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Resumen

El proceso de resolucién de problemas es una necesidad dentro del curriculo del &rea de matematicas
para fortalecer la competencia matematica en la practica (pensamiento y accion matematica), dado que
este proceso, involucra a todos los procesos matematicos, en sus diferentes etapas para resolver un
problema contextualizado efectivamente. La investigacion desarrollada por Alvarado(2018) tiene un
enfoque hacia la resolucion de problemas, su objetivo es fortalecer el pensamiento aleatorio y sistemas
de datos a través de una estrategia didactica orientada a la resolucion de problemas y soportada por TIC
para esto inicialmente se realiz6 una revision tedrica sobre el proceso de resolucion de problemas, desde
tres perspectivas: la del ministerio de educacién nacional, la de la prueba PISA y una perspectiva

propuesta por el autor de esta investigacion, dichas perspectivas son objeto de estudio para este articulo.
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Es una investigacion cualitativa con un enfoque metodoldgico de investigacion accion, planteado por
Carr & Kemmis (1990) como un proceso ciclico que sigue los siguientes pasos: planificacion, accion,
observacion y reflexion, para mejorar la practica educativa, permitiendo el dialogo entre participantes.

La perspectiva de PISA concibe un proceso de resolucion de problemas que contiene todos los procesos
matematicos, estructurando un modelo de competencia matematica en la practica. EIl MEN, determina
estandares basicos de competencia, (como resultados minimos deseados), derechos basicos de
aprendizaje (como aprendizajes estructurantes), sin definir claramente una estructura para el proceso de
resolucion de problemas que contenga otros procesos matematicos. Finalmente se proponen aspectos

importantes para el proceso de resolucion de problemas.

Palabras claves: Procesos matematicos, Proceso de resolucion de problemas, Pensamiento aleatorio y

sistemas de datos, PISA, Competencia matematica.

Abstract

The process of solving problems is a necessity within the curriculum of the area of mathematics to
strengthen mathematical competence in practice (mathematical thinking and action), since this process
involves all mathematical processes, in their different stages to solve a problem contextualized
effectively. The research developed by Alvarado (2018) has a focus on solving problems, it objective is
to strengthen random thinking and data systems through a didactic strategy oriented to problem solving
and supported by ICT. Theoretical review of the problem solving process, from three perspectives: the
national education ministry, the PISA test and a perspective proposed by the author of this research,
these perspectives are the object of study for this article.

It is a qualitative research with a methodological approach to action research, proposed by Carr &
Kemmis (1990) as a cyclical process that follows the following steps: planning, action, observation and
reflection, to improve the educational practice, allowing dialogue between participants.

The PISA perspective conceives a process of solving problems that contains all the mathematical
processes, structuring a model of mathematical competence in practice. The MEN, determines basic
standards of competence, (as minimum desired results), basic learning rights (such as structuring
learning), without clearly defining a structure for the problem solving process that contains other

mathematical processes. Finally, important aspects for the problem solving process are proposed.

Keywords: Mathematical processes, Problem solving process, Random thinking and data systems, PISA,

Mathematical competence.



Resumo

O processo de resolucdo de problemas ¢ uma necessidade dentro do curriculo da area de matematica
para fortalecer a competéncia matematica na pratica (pensamento e acdo matematicos), uma vez que este
processo envolve todos 0s processos matematicos, em suas diferentes etapas para resolver um problema.
problema contextualizado de forma eficaz. A pesquisa desenvolvida por Alvarado (2018) tem foco na
resolucédo de problemas, tem como objetivo fortalecer o pensamento aleatorio e os sistemas de dados por
meio de uma estratégia didatica voltada para a resolucdo de problemas e apoiada pelas TIC. Revisdo
tedrica do processo de resolucdo de problemas, a partir de trés perspectivas: o ministério da educacéo
nacional, o teste do PISA e uma perspectiva proposta pelo autor desta pesquisa, essas perspectivas séo
objeto de estudo para este artigo.

E uma pesquisa qualitativa com abordagem metodoldgica da pesquisa-acéo, criado por Carr & Kemmis
(1990) como um processo ciclico que segue estas etapas: planejamento, acdo, observacédo e reflexdo,
para melhorar a pratica educativa, permitindo o dialogo entre os participantes.

A perspectiva do PISA concebe um processo de resolucédo de problemas que contém todos 0s processos
matematicos, estruturando um modelo de competéncia matematica na pratica. O MEN determina
padrdes basicos de competéncia (como resultados minimos desejados), direitos basicos de aprendizagem
(como estruturar aprendizado), sem definir claramente uma estrutura para o processo de solucdo de
problemas que contenha outros processos matematicos. Finalmente, aspectos importantes para o

processo de resolucdo de problemas sdo propostos.

Palavras-chave: Processos matematicos, Processo de resolugdo de problemas, Pensamento aleatério e

sistemas de dados, PISA, Competéncias matematicas.



Introduccion:

El proceso de resolucion de problemas para el area de matematicas es un tema relevante de investigacion
dado que diferentes paises han buscado mejorar sus disefios curriculares correspondientes a esta area
con el fin de ofrecer una formacién que permita a sus ciudadanos utilizar sus conocimientos matematicos
para afrontar y solucionar problemas de su vida personal, social, laboral o de investigacién cientifica.
Con este proposito se han construido gran parte de las propuestas curriculares y de las investigaciones
latinoamericanas con un enfoque por competencias.

Sin embargo, sus bases tedricas, propositos centrales y metodologias para promover las competencias
en el aula de clase tienen diferentes orientaciones.

Segun un documento publicado por el MEN, denominado Fundamentacion Tedrica de los Derechos
Basicos de Aprendizaje (V2) y de las Mallas de Aprendizaje para el Area de Matematicas( 2016) un
namero significativo de investigaciones y programas curriculares internacionales han tomado las ideas
de competencias presentadas por: PISA (2012), la teoria de la complejidad propuesta por Edgar Morin
desde 1963, o a partir del proyecto Zero planteado por Perkins, Gardner y Goodman a partir de 1967

en la universidad de Harvard.

Para Colombia, aunque los lineamientos curriculares (MEN, 1998) no explican la nocién de competencia
Matemaética, si se introdujo una vision de las matematicas escolares centrada en el desarrollo del
pensamiento a traves de procesos y contextos. EI ministerio de educacion Nacional ha establecido que
el proceso de resolucion de problemas debe ser el eje central del curriculo de matematicas y como tal
debe ser un objetivo primario de la ensefianza y parte integral de la actividad matematica, resaltando el
rol funcional de las matematicas, es decir, unas matematicas que dan cuenta de sus aportes a la
construccion de ciencia y resolucién de problemas de la sociedad. Aunque se reconoce la importancia
de concebir un proceso de resolucion de problemas donde se articulen conocimientos basicos, procesos
matematicos y contextos, esta intencionalidad no se concreta en una estructuracion para el proceso de
resolucién de problemas, que contenga dichas caracteristicas. Para constituir esta idea, los Estandares
Bésicos de competencia (MEN, 2006) introdujeron la nocion de “ser matematicamente competente” con
la cual se vinculan procesos y contextos propios de la actividad matematica, aunque tampoco presenta
una estructura para el proceso de resolucion de problemas en donde interactten y se articulen procesos
matematicos, pensamientos y contextos que permitan dinamizar el proceso de resolucion de problemas.
Posteriormente se presentan los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA, 2016), con el proposito de
promover una ensefianza y un aprendizaje de las matematicas en la que los conocimientos, los procesos

y los contextos se desarrollen de manera articulada. Mas especificamente en la segunda version de los



Derechos basicos de aprendizaje se presenta una estructura en la que cada DBA demarca lineas de
progresion que sugieren, por un lado, estructurar los planes de estudio a la luz de unos conocimientos
fundamentales en cada uno de los tipos de pensamiento matematico, y por otro lado, ilustrar la
complejidad con la cual se propone desarrollar esos conocimientos articulados a los procesos desde el
nivel de Educacion Basica Primaria hasta un nivel de Educacion Media.

La poblacién objeto de estudio estd conformada por 115 estudiantes de grado de décimo (Afio 2017), de
los cuales se selecciond una muestra no aleatoria, por conveniencia de estudiantes del grado 10-1 (13
hombres y 14 mujeres) matriculados para el afio lectivo 2017, para un total de 27 estudiantes, y que para
el afio 2018 se encuentran en el grupo 11-1.

Teniendo en cuenta las referencias anteriores, la justificacion de realizar esta revision tedrica para la
institucion Educativa Gonzalo Jiménez Navas consiste en que los resultados de las pruebas saber para
grado 9 (Afio 2016), muestran que el 62% de los estudiantes de la poblacion objeto de estudio no contesto
correctamente las preguntas correspondientes a la competencia de resolucién de problemas. Para
describir diferentes perspectivas sobre el proceso de resolucion de problemas se tuvieron en cuenta la
perspectiva de la prueba PISA (2012), la perspectiva del ministerio de Educacion Nacional (1998-2006-
2016) y la perspectiva de autores de esta investigacion (2018) teniendo en cuenta referencias como Polya
(1965), Schoenfeld (1985), Boscan y Klever (2012), Iriarte (2011) y Frola (2011).

RESOLUCION DE PROBLEMAS:

El término resolucién de problemas tiene varios significados en diferentes paises e incluso dentro del
mismo pais pueden existir varias concepciones. Para este estudio se tuvo en cuenta la resolucion de
problemas con un enfoque por procesos, considerando diferentes concepciones sobre el proceso de

resolucion de problemas, encontradas durante la realizacion de esta investigacion.

Para describir esta panoramica sobre el proceso de resolucion de problemas, se tienen en cuenta tres
perspectivas, la perspectiva del ministerio de educacidén Nacional, la perspectiva de las pruebas PISA
(2012) y la perspectiva de la investigacion realizada teniendo como referencia autores como Polya
(1965), Boscan y Klever (2012), Iriarte (2011), Schoenfeld (1985) y Frola (2011) .



PERSPECTIVA DEL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (MEN)

“Desde finales de la década de los afios 90 en diferentes paises se gestaron propuestas y
orientaciones curriculares para el area de Matematicas. En Colombia se focalizo el
curriculo en el desarrollo del pensamiento matematico promoviendo la articulacion de
diversidad de contextos, procesos y conocimientos basicos. Estas orientaciones abrieron
el camino para que a comienzos del presente siglo se introdujera la nocion de competencia
por la via de la evaluacion nacional estandarizada de los aprendizajes. A partir de alli, el
debate por la evaluacion y la ensefianza orientada a las competencias ha estado latente.”
MEN (2016)

Partiendo desde la perspectiva del ministerio de educacion nacional, teniendo en cuenta los lineamientos
curriculares (1998) y estandares basicos de competencia (2006), que tienen como finalidad desarrollar
el pensamiento matematico, se establecen cinco procesos matematicos generales que son: la
formulacion, tratamiento y resolucion de problemas, el razonamiento, la comunicacion, la
modelacion y la formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos. Dentro de estos procesos
el MEN (1998) en el documento de lineamientos curriculares reconoce como un proceso general “la
resolucion y el planteamiento de problemas”, afirmando la importancia que se le da a este elemento
como parte integral del aprendizaje de las matematicas. Igualmente, lo ratifica en la formulacién de los
Estandares Basicos de Competencias (EBC) como “un proceso presente a lo largo de todas las
actividades curriculares de matematicas y no una actividad aislada y esporadica” (MEN, 2006,
p.52). De manera que establece que la resolucion de problemas “puede llegar a ser” el eje central de la

planeacion curricular.

En concordancia con lo anterior en los lineamientos curriculares (1998) establece que:

“En diferentes propuestas curriculares recientes se afirma que la resolucion de problemas
debe ser eje central del curriculo de matemaéticas, y como tal, debe ser un objetivo primario
de la ensefianza y parte integral de la actividad matemaética. Pero esto no significa que se
constituya en un topico aparte del curriculo, debera permearlo en su totalidad y proveer un
contexto en el cual los conceptos y herramientas sean aprendidos.

En la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas van ganando confianza en el
uso de las matematicas, van desarrollando una mente inquisitiva y perseverante, van
aumentando su capacidad de comunicarse matematicamente y su capacidad para utilizar

procesos de pensamiento de mas alto nivel.” (p.52)



Es asi como desde la perspectiva del ministerio de educacion nacional, un contexto adecuado para
acercarse al conocimiento matematico en la escuela, consiste en realizar un acercamiento de los
estudiantes a las matematicas, a través de situaciones problematicas procedentes de la vida diaria, de las
matematicas y de las otras ciencias, porque segin Guzman citado por MEN (1998) “es la forma mas
propicia para poner en practica el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en la
cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto al

sentido como a la utilidad de las mateméaticas”. (p.24)

Segn Guzman, citado por MEN (1998) manifiesta que los problemas no se deben reservar para ser
considerados solamente después de que haya ocurrido el aprendizaje, es conveniente que sean utilizados
como contexto dentro del cual tiene lugar el aprendizaje, evitando una metodologia tradicional con

Matematicas abstractas y descontextualizadas. (p.24)

Esta vision exige que se creen situaciones problematicas en las que los estudiantes puedan explorar
problemas, plantear preguntas y reflexionar sobre modelos, segin Guzman citado por MEN (1998),

plantea lo siguiente:

“La ensefianza a partir de situaciones problematicas pone el énfasis en los procesos de
pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor
no se debe en absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea
de hacerse con formas de pensamiento eficaces. Se trata de considerar como lo mas
importante: — que el alumno manipule los objetos matematicos; — que active su propia
capacidad mental; — que reflexione sobre su propio proceso de pensamiento con el fin de
mejorarlo conscientemente; — que, de ser posible, haga transferencias de estas actividades a
otros aspectos de su trabajo mental; — que adquiera confianza en si mismo; — que se divierta
con su propia actividad mental; — que se prepare asi para otros problemas de la ciencia vy,
posiblemente, de su vida cotidiana; — que se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y

de la ciencia” ( p.25)

A nivel internacional respecto al proceso de resolucion de problemas matematicos, encontramos que
segun The National Council of Teachers of Mathematics (NTCM, 1989) citado en lineamientos
curriculares MEN (1998) las investigaciones que han reconocido la resolucion de problemas como una
actividad muy importante para aprender matematicas, proponen considerar en el curriculo escolar de

matematicas aspectos como los siguientes:



1 Formulacién de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas.
2 Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas.

3 Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.

4 Generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas situaciones de problemas.

5 Adquisicion de confianza en el uso significativo de las matematicas (NCTM, 1989: 71).

Y afirma que el reconocimiento que se le ha dado a la actividad de resolver problemas en el desarrollo
de las matematicas ha originado algunas propuestas sobre su ensefianza, entre las cuales se encuentran
las de Polya y Schoenfeld describiéndolas brevemente en lineamientos curriculares (MEN, 1998, p, 53-
54)

Ahora bien, entendiendo proceso como un conjunto de elementos interrelacionados de manera ordenada
y conveniente para producir un resultado, se hace necesario, realizar una descripcion con un enfoque por
procesos para la resolucién de problemas de manera que tenga en cuenta la interaccion entre diferentes
procesos matematicos descritos por el MEN (1998) en su conjunto para darle un caracter de

funcionalidad y aplicacion practica a la resolucion de un problema.

Los cinco procesos:

Comunicacién

Modelacién Razonamiento
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procedimientos

Figura 1 Procesos matematicos generales.
Fuente: https://slideplayer.es/slide/1493389/

Para cada proceso matematico se observa un marco teorico, una descripcion detallada y algunas
situaciones que ejemplifican su aplicacion, sin embargo, dado que los estandares basicos de competencia
MEN(2006) establecen que: “el proceso de formular y resolver problemas involucra todos los demas
con distinta intensidad en sus diferentes momentos”(p.52) , no se evidencia una adecuada
estructuracion con un enfoque por procesos para la resolucion de problemas, de manera que permita
dinamizar con un enfoque practico, sus etapas, describiendo la interaccion entre dichos procesos

matematicos y una adecuada relacién entre sus elementos.


https://slideplayer.es/slide/1493389/

A continuacion, se presentan tres aspectos a revisar desde la perspectiva del ministerio de educacion

nacional sobre el proceso de resolucion de problemas:

Un primer aspecto se relaciona con las diferentes formas de representacion utilizadas en lineamientos
curriculares del MEN (1998) para el area de Matematicas, en la Figura 2 (Modelo de interaccion entre
procesos conocimientos basicos y contexto basado en las dimensiones de un cubo) , se observa una
representacion de un cubo y en sus diferentes caras se mencionan procesos matematicos, conocimientos
bésicos y contexto, sin que exista una articulacion que represente claramente la estructuracion de un
proceso matematico orientado hacia la resolucion de problemas, sus etapas y como pueden integrarse
dichos procesos, para llevar a cabo desde un punto de vista practico un adecuado proceso de resolucion
de problemas.

PROCESOS

CONTEXTO

Figura 2 Modelo de interaccion entre procesos, conocimientos basicos y contexto basado en las
dimensiones de un cubo.

Fuente: Lineamientos curriculares MEN (1998, p. 20)

Cabe preguntarse a partir de la observacion de esta representacion tridimensional, como la presentada
en la figura 2, ¢un estudiante o un docente puede interpretar el significado de una interseccion
tridimensional, entre procesos, conocimientos basicos y contexto, con un propoésito de aplicacion

practica para la resolucion de un problema?

En otras palabras, puede interrogarse sobre si dichas concepciones y representaciones graficas ¢podran
servirle de guia a un estudiante para la realizacion de un proceso de resolucion de un problema, aplicando
la competencia matematica con sentido practico? Estos esquemas son representaciones abstractas que
no tienen un disefio con el caracter de la funcionalidad de un proceso, es decir un conjunto de elementos

interrelacionados que producen un resultado.



PROCESOS GENERALES

Elaboracién, comparacion y A

ejercitacion de procedimientos
Comunicacién

Modelacién ! ]

m~1.m il L-

Resolucion y planteamiento
de problemas

> CONTEXTO
Sietgmin L, Situacién

PROCESOS — Problemitica
ESPECIFICOS
P .\

CONOCIMIENTOS
BASICOS

Figura 3 Modelo de interaccion entre procesos, conocimientos basicos y contexto representado a través
de tres ejes de un espacio tridimensional.

Fuente: Lineamientos curriculares MEN (1998, p.21)

Estos esquemas utilizados en los lineamientos curriculares de Matematicas como la Figura 3 son
representaciones matematicas tridimensionales de unos elementos que estan relacionados, pero no
aclaran como funciona un proceso de resolucion de problemas y como se interrelaciona un proceso con
otro, para que se concrete la afirmacion realizada en estandares basicos de competencia (EBC) donde
se declara que “el proceso de formular y resolver problemas involucra todos los demas con distinta

intensidad en sus diferentes momentos”(p.52)

Esta panoramica de la interaccion entre procesos generales, conocimientos y contexto, se presenta desde
una perspectiva de abstraccion matematica, con procesos desarticulados, extensos y sin un proposito en
comun. (Obsérvese otras representaciones utilizadas en lineamientos curriculares MEN 1998, p.21-22)
A partir de la descripcion de procesos matematicos generales en los lineamientos curriculares (MEN
1998, p.51-82) cada proceso matematico hace referencia a la resolucién de problemas, sin proponer una
estructuracion por procesos que describa como es su interaccion con otros procesos matematicos para
que el proceso de resolucién de problemas sea realmente el eje central de la planeacion curricular de

matematicas.

Por otra parte, recurriendo a un estudio mas reciente en el Documento Fundamentacion Tedrica de los
Derechos Béasicos de Aprendizaje (V2) y de las Mallas de Aprendizaje para el Area de Matematicas,
publicado por el MEN (2016), en el cual se realiza un analisis del curriculo utilizado para el &rea de
matematicas desde diferentes perspectivas internacionales con el fin de enriquecer, comparar, y generar
debate para la construccidén, mejoramiento y optimizacion del curriculo colombiano acorde a las

necesidades de la sociedad moderna, se identifica un segundo aspecto importante para esta revision esta



relacionado con una de las principales conclusiones halladas a partir de dicho andlisis de curriculos en
paises como México (2011), Chile (2011), Republica Dominicana (2014) y Costa Rica (2013) donde se
han adelantado reformas curriculares y discusiones semejantes, dicha conclusién afirma que: parece
haber cierto consenso frente a la necesidad de que las matematicas escolares reconozcan su rol en la

sociedad, entre ellos, en la resolucion de problemas (cotidianos, sociales, reales, etc.).

Conforme se menciona anteriormente, de acuerdo a esta perspectiva (MEN 2016) se procura que la
educacion asuma el compromiso de formar ciudadanos capaces de utilizar sus conocimientos en la
solucion de los problemas que encontraran en su vida personal, social y laboral. Esta premisa es uno de
los asuntos en los que se cimientan gran parte de las propuestas curriculares y de las investigaciones

latinoamericanas que se han enfocado en el desarrollo de competencias.

Un tercer aspecto tiene que ver con ser matematicamente competente. Los EBC de matematicas del
MEN (2006) asumen las competencias como ““...un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas
entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos
relativamente nuevos y retadores” (p. 49); apoyados en esta idea, la propuesta sobre ser
matematicamente competente busca avanzar hacia una idea de competencia que enfatice la utilidad que

tienen las matematicas en las practicas sociales cotidianas.

En los términos anteriores, la acepcion ‘ser matematicamente competente’ presupone centrar la atencion
en la actividad matematica de los estudiantes, y a su disposicion positiva para usar las matematicas en
variedad de situaciones en las que éstas son la base para la toma de decisiones informadas. (MEN, 1998;
2006). Asi entonces, ser matematicamente competente se relaciona con la utilizacion de sus
conocimientos y la seleccidn de estrategias mas adecuadas de forma eficiente y eficaz en un proceso de
resolucion de problemas de matematicas. En los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) se
declara el sentido de ‘ser matematicamente competente’, pero no se desarrolla tal sentido, sin embargo,
en la version 2 de los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) se explicitan algunos elementos, tomados
de los EBC en Matematicas, con la intencionalidad de dar forma al sentido de ‘ser matematicamente

competente’, aunque es conveniente aclarar que los DBA no son en si, una propuesta curricular.

Segun el documento de Fundamentacion de los derechos basicos de aprendizaje (V2) y de las mallas
curriculares para el area de Matemaéticas (2016), establece que se asume la actividad matematica de
resolucion de problemas como un macro-proceso alrededor del cual se articulan, desarrollan y

estructuran los otros procesos del ser matematicamente competente mencionados en los E B C en



Matematicas (MEN, 2006): la modelacion, la comunicacion, el razonamiento, la formulacion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos. De acuerdo con lo anterior, al ser matematicamente
competente confluyen los objetos de conocimiento, los contextos y usos de las matematicas, y los
procesos de pensamiento matematico hacia la finalidad de que el estudiante alcance los Estandares

basicos de competencia, tal como se observa en la figura 4
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Figura 4 Estructura curricular del area de Matematicas en Colombia
Fuente: Fundamentacién tedrica de los derechos béasicos de aprendizaje (V2) y mallas de aprendizaje

para el area de Matemaéticas (2016)

A partir dela figura 4se presenta la confluencia entre procesos transversales, conocimientos y contextos
configurando los estandares basicos de competencias, y se introduce la valoracion de las competencias
matematicas a través de la Evaluacion estandarizada nacional, Ilamada Pruebas Saber. Cabe resaltar que
en la figura 4, no se presenta una estructura para un macro proceso de resolucién de problemas, intencion
que se expresa en el documento Fundamentacion tedrica de los derechos basicos de aprendizaje (V2) y

mallas de aprendizaje para el area de matematicas (MEN, 2016).



PERSPECTIVA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS PARA EL AREA DE
MATEMATICAS DESDE EL PROGRAMA INTERNACIONAL PARA LA EVALUACION DE
ESTUDIANTES (PISA)

Ahora para visualizar el proceso de resolucién de problemas desde la perspectiva de las pruebas
internacionales PISA, partiremos de la figura 5 presentada por PISA 2012, que describe el proceso de

resolucién de problemas:

Desafio en el contexto del mundo real
Categorias de contenido matematico: cantidad; incertidumbre y datos; cambio y relaciones; espacio y forma.

Categorias de contexto del mundo real: personal; social; profesional; cientifico.

Pensamiento y accion matematica
Conceptos, conocimientos y destrezas matematicas

Capacidades matematicas fundamentales: comunicacion; representacion; disefio de estrategias;
matematizacién; razonamiento y argumentacion; utilizacion de operaciones y un lenguaje
simbdlico, formal y técnico; utilizacién de herramientas matematicas

Procesos: formular; emplear; interpretar/valorar

Problema en su Earder Problerqa
contexto matematico
Valorar Emplea
Resultados en Interpretar Resultados
su contexto matematicos

Figura 5 Modelo de competencia matematica en la practica

Fuente: PISA (2012)

https://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisa2012/pisa2012lineavolumeni.pdf?documentld=0901e

72b81786310

Para describir la figura 5 Modelo de competencia matematica en la practica, se inicia con un desafio en
el contexto del mundo real que se relaciona con una categoria de contenido matematico, entre las cuales
encontramos las siguientes: cantidad; incertidumbre y datos; cambio y relaciones; espacio y forma
(PISA, 2012). A su vez este desafio, puede presentarse en una de las siguientes categorias de contexto:
personal, social, profesional y cientifica.

Continuando con la descripcion de este modelo de competencia matematica en la practica, en el recuadro

intermedio, denominado pensamiento y accion Matematica, hace referencia a un conjunto de


https://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisa2012/pisa2012lineavolumeni.pdf?documentId=0901e72b81786310
https://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisa2012/pisa2012lineavolumeni.pdf?documentId=0901e72b81786310

conocimientos, conceptos y destrezas matematicas, requeridas para solucionar un problema
determinado, seguidamente se identifican unas capacidades matematicas fundamentales que son:
comunicacion, representacion, disefio de estrategias, matematizacion, razonamiento y argumentacion,
utilizacion de lenguaje y operaciones simbolicas, formales y técnicas y utilizacion de herramientas

matematicas que son necesarias para realizar el proceso de resolucion de problemas.

Finalmente se establecen unos procesos secuenciales de la competencia matematica para la resolucion

de problemas, que se presentan en la figura 6:

Problema en et Problema
contexto matematico
R Emplear
Resultados en Interpretar Resultados
\L contexto matematicos j

Figura 6. Procesos Matematicos para la resolucion de problemas

Fuente:https://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisa2012/pisa2012lineavolumeni.pdf?documentl

d=0901e72b81786310

Esta vision por procesos, parte de un problema en contexto, donde se describe tanto el proceso de
resolucion de problemas como su interaccion con otros procesos, abordando esta concepcidn desde una
perspectiva mucho mas claray concreta, a través de las diferentes etapas de la resolucion de un problema

matematico.

A partir de esta estructura se realiza una descripcion resumida de los procesos empleados para la
resolucion de problemas. Inicialmente se identifica un problema en contexto y la primera etapa consiste
en comprender el problema, esto significa comprender la estructura matematica y la relacion entre sus
elementos, seguidamente el proceso “formular” significa reescribir matematicamente dicha situacion, es
decir realizar una matematizacion del problema, utilizando una notacion matematica o a través de un
esquema o una representacion de la situacion. El siguiente proceso denominado “emplear”, significa la
habilidad para seleccionar estrategias, y también el grado de correccion con que los estudiantes pueden
utilizar célculos, manipulaciones y aplicar conceptos y los datos que se conocen para llegar a una

solucion matematica, del problema formulado matematicamente.


https://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisa2012/pisa2012lineavolumeni.pdf?documentId=0901e72b81786310
https://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/pisa2012/pisa2012lineavolumeni.pdf?documentId=0901e72b81786310

A partir unos resultados matematicos obtenidos anteriormente, el siguiente proceso consiste en
“interpretar”, esto significa el grado de eficacia con que los alumnos pueden reflexionar sobre las

soluciones obtenidas y las conclusiones, para interpretarlas en un contexto del mundo real.

Una vez se han interpretado dichos resultados en un contexto de la realidad, se procede a evaluar si una
solucion es pertinente y razonable y a comprobar si dicha solucion resuelve el problema planteado en

contexto.

La estructura de las pruebas PISA, plantea un enfoque hacia la resolucién de problemas que organiza
los procesos de una manera secuencial, para que converjan y aporten a un Unico proceso que es la
resolucion de problemas, es decir esta direccionado hacia resolver desafios en el contexto del mundo
real, en un modelo de competencia matematica en la practica, donde un estudiante pone en juego sus
conocimientos, habilidades y destrezas procedimentales y sus actitudes en una Unica accién para resolver

un problema.

La OCDE (2016) define la competencia matematica como “la capacidad del individuo para formular,
emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la
utilizacion de conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir, explicar y
predecir fenomenos” (p.73,74) y complementa esta definicion reconociendo la importancia de las

matematicas en la toma de decisiones y la emision de juicios.

PERSPECTIVA DEL PROCESO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS A PARTIR DE LA
REVISION TEORICA: ASPECTOS IMPORTANTES

1) IDENTIFICACION DE NECESIDADES

Un factor importante a tener en cuenta para la resolucion de problemas es la identificacion de una
necesidad humana (Maslow,1943), dado que esta promueve el interés por resolver un problema y el
interés promueve la motivacion para satisfacer dicha necesidad humana. El interés por resolver un
problema con la finalidad de satisfacer una necesidad humana, hace que un individuo tenga la
motivacion, entendida como “movimiento”, de todos los recursos de que dispone para resolver un
problema, tales como recursos cognoscitivos, procedimentales, actitudinales en una sola exhibicion para

Ilegar a una solucién, que cumpla con unos atributos de calidad.
Expresado en palabras de Frola y Velasquez (2011) manifiestan que:

“Cuando se parte de una necesidad se detona el interés, porque uno de sus efectos es cierto

desequilibrio que busca restablecerse; y el interés es un detonante de la motivacién, que



significa movimiento, pues viene del latin “motus” que significa “movido” o de “motio” que
significa movimiento. La motivacion puede definirse como el énfasis o sefialamiento que se
descubre en un individuo hacia un determinado medio de satisfacer una necesidad, creando o
aumentando con ello el impulso necesario para que ponga en obra ese medio o0 accion, o bien
para que deje de hacerlo.

Dada la naturaleza social del ser humano basta con que se plantee un reto, una actividad que
se deba realizar de acuerdo a ciertos criterios de exigencia, acorde al interés o la necesidad de
las personas y a partir de ahi se movilizan aquellos recursos disponibles con que cuenta la

persona y con esto se va avanzando en el desarrollo de las competencias.” (p. 14, 19).

En este proceso de identificacion de necesidades juega un papel importante la jerarquia de necesidades
humanas de Maslow para la autorrealizacion y ademas cuando se identifican necesidades comunes a
varios individuos, esto contribuye a que se investiguen y propongan soluciones que implican una accion

conjunta de trabajo en equipo.

2) DENTRO DE UN MARCO ETICO

Claramente la resolucion de problemas requiere de un marco ético, dado que la solucion a un problema
requiere de la busqueda honesta de la verdad, es decir que sean soluciones que auténticamente resuelvan
el problema, debido a que una solucién no admite la mentira ni el autoengafio. En concordancia con
Schoenfeld (1985), quien propone un sistema de creencias, que se compone de la vision que se tenga de
las matematicas y de si mismo. Las creencias determinan la manera como se aproxima una persona al
problema, las técnicas que usa o evita, su perseverancia, el tiempo y el esfuerzo que le dedica, entre
otras.

Es decir, la ética juega un papel importante tanto en un proceso de resolucion de problemas de
matematicas como también respecto a la resolucion de problemas dentro del marco de la cultura de una
sociedad, debido a que ambas requieren de una busqueda honesta, responsable y verdadera de

soluciones.

3) PROVISTO DE UNOS RECURSOS

Para la resolucién de problemas, un individuo requiere de unos recursos de fundamentacion conceptual,
de conocimientos y destrezas matematicas. Segun Schoenfeld (1985) para la resolucion de problemas es
necesario un dominio del conocimiento que son los recursos matematicos con los que cuenta el
estudiante y que pueden ser utilizados en el problema como intuiciones, definiciones, conocimiento

informal del tema, hechos, procedimientos y concepciones sobre las reglas para trabajar en el dominio.



Es decir, se necesitan unos conocimientos previos, unos conocimientos basicos que le permitan disponer
de recursos necesarios para que pueda utilizar unas herramientas matematicas en un momento adecuado

para resolver un problema. Incluso en esta etapa pueden trabajarse problemas rutinarios y no rutinarios.

4) UTILIZAR UNAS ESTRATEGIAS COGNOSCITIVAS PARA COMPRENDER EL
PROBLEMA

Segun Polya, se requiere de métodos heuristicos para resolver un problema haciendo énfasis en la
comprension del problema, sefialando este aspecto como uno de los mas importantes para resolver un
problema. Ademas, plantea que para entender el problema hay que extraer la informacion relevante, es
decir datos que pueden estar representados de diferentes formas, graficas, tablas, esquemas, infografias,
textos, entre otras, para analizar si la informaciéon disponible es suficiente para resolver un problema. O
si es necesario buscar o recolectar una informacion que permita solucionar el problema. Segin Boscan
y Klever (2012), comprender el problema significa: Entender el problema y la pregunta, comprender el
enunciado, identificar la incégnita, identificar los datos, y replantear el problema en sus propias palabras
0 a través de diferentes formas de representacion. Un aspecto importante para la comprension del
problema consiste identificar las variables y entender la clase de relacién que pueda existir entre ellas.
El resultado de la comprension de un problema en contexto es una abstraccion matemaética que permita
formular el problema matematicamente y plantear su viabilidad para llegar a una solucién.

Segun Polya (1965) “el término heuristica se usa para referirse a lacomprension del método que conduce
a la solucién de problemas y mas concretamente a las operaciones mentales tipicamente Utiles en este
proceso. Para él la heuristica se construye sobre una experiencia resultante, al mismo tiempo, de la
solucion de problemas y de la observacion de los métodos de otras personas.”(p.102)

Schoenfeld, retoma los planteamientos de Polya denominando a esta etapa como estrategias
cognoscitivas, que incluyen métodos heuristicos para comprender el problema tales como descomponer
el problema en simples casos, establecer metas relacionadas, invertir el problema, dibujar diagramas, el
uso de material manipulable, el ensayo y el error, el uso de tablas y listas ordenadas, analisis, la busqueda
de patrones y la reconstruccién del problema.

A partir de las consideraciones anteriores se definieron las siguientes categorias de andlisis: Interpreta
correctamente el enunciado, Domina conceptos previos, Identifica los datos, Identifica la incdgnita,
Puede expresar el problema con sus propias palabras.

5) PLANIFICAR UNA ESTRATEGIA EFECTIVA PARA SOLUCIONAR UN PROBLEMA



Disefar o trazar un plan para resolver el problema es el segundo paso propuesto por Polya (1965), por
tanto, se establece como una categoria de analisis, en esta etapa el estudiante se debe preguntar si conoce
algin otro problema relacionado y tratar de resolverlo utilizando las mismas estrategias, o bien,
transformar el problema a uno similar que sea mas facil y sirva de guia para la resolucién del problema
inicial. Con el fin de trazar un plan para resolver el problema, se establecieron las siguientes
subcategorias: a) Realiza un andlisis para establecer las relaciones entre los diferentes elementos de un
problema, b) descompone el problema en problemas mas pequefios, ¢) puede describir los pasos para
resolver el problema, d) identifica las operaciones necesarias para resolver el problema, ) busca varias
alternativas de solucion.

Schoenfeld, plantea la importancia de utilizar unas estrategias metacognitivas relacionadas con el
monitoreo y control. En esta etapa se dispone de una serie de alternativas y se busca tomar decisiones,
seleccionar e implementar recursos y estrategias, acciones tales como planear, evaluar y decidir
eligiendo la estrategia mas adecuada, monitoreandola y controlandola siguiendo un orden, visualizando

las etapas para su resolucién y utilizando unas capacidades matematicas fundamentales.

6) EJECUTAR EL PLAN TRAZADO VERIFICANDO CADA PASO

Polya (1965), establece ejecutar el plan trazado, verificando que cada paso sea realizado correctamente,
para esto se requiere la capacidad para realizar procedimientos, operaciones y emplear técnicas
matematicas de una manera correcta. En la ejecucion del plan, el estudiante debe estar seguro al llevar a
cabo cada paso del plan y asi llegar a la solucion. Por tanto, ejecutar el plan se convierte en la tercera
categoria de analisis, que esta compuesta por las siguientes subcategorias: Verifico cada paso realizado,

recuerda y puede describir cada paso realizado y busca la alternativa de solucion éptima.

7) INTERPRETAR RESULTADOS MATEMATICOS

Interpretar los resultados matematicos obtenidos después de la implementacion de estrategias para
resolver el problema a la luz del contexto de la realidad. Es decir, dar significado a dichos resultados y
compararlos si es posible con parametros, atributos de calidad, condiciones establecidas con

anterioridad, pertinencia de dichos resultados o sencillamente contrastarlos con la realidad.

8) COMPROBAR QUE LA SOLUCION OBTENIDA RESUELVE EL PROBLEMA
Es decir, hacer una prueba, para verificar que esta solucion resuelve efectivamente el problema planteado
y llevar a cabo una vision retrospectiva, para comprobar la solucion y el razonamiento empleado.

Ademas, en esta fase, se puede revisar si existen otras maneras de llegar al resultado o si se puede



conectar con otros problemas diferentes. Por tanto, comprobar los resultados se configura como una
categoria de analisis, que se compone de las siguientes subcategorias:

Comprob6 que la solucién encontrada es acorde con lo que se pedia, busco nuevas formas de llegar a
ese resultado. Se preguntd si el procedimiento realizado puede servir para resolver otra clase de

problema.

9) EVALUAR LA SOLUCION OBTENIDA

Es decir, realizar una vision retrospectiva, evaluando nivel de satisfaccion de la necesidad, la eficacia'y
eficiencia de la solucién obtenida, valorando la estrategia empleada, procedimiento empleado, analizar
la posibilidad de su estandarizacion, haciendo una reflexion sobre el proceso desarrollado, teniendo en

cuenta otras posibles alternativas.
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