desviacion estandar de 1.24.
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Correlacion entre premisas del cuestionario

Luego del andlisis estadistico se realizo un estudio correlacional entre las
premisas del cuestionario. Este es utilizado para identificar la relacion entre las
respuestas de los maestros participantes en el cuestionario. Para determinar esta relacion,
la investigadora establecié un valor minimo de 0.3 en el coeficiente de correlacion. A
continuacion, se muestra la tabla de correlaciones entre las premisas del cuestionario

realizada en Microsoft Excel.
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TABLA 29. Tabla de correlaciones entre las premisas del cuestionario

Pl P2 P3 P4 P5 P& P7 P& ) P10 P11 P12 P13 Fid4 15 P16 P17 P18 ] P20 P21 P22 P23 P24 P25
Pl 1.000
P2 0.393 1.000
P3 0.112 0.268 1.000
P4 0.224  -0.058 0.307 1.000
P5 -0.149 0.0e0  -D.0B2  -0.077 1.000
P& 0.596 0.118 0.009 0312 -0.203 1.000
P7 0.163 0.079  -0.139 0.154 0.241 0.123 1.000
P8 0.060 0.150 -0.044 -0.029 0.286  -0.093 0244 1.000
P9 0.350 0.396 0241 -0.017 -0.039 0.458 0071 -0.189 1.000
P10 0.064 0.15% 0.286 0.178 0021 -0.035  -0.028 0.017 0.268 1.000
P11 -0.040 -0.124 0.110 0186 0.102 0.222 -0049 -0.155 0.150 0.063 1.000
P12 -0.243 -0.245 0126 -0.232 -0.050 -0.259 -0.11%9  -0007 -0.168 0.025 -0.155 1.000
P13 -0.2389 -0.178 0.050 0.150 0335 -0.254 0.264 0.1s1 -0.074 -0.035 -0.098 0379 1.000
Pla 0.289 0.234 0.457 0.143 0.043 0.257 -0.004  -0.047 0.330 0.278 0.500 -0.434  -0.386 1.000
P15 0.020 0.095 -0.1%4 -0.002 0.086 0.016 0.259 0.192 0.275 0484 0062 -0.008 0.124 0.143 1.000
P16 0.238 0.107 0.229 0088 -0.065 0.192 -0.134 -0.072 0.043 0.033 0.308, -0076 -0.27 0338 -0.096 1.000
P17 0.259 0421 0.432 0.062 0211  -0.057 0012 -0.040 0.304 0.309 0.016 -0.144 -0.123 0.457 0.140° 0328 1.000
P18 0.495 0.344 0.505 0.200 -0.022 0.485 0010 -0.189 0.641 0.230 0336 -0.242 -0.141 0.549 0.128° 0309 0.327 1.000
P19 0.101 0.100 0.079 0.062 0.023 0.181 -0174 -0.103 0192  -0.055 0.286 0.095 0.0200 -0.001 -01317 0363 -0.002 0154 1000
P20 0.560 0307 -0.136 0050  -0.203 0.446 -0.024 0.126 0240 -0.046 -0.042 -0244 0292 0.087 0.063 0031 -0.083 0.208 0149 1.000
P21 0.130 0.214 0.122 0.055 -0.0530 0,142 -0.134 -0.100 0.207 -0.04% 0212 0203 -0.298 0367 -0.062 0.295 0.287 0333 0225 221 1.000
P22 0.187 0.045 -0.046 -0.1%98 0.078 0.036 0.133 0022 0061 -0.169  -0.234 0071 o004 -0.049 0.053 -0.010 0.034 0.059 -0.132 0075 -0.083 1000
P23 0.354 0.185 0.195 0036 -0.181 0.437, -0087 -0.093 0.382 0.110 0.184 -0073 -0.268 0.329 0.028 0.285 0.187 0588 0159 0480 0484 0031 1000
P24 -0.224  -0.050 -0.219  -0.051 0.155 -0.198 0131 0381 -0240 -0.164 0063 0110 0175 -0.055 0.209 0.009 -0080 -0.287 0204 -0.055 -0.016 -0.195 -0.147  1.000
P25 -0.234 0.046 0.146 0.125 0.177 0.058 -0.031 -0.131 0.030 -0.079 0.206 0.045 0.160 -0.031 -0.231 0.243 0.012 0.003 0220 -0.150 0.215 -0175 0.060 0061  1.000
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Los maestros que identificaron en la premisa 1 del cuestionario que comprenden

las etapas o fases del método heuristico también indicaron lo siguiente:

a)

b)

d)

f)

Conocer la diferencia entre un ejercicio y un problema
(correlacion=0.393)

El método heuristico promueve el pensamiento critico (correlacion=0.596)
Entender que el método heuristico tiene ventaja sobre el método
algoritmico para la solucion de problemas (correlacién=0.350)

Preferir el método heuristico para la ensefianza de la solucién de
problemas (correlacion=0.495)

Reconocer la diferencia entre el método algoritmico y el método heuristico
(correlacion=0.560)

Utilizar el método heuristico en la ensefianza de la solucion de problemas

verbales (correlacion=0.394)

Aquellos participantes que manifestaron conocer la diferencia entre un ejercicio y

un problema también afirmaron que:

a)

b)

d)

Entender que el método heuristico tiene ventaja sobre el método
algoritmico para la solucion de problemas (correlacién=0.396)

Poseer las competencias necesarias para ofrecer el conocimiento a sus
estudiantes de distintas formas (correlacion=0.421)

Preferir el método heuristico para la ensefianza de la solucién de
problemas (correlacion=0.344)

Reconocer la diferencia entre el método algoritmico y el método heuristico

(correlacion=0.307)
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Los maestros participantes que indicaron que cumplen con las expectativas del
sistema o de la escuela, también manifestaron lo siguiente:

a) El contenido se centra en la solucion de ejercicios (correlacion=0.307)

b) Se siente seguro con la ensefianza de la solucién de problemas
(correlacion=0.457)

c) Poseer las competencias necesarias para ofrecer el conocimiento a sus
estudiantes de distintas formas (correlacion=0.432)

d) Preferir el método heuristico para la ensefianza de la solucion de
problemas (correlacion=0.505)

Aguellos maestros que manifestaron en la premisa 4 del cuestionario que el
contenido se centra en la solucién de ejercicios, también indicaron que el método
heuristico promueve el pensamiento critico (correlacion=0.312).

Por otra parte, los participantes que indicaron que el curriculo no promueve el
espacio suficiente para la ensefianza de la solucién de problemas, también contestaron
que se sienten incomodos con la ensefianza de la solucién de problemas verbales
(correlacion=0.335).

Los maestros que manifestaron que el método heuristico promueve el
pensamiento critico, también indicaron que:

a) Entienden que el método heuristico tiene ventaja sobre el método
algoritmico para la solucion de problemas (correlacién=0.458)
b) Prefieren el método heuristico para la ensefianza de la solucién de

problemas (correlacion=0.495)
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c) Reconocer la diferencia entre el método algoritmico y el método heuristico
(correlacion=0.446)

d) Utilizar el método heuristico en la ensefianza de la solucion de problemas
(correlacion=0.427)

Aquellos maestros que indicaron que ensenar matematicas mediante ejercicios
mecanicos es mas conveniente, también manifestaron que utilizan la ensefianza directa en
la mayoria de sus clases (correlacién=0.381).

Los maestros que entienden gque el método heuristico tiene ventaja sobre el
método algoritmico para la solucion de problemas, también indicaron que:

a) Se sienten seguros con la ensefianza de la solucidn de problemas
(correlacion=0.330)

b) Poseen las competencias necesarias para ofrecer el conocimiento a sus
estudiantes de distintas formas (correlacion=0.304)

c) Prefieren el método heuristico para la ensefianza de la solucion de
problemas (correlacion=0.641)

d) Utilizan el método heuristico en la ensefianza de la solucién de problemas
verbales (correlacion=0.382)

Aquellos participantes que indicaron en la premisa 10 del cuestionario estar
satisfechos con su desempefio en la sala de clases, también indicaron optar por la
uniformidad ante la diversidad en los procesos de solucion (correlacién=0.484) y poseer
las competencias necesarias para ofrecer el conocimiento a sus estudiantes de distintas

formas (correlacién=0.309).
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Los participantes que en la premisa 11 del cuestionario manifestaron que los
problemas verbales son indispensables en la ensefianza de las matematicas, también
indicaron que:

a) Se sienten seguro con la ensefianza de la solucién de problemas
(correlacion=0.500)

b) Participan en talleres de desarrollo profesional (correlacion=0.308)

c) Prefieren el método heuristico para la ensefianza de la solucion de
problemas (correlacion=0.336)

Aguellos maestros que contestaron en la premisa 12 del cuestionario que le
preocupa no poder responder las preguntas de sus estudiantes, manifestaron que se
sienten incomodos con la ensefianza de la solucién de problemas verbales
(correlacion=0.379).

Los maestros que indicaron sentirse seguro con la ensefianza de la solucion de
problemas también manifestaron:

a) Participar en talleres de desarrollo profesional (correlacion=0.338)

b) Poseer las competencias necesarias para ofrecer el conocimiento a mis
estudiantes de distintas formas (correlacion=0.497)

c) Preferir el método heuristico para la ensefianza de la solucion de
problemas (correlacion=0.549)

d) Relacionar el contenido de la clase con otras materias o con la vida
cotidiana (correlacion=0.367)

e) Utilizar el método heuristico en la ensefianza de la solucion de problemas

verbales (correlacion=0.329)
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Al mencionar la participacion en talleres de desarrollo profesional, los maestros
que indicaron estar totalmente de acuerdo o de acuerdo con la premisa también
manifestaron:

a) Poseer las competencias necesarias para ofrecer el conocimiento a sus
estudiantes de distintas formas (correlacion=0.328)

b) Preferir el método heuristico para la ensefianza de la solucion de
problemas (correlacion=0.309)

c) Promover el trabajo en equipo entre sus estudiantes (correlacion=0.363)

Aguellos maestros que en la premisa 17 del cuestionario indicaron poseer las
competencias necesarias para ofrecer el conocimiento a sus estudiantes de distintas
formas, también manifestaron preferir el método heuristico para la ensefianza de la
solucion de problemas (correlacién=0.327).

Los participantes que indicaron preferir el método heuristico para la ensefianza de
la solucion de problemas manifestaron que relacionan el contenido de la clase con otras
materias o la vida cotidiana (correlacion=0.333) y que utilizan el método heuristico en la
ensefianza de la solucion de problemas verbales (correlacién=0.589).

Aguellos maestros que indicaron reconocer la diferencia entre el método
algoritmico y el método algoritmico también manifestaron utilizar el método heuristico
en la ensefianza de la solucién de problemas verbales (correlacion=0.480).

Los maestros que en la premisa 21 del cuestionario contestaron que relacionan el
contenido de la clase con otras materias o la vida cotidiana, indicaron utilizar el método

heuristico en la ensefianza de la solucion de problemas verbales (correlacion=0.484).
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Las respuestas de las premisas 7, 22 y 25 no correlacionaron con alguna de las
respuestas de las otras premisas. Estas premisas son las siguientes:
a) Elijo cumplir con el curriculo y no profundizo en las destrezas.
b) Un problema tiene una forma de resolverse.

c) Valoro el aprendizaje significativo ante la memorizacion.

Resultados por pregunta de investigacion

Cada pregunta del cuestionario esta relacionada directamente con una de las cinco
preguntas de investigacion. Las premisas del cuestionario fueron clasificadas en
positivas o negativas de acuerdo con el planteamiento realizado en cada una de ellas.
Esto se hizo con el propoésito de aceptar o rechazar las hipétesis relacionadas con las
preguntas de investigacion. Los valores relacionados con las premisas negativas se
identificaron en color rojo. A continuacidn, se muestra la asociacion entre las premisas

del cuestionario y las preguntas de investigacion correspondientes.

Pregunta 1

La primera pregunta de investigacion es: ¢Prefieren los maestros de matematicas
de nivel intermedio el método algoritmico o el método heuristico para la solucién de
problemas verbales en la sala de clases? La misma esta directamente relacionada con las
premisas 7, 8, 15, 18 y 25 del cuestionario. A continuacion, se muestra un resumen de las
respuestas obtenidas en cada una de las premisas y el analisis estadistico para la pregunta

relacionada a la “preferencia”.
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TABLA 30. Asociacion de las premisas del cuestionario con la pregunta #1 de la
investigacion

So 8 S8 o B
8% s §§ T 89 o8
Pregunta £33 323 B3 3E
) s§ & 8% 58 =g
©OT cC o - 0O S) @©
~ L 2 (<] =
Pregunt:_;l 7: Elijo cumplir con el cn_Jrrlcquyno 10 26 9 10 1 2393
profundizo en las destrezas (negativa)
P_regl_Jn_ta8: En§e_nar materpatlcas mt_edlante _ 7 17 19 10 3 2732
ejercicios mecénicos es mas conveniente (negativa)
P_regur_1ta 15: Opto por la unlformld_ag ante Ia_ 7 11 19 17 2 2857
diversidad en los procesos de solucion (negativa)
Pregynta 18: Preﬂero_e] método heuristico para la 0 2 27 20 7 3571
ensefianza de la solucion de problemas (positiva)
Pregunta 25: \(alorg el aprgr_1d|zaje significativo 3 2 7 923 21 3964
ante la memorizacion (positiva)
Total 21 50 13 6 22 0.446
Preferencia
30
26
25 23
21
17
15
11
10
7
5 3 3
2
0
P7 P8 P15 P18 P25

[0 De acuerdo

M Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

[ Totalmente de acuerdo

@ Ni en acuerdo, ni en desacuerdo

Gréfica XXX: Resultados de las premisas asociadas con la pregunta de investigacion
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TABLA 31. Estadistica descriptiva de la asociacion de las premisas del cuestionario con
la pregunta #1 de la investigacion

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
hl -0.446 0.000 2.95 -10.0 5.00

El andlisis estadistico para las premisas asociadas con la primera pregunta de
investigacion nos brinda una media aritmética de -0.446, ya que 3 de las 5 premisas estan
clasificadas como negativas. También, obtenemos una desviacion estandar de 2.95

indicando la variedad existente entre las respuestas a las premisas.

Pregunta 2

La segunda pregunta de investigacion es: ¢ El conocimiento sobre el método
heuristico para la solucién de problemas es un factor para que los maestros de
matematicas de nivel intermedio lo implementen en la sala de clases? La misma esta
directamente relacionada con las premisas 1, 2, 6, 20 y 22 del cuestionario. A
continuacion, se muestra un resumen de las respuestas obtenidas en cada una de las

premisas y el andlisis estadistico para la pregunta relacionada al “conocimiento”.
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TABLA 32. Asociacion de las premisas del cuestionario con la pregunta #2 de la
investigacion

Pregunta E% % §§ % E% ég
2§ s 8 &7 0°
z

Prggunta 1 (}o_mprendc_; _Ias etapas o fases del 10 9 12 22 3 2064
método heuristico (positiva)
Pregunta 2: Conozc.o.la diferencia entre un ejercicio 5 0 1 30 23 4286
y un problema (positiva)
Preguntg 6: El rp_etodo h(_au_rlstlco promueve el 0 1 12 23 20 4.107
pensamiento critico (positiva)
Pregunta 20: Reconozco la diferencia entre el 3 14 27 6 3393

método algoritmico y el método heuristico (positiva)
Pregunta 22: Un problema tiene una sola forma de 3% 19 0 1 1 1464

resolverse (negativa)
Total 18 13 39 102 54 13.286

Conocimiento

35

35

30
30
25 23 23
20
20 19
15
10
5
0
P1 P2 P6 P20 P22
M Totalmente en desacuerdo [ En desacuerdo @ Ni en acuerdo, ni en desacuerdo
[0 De acuerdo [ Totalmente de acuerdo

Gréfica XXXI: Resultados de las premisas asociadas con la pregunta de investigacion
sobre el “conocimiento”
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TABLA 33. Estadistica descriptiva de la asociacion de las premisas del cuestionario con
la pregunta #2 de la investigacion

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
h2 13.3 13.0 3.11 5.00 19.0

Segun los datos obtenidos para la asociacion de premisas del cuestionario con la
segunda pregunta de investigacion, obtenemos un promedio de 13.3 y una desviacion
estandar de 3.11. Entre las premisas asociadas solamente una es identificada como

negativa.

Pregunta 3

La tercera pregunta de investigacion es: ¢El dominio de multiples estrategias para
la ensefianza basada en la solucién de problemas es un factor para que los maestros de
matematicas de nivel intermedio empleen el método heuristico en la sala de clases? La
misma esta directamente relacionada con las premisas 4, 19, 21, 23 y 24 del cuestionario.
A continuacion, se muestra un resumen de las respuestas obtenidas en cada una de las

premisas y el analisis estadistico para la pregunta relacionada al “dominio”.
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TABLA 34. Asociacion de las premisas del cuestionario con la pregunta #3 de la
investigacion

Pregunta E% % §§ é E% ’é_’g
2% 5 5% 8 g F
pd
Pregunta 4: EI con_te_nldo se centra en la solucion 5 9 8 33 4 348
de problemas (positiva)
Pr_egunta _19: Promue_z\{o el trabajo en equipo entre 0 1 9 2 20 4161
mis estudiantes (positiva)
Pregunta 21: Re_lacmno (?I contgn_ldo de la _c!ase 0 2 3 30 21 4250
con otras materias o la vida cotidiana (positiva)
Pregunta 23: Utilizo el método heuristico en la
ensefianza de la solucion de problemas verbales 3 3 26 20 4 3339
(positiva)
Pregurlta 24: l_JtlIlzo la ensefianza directa en la 0 5 15 29 7 3679
mayoria de mis clases (negativa)
Total 5 15 46 109 49 11.553
Dominio
35 33
30

30

25

20

15

10

26

26

20

29

P4 P19

B Totalmente en desacuerdo

[ De acuerdo

P21

[ En desacuerdo

@ Totalmente de acuerdo

P23

P24

[ Ni en acuerdo, ni en desacuerdo

Gréfica XXXII: Resultados de las premisas asociadas con la pregunta de investigacion
sobre el “dominio de multiples estrategias”
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TABLA 35. Estadistica descriptiva de la asociacion de las premisas del cuestionario con
la pregunta #3 de la investigacion

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
h3 11.6 12.0 2.24 7.00 18.0

Al asociar las premisas del cuestionario relacionadas con la tercera pregunta de
investigacion, obtenemos una media aritmética de 11.6 y una desviacion estandar de 2.24.

al observar la tabla XXXIV, notamos que solo una de las premisas asociadas es negativa.

Pregunta 4

La cuarta pregunta de investigacion es: ¢La actitud del maestro de matematica de
nivel intermedio respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza
el método heuristico es un factor para su uso en la sala de clases? La misma esta
directamente relacionada con las premisas 9, 12, 13, 14 y 17 del cuestionario. A
continuacion, se muestra un resumen de las respuestas obtenidas en cada una de las

premisas y el analisis estadistico para la pregunta relacionada a la “actitud”.
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TABLA 36. Asociacion de las premisas del cuestionario con la pregunta #4 de la
investigacion

s T Sg s . s
£ 3 T8 & ET 8%
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egunta 5t g 3§ 5 53 SE
© T c coT 0O S} ©
= w @ =
z
Pregunta 9: Entiendo que el método heuristico
tiene ventaja sobre el método algoritmico para la 0 1 21 24 10 3.768
solucion de problemas (positiva)
Pregunta 12: Me preocupa no pode_r responder las 10 9 9 18 10 3.161
preguntas de los estudiantes (negativa)
Pregunta 1_3,: Me siento incobmodo con la ensefianza - 9 14 7 3 9339
de la solucion de problemas verbales (negativa)
Pregunt§,14: Me siento seguro con la ensefianza de 3 5 9 20 18 3.786
la solucion de problemas (positiva)
Pregunta 17: Poseo las competencias necesarias
para ofrecer el conocimiento a mis estudiantes de 1 1 3 24 27 4339
distintas formas (positiva)
Total 19 28 44 75 58 6.393
Actitud
30
27
25 24
21 20
20 18
15
15
0 10 0 1
10 9 9
7
5 3
1 1
00 0 0
0
1 2 3 4 5
M Pregunta @ Totalmente en desacuerdo @ En desacuerdo

[0 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo M De acuerdo

E Totalmente de acuerdo

Grafica XXXIII: Resultados de las premisas asociadas con la pregunta de investigacion

sobre la “actitud”
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TABLA 37. Estadistica descriptiva de la asociacion de las premisas del cuestionario con
la pregunta #4 de la investigacion

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
h4 6.39 7.00 3.55 -2.00 13.0

Al analizar las respuestas de las premisas asociadas a la cuarta pregunta de
investigacion obtenemos una media aritmética de 6.39 y una desviacién estandar de 3.55.

Ademas, entre las premisas asociadas dos de ellas es se identifican como negativas.

Pregunta 5

La quinta pregunta de investigacion es: ¢La posicion del maestro de matematicas
de nivel intermedio sobre su rol dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y su
esfuerzo para que la clase cumpla con las expectativas del sistema o de la escuela son
factores para el uso del método heuristico en la sala de clases? La misma esta
directamente relacionada con las premisas 3, 5, 10, 11 y 16 del cuestionario. A
continuacion, se muestra un resumen de las respuestas obtenidas en cada una de las

premisas y el analisis estadistico para la pregunta relacionada a la “postura”.
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TABLA 38. Asociacion de las premisas del cuestionario con la pregunta #5 de la
investigacion
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Pregunta 3: Cumplo con las expectativas del sistema
g plo ¢ P 2 0 9 24 21 4107
0 de la escuela (positiva)
Pregunta 5: El curriculo no provee espacio suficiente
para la ensefianza de la solucion de problemas 5 4 12 24 11 3.536

(negativa)

Pregunta 10: Estoy satisfecho con mi desempefio en
la sala de clases (positiva)

Pregunta 11: Los problemas verbales son
indispensables en la ensefianza de las matematicas 1 0 1 22 32 4.5
(positiva)

Pregunta 16: Participo en talleres de desarrollo
profesional (positiva)

6 2 5 28 15 3.696

0 1 1 16 38 4625
Total 9 3 16 90 106 13.392

Postura
40 38
35
30 28
25 24 24
1
20
15
15
12 1
9
10 6
5 4 5
0
P3 P5 P10 P11 P16
M Totalmente en desacuerdo [ En desacuerdo @ Ni en acuerdo, ni en desacuerdo
[0 De acuerdo [ Totalmente de acuerdo

Gréfica XXXIV: Resultados de las premisas asociadas con la pregunta de investigacion
sobre el “postura”
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TABLA 39. Estadistica descriptiva de la asociacion de las premisas del cuestionario con
la pregunta #5 de la investigacion

Summary Statistics, using the observations 1 - 56
Variable Mean Median S.D. Min Max
h5 134 13.0 2.65 7.00 20.0

Al realizar el andlisis estadistico de las premisas del cuestionario relacionadas con
la quinta pregunta de investigacion, obtenemos una media de 13.4 y una desviacion
estandar de 2.65. Entre las premisas asociadas con esta pregunta, solo una de ellas esta

identificada como negativa.

Correlacion entre las preguntas de investigacion

Ademas del andlisis estadistico se realizé un estudio correlacional entre las
preguntas de investigacion. Este es utilizado para identificar la relacion entre cada una
de las preguntas. Para determinar esta relacion, la investigadora establecié un valor
minimo de 0.3. A continuacion, se muestra la tabla de correlaciones entre las preguntas

de investigacion realizada en Gretl.

TABLA 40. Tabla de correlaciones entre las preguntas de investigacién

Correlation coefficients, using the observations 1 - 56
5% critical value (two-tailed) = 0.2632 for n = 56

P1 P2 P3 P4 P5
1.0000 0.0102 0.4174 0.1193 0.2275 P1
1.0000 0.4983 0.4616 0.2265 P2
1.0000 0.3860 0.4534  P3
1.0000 0.4070 P4
1.0000 PS5
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Al observar la tabla de correlaciones entre las preguntas de investigacion,
obtenemos que la pregunta 1 sobre la preferencia de los maestros de matematicas de nivel
intermedio el método algoritmico o el método heuristico para la solucion de problemas en
la sala de clases se relaciona con la pregunta 3 sobre si el dominio de mdltiples
estrategias para la ensefianza basada en la solucion de problemas es un factor para que los
maestros de matematicas de nivel intermedio empleen el método heuristico en la sala de
clases (correlacion=0.4174). Ademas, esa pregunta 3 también se relaciona con la
pregunta 2 que cuestiona el si el conocimiento sobre el método heuristico para la solucién
de problemas es un factor para que los maestros de matematica de nivel intermedio lo
implementen en la sala de clases (correlacion=0.4983).

Por otra parte, podemos observar codmo los datos obtenidos indican que la
pregunta 4 de la investigacion sobre si la actitud del maestro de matematica de nivel
intermedio respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el
método heuristico es un factor para su uso en la sala de clases, se relaciona con la
pregunta 2 de la investigacion que cuestiona el si el conocimiento sobre el método
heuristico para la solucion de problemas es un factor para que los maestros de matematica
de nivel intermedio lo implementen en la sala de clases (correlacion=0.4616) y con la
pregunta 3 sobre si el dominio de multiples estrategias para la ensefianza basada en la
solucion de problemas es un factor para que los maestros de matematicas de nivel
intermedio empleen el método heuristico en la sala de clases (correlacién=0.3860).

Por ultimo, podemos ver como la pegunta 5 de la investigacion que cuestiona si la
posicidn del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su rol dentro del desarrollo

integral de sus estudiantes y su esfuerzo para que la clase cumpla con las expectativas del

110



sistema o de la escuela son factores para el uso del método heuristico en la sala de clases
se relaciona con la pregunta 3 sobre si el dominio de multiples estrategias para la
ensefianza basada en la solucion de problemas es un factor para que los maestros de
matematicas de nivel intermedio empleen el método heuristico en la sala de clases
(correlacion=0.4534). adicional, la pregunta 5 se relaciona con la pregunta 4 de la
investigacion sobre si la actitud del maestro de matematica de nivel intermedio respecto a
las diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el método heuristico es un

factor para su uso en la sala de clases (correlacion=0.4070).

Comparacion de resultados de las preguntas de investigacion
A continuacion, se presenta la tabla de comparacién de los resultados de las

preguntas de investigacion realizado en Gretl.

Tabla 41. Comparacion de los resultados de las preguntas de investigacion

Model 2: OLS, using observations 1-56
Dependent variable: hl

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const —5.75493 2.42101 —2.377 0.0212  **
h3 0.691928 0.204986 3.375 0.0014  ***
h4 0.0216048  0.123442 0.1750 0.8618
h5 0.0455145  0.161372 0.2820 0.7790
h2 —0.258430  0.143661 —1.799 0.0780 *
Mean dependent var —0.446429 S.D. dependent var 2.953701
Sum squared resid 370.1673 S.E. of regression 2.694101
R-squared 0.228560 Adjusted R-squared 0.168055
F(4, 51) 3.777530 P-value(F) 0.009131
Log-likelihood —132.3415 Akaike criterion 274.6829
Schwarz criterion 284.8097 Hannan-Quinn 278.6090
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La pregunta 1 de la investigacion que cuestiona la preferencia de los maestros de
matematicas de nivel intermedio entre el método algoritmico y el método heuristico para
la solucion de problemas verbales en la sala de clases se identifica como hl va a ser la
variable dependiente. En la tabla XLlI, se presenta la comparacion de ésta con el resto de
las preguntas. De esta forma, se obtiene que h3 que representa a la pregunta sobre si el
dominio de multiples estrategias para la ensefianza basada en la solucién de problemas es
un factor para que los maestros de matematicas de nivel empleen el método heuristico en
la sala de clases tiene un coeficiente de 0.691 y es la pregunta con mayor significancia.

Al comparar solamente la h1 con la h3 se obtienen los siguientes valores que se

presentan en la proxima tabla y gréfica realizadas en Gretl.

Tabla 42. Comparacion de los resultados de la pregunta #1 y la pregunta #3 de
investigacion

Model 3: OLS, using observations 1-56
Dependent variable: hl

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const —6.80624 1.91888 —3.547 0.0008  ***
h3 0.550463 0.163104 3.375 0.0014  ***
Mean dependent var —0.446429 S.D. dependent var 2.953701
Sum squared resid 396.2574 S.E. of regression 2.708893
R-squared 0.174187 Adjusted R-squared 0.158894
F(1, 54) 11.39013 P-value(F) 0.001373
Log-likelihood —134.2485 Akaike criterion 272.4970
Schwarz criterion 276.5477 Hannan-Quinn 274.0675
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Grafica 35: Regresion lineal entre la pregunta #1 y pregunta #3 de investigacion

Al observar la grafica notamos que, aungue se muestran dispersos los datos se

agrupan en forma de elipse y que la regresion lineal es positiva.
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Capitulo V. Discusion

En este capitulo se presentan las conclusiones y discusion de los hallazgos de la
investigacion sobre los factores que inducen al maestro de matematicas de nivel
intermedio a preferir entre el método algoritmico y el método heuristico para la solucién
de problemas de matematicas. Ademas, se indican las limitaciones metodoldgicas de
estudio, las recomendaciones generales y las recomendaciones para futuras

investigaciones.

Conclusiones

Los hallazgos de esta investigacion luego de comparar los resultados de las
premisas del cuestionario relacionadas a cada una de las preguntas de investigacién y de
establecer que la primera pregunta de investigacion sobre la preferencia de los maestros
de matematicas de nivel intermedio entre el método algoritmico y el método heuristico

para la solucién de problemas verbales permite concluir lo siguiente:

1. No se puede determinar la preferencia de los maestros de matematicas de nivel
intermedio entre el método algoritmico y el método heuristico para la solucion de
problemas verbales en la sala de clases.

2. El conocimiento de los maestros de matematicas de nivel intermedio sobre el
método heuristico para la solucion de problemas no es un factor para emplearlo en

la sala de clases.
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3. El dominio de multiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de
problemas por parte de los maestros de matematicas de nivel intermedio es un
factor para emplear el método heuristico en la sala de clases.

4. Laactitud del maestro de matematica de nivel intermedio respecto a las
diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el método heuristico
no es un factor para emplearlo en la sala de clases.

5. La posicion del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su rol dentro del
desarrollo integral de sus estudiantes y su esfuerzo para que la clase cumpla con
las expectativas del sistema o de la escuela no son factores para el uso del método

heuristico en la sala de clases.

Discusién

La solucién de problemas (Problem Solving) es una de las principales lineas de
investigacion educativas relacionadas con la Matemaética que se realizan a traves de todo
el globo terrdqueo como estrategia didactica para el aprendizaje de esta materia (Alfaro y
Barrantes, 2008).  Sin embargo, se ha observado que la solucion de problemas no se
integra frecuentemente en la sala de clases (Hernandez y Villafafie, 2009). Esta es una de
las razones por las que se realiz6 la investigacion para identificar los factores que inducen
al maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el

método heuristico para la solucion de problemas de matematicas.
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A continuacion, se discute la interpretacion de los hallazgos de la investigacion,
fundamentada en el marco teorico y en el contexto de la revision de literatura. Esto se

realiza para cada una de las preguntas de investigacion.

Primera pregunta de investigacion

La primera pregunta de investigacion fue ¢Prefieren los maestros de matematicas
de nivel intermedio el método algoritmico o el método heuristico para la solucién de
problemas verbales en la sala de clases? El objetivo de esta pregunta era determinar cual
de los dos métodos, si alguno, era preferido por los maestros participantes. Tres de las
premisas de relacionadas a esta pregunta de investigacion fueron clasificadas como
negativas por lo que al analizar los datos se obtiene una media aritmética de -0.446. Al
observar los resultados individuales de cada premisa, es interesante las respuestas de la
premisa 15 en la que los participantes indican si optan por la uniformidad ante la
diversidad en los procesos de solucion, en la que aproximadamente una tercera parte esta
en la escala de totalmente en desacuerdo o en desacuerdo, otra tercera parte ni en acuerdo

ni en desacuerdo y el ultimo tercio en acuerdo o totalmente de acuerdo.

Segun Hernandez y Villafafie (2009) se entiende que la practica docente se afecta
por los factores contextuales como el entorno social, las creencias y expectativas del
proceso educativo y la filosofia educativa del sistema. También, de acuerdo con Mufioz
Ledn en 2015, podemos incluir la vision, la experiencia, los conocimientos y las
concepciones sobre la matematica como elementos que condicionan las estrategias de

ensefianza. Los datos obtenidos en la investigacion coinciden en que estos factores
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pueden intervenir en que los maestros no tengan una posicion clara de preferencia entre

un método o el otro.

Segunda pregunta de investigacion

La segunda pregunta de investigacion fue ¢El conocimiento sobre el método
heuristico para la solucion de problemas es un factor para que los maestros de matematica
de nivel intermedio lo implementen en la sala de clases? El objetivo de esta pregunta era
determinar si el conocimiento del método heuristico era un factor para que los
participantes lo implementaran en la sala de clases. Al analizar los datos de todas las
premisas relacionadas con la segunda pregunta de investigacion, obtenemos una media
aritmética de 13.3, lo que indica que la mayoria de las contestaciones estaban en la
opcion “de acuerdo”. Entre las premisas relacionadas con esta pregunta de investigacion
solamente la que estableces que un problema tiene una sola forma de resolverse fue
clasificada como negativa y tiene como mayoria en sus respuestas en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo. Solamente, 2 de los maestros participantes indicaron estar de

acuerdo o totalmente de acuerdo con lo establecido en la premisa.

Segun Gaulin (2001), existen tres perspectivas importantes y que se pueden
distinguir y apreciar en la ensefianza de la resolucion de problemas: (1) ensefiar “para” la
resolucion de problemas, (2) ensefiar “sobre” la resolucion de problemas y (3) ensefiar “a
través” de la resolucion de problemas. En las primeras dos, se considera la solucion de
problemas como un objetivo, y en la tltima como un medio para ensefiar o desarrollar

otras destrezas. De acuerdo con los datos obtenidos, se coincide en que los maestros
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conocen el método heuristico y la ensefianza para y sobre la solucién de problemas. Por
lo tanto, al observar el analisis de datos se puede concluir que el conocimiento del
método heuristico no es un factor para que los maestros de matematicas de nivel

intermedio lo empleen en la sala de clases.

Tercera pregunta de investigacion

La tercera pregunta de investigacion fue ¢EIl dominio de multiples estrategias para
la ensefianza basada en la solucién de problemas es un factor para que los maestros de
matematicas de nivel intermedio empleen el método heuristico en la sala de clases? Al
analizar las respuestas de los maestros participantes para las premisas asociadas con la
tercera pregunta de investigacion, obtenemos un promedio de 11.6, lo que nos sugiere
que la mayoria de las respuestas estan en la categoria “de acuerdo”. Ademas, al realizar
el analisis de correlaciones entre las preguntas de investigacién, obtenemos un coeficiente
de correlacion de 0.4983 entre la pregunta 1 y la pregunta 3 de investigacion. Siendo este
el mayor entre todos. Por otra parte, al observar la grafica de regresion lineal entre ambas
preguntas muestra que, aunque los datos estan dispersos, éstos se agrupan en forma de

elipse y que la recta tiene pendiente positiva.

Para Pérez y Ramirez (2011), es necesario que el maestro conozca las distintas
estrategias para la solucion de problemas que han sido propuestas por investigadores y
expertos en el area. Sin embargo, seglin Cai y Lester (2010) saber como incorporar la
solucion de problemas significativamente al curriculo de matematicas no es

necesariamente obvio para los maestros de esta materia. Estos planteamientos coinciden
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con los datos obtenidos en la investigacion. De esta forma, podemos concluir que el
dominio de multiples estrategias para la ensefianza basada en la solucién de problemas es
un factor para que los maestros de matematicas de nivel intermedio empleen el método

heuristico en la sala de clases.

Cuarta pregunta de investigacion

La cuarta pregunta de investigacion fue ¢La actitud del maestro de matematica de
nivel intermedio respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza
el método heuristico es un factor para su uso en la sala de clases? Al analizar las
premisas relacionadas con la cuarta pregunta de investigacion, notamos que dos de ellas
fueron clasificadas como negativas de acuerdo con lo que establecen. Sin embargo, al
analizar las respuestas en conjunto es evidente que los maestros participantes entienden
que el método heuristico tiene ventaja sobre el método algoritmico para la solucién de
problemas, se sienten seguros con la ensefianza de la solucion de problemas y entienden
que poseen las competencias necesarias para ofrecer el conocimiento a sus estudiantes de
distintas formas. Es interesante observar que las opiniones estuvieron divididas en

cuanto a la preocupacién de no poder responder las preguntas de los estudiantes.

Sin embargo, la indecision entre un método u otro y el sentido de incomodidad en
la ensefianza de problemas verbales puede justificarse pues segun Fonseca Castro (2009),
la formacion inicial y permanente de los maestros de matematica carece de elementos y
experiencias que integren los conocimientos matematicos y pedagogicos. Béez, Cantuy

Gbmez (2007), mencionan que las creencias de los maestros se originan durante sus afios
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de estudiante, se moldean en sus primeras practicas docentes y se fortalecen con la
experiencia. De esta forma se puede concluir que la actitud del maestro de matematica de
nivel intermedio respecto a las diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza

el método heuristico no es un factor para su uso en la sala de clases.

Quinta pregunta de investigacion

La quinta pregunta de investigacion fue ¢La posicion del maestro de matematica
de nivel intermedio sobre su rol dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y su
esfuerzo para que la clase cumpla con las expectativas del sistema o de la escuela son
factores para el uso del método heuristico en la sala de clases? Al analizar los resultados
estadisticos para las premisas asociadas a la quinta pregunta de investigacién, obtenemos
una media aritmética de 13.4 lo que indica que la mayoria de las respuestas estan en las
opciones “de acuerdo” o “totalmente de acuerdo. De acuerdo con estas respuestas, los
docentes participantes entienden que (1) cumplen con las expectativas del sistema o de la
escuela en la que trabajan, (2) piensan que el curriculo no provee espacio suficiente para
la ensefianza de la solucion de problemas, (3) estan satisfechos con su desempefio en la
sala de clases, (4) entienden que los problemas verbales son indispensables para la

ensefianza de las matematicas y (5) participan en talleres de desarrollo profesional.

Akgun (2014) recomienda a los docentes que participen de actividades orientadas
a estrategias de solucion de problemas, para que aprendan a utilizar, y por ende a ensefiar,
el aprendizaje por error, la simulacion, la basqueda de patrones y el uso de distintas

estrategias para hallar la solucion de un problema. Dados los resultados de esta
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investigacion los maestros participan de este tipo de actividades. Por lo tanto, podemos
concluir que la posicion del maestro de matematicas de nivel intermedio sobre su rol
dentro del desarrollo integral de sus estudiantes y su esfuerzo para que la clase cumpla
con las expectativas del sistema o de la escuela no son factores para el uso del método

heuristico en la sala de clases.

Para concluir, varios estudios han enfatizado las ventajas del método heuristico
para la solucién de problemas para el desarrollo matematico de los estudiantes. En el
estudio realizado por Cruz (2006) sobre la ensefianza de las matematicas a través de la
solucion de problemas, se establece que las ventajas del método heuristico para la
solucion de problemas sobre la ensefianza tradicional no se evidencian a corto plazo. Para
Alsina (2012), es importante que el docente sea capaz de: tomar conciencia sobre su
practica en la sala de clases, reflexionar sobre ésta y determinar distintas formas de
presentarle la solucién de problemas en la sala de clases. Sin embargo, segin Gaulin
(2001), la gente esta de acuerdo en que la solucion de problemas es una buena actividad

desde la perspectiva teorica, pero aun falta para que se implemente eficientemente.

Limitaciones del estudio

La investigacidn sobre los factores que inducen al maestro de matematicas de
nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el método heuristico para la

solucion de problemas de matematicas presentd las siguientes limitaciones:
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1. La muestra del estudio se delimité a maestros del nivel intermedio de ensefianza,
activos en una escuela en Puerto Rico y con acceso y conocimiento tecnolégico
para colaborar en la investigacion.

2. Los resultados de la investigacion no deben ser generalizados a maestros de nivel
intermedio, maestros de matematicas con preparacion en educacion secundaria, ni

a maestros pertenecientes a sistema educativo publico o privado en Puerto Rico.

Recomendaciones generales

Esta investigacion puede servir de inspiracion para futuros estudios cuantitativos
o cualitativos en los que se persiga identificar factores que inducen al maestro de
matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el método

heuristico para la solucién de problemas de matemaéticas.

Las recomendaciones de la investigadora basadas en los hallazgos del estudio son las

siguientes:

1. Utilizar los hallazgos de este estudio para promover el adiestramiento en las
estrategias de solucidn de problemas a maestros activos en los distintos sistemas
educativos de Puerto Rico.

2. Distribucion de la “Guia para la ensefianza de las mateméticas mediante el
método heuristico” redactada por la investigadora.

3. Divulgar los hallazgos de esta investigacion con instituciones de Educacion
Superior con Programa de Preparacion de Maestros para que se incluya el tema en
los cursos de educacidon y matematicas pertinentes.
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Recomendaciones para futuras investigaciones

1. Realizar un estudio cualitativo considerando la entrevista como instrumento.

2. Realizar un estudio comparativo sobre la efectividad de la solucion de
problemas utilizando el método algoritmo versus el método heuristico.

3. Efectuar un estudio sobre la resolucion de problemas verbales en las pruebas
estandarizadas y la ejecucion de los estudiantes en éstas.

4. Realizar un estudio para identificar y analizar los tipos de tareas que utilizan
los maestros de matemaéticas en sus clases y en la ensefianza de la solucion de

problemas verbales.

123



Referencias

Akgun, L. (2014). Pre-service Elementary Mathematics Teachers' Problem Solving
Strategies. International Journal of Academic Research, Vol. 6, No. 2, pp. 178-
185.

Alfaro, C. (2006). Las ideas de Pdlya en la resolucion de problemas. Cuadernos de
investigacion y formacion en educacion matematica, Afo 1, No. 1, pp. 1-13.

Alfaro, C., Barrantes, H. (2008). ¢Qué es un problema matematico? Percepciones en la
ensefianza media costarricense. Cuadernos de investigacion y formacion en
educaciéon matematica, Afio 3, No. 4, pp. 83-98.

Alfaro, C., Chavarria, J. (s.f). Resolucién de problemas segin Polya y Schoenfeld.
Recuperado el 30 de noviembre de 2014, CIEMAC
http://www.cidse.itcr.ac.cr/ciemac/memorias/4toCIEMAC/Ponencias/Resoluciond
eproblemas.pdf

Alonso, I., Gorina, A., Santiesteban, Y. (2012). El proceso de formacion del valor de la
perseverancia en la resolucion de problemas matematicos. Revista Didasc@lia:
Didactica y Educacion. Vol. 11, No. 4, pp. 69-81.

Alsina, A. (2012). Proceso de transformacion de las concepciones del profesorado sobre
la resolucion de problemas matematicos. Ensefianza de las ciencias. Revista de
investigacion y experiencias didacticas, No. 30.3, pp. 71-88.

Baez, M. A. S., Canty, C. A., Gomez, K. M., (2007). Un estudio cualitativo sobre las
practicas docentes en las aulas de matematicas en el nivel medio. Mérida,
Yucatan: México: Universidad Auténoma de Yucatan, Facultad de Matematicas.

Ball, D. L., Thames, M. H., & Phelps, G. (2008). Content Knowledge for Teaching: What
Makes It Special? Journal of Teacher Education. 59, 389-407.

Barrantes, H. (2006). Resolucion de Problemas: El trabajo de Allan Schoenfeld.
Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica, 1 - 9.

Bosch, M., Gascon, J. (2009). Aportaciones de la Teoria Antropologica de lo Didactico a
la formacion del profesorado de matematicas de secundaria. En M.J. Gonzélez,
M.T. Gonzalez & J. Murillo (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XI11
(pp. 89-113). Santander: SEIEM.

Cai, J., Lester, F. (2010). Why Is Teaching with Problem Solving Important to Student
Learning? National Council of Teachers of Mathematics.

124



Calugah, L. (2016). Divergence os Scientific Heuristic Method and Direct Algebraic
Instruction. Journal of Education and Practice, 7(3), 131-135.
https://eric.ed.gov/?id=EJ1089794

Campi Mayorga, 1., Campi Mayorga, J., De Lucas Coloma, L. (2015). El método
heuristico como recurso en la resolucion de problemas en la educacion.
UNIANDES EPISTEME: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Vol. 2,
No. 3, pp. 236-241.

Contreras, L.C. (2001). Un estudio cualitativo de corte interpretativo en el ambito del
pensamiento del profesor de secundaria. Quinto Simposio de la Sociedad
Esparfiola de Investigacion en Educacion Matematica. Almeria: Universidad de
Huelva.

Coronado-Hijon, A. (2014). Estudio de prevalencia de dificultades de aprendizaje en el
célculo aritmético. Sociedad Espafiola de Pedagogia. Bordon 66 (3), pp. 39-59.

Corral, N., Carleos, C., Blanco, A., Garcia, ., Ramos, A.B. (2014). El aprendizaje de
matematicas y la resolucion de problemas. Pisa 2012. Informe espafiol.

Cruz, M. (2006). La ensefianza de la Matematica a través de la Resolucion de
Problemas. Tomo 1. La Habana: Educacion Cubana.

Chevallard, Y. (1999). El analisis de las practicas docentes en la teoria antropolégica de
lo didactico. Recherches en Didactique des Mathématiques, Vol. 19, No. 2, 221-
266.

Davis, B. & Renert, M. (2014). The Math Teachers Know: Profound Understanding of
Emergent Mathematics. New York, NY: Routledge.

Del Valle, M., Curotto, M. (2008). La resolucion de problemas como estrategia de
ensefianza y aprendizaje. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias. Vol.
7, No. 2, pp. 463-479.

Departamento de Educacion. (2003). Proyecto de Renovacion Curricular: Fundamentos
Teoricos y Metodoldgicos. San Juan, P.R.: Instituto Nacional para el Desarrollo
Curricular.

Departamento de Educacion. (2014). Estandares de Contenido y Expectativas de Grado.
San Juan, P.R.: Programa de Matematicas.

Departamento de Educacion. (2016). Marco Curricular: Programa de Matematicas. San
Juan, P.R.: Instituto Nacional para el Desarrollo Curricular.

125



Diaz, J.A., Diaz, R. (2016). Los Métodos de Resolucion de Problemas y el Desarrollo del
Pensamiento Matematico. Consultado el 15 de febrero de 2020, SciELO
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
636X2018000100057&Ing=es&tIng=es

Esquith, R. (2007). Teach Like Your Hair’s On Fire: The Methods and Madness Inside
Room 56. Ontario, Canada: Penguin Group, Inc.

Etkina, E. (2013). Conocimiento pedagdgico de contenido y formacion de profesores de
secundaria. Miradas contemporaneas en educacion, pp. 69-88.

Fonseca Castro, J. L. (2009). Conocimiento pedagdgico del contenido en la formacion de
docentes de matematica. Cuadernos de Investigacion y Formacién en Educacion
Matematica, Afio 4, No. 5. pp. 11-27.

Gaulin, C. (2001). Tendencias actuales de la resolucién de problemas. SIGMA, No. 19,
pp. 51-63.

Hernandez, O., Villafafie, W. (2009). Creencias de los candidatos a maestros sobre la
solucion de problemas en matematicas. Cuaderno de Investigacion en la
Educacion, No. 24, pp. 165-181.

Hernandez, R., Ferndndez, C., Baptista, L. (2006). Metodologia de la investigacion. 4ta
ed. México: McGraw Hill.

Jacobbe, T., Millman, R.S. (2010). Mathematical Habits of the Mind for Preservice
Teachers. School Science and Mathematics, Vol. 109(5), pp. 298-302.

Juidias, J., Rodriguez, I. (2007). Dificultades de aprendizaje e intervencion
psicopedagdgica en la resolucion de problemas matematicos. Revista de
Educacion, 342, pp. 257-286.

Leal Castro, A. (2014). El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC): una
herramienta que contribuye en la configuracion de la identidad profesional del
profesor. Magistro, 8(15), pp. 89-110.

Llanos, L. (2013). Eficacia en la solucion de problemas verbales de matematicas en
estudiantes de fundamentos de algebra de una institucion privada de educacion
superior en Puerto Rico, cuando son expuestos a actividades de ensefianza del
método heuristico y la conferencia expositiva (Disertacion Doctoral. Universidad
Interamericana de Puerto Rico. Recinto de San German, San German, Puerto
Rico).

Mankiewicz, R. (2005). Historia de las matematicas: Del célculo al caos. lera ed.
Barcelona: Ediciones Paidds Ibérica, S.A.

126



Marino, T., Rodriguez, M. (2009). Un estudio exploratorio sobre heuristicas en
estudiantes de un curso de matematica de nivel pre-universitario. Paradigma, Vol.
XXX, No. 2, pp. 159-178.

Martinez, A., Rosquete, D. (2009). NASPI: una notacién algoritmica estandar para
programacion imperativa Télématique, Universidad Privada Dr. Rafael Belloso
Chacin Zulia, Venezuela vol. 8, nim. 3, pp. 55-74

Morales, H. (2013). La teoria antropoldgica de la didéctica de Chevallard como sustento
tedrico para analizar el saber didactico y matematico en la formacion de
profesores en la Universidad Catdlica de Concepcion. VII CIBEM.

Mufoz Ledn, J.J. (2015). Ensefianza basada en resolucion de problemas: distancia entre
conocimiento tedrico y saber comun. (Tesis doctoral. Universitat Autonoma de
Barcelona. Barcelona, Esparia).

National Council of Teachers of Mathematics (2000). Principles and standards for
school mathematics. Reston, VA: Author.

Nieves, S. (2013). El aprovechamiento en la solucién de problemas verbales de
matematicas de estudiantes de escuela intermedia de la Region Educativa de
Mayaguez segun el género, al ser expuestos a estrategias del método heuristico
de aprendizaje. (Disertacion doctoral, Universidad Interamericana de Puerto Rico,
Recinto de San German, San Germén, Puerto Rico).

Otero, M.R., Fanaro, M., Corica, M. R., Llanos, V.C., Sureda, P. y Parra, V. (2013). La
teoria antropoldgica de lo didactico en el aula de matematica. Buenos Aires:
Editorial Dunken.

Oyinyechi, S. (2013). Effect of P6lya George’s Problem Solving Model on Students’
Achievement and Retention in Algebra. Journal of Educational and Social
Research, Vol. 3, No. 6, pp. 41-48.

Pefia, A. (2017). La aplicacion de estrategias heuristicas en la solucion de problemas de
ecuaciones algebraicas en estudiantes de una institucion educativa post
secundaria del area sur de Puerto Rico. (Disertacién doctoral, Pontificia
Universidad Catdlica de Puerto Rico, Recinto de Ponce, Ponce, Puerto Rico).

Pefia- Sureda, A., Coldn-Ortiz, A, Ramos-Rullan, 1. (2021). Aplicacion de estrategias
heuristicas en la solucién de problemas que se modelan mediante ecuaciones
algebraicas en estudiantes de una institucién educativa. RECIE: Revista Caribefia
de Investigacién Educativa, 5(2), 144-158.

127



Pérez, Y., Ramirez, R. (2011). Estrategias de ensefianza de la resolucion de problemas
matematicos. Fundamentos tedricos y metodologicos. Revista de Investigacion,
Vol. 35, No. 73, pp. 169-194.

Pérez, Y., Beltran, C. (2009). Las estrategias heuristicas en la solucion de problemas
matematicos. EduSol, Vol. 9, No. 6, pp. 107-116.

Pdlya, G. (1945). How To Solve It: A New Aspecto f Mathematical Method. 2nd ed.
Garden City, NY: Doubleday Anchor Books.

Pdlya, G. (1989). Cémo plantear y resolver problemas. 15ta ed. México: Editorial Trillas.

Prado Duran, W. (2018). Heuristicos: una herramienta de razonamiento en la ensefianza y
el aprendizaje de la Matematica. Conocimiento Educativo, Vol. 5, pp. 29-40.

Rodriguez, E., Bosch, M., Gascén, J. (2007). An Antropological Approach to
Metacognition: The “Study and Research Courses”. CERME 5, pp. 1798-1807.

Ruiz Olarria, A., Sierra, T. (2011). La formacion matematico-didactica del profesorado
de secundaria. Bosch, M., Gascon, J., Ruiz Olarria, A., Artaud, M., Chevallard,
Y., Cirade, G. Ladage, C. & Larguier, M. (Eds.), Il Congreso Internacional
sobre la TAD (Sant Hilari Sacalm, 25-29 enero 2010). vol. 10, pp. 465-483.
Bellaterra (Barcelona): Centre de Recerca Matematica.

Schoenfeld, A. H. (1985). Mathematical Problem Solving. Berkeley, California:
Academic Press, Inc.

Schoenfeld, A.H. (2007). Problem solving in the United States, 1970-2008: research and
theory, practice and politics. ZDM Mathematics Education, 39, pp. 537-551.

Shulman, L. (1986). Those Who Understands: Knowledge Growth in Teaching.
Educational Researcher, VVol.15, No. 2, pp. 4-14.

Shulman, L. (2005). Conocimiento y ensefianza: Fundamentos de la nueva reforma.
Profesorado. Revista de curriculum y formacion del profesorado, 9, 2.

Talanquer, V. (2014). Razonamiento Pedagdgico Especifico sobre el Contenido (RPEC).
Educacion Quimica, pp.391-397.

Trigo, V. (s.f). Algoritmos. Autores cientifico-técnicos y académicos. pp.43-50.
Recuperado de https://www.acta.es/medios/articulos/matematicas/035041.pdf

128



Trigueros, M., Bosch, M., Gascon, J. (2011). Tres modalidades de dialogo entre APOS y
TAD. Bosch, M., Gascon, J., Ruiz Olarria, A., Artaud, M., Chevallard, Y., Cirade,
G. Ladage, C. & Larguier, M. (Eds.), 11 Congreso Internacional sobre la TAD
(Sant Hilari Sacalm, 25-29 enero 2010). vol. 10, pp. 77-116. Bellaterra
(Barcelona): Centre de Recerca Matematica.

Vidal, T. (2019). Efecto de la estrategia heuristica de Polya (1957) y del modelo de
instruccion directa (Joyce, Weil y Calhoun, 2012) en el aprovechamiento
académico en la solucion de problemas verbales sobre ecuaciones lineales en
estudiantes de undécimo grado en una escuela privada (Disertacién doctoral,
Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San Germéan, San
German, Puerto Rico).

129



Apéndices

130



Apéndice A.

Carta de aprobacion Institutional Review Board
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lAUPR Institutional Review Board
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This letter is o inform you that the IAUPR Institutional Review Board has APPROVED your submission.
This approval is based on an appropriate risk/benefit ratio and a project design wherein the rnsks have
been minimized. All research must be conducted in accordance with this approved submission.

This submission has received Full Committee Review based on the applicable federal regulation.

The following conditions must be taken into account:

1. Remember that informed consent is a process beginning with a description of the project and
insurance of participant understanding followed by a signed consent form. Informed consent must
continue throughout the project via a dialogue between the researcher and research participant.
Federal regulations require that each participant receives a copy of the consent document.
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5. The researcher must submit a report of findings within 30 days after the expiration day of the IRB
approval if no continuing review is been requested to further continue the protocol

6. This project has been determined to be a MINIMAL RISK project. Based on the risks, this project
requires continuing review by this committee on an annual basis. Please use the appropriate forms
for this procedure. Your documentation for continuing review must be received with sufficient time for
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Apéndice B.

Documento de consentimiento para participantes

Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacion

DoCcUMENTO DE CONSENTIMIENTO PARA PARTICIPANTES

Titulo de la Investigacién:

“Factores que inducen al maestro de matematicas de mivel intermedio a prefenr
entre el método algoritmico y el método heuristico para la solucién de problemas
verbales de matematicas.”

Nombre del Investigador:
Joane Mane De Jesis Datiz

L Propisito de 1a Investigacion

El proposito de la mvestigacion cuantitativa para identificar los factores gque
mducen al maestro de matemdticas de nivel intermedio a prefenr entre el método
algoritmico y el método heuristico para la solucidn de problemas verbales de matematicas
es entender las condiciones bajo las cudles el docente estard en capacidad de utilizar las
estrategias para guiar su ensefianza hacia la sohucion de problemas.

En el estudio participaran maestros de Matematica del nivel intermedio activos en
alguna escuela de Puerto Rico. Ademas, es importante que el maestro o la maestra tenga
acceso y conocimiento tecnologico para participar de la mvestigacion.

II. Procedimientos

En la mvestigacion se utilizara el coeshonanio “Métode algoritmice y método
heuristico para la ensefignza de la solucién de problemas ™ como instrumento. Este
cuestionano, creado por la investigadora, tiene como proposito que los participantes
respondan a premisas sobre lo que conoce v su practica en la sala de clases. Las
preguntas seran sobre cuan confiados y seguros se sienten los docentes al resolver
problemas verbales matematicos, como esta confianza y segundad influyen al momento
de ensefiarle esta destreza a sus estudiantes, con cuinta frecuencia utilizan esta estrategia
de ensefianza entre otras. Al finalizar el cuestionario, cada participante tendra acceso a la
“Guia para la ensefianza de las matemadticas mediante el método heuristice ™, la cual le

sty Approved: Octobar 36, 3021
r'» Faxpiros: ictobar 26, 2022
ko,
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brinda informacién v ejemplos de la solucion de problemas utilizando el método
hewristico. El iempo aproximado de la participacién es una hora.

ITT. Riesgos
Esta investigacién representa riesge minimo o nule para los maestros participantes.

IV. Beneficios

Entre los beneficios pedagogicos de la ensefianza basada en problemas podemos
destacar: (1) la valonizacion de las matemdficas, (2) mejor ejecucién en las pmebas
estandarizadas y (3) el desammollo de destrezas de analisis v pensamiento crifico. Ademas,
el maestro podrd reconocer si los métodos y estrategias que esta utilizando son los
adecuados para la ensefianza de la solucion de problemas verbales de matematica.

Los participantes, de asi desearlo, pueden comumicarse con la investigadora
mediante comreo electronico, llamada o mensaje de texto para recibir copia de los resultados
de la mvestigacion.

V. Clinsula de Confidencialidad

El formmlano realizado en Microsoft Forms esta confisurado para no selicitar y/o
guardar cualgquier informacion personal o cormeo electronico del participante. Sin embargo,
debido a que la investigacion se realizara utilizando una plataforma virtual su informacién
privada no esta segura al 100%. Todo documento digital se guardara en la nube por un
peniodo de hasta 3 afios y luego de ese penodo de tiempo setan eliminados.

VL. Compensacion
Los participantes no recibirin remumeracion econdmica o de alguna otra indole.

VIL Voluntariedad

La participacién en la investigacion es libre y voluntana. Les participantes pueden
abandonar la investigacién en cualquier momento sin represalias mi proveer explicaciones
adicionales.

VIIL Responsabilidades del Participante
Acepto participar woluntariamente en esta investigacion. Entiende gue mis
responsabilidades como parficipante som
1. Contestar el cuestionario contenido en el formmlano en Microsoff Forms (Enlace:
hitps://tinyurl comyrgaonyk)
2. Tener acceso y conocimiento tecnolégico para parficipar en la investigacion virtnal
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IX. Aceptacion del Participante
Certifico que he leido este documento en el que se me explica los procedimientos y

condiciones para participar en esta investigacion y acepto participar voluntanamente en la
misma.

Fecha

Firma del participante

Fecha

Testigo (Opcional)

De tener alpuna duda o pregunta con relacién a esta investigacion o sus derechos como
participante puede comunicarse con:
IAUFE. Institutional Beview Board

PO BOX 363255 5AN JUAN PE. 00936-3255
T87-766-1912 ext 2213

De surgir alguna ofra duda o pregunta puede comunicase con el mvestigador en:

Teléfono y comren electromico del Investigador
T87-546-3279

1dej 3992 @intersg adu
Teléfono y comen electrénico del Director de Tesis
TET-448-0642

alecompte @intersg edu

[NOTE: A copy of the signed consent document must be provided to the subject
He/She requires it.]
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Apéndice C.

Carta de colaboracion

Universidad Interamericana de Poerto Fico
Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacion

7 de marzo de 2021

Admimstracion “Educamos™:

Feciba un cordial saludo. Mi nombre es Joane M. De Jesis Datiz y soy estudiante
doctoral en Educacion hMatematica de la Universidad Interamericana de Poerto Rico, Recinto de
San German Actualmente, estoy completando mi disertacion doctoral por lo que solicito su
colaboracion y apoyo para completar la investigacion. Mi Comuté de Disertacion esta presidido
por el Dr. Alvaro Lecompte Montes.

Por este medio, solicito su ayuda para publicar un ammcio en las redes sociales de sa
OTganizacion para invitar a los maestros de matematicas de nivel intermedio de Puerto Fico a
participar de la investigacion sobre los “Faciores que inducen al maesiro de matemdticas de
nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico y el método heuristico pava la solucién
de problemas verbales de matematicas ™. La investigacion corresponde a actitndes y preferencias
perzonales del maestro de matematicas y no inveluera su lugar de trabajo. Una vez eulmine la
mvestigacion, los resultados en forma estadistica estardn disponibles a toda persona interesada

El ammeio inchira un enlace a un formmlano digital que cada maestro interesado
completara para participar. Solamente la investizadora tendra acceso a los datos recopilados en
esta modalidad.

De necesitar informacién adicional, puede commmicarse conmigo mediante comeo
electromico jdej 3992 @intersg.edu o llamada telefonica al T87-346-3279. Favor completar el
documento adjunto respondiendo a la mvitacion de colaboracion. Agradezeo su cooperacion y
pronta respuesta sobre mi solicitnd.

Cordialmente,

fl ¥ Wﬂi; AT Lgte
Joane M. De Jesis Datiz Dr. Alvare Lecompte Montes
Estudiante Doctoral Presidente Comité de Disertacion
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Apéndice D.

Formato de acuerdo de colaboracion

Universidad Interamericana de Poerto Fico
Recinto de San Germian
Programa Dioctoral en Educacion

ACUERDO DE COLABORACION

Por la presente yo, en calidad de

de (escuela u organizaciém)

Certifico que estamos dispuestos a colaborar con la publicacion del ammeio solicitado en las
redes sociales de nuestra orgamzacion sobre la mvestigacion sobre los “Factores que inducen al
maestro de matematicas de nivel infermedio a preferir enfre el método algoritmico y el método
heuristico para la solucion de problemas verbales de matemdficas ™, que Tealizara Joane M. De
Jesiis Datiz como estudiante doctoral de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto
de San German

Firma: Fecha:
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Apéndice E.

Acuerdo de colaboracién 1

Universidad |nteramericana de Pucrto Rico
Recinto de San Geormdn
Programa Doctoral en Educacidn

ACURERDO DE COLABORACION

Bor J presenite yo, . N L_;Aqa[a ?ecfes ___ cucalidad de

Torlavoz
de {escusla u vrganizseibn) Ehu CAMD S

Certitico que estamos dispuestos a colaborar con Ja publicacion del anuncio solicitado en Tny
redes sociales de nuestra organizacion subre lg investipacion sobre los “Faciores gue inducen of
maenire de moatemdticas de nivel intermedio a prefevie entre el método algorinmica v ¢f mdioids
heuristico para i solucidn de problemas verbales de motemdticas™, que reulizard joane M. Do
Tesiis Datiz como estudiante dustoral de la Universidad Interamericana de Pucrto Rico, Recinto
de San Gonodn,

Firmax: E&Eﬁk Q*\"J’"" Q‘-’*‘W  Fecha: _ G -tnay2n- 202)
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Apéndice F.

Acuerdo de colaboracién 2

Becinto de San German
Programa Dioctoral en Educacion

ACUERDO DE COLABORACION

Por la presente yo,  Dr. Héctor J Corraliza Montero EA.D_, en calidad de

Director/Administrador R

de (escuela u organizacion) 12 pagina Maestro de Matematicas de Puerio Rico

Certifico que estamos dispuestos a colaborar con la publicacion del ammeio solicitade en las
redes sociales de muesira orgamzacion sobre la mvestigacion sobre los “Factores que inducen al
maestre de matematicas de nivel infermedio a preferir enfre el méfodo algoritmico y el méfodo
heuristico para la solucion de problemas verbales de matemdficas ™, que Tealizara Joane M. De
Jesns Datiz como estudiante doctoral de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, Fecinto
de San German

Firma: JD’JQQZ’]/QF%Z %) Few 6o marzodeom:
s

sy, Apprroed: Ociobar 36, 2021
" Expirus: Octobar 26, 2022
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Apéndice G.

Acuerdo de colaboracion 3

Universidad Interamericana de Poerto Fico
Recinto de San Germian
Programa Dioctoral en Educacion

ACUERDO DE COLABORACION

Por la presente yo, ¥amilet Lugo Ortiz, en calidad de adnunistradora, de (escuelan

orgamizacion) Matematicas Region Mayagiiez.

Certifico que estamos dispuestos a colaborar con la publicacion del ammeio solicitado en las
redes sociales de nuestra organizacion sobre la investigacion sobre los “Factores que inducen al
maesire de matemdticas de nivel infermedio a preferir enfre el méfodo algoritmico y el méfodo
heuristico para la solucion de problsmas verbales de matemdficas ", que Tealizara Joane M. De
Jesns Datiz como estudiante doctoral de la Universidad Interamenicana de Puerto Rico, Recinto
de San German

= i
Firma: ,f-:k*ﬁ_g ,{ﬁf’l— Fecha: 3 de marzo de 2021
_ 1
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Apéndice H.

Documentos para el panel de expertos

Universidad Interamericana de Poerto Rico
Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacion

11 de enero de 2021

Dr. Carlos Martinez:

Reciba un cordial salude. Muy respetuosamente, le invitamos a formar parte del
Conuté de Expertos, para revisar y validar los instrumentos disefiados por la estudiante,
Junw M. Do Jestn Ditiz, pars cor utlltzados o co ivesdgactin doctoral “Faciores que
inducen al maesire de matemdiicas de nivel intermedio a preferir entre el méfodo
algeritmico y el método heurisiico para la solucion de problemas verbales de
matemdticas "™,

El Comité de Expertos es seleccionado considerando los cniterios de preparacion
académica, la experiencia, conocimients e inferés y compromise con las investigaciones
que tengan como propdsito mejorar la cahidad de la ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes doctorales. Entendemos que su aportacion, al revisar y analizar los
nstrumentos, serd muy valiosa y necesana para garantizar la calidad de la investigacion.

Inchimos los objetives, las preguntas de investigacion y otra informacion que
entendemos pertinente v necesaria para facilitar su evaluacion. Por dltimo, se adjunta una
forma, la cual le mvitamos a firmar validando los instrumentos de la investigacion y una
autorizacién para inchur un agradecimiento por su colaboracion en el documento final de
5 -

Agradeceremos envie su evaluacion de los instrumentos y las respectivas formas
al Dr. Alvaro Lecompte Montes (alvarolecompteiics com) y Joane M. De Jesis Datiz
(joanemane?#@hotmail com), no mas tardar del 18 de enero del afio en curso. Gracias
por su valiosa aportacion a esta disertacion.

Cordialmente,
Dr. Alvaro Lecompte Montes- Presidente del Comité de Disertacién
Dra. Aurora Graniela Rodriguez—Miembro del Comité de Disertacién
Dr. Rafael Martinez Planell- Miembro del Comité de Disertacién
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Problema de investigacion

En esta propuesta de mvestigacion con disefio cuantitative no expermmental para

identificar los factores que inducen al maestro de matematicas de nivel intermedio a
prefenr entre el método algoritnmco y el método heuristico para la solucién de problemas
verbales de matematicas, se pretende buscar los factores que influyen en los métodos de
ensefianza utilizados por los maestros de matematica de nivel intermedio (sexto a octave
grado) y basandose en ellos realizar recomendaciones para mejorar, de ser necesario. la
ensefianza de la solucidn de problemas verbales de matematicas en sus salas de clases.

Objetivos de la investigacion

1.

Determinar si los maestros de matematicas de nivel mtermedio prefieren el
método algoritmico o el método heuristico para la solucidn de problemas verbales
en la sala de clases.

Determinar 51 el conocimiento de los maestros de matematica de nivel intermedio
sobre el método heuristico para la solucion de problemas es un factor para
emplearlo en la sala de clases.

Determimar si el dominio de miltiples estrategias para la ensefianza basada en la
solucién de problemas por parte de los maestros de matemdtica de nivel
infermedic es un factor para emplear el método heuristico en la sala de clases.
Determinar 51 la postura del maestro de matematica de nivel intermedio respecto a
las diferencias, ventajas v obstaculos a resolver cuando utiliza el método
heuristico es un factor para emplearlo en la sala de clases.

Determinar s la posicion del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su
rol dentro del desarrollo integral de sus estudiantes v si su clase cumple con las
expectativas del sistema o de 1a escuela es um factor para el emplear el método
heuristico en la sala de clases.

Preguntas derivadas del problema de investigacion:

1.

2

;Prefieren los maestros de matematicas de mivel intermedio el método algoritmico
o el método heuristico para la sclucion de problemas verbales en la sala de clases?
;El conocimiento sobre el método heuristico para la solucion de problemas es wn
factor para que los maestros de matematica de mivel intermedio lo mmplementen en
la sala de clases?

. ;El dominie de mnltiples estrategias para la basada en la solucién de

problemas es un factor para que los maestros de matematicas de nivel intermedio
empleen el método henristico en la sala de clases?

;La actitud del maestro de matematica de nivel intermedio respecto a la
diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el método heuristico es
un factor para su uso en la sala de clases?
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3.

;La posicion del maestro de matemsdtica de nivel mtermedio sobre su rol dentro
del desarrollo integral de sus estndiantes ¥ su esfuerzo para que la clase compla
con las expectafivas del sistema o de la escuela son factores para el uso del
métode heuristico en la sala de clases?

Hipatesis de investigacion

Hipdtesis alternas

1.

2

Los maestros de matematicas de nivel intermedio prefieren el método heuristico
para la solucidn de problemas verbales en la sala de clases.

El conocimiento de los maestros de matematica de nivel infermedio sobre el
método henristico para la sohucién de problemas es un factor para emplearlo en la
sala de clases.

. El dominio de nniltiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de

problemas por parte de los maestros de matematica de nivel infermedio es un
factor para emplear el método heuristico en la sala de clases.

La postura del maestro de matemstica de nivel intermedio respecto a la
diferencias, ventajas y obsticulos a resolver cuando utiliza el método heuristico es
un factor para emplearlo en la sala de clases.

El entendimiento del maestro de matematica de nivel intermedio sobre su ol
deniro del desarrollo integral de sus estudiantes y si su clase cumple con las
expectativas del sistema o de la escuela es un factor para el emplear el método
heuristico en la sala de clases.

Hipdtesis nula

1.

2

Los maestros de matematicas de nivel intermedio prefieren el método algoritmico
para la solucion de problemas verbales en la sala de clases.

El conocimiento de los maestros de matematica de nivel infermedio sobre el
método heuristico para la solucién de problemas no es un factor para emplearlo en
la sala de clases.

. El dommio de nmltiples estrategias para la ensefianza basada en la solucion de

problemas por parte de los maestros de matematica de nivel mtermedio no es un
factor para emplear el método heuristico en la sala de clases.

La postura del maestro de matemaitica de nivel intermedio respecto a la
diferencias, ventajas y obstaculos a resolver cuando utiliza el método heuristico
no es un factor para emplearlo en la sala de clases.

El entendinmiento del maestro de matematica de nivel mtermedio sobre su rol
dentro del desamollo integral de sus estudiantes y 51 su clase cumple con las
expectativas del sistema o de la escuela no es un factor para el emplear el método
heuristico en la sala de clases.
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Instrumento de investigacidn

En la mvestigacion se utilizara el cuestionanio “Mifrede alporimmico y mérodo
hexrixtico para la evgeficanca de in solckin de probirsgs " como instrumento. Este
cuestionano, creado por la mvestigadora, tiene como propdsite que los participantes
respondan a premisas sobre lo que conece ¥ su practica en la sala de clases. Las
preguntas seran sobre cuin confiados v seguros se sienten los docentes al resolver
problemas verbales matematicos, como esta confianza y segundad influyen al momento
de ensefiarle esta destreza a sus estudiantes, con cuanta frecuencia uhilizan esta estrategia
de ensefianza, entre otras.
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE FUERTO RICO
Becinto de San German
Programa Doectoral en Educacion Matemadtica

MNombre: Fecha:

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE EVALUACION

A continuacién, se muestra el cuestionano para la mvestigacidn para identificar
los factores que mdncen al maestro de nivel intermedio a prefenir enfre el método
algoritmico y el método heuristico para la solucidn de problemas verbales de
matematicas.

Favor de hacer una marea en la columna correspondiente de cada premasa Enla
sigimente tabla se muestran dos opeiones: Si (La premisa es adecuada para el
cuestionano) y No (La premisa no es adecuada para el cuestionario). Para cada premisa
mostrada, puede realizar las sugerencias y/o recomendaciones que entienda perfinente.

Cuestionario

Meétodo algoritmico y método heuristico para la ensefianza de la solucion de
problemas

Imstrucciones: Lea cuidadosamente cada premisa. Escoja la respuesta que corresponda
en cada pregunta utilizando la escala provista. Su participacion es libre y vohmtaria.

1- Totalmente en 3- Ni en acuerdo, ni 3- Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
2- En desacuerdo 4- De acuerdo
. Sugerencias v/o
Pregunta Si | Ne recomendaciones
1. Comprendo las etapas o fases del método ol o
heuristico.
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Pregunta

Sugerencias vio
recomendaciones

2. Conozeo la diferencia entre un ejercicio y un
problema.

3. El curriculo no provee espacio suficiente para la
ensefianza de solucion de problemas.

4. El método heuristico promueve el pensamiento
critico.

3. Eljo cumplir con el curmiculo v no profimdizo en
las destrezas.

6. Ensefiar matematicas mediante ejercicios
MECANICos &5 Mas conveniente.

ojo|joj|oj|o

oo (ofo)|o

7. Entiendo que el método heuristico tiene ventaja
sobre el método algoritmico para la solucidn de
problemas.

O
O

2. Estoy satisfecho con mi desempefio en la sala de
clases.

9. La clase se centra en la solucion de ejercicios.

10. Los problemas verbales son mdispensables en la
ensefianza de las matematicas.

11. Me precciupa no poder responder las preguntas
de los estudiantes.

Oojlojolo
Oojojoypo

12. Me ziento incomodo con la ensefianza de la
solucion de problemas verbales.

O
O

13. Me siento seguro con la ensefianza de la solucidn
de problemas.

14. Mi clase cumple con las expectativas del sistema
o de la escuela.

13. Opto por la uniformidad ante la diversidad en los
procesos de sohucion.

16. Participo en talleres de desarrollo profesional

oo oy|o

o|jofo|o

17. Poseo las competencias necesarias para ofrecer
el conocimiento a mis estudiantes de distintas
formas.

O
O

12. Prefiero el método heuristico para la ensefianza
de la solucion de problemas.

19. Prommevo el trabajo en equipo entre mis
estudiantes

30. Reconozco Ia diferencia entre el método
algorimico v el método heunstico.

21. Relaciono el contemido de la clase con ofras
materias o la vida cotidiana.

22 Un problema tiene una sola forma de resolverse.

ojojoj|ofo

oyjo|lofjoj| o
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Sugerencias v/o

e =)L recomendaciones
23 Tthizo el método heuristico en la ensefianza de ol o
la solucion de problemas verbales.
24 Utilizo la ensefianza directa en la mayoria de mis ol o
clases.
253 Valoro el aprendizaje sigmificativo ante la ol o

MEMOTIZACI0N.

Comentanios / Sugerencias adicionales:

Firma:
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Umiversidad lete:[ammcam de Puerto Rico
Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacién

DOCUMENTO DE ENDOS0O DE EXPERTO
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Por la presente yo, Dr. Richard Mercado en calidad de maestro de matematicas y
doctor en Curriculo v Ensefianza de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto
de San German

el cuestionario “Método algoritmico v método heuristico para la ensefianza de la solucion
de problemas™, el cual sera adnunistrado a maestros de matematicas de mivel mtermedio
participantes de la investigacion “Factores que inducen al maesiro de matemdticas de nivel
infermedio a preferir enfre el méfodo algoritmice y el método heuristico para la selucicn de
problemas verbales de matemaficas ™, que realizara Joane M. De Jests Datiz como estudiante
doctoral de la Universidad Interamencana de Puerto Rico, Recinto de San German.

Firma: Fecha:

Neota aclaratoria: La universidad indicada no se solidariza necesariamente con las opiniones, o
preferencias que puedan surgir por razon de esta investigacion. Se releva a dicha universidad de
toda responsabilidad por cualquier reclamacion que pueda surgir como consecuencia de las
acfividades de la investigacion y de la informacion que se solicite y provea a traveés de ésta.

148



Apéndice I.

Validacion de expertos
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Thiversidad Interamericana de Puerto Rico
Recinto de San German
Programa Doctoral en Edugacion

DOCUMENTO DE ENDOSO DE EXFERTO
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACTON

For la presente yo, Dra. Andrea Pefia Sureda cn calidad de maestra dc mateméticas
v doctora con especialidades én Curriculo y Ensefianzs, v Gereneia Educativa de la
Pantificia Universidad Catolica de Puerte Rico

X valiao _ novalido

el cuestlonario “Métodoe alporitmico ¥ método heuristico para la ensenanza de 1a solucion
de problemas™, el cual serd admindslrads o imaestros de-ratemidticas de nivel intermedio
participantes de la investigacidn “Faciores que ducen al maestro de matemdticas de nivel
intermedio o preferis entre ef métogo plgoritmice y el método heurlstivo para fa solucidn de
probiemias verbales de matemdticar”, que realizard Joane M. De Jests 1itiz como esindiante
doctoral de la Universidad Interamenicana de Puerto Rico, Recinto de San Germdn.

Firma;

Fecha JF/ZLF/EﬂU

Nota aclaratoria: La universidad indicada no se solidariza necesariamente con las opiniones, o
preferencias gue puedan surgiv por razin de esta investigacion. Se releva a dicha universidad de
toda responsabilidad por cualguier reclamacion que puedn yurgir como consecuencia de las
ackividudes de la investigacion y de la informacion que se solicite y provea a través de éxta

scanned with CamScanner
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Universidad Interamericana de Puerto Rico
Recinte de San German
Programa Doctoral en Educacion

DOCUMENTO DE ENDOS0O DE EXPERTO
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Por la presente yo, Dr. Carlos M. Martinez Bomnilla en calidad de Profesor v doctor
en Educacion Matemahica de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, Fecinto de
San German

el cuestionario *Mitedn sigerfimics y método benristice pars ln csscfisexe de bs selnelfm
de preblemas™. ] cual serd administrado a maestros de matematicas de nivel intermedio
prarticipecies de Lo inrertgacion “Factores que inducen al maesiro de matemdticas de nivel
intermedio a preferir enire el método algoritmico y el método heuristico para la solucicn de
problemas verbales de matemdticas™, que realizard Joane M. De Jesis Datiz como estudiante
doctoral de la Universidad Interamencana de Puerto Rico, Recinto de San Germéan.

f _':Jl__
Firma: (ﬁfﬁ; Fecha: 21 de enero de 2021

Nota aclaratoria: La universidad indicada no se solidariza necesariamente con las opiniones, o
prefevencias que puedan surgir por razén de esta investigacion. Se releva a dicha universidad de
toda responsabilidad por cualquier reclamacion que pusda surgir come consecuencia de las
actividades de la investigacion y de la informacidn que se solicite y provea a través de ésta.
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Universidad Interamencana de Puerto Fico
Recinte de San German
Programa Doctoral en Educacion
DOCUMENTO DE ENDOSO DE EXPERTO
VAI IDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Por la presente yo, Dr. Richard Mercado en calidad de maestro de matemdticas v
doctor en Curriculo y Ensefianza de la Universidad Interamenicana de Puerto Rico, Recinto
de San German

x valido no valido

el covstionurio *Midtedo ahperiimico y nebtodo henritios piors e ousetinsr do b solneicn
de prolibemas™. 2] cual serd administrado a maestros de matematicas de nivel intermedio
participastes de 1n treestigaeldn “Factores que inducen al maestro de matemdticas de nivel
intermedio a preferir enire el método algoritmico y el métode heuristico para la solucicn de
problemar verbales de muntemBticas”, que realizara Joane M. De Jesis Déatiz como estudiante
doctoral de la Umversidad Interamernicana de Puerto Faco, Recinto de San German

Firma: R et Fecha: 19 de enero de 2021

Nota aclaratoria: La universidad indicada no se solidaviza necesariamente con las opiniones, o
prefevencias que puedan surgir por razén de esta investigacion. Se releva a dicha universidad de
toda responsabilidad por cualquier reclamacion que pusda surgir come consecuencia de las
actividades de la investigacion y de la informacidn que se solicite y provea a través de ésta.
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Apéndice J.

Instrumento de investigacion

UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
Eecinto de San Germsn
Programa Doctoral en Educacion Matematica

Cuestionario

Método algoritmico ¥ método heuristico para la ensefianza de la solucion de
problemas

Propaosite: Determinar los factores que inducen al maestro de matematicas a prefenr
entre el método algoritmico v el método heuristico para la sclucién de problemas de
matematicas.

Las respuestas de este cuestionario seran confidenciales y solo se utilizard para propositos
del estudio. Gracias por su colaboracion.

Instrucciones: Lea cuidadosamente cada premusa. Escoja la respuesta que comresponda
en cada pregunta utilizando la escala provista. Su participacion es libre y voluntara.

1- Totalmente en 3- Nien acuerdo, m 5- Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
2- En desacuerdo 4 De acuerdo
Premisa Escala
112]3]14]5

Comprendo las etapas o fases del método heuristico.

Conozco la diferencia entre un ejercicio y un problemsa.

Cumplo con las expectativas del sistema o de la escuela.

El contenido se centra en la solucion de ejercicios.

b Bt bl il ot

El curriculo no provee espacio suficiente para la ensefianza de
solucion de problemas.

=

El método heuristico prommeve el pensamiento critico.

7. Elnjo cumplir con el curcule v no profundizo en las destrezas.

8. Ensefiar matematicas mediante ejercicios mecanicos es mas
comveniente.

9. Entiendo que el método heuristico tiene ventaja sobre el método
algoritmico para la solucion de problemas.

10. Estoy satisfecho con mi desempefio en la sala de clases.
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11. Los problemas verbales son indispensables en 1a ensefianza de las
matematicas.

12_Me preocupa no poder responder las premumtas de los estudiantes.

13.Me siento mcomodo con la ensefianza de la solucidn de problemas
verbales.

14 Me siento seouro con la ensenanza de la solucion de problemas.

15. Opto por la uniformidad ante la diversidad en los procesos de
solucion.

16. Participo en talleres de desarrollo profesional.

17.Poseo las competencias necesanas para ofrecer el conocimiento a
mus estudiantes de distintas formas.

18. Prefiero el método heuristico para la ensefianza de la solucion de
problemas.

19. Prommevo el trabajo en equipo entre mis estudiantes.

20 Feconozco la diferencia entre el método algoritmico y el método
heuristico.

21_Relaciono el contemido de la clase con otras materias o la vida

22.Un problema tiene una sola forma de resolverse.

23 TUtlizo el método heuristico en la ensefianza de 1a solucion de
problemas verbales.

24 Utilizo la ensefianza directa en la mayoria de mis clases.

25 Valoro el aprendizaje sigmificativo ante la memonzacion.

Microsaft Forms (Enlace: https:/timyur] com/fyzqaonyk)

154



“Método algoritmico y método
heuristico para la ensefanza de la
solucion de problemas”

Reciba un cordial saludo.

Mi nombre es Joane M. De Jesis Datiz v soy estudiante doctoral en Educacion
Matematica de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San German.

Por este medio, solicito que verifique primeramente si cumple con los criterios de
inclusion. Si es asi, continde leyendo cuidadosamente el consentimiento para su
participacion la investigacion sobre los “Factores que inducen al maestro de
matematicas de nivel intermedio a preferir el método algoritmico en lugar del método
heuristico para la solucion de problemas verbales de matematicas™. La investigacion
corresponde a actitudes y preferencias personales del maestro de matematicas y no
envuelve a su lugar de trabajo. Una vez culmine la investigacion, los resultados en
forma estadistica estaran disponibles a toda persona interesada.

Agradezco su cooperacion.

*Su participacion en esta investigacion es voluntaria, anonima y confidencial. Puede
abandonar la investigacion en cualguier momento sin represalias ni proveer
explicaciones adicionales. De ocurrir alguna situacion personal, fisica o interrupcion de

alguno de los servicios (energia eléctrica o internet), puede tomar un descanso y
volver a intentar si asi lo desea.

* Required

s/13/20Requisitos
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Antes de participar en el estudio debe verificar si cumple con los siguientes requisitos:

1. Ser maestro o maestra de matematicas de nivel intermedio.
s
O Mo

2. Estar activo o activa en una escusla en Puerto Rico.
s
D Mo

3. Tener acceso y conocimiento tecnoldgico para colaborar en la
investigacion.

s
OND

3/13/2021
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Consentimiento del participante

Titulo de la Investigacion: “Factores que inducen al maestro de matematicas de nivel
intermedio a preferir entre el meétodo algontmico y €l método heunstico para la solucion de
problemas verbales de matematicas.”

Mombre del Investigador: Joane Marie De Jesis Datiz

I. Propdsito de la Investigadion

El propasito de la investigacion cuantitativa para identificar los factores que inducen al
maestro de matematicas de nivel intermedio a preferir entre el método algoritmico v el
método heunistico para la solucion de problemas verbales de matematicas es entender las
condiciones bajo las cuales el docente estara en capacidad de utilizar las estrategias para
guiar su ensefianza hacia la soludon de problemas. En el estudio participaran maestros de
Matematica del nivel intermedio activos en alguna escuela de Puerto Rico. Ademas, es
importante que el maestro o la maestra tenga acceso y conodmiento tecnologico para
participar de la investigadon.

Il. Procedimientos

En la investigacion se utilizara el cuestionario “Método algoritmico v método heunisbico
para la ensefianza de la soludon de problemas™ como instrumento, Este cuestionario,
creado por la investigadora, tiene como propasito que los participantes respondan a
premisas sobre lo que conoce v su practica en la sala de dases. Las preguntas seran sobre
cuan confiados y seguros se sienten los docentes al resolver problemas verbales
matematicos, como esta confianza y seguridad influyen al momento de ensefiarle esta
destreza a sus estudiantes, con cuanta frecuencia utilizan esta estrategia de ensefianza,
entre otras. Al finalizar el cuestionario, cada participante tendra acceso a la “Guia para la
ensenanza de las matematicas mediante el método heunstico”, la cual le brinda informacion
vy ejemplos de la soludon de problemas utilizando el método heunstico. El tiempo
aproximado de la participacion es una hora.

Iil. Riesgos
Esta investigacion representa riesgo minimo o nulo para los maestros participantes.,

IV, Beneficios
Entre los beneficios pedagdgicos de la ensefianza basada en problemas podemos destacan
(1) la valorizacion de las matematicas, (2) mejor ejecucion en |as pruebas estandarizadas v
(3) el desamollo de destrezas de analisis v pensamiento ontico, Adems, el maestro podra
reconocer si los métodos v estrategias gue esta utilizando son los adecuados para la
ensenanza de la solucion de problemas verbales de matematica.

337209} participantes, de asi deseario, pueden comunicarse con la investigadora mediante
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cormreo elecranico, llamada o mensaje de texto para recibir copia de los resultados de la
investigadaon.

V. Clausula de Confidencialidad

El formulario realizado en Miorosoft Forms esta configurado para no solicitar y/o guardar
cualquier informacion personal o comeo electronion del participante. Sin embargo, debido a
que |a investigacion se realizara utilizando una plataforma virtual su informacion privada no
estd segura al 100%. Todo documento digital se guardara en la nube por un periodo de
hasta 3 anos v luego de ese periodo de tiemipo seran eliminados.

V1. Compensacion

Los participantes no redibiran remuneracion econdmica o de alguna otra indole,

VIl Violuntariedad

La participacion en la investigacion es libre y voluntaria. Los participantes pueden
abandonar la investigacion en cualguier momento sin represalias ni proveer explicaciones
adicionales.

WIll. Responsabilidades del Particdpante

Acepto partidipar voluntariamente en esta investigacion. Entiendo que mis
responsabilidades como participants son:

1.  Contestar el cuestionario contenido en el formulario en Microsoft Forms (Enlace:
hittps:/tinyur.comMxgaomylk (hitps:/Himnurl.ocomAxgacmk])

2. Tener acceso v conodmiento tecnologico para participar en la investigacion virtual,

3/13/2021

158



4. Aceptacion del Participante

Certifico gue he leido este documento en el que se me explica los
procedimientos y condiciones para participar en esta investigacion e
indico si deseo participar voluntariamente en la misma.

*En el siguiente enlace puede descargar el "Consentimiento del
participante™
my.sharepoint.com/:b:/g/personal/jdej3992 intersg edu/EWMNg2vE-

4mAtIIEDCLWx}EAB‘f|v?_ SNExTSH LQ'IDC]WSA-\"A"E bWQi_:g_}_

De tener alguna duda o pregunta con relacion a esta investigacion o sus
derechos como participante puede comunicarse con:

1AUPR Institutional Review Board
PO BOX 363255 SAN JUAN PR 00936-3255
T87-766-1912 ext. 2213

De surgir alguna otra duda o pregunta puede comunicase con el
investigador en:

Teléfono y correo electronico del Investigador
787-546-3279

g - \ (mailtoidei : I

Teléfono y correo electrénico del Director de Tesis
787-448-0642

CJ Deseo participar del estudio

5/13/2021 () Mo deseo participar del estudio
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Cuestionario

5.Instrucciones: Lea cuidadosamente cada premisa. Escoja la respuesta que
carresponda en cada pregunta utilizando la escala provista, Su
participacion es libre y voluntaria.

Totalmente acuerdo, ni
en En en Totalmente
desacuerdo desacuerdo desacuerdo De acuerdo de acuerdo

Comprendo las etapas

o fases del método O O O O &

heuristico.

Conozoo la diferencia

entre un ejercido y un O O O O O

problema.

Cumiplo con las

expectativas del O O O O &

sisterna o de la escuela.

Bl contenido se centra

en la solucion de O O O O D

Ejerccios.
B curmiculo no proves

spadosuidenERaE O O O 9 O

la ensenanza de la

solucion de problemas.

3/13/2021
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Totalmente acuerdo, ni
en En en Totalmente
desacuerdo desacuerdo desacuerdo De acuerdo de acuerdo

B metodo heunstico

promueve el O O O O &

pensamiento cnitico.

Elijo cumplir con el

curriculo v no

profundizo en las D D D D C}
desirezas.

Ensefiar matematicas

mediante ejercicios

MECANICos 85 Mas O O O D C}
comveniente,

Entendo que el

método heuristico tiene

ventaja sobre el

método algontmico O O O Q O

para la solucion de
problemas.

Estoy satisfecho con mi
desempeio en la sala O3 Y Y ] )

de clases.

3/13/2021
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Totalmente acuerdo, ni
en En en Totalmente
desacuerdo desacuerdo desacuerdo De acuerdo de acuerdo

Los problemas verbales

son indispensables en D O D D O

la ensenanza de las

Me preccupa no poder

=== o0 o ©0 o0 o

estudiantes.

Me siento incomodo

con la ensefianza de |a

solucion de problemas O D O D C}
verbales.

Me siento seguro con

la ensefianza de la

soludidn de problemas O O O Q O
verbales.

Opto porla

uniformidad ante la O O O O O

diversidad en los
procesos de solucion.
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Totalmente acuerdo, ni
en En en Totalmente
desacuerdo desacuerdo desacuerdo De acuerdo de acuerdo

Participo en talleres de
e, 0O O O O
Poseo las competencias
necesarias para ofrecer

el conocimiento a mis O O O O O
estudiantes de distintas
formas.

Prefiero el método

il 0 0O O 0 O
solucion de problemas.

Promuevo el trabajo en

equipo entre mis O O O O &
estudiantes.

Recurnzcuiladifemnda
Coeamioe 0 O O O O

heurstico.
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Totalmente acuerdo, ni
en En en Totalmente
desacuerdo desacuerdo desacuerdo De acuerdo de acuerdo

Reladono el contenido

de la dase con ofras D O D D O

materias o la vida
cotidiana.

Un problema tiens una
sola forma de O O O O O

resolverse,

Utilizo el método
heuristico en la

solucion de problemas
verbales.

Utilizo la ensefianza

directa en la mayoria Oy Oy Oy ] )
de mis dases,

Valoro el aprendizaje

significativo ante 1a O O O O &

memorizacion.,
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Ha completado el cuestionario.

iGracias por su cooperacion en esta investigacion!

En el siguiente enlace puede descargar una “Guia para la ensefianza de las mateméticas
mediante &l método heuristico™

Thils comtent |5 meither created ror endorsed by Microsoft. The data you submit will be sent to the form cwnar
o Microsoft Forms

3/13/2021
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Capturas de pantalla: Partes del Form
Cuestionanio Microsoft Forms (Enlace: hitps:/tinvur] com/vegaonyk)
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Apéndice K.

Promocion/Anuncio de la investigacion

Maestros y maestras de matematicas de
Puerto Rico interesados en participar
virtualmente de la investigacion:

“Factores que inducen al maestro de

matematicas de nivel intermedio a preferir
entre el método algoritmico y el método
heuristico para la solucion de problemas
verbales de matematicas”.

Puedes participar completando el cuestionario
en el siguiente enlace:
https://tinyurl.com/yxqaonyk

La participacion es voluntaria, anonima y confidencial.
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Apéndice L.

Guia para la ensefianza de las matematicas mediante el método heuristico

Universidad Interamericana de Puerto Rico
Recinto de San German
Programa Doctoral en Educacién

Guia para la ensefianza de las matematicas mediante el método heuristico

Obijetivo

Al finalizar el estudio de la guia se espera que los maestros estén capacitados para
la ensefianza de la solucion de problemas verbales de matematicas de los cursos de Pre-
Algebra y Algebra | mediante el método heuristico de Pélya (1989).

Introduccion

Diariamente aplicamos las matematicas para resolver situaciones cotidianas, pues
en todo lo que nos rodea o en las actividades que realizamos, consciente o
inconscientemente, utilizamos destrezas matematicas mediante el desarrollo del habito
mental (P6lya, 1989).

La solucion de problemas ha sido uno de los enfoques en la educacion matematica
desde la década de los 1970. Aunque no ha sido una estrategia de facil aplicacion, existe
un método con el cual se puede despertar la curiosidad del estudiante en la resolucion de
problemas, a la vez que se activa el conocimiento previo y los niveles de pensamiento. El
mismo fue expuesto a finales de la década de los 80 por el matematico hingaro George
Pélya. Este método establece cuatro pasos para que el alumno llegue a conclusiones
sobre el problema presentado y se enfoca en el proceso y las destrezas utilizadas para
determinar la respuesta, mas que en que la misma sea la correcta (Pdlya, 1989).

De acuerdo con las ideas de Pdlya (1989), es importante el desarrollo de destrezas
matematicas para la vida y no para la escuela. En muchas ocasiones es necesario
comenzar con un metodo para la fijacion de procesos y/o conceptos, para luego poder
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utilizar los mismos en situaciones completamente distintas. Por lo tanto, desarrollamos
destrezas a través del método algoritmico para luego utilizar el método heuristico en
situaciones nuevas, pero siempre tomando en consideracion que es necesario desarrollar
niveles altos de pensamiento en el alumno y no meramente estancarse en conseguir una
respuesta correcta, limitando de esta forma las capacidades de los estudiantes.

La “Guia para la ensefianza de las matemdticas mediante el método heuristico”
se enfoca en la solucién de problemas verbales de matematicas, alineados al curriculo de
los cursos de Pre-Algebra y Algebra I, utilizando las cuatro fases del método heuristico
propuesto por Polya.

Solucion de problemas verbales

La ensefianza a traves de la solucion de problemas es ensefiar contenidos de
matematica mediante la resolucion de una situacion (Alfaro y Barrantes, 2008). Es decir,
que el docente presenta un problema a sus estudiantes y en el proceso de solucionar el
mismo, estos adquieren las destrezas y los conceptos necesarios para hallar la respuesta.
Ademas, para Hernandez y Villafafie (2009) el proceso de solucion de problemas debe
constituir un fundamento importante en la ensefianza de las matematicas. De acuerdo con
el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM 2000, p.52, citado en Corral,
Carleos, Blanco, Garcia y Ramos, 2014):

“La resolucion de problemas implica comprometerse con una tarea en la que el
método de resolucién de la misma no es conocido de antemano. Con el fin de
encontrar una solucion, los estudiantes deben indagar en su conocimiento y, a
través de este proceso, desarrollaran con frecuencia nuevo conocimiento
matematico”.

En el estudio realizado por Alfaro y Barrantes (2008), se encuentra una
coincidencia entre el pensar de estudiantes y profesores de matematica con respecto a que
el problema matematico debe tener una sola respuesta y que el mismo debe resolverse en
un maximo de quince minutos. Los profesores participantes en este estudio proponen que
un problema es un ejercicio contextualizado en el que el estudiante aplica un
procedimiento o concepto de matematica que ha aprendido de antemano. Adicional a
esto, los profesores entienden que un problema es una situacion que tiene como fin que el
estudiante aprenda por descubrimiento. Esta ultima aseveracion alude a la resolucion de
problemas matematicos como una estrategia de ensefianza. Sin embargo, al analizar la
coincidencia entre profesores y estudiantes del tiempo méaximo que se debe emplear en la
solucion de un problema, nos lleva a pensar que ambas partes estan pensando en
ejercicios que se realizan utilizando algoritmos y que no requieren de gran pensamiento
critico, como tampoco de una estrategia o plan para la resolucion.
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Segun Juidias y Rodriguez (2007, p. 261), un problema demanda mas que la
aplicacion de algoritmos y/o formulas de manera rutinaria. En este proceso el individuo
se expone al conflicto de la falta de una respuesta inmediata, por lo que requiere del uso
estratégico de procedimientos y conceptos que ha aprendido con anterioridad. El
individuo se involucra en la solucién del problema, siendo expuesto a un alto nivel
cognitivo. Es por esta razdn que existen distintos métodos para la ensefianza de la
solucién de problemas propuestos por matematicos como Pdlya en 1984.

De acuerdo con Pérez y Ramirez (2011), la solucién de problemas es una
estrategia de facil transferencia para la vida, pues permite al estudiante resolver
situaciones y problemas cotidianos y pertinentes. Ademas, establecen que el maestro
tiene en sus manos la tarea de avivar la curiosidad en los alumnos mediante la
presentacion de problemas verbales de matematica. La exposicidn de estos problemas
debe centrarse en situaciones variadas, las cuales se estimulen al estudiante a reflexionar
y que a la vez le brinden las herramientas necesarias para que mediante el descubrimiento
determine las soluciones. Para Cai y Lester (2010), cuando los investigadores utilizan el
término solucidn de problemas, éstos se refieren a las tareas matematicas que tienen el
potencial de proveer retos intelectuales que mejoran el desarrollo matemaético de los
estudiantes.

Es por esto por lo que Akgun (2014) recomienda a los docentes que participen de
actividades orientadas a estrategias de solucién de problemas, para que aprendan a
utilizar, y por ende a ensefiar, el aprendizaje por error, la simulacion, la busqueda de
patrones y el uso de distintas estrategias para hallar la solucion de un problema. De esta
forma los estudiantes son mas efectivos en la solucion de problemas y su confianza en
sus capacidades matematicas aumenta.

Método heuristico para la solucién de problemas

En su libro “Como plantear y resolver problemas” Polya (1989) establece cuatro
pasos para resolver un problema: comprension del problema, concepcién de un plan,
ejecucion del plan y la vision retrospectiva. Las fases antes mencionadas forman parte
del método heuristico. La heuristica moderna trata de comprender el método que
conduce a la solucion de problemas y el comportamiento del ser humano ante estos.
Ademas, se conoce como una ciencia de descubrimiento e invencion (Pélya, 1989).

Si el maestro se interesa en utilizar este método en su sala de clases debe estar
consciente de la dificultad que conlleva el proceso. Primeramente, debe ejercer su rol de
facilitador para ayudar al estudiante en la adquisicion de conocimiento por sus propias
experiencias. Para esto, debe realizarle preguntas al alumno de forma natural, sin
imponerse. Se utilizan interrogantes claves como ¢ Cudl es la incognita? o ¢;Qué se
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requiere? para captar la atencion del estudiante en la incognita del problema y sembrar la
curiosidad para encontrar la solucion de este. Ademas, del uso de preguntas claves, se
requiere que las mismas sean generales, para que puedan ser planteadas eficazmente en
toda clase de problemas y no estrictamente en los matematicos.

Segun Polya (1989), uno de los fines principales al utilizar el método heuristico es
que el alumno desarrolle la habilidad para resolver problemas posteriormente. Para esto,
el maestro se vale de la imitacion y la practica. En primera instancia, se ayuda y se guia
al estudiante mediante preguntas dirigidas a la resolucion del problema. Luego de que el
proceso se ha llevado a cabo con diferentes situaciones, se espera que el estudiante sea
capaz de resolver problemas haciendo uso de los conocimientos y estrategias previamente
adquiridos.

La primera fase para la solucion de problemas mediante el método heuristico es
comprender el problema. En esta etapa es importante entender claramente lo que se dice
y lo que se pide, visualizar el problema como un todo. El estudiante no solo debe
comprenderlo, sino que debe desear resolverlo. Con el fin de lograrlo, se deben separar
las partes principales del problema de acuerdo con su naturaleza. En los problemas para
“demostrar” las partes principales son la hipétesis y la conclusion, mientras que en los
problemas para “resolver” estas son, los datos, las condiciones y la incognita. Si el
problema es muy dificil, se recomienda descomponerlo en todas sus partes
detalladamente y, si es necesario, se debe hacer referencia a las definiciones de términos.
En ocasiones, ésta puede ser la parte mas dificil para el estudiante, por falta de
concentracion e inclusive de motivacion.

Luego de la comprension del problema pasamos a la concepcién del plan. En esta
etapa se pretende ver lo que relaciona la incognita con los datos, a fin de encontrar la
solucion del problema. Con el fin de trazar un plan efectivo se consideran las partes
principales del problemay éste es considerado desde varios puntos de vista, con el
propdsito de encontrar puntos de contacto con los conocimientos previos. Si de primera
intencion no se puede resolver el problema propuesto, se intenta resolver alguno
relacionado con él que sea mas sencillo o conocido.

Ya trazado el plan, pasamos a la ejecucion de este. En esta fase se debe tener una
plena comprension del problema para poder presentar un razonamiento formal. El
estudiante presenta seguridad en cada paso del razonamiento, por lo que la presentacion
de la solucidn es exacta y correcta dentro de las condiciones establecidas.

Finalmente, el ultimo paso de este método que es la vision retrospectiva. En
muchas ocasiones, los estudiantes luego de ejecutar su plan no realizan esta parte, dando
por hecho que su respuesta es final y sintiéndose complacido por haber encontrado un
resultado. Sin embargo, es importante que esta revision se realice, ya que mediante la
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misma se reconsidera la solucion, se re-examina el resultado y reflexiona sobre el
proceso, por lo que se consolidan los conocimientos y se desarrollan aptitudes para la
solucion de otros problemas méas complejos.

Ademas de las cuatro fases, Pdlya (1989) establece que la solucién de problemas
no es un asunto “meramente intelectual”, si no que la determinacion y las emociones
influyen grandemente en que el proceso sea exitoso.

La solucion de problemas es una escuela de voluntad. Resolviendo problemas que
parecen dificiles, el alumno aprende a perseverar pese a los fracasos, a apreciar el
menor de los progresos, a lograr la idea esencial, a hacer un Illamado a toda su
fuerza de concentracion. Si el alumno no encuentra en la escuela la oportunidad
de familiarizarse con las diversas emociones que ofrece el esfuerzo con vistas a la
solucién, su educacion matematica ha fallado en su objeto més esencial. (P6lya,
1989, pp. 81)

Para Pdlya el desarrollo de las destrezas para la solucion de problemas es vital para el
desenvolvimiento del estudiante tanto en el aspecto matematico como en situaciones de la
vida diaria. Es de vital importancia el papel de facilitador que debe asumir el educador
para que el propdésito del método heuristico se cumpla a cabalidad. No es solo enfocarse
en el proceso y en la respuesta, sino que es necesario comprender el problemay luego de
ejecutar el plan trazado, evaluar la respuesta para que el conocimiento adquirido en el
proceso sea uno significativo y el mismo pueda ser extrapolado en situaciones futuras.

Podemos identificar fases o pasos dentro de los cuatro generales del método
heuristico para la solucién de problemas. Estos son:

1. Comprension del problema

a. Leer el problema las veces necesarias para comprenderlo.

b. Identificar datos relevantes y los distractores.

c. Determinar si la informacién provista es suficiente para la solucion.

d. Dividir el problema en partes.

e. Hacer un diagrama o dibujo que facilite la comprension.
2. Concepcion de un plan

a. Planificar el proceso de solucion.

b. Establecer varias estrategias.

c. Analizar si se tiene los datos suficientes y necesarios.

d. Determinar qué férmulas o procesos debe utilizar para la solucién.
3. Ejecucion del plan

a. Escoger la estrategia.

b. Resolver el problema registrando el proceso realizado y los célculos.
4. Vision retrospectiva

a. Verificar el proceso para identificar posibles errores.
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b. Verificar si se ha contestado lo que solicita el problema.
c. Identificar otras posibles estrategias para la solucion.

Ademas, cada fase o etapa tiene una serie de preguntas basicas que se
utilizan en cada una de ellas (Pdlya, 1989). Estas preguntas son:

e Etapa 1: Comprension del problema
1. ¢Cual es la incégnita?
2. ¢Cuales son los datos?
3. ¢Cual es la condiciéon?
e Etapa 2: Concepcion del plan
1. ¢Conoces un problema relacionado a éste?
2. ¢Conoces algun teorema que pueda utilizar?
e Etapa 3: Ejecucion del plan
1. ¢Cada paso es correcto?
2. ¢Puedes demostrarlo?
e Etapa 4: Vision retrospectiva
1. ¢(Puedes verificar el resultado?

Solucion de problemas mediante el método heuristico

A continuacion, se presentan una serie de problemas verbales resueltos mediante
la aplicacion del método heuristico propuestas por George Polya (1989). Mediante este
proceso, el maestro o la maestra puede guiar al estudiante utilizando las preguntas guias o
estrategias descritas en la sesion anterior. Ademas, debe brindar tiempo a los estudiantes
para que respondan a las preguntas y motivarlos en el proceso. Puede que sea necesario
aclarar algunos conceptos para lograr trazar un plan l6gico y efectivo. Es importante la
retroalimentacion por parte del docente durante el proceso.

Problema 1. Las edades de Juan, Pedro y José suman 34 afios. La edad de Juan es 5 afios
mas que el doble de la edad de Pedro. La edad de Jose es 3 afios menos que la edad de
Pedro. ¢Qué edad tiene Juan?

Etapa Pregunta guia Respuesta

Comprensién | Leer el problema las veces
del problema | necesarias para comprenderlo.
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Etapa

Pregunta guia

Respuesta

Comprensién
del problema

¢Cudl es la incognita?

Identificar datos relevantes y los
distractores.

Determinar si la informacion
provista es suficiente para la
solucioén.

Dividir el problema en partes.

Hacer un diagrama o dibujo que
facilite la comprension.

La incognita es la edad que tiene
Juan.

Los datos son:

Las edades de Juan, Pedro y José
suman 34 afios.

La edad de Juan es 5 afios mas
que el doble de la de Pedro.

La edad de José es 3 afilos menos
que la edad de Pedro.

La informacion provista en el
problema es suficiente.

Desde esta etapa se pueden
definir las variables.

x = edad de Pedro
2x +5 = edad de Juan

x —3 = edad de José
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Etapa Pregunta guia Respuesta
Concepcion | Planificar el proceso de solucion.
del plan

¢ Conoces un problema
relacionado a éste?

Establecer varias estrategias.

Determinar qué formulas,
teorema o0 procesos debe utilizar
para la solucién.

Estrategias:

Resolver escribiendo una
ecuacion.

Resolver mediante tanteo.

Definir las variables.
x = edad de Pedro
2x +5 = edad de Juan
x — 3 = edad de José
Escribir la ecuacion.
x+2x+5)+(x—-3)=34

Resolver la ecuacion para
determinar el valor de la variable.

Sustituir el valor de la variable en
las expresiones para determinar la
edad de Juan y José.

Ejecucion del
plan

Escoger la estrategia.

Estrategia escogida: Resolver
escribiendo una ecuacion.

189




Etapa

Pregunta guia

Respuesta

Ejecucién del
plan

Resolver el problema registrando
el proceso realizado y los
calculos.

Escribir la ecuacion.
x+Q2x+5)+(x—-3)=34
Combinar términos semejantes.
(x+2x+x)+(5-3)=34
4x +2 =34

Resolver con la operacion
inversa.

4x =34 -2
4x = 32

Despejar la variable.

4x 32
4 4
x =28

Sustituir el valor de la variable en
cada expresion.

x = edad de Pedro

x =28

2x +5 = edad de Juan
2(8)+5
16 +5

21
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Etapa Pregunta guia Respuesta
¢Cada paso es correcto? x — 3 = edad de José
¢Puedes demostrarlo? 8—-3
5
Vision ¢Puedes verificar el resultado? Para verificar la respuesta, se

retrospectiva

Verificar el proceso para
identificar posibles errores.

Verificar si se ha contestado lo
que solicita el problema.

Identificar otras posibles
estrategias para la solucién.

suman los resultados de las
expresiones que representan las
edades de Pedro, Juan y José.

8+21+5=34

Si. Juan tiene 21 afos.

Problema 2. Monica tiene que cortar una tabla de 30 pies de largo en dos pedazos. Si el
pedazo mas largo tiene que ser 2 pies mas que tres veces la medida del pedazo mas corto,
¢cudles deben ser las longitudes de los dos pedazos, en pies?

Etapa

Pregunta guia

Respuesta

Comprensién
del problema

Leer el problema las veces
necesarias para comprenderlo.

¢Cudl es la incognita?

La incognita es la longitud de los
dos pedazos de la tabla.

Los datos son:
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Etapa

Pregunta guia

Respuesta

Identificar datos relevantes y los
distractores.

Determinar si la informacion
provista es suficiente para la
solucién.

Dividir el problema en partes.

Hacer un diagrama o dibujo que
facilite la comprension.

Monica tiene que cortar una tabla
de 30 pies de largo en dos
pedazos.

El pedazo mas largo debe ser 2
pies mas que tres veces la medida
del pedazo més corto.

La informacion provista en el
problema es suficiente.

Desde esta etapa se pueden
definir las variables.

x = pedazo corto

3x + 2 = pedazo largo

Concepcion
del plan

Planificar el proceso de solucién.

¢Conoces un problema
relacionado a éste?

Establecer varias estrategias.

Estrategias:
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Etapa

Pregunta guia

Respuesta

Determinar qué formulas,
teorema o procesos debe utilizar
para la solucién.

Resolver escribiendo una
ecuacion.

Resolver mediante tanteo.

Definir las variables.
x = pedazo corto
3x + 2 = pedazo largo
Escribir la ecuacion.
x+ Bx+2)=30

Resolver la ecuacion para
determinar el valor de la variable.

Sustituir el valor de la variable en
las expresiones para determinar la
longitud de ambos pedazos de
tabla.

Ejecucion del
plan

Escoger la estrategia.

Resolver el problema registrando
el proceso realizado y los
calculos.

Estrategia escogida: Resolver
escribiendo una ecuacion.

Escribir la ecuacion.
x+ (Bx+2)=30
Combinar términos semejantes.
(x+3x)+2=30
4x +2 =30

Resolver con la operacion
inversa.
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Etapa

Pregunta guia

Respuesta

Ejecucion del
plan

¢Cada paso es correcto?

¢ Puedes demostrarlo?

4x =30—-2
4x = 28

Despejar la variable.

4x_28
4 4
x:

Sustituir el valor de la variable en
cada expresion.

x = pedazo corto

x =7 pies

3x + 2 = pedazo largo
3(7)+ 2
21+ 2
23

pedazo largo = 23 pies

Vision
retrospectiva

¢ Puedes verificar el resultado?

Verificar el proceso para
identificar posibles errores.

Para verificar la respuesta, se
suman los resultados de las
expresiones que representan las
longitudes de ambos pedazos de
la tabla.
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Etapa

Pregunta guia

Respuesta

Verificar si se ha contestado lo
que solicita el problema.

Identificar otras posibles
estrategias para la solucion.

7+ 23 =30

Si. El pedazo corto mide 7 pies 'y
el pedazo largo mide 23 pies.
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