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RESUMEN

El articulo analiza los resultados obtenidos en un estudio diagndstico sobre la
forma en que los estudiantes de la Licenciatura en Educacion Matematica -
Fisica, de la Universidad de Oriente, llevan a cabo el proceso de resolucidn
de problemas matematicos. En la investigacion se utilizaron métodos
cuantitativos y cualitativos para determinar las principales dificultades que
manifiestan los citados estudiantes al ejecutar dicho proceso. Los resultados
indican que existen insuficiencias que tienen su base en los enfoques
didacticos con que los profesores ensefian la resolucion de problemas
matematicos, al no privilegiar el razonamiento inductivo que debe preceder a
la solucién deductiva, mediante el uso de estrategias heuristicas y
metacognitivas.

PALABRAS CLAVE: problemas matematicos; razonamiento inductivo;
estrategias.

MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING IN BACHELOR'S DEGREE IN
MATHEMATICS-PHYSICS EDUCATION

ABSTRACT

The article analyzes the results of a diagnostic study on how students of the
Bachelor of Education Mathematics - Physics, University of the East, carried
out the process of solving mathematical problems. In the research were used
quantitative and qualitative methods to determine the main difficulties
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students manifest in the process to execute. The results indicate that there
are insufficiencies that are based on the didactic approaches with the
teachers teach math problem solving, that not inductive reasoning privilege
that must precede deductive solution using heuristics and metacognitive
strategies.

KEYWORDS: mathematical problems; inductive reasoning; strategies.

INTRODUCCION

El vertiginoso avance cientifico-técnico en que esta inmersa la sociedad
actual y el constante esfuerzo por desarrollar los sistemas educacionales,
imponen la necesidad de formar profesionales cada vez mas competentes y
capaces. Lo anterior cobra especial relevancia en las carreras
responsabilizadas con la ensefianza de las ciencias basicas, entre ellas la
Licenciatura en Educacion Matematica, en la que debe garantizarse un nivel
de conocimientos y habilidades en correspondencia con los adelantos del
siglo XXI. Consecuentemente los profesores de Matematica deben
preocuparse por crear espacios en los que se potencie el desarrollo de
habilidades para explorar e interpretar problemas matematicos provenientes
del quehacer cientifico y tecnolégico de la sociedad.

En esta direccion, el destacado investigador C. Gaulin (2001, pag.54),
avizoraba a inicios del presente siglo que “cada joven que es estudiante hoy
en dia va a vivir en un mundo donde se va a enfrentar a situaciones mas y
mas complejas, incluso con la tecnologia. La tecnologia estara a su servicio
pero tendran que resolver muchos problemas,... en la formacién que vamos a
dar a nuestros alumnos para que puedan vivir bien en el préximo milenio, la
resolucién de problemas sera un instrumento magnifico para darles
oportunidades de desarrollar habilidades intelectuales, habilidades de
autonomia, de pensamiento, estrategias,... para que aprendan a enfrentarse
a situaciones complejas, como las que tendran en el mundo que viene”.

Justamente, el proceso de ensefianza-aprendizaje para la resolucion de
problemas matematicos pretende poner el acento en actividades que
plantean situaciones problémicas, cuya resolucion requiera de habilidades
como analizar, descubrir, elaborar hipdtesis, confrontar, reflexionar,
argumentar y comunicar ideas. Pero a pesar de los esfuerzos que para
desarrollar este proceso se hacen en la actualidad, aun se manifiestan
numerosas dificultades, siendo limitado el éxito que tienen los estudiantes en
dicha resolucién. A esto se han referido numerosos autores, dentro de los
que se destacan A. Schoenfeld (1985), L. M. Santos (1993), A. Labarrere
(1994) y C. Gailin, (2001), entre otros.

Precisamente, con la intencién de profundizar en las manifestaciones de las
dificultades para resolver problemas matematicos que presentan los
estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion Matematica - Fisica
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de la Universidad de Oriente, Cuba, en la presente investigacion se realizé un
estudio exploratorio. Dicho estudio se desarrollé en el segundo semestre del
curso 2014-2015 y empled como medios de diagndstico, una encuesta a una
muestra de estudiantes del primer afo y una entrevista a profesores de
Matematica de la citada carrera.

ENCUESTA A ESTUDIANTES DE MATEMATICA-FISICA

Para el desarrollo de la encuesta la poblacién estuvo conformada por los 19
estudiantes de primer ano de la carrera Licenciatura en Educacion
Matematica-Fisica, de los cuales se seleccioné una muestra aleatoria de 17,
gue representd el 89,5 % del total. La misma se llevé a cabo a finales del
segundo semestre del curso 2014 - 2015 y tuvo por objetivo, la
profundizacién en el conocimiento de los estudiantes acerca de la forma en
gue abordan y resuelven los problemas matematicos, para lo cual se
establecieron los 25 indicadores o items que se muestran en la figura 1.

Para la elaboracion de los items se utilizaron afirmaciones y negaciones, con
el propdsito de reducir el sesgo en la opinion de los estudiantes, el que se
introduce al utilizar un solo tipo de estas (Bayona, J. A. y otros, 2005).
Luego, con el objetivo de compatibilizar las respuestas, se trabajo con la
transformacion de las negaciones que se presentaron en los items pares (I-2,
I-4, 1-6, 1-8, 1-10, I-12, 1-14, 1-16, 1I-18 I-20 I-22 e I-24). Asi todos los
items resultantes estuvieron elaborados de forma afirmativa para facilitar el
analisis de los datos. Las respuestas se clasificaron segun cada uno de los 25
items anteriormente declarados, teniendo en cuenta una escala de Likert
(ordinal), con cuatro niveles de respuesta.

Consecuentemente, para el procesamiento de la informacion de la citada
encuesta se estructuraron clases sobre la base de la media y los umbrales de
clasificacion (Gorina, A. y Alonso, I., 2012), quedando conformadas las
cuatro clases naturales (muy favorable, favorable, desfavorable y muy
desfavorable).

Ahora bien, para el procesamiento de la informacidén se organizaron los datos
en una tabla bidimensional o de doble entrada (ver tabla 1) (Gorina, A.,
Alonso, I. y Zamora, L., 2010).

Tabla en la que: m: cantidad de estudiantes; n: cantidad de items; m;:
cantidad de estudiantes que evaluan el item j (G = 1..n y m;j < m); Cj:
evaluacion en puntos del item j por el estudiante /.
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ENCUESTA A ESTUDIANTES DE 1= ANO DE LA CARRERA DE LICENCIATURA
EN EDUCACION MATEMATICA FiSICA

Fecha: Curso escolar:

Instrucciones:
Para cada una de las afirmaciones que aparecen a confinuacion le pedimos que circule [a opcion que refleje su opinidn
con mayor exactitud. La respuesta que indica cada nimero es como se muesira: 0 significa NUNCA, 1 significa A

WECES, 2 significa FRECUENTEMENTE y 3 significa SIEMPRE. Si usted desea hacer algin comentanio sobre una
pregunta especifica, por favor escribalo al final de la encuesta.

o Eems MNunca A Frecuente- Siempre
B WBICES mente

1 Replantes los problemas matematicos con  mis a
: proplas palabras.

Tengo dificultades para rememorar informackdn de

2, cursos pasados gue me ayuden a solucionar los

problemas matemdaticos.

3 Contindo resolviendo un  problema si no weo gue
progreso despuds de algunocs minutos.

Comprusbo la solucibn de cada problema.

Leo el planteamiento de cada problema varias veces

antes de tratar de resobverlo,

Simplifico el problema buscando formas mas

sencillas de considerarko,

Trate de enconirar similitudes entre o problema que

asloy resohviendo v otros qua he resuelto antes.

Utilizo graficos. tablas v otro medio para represantar

&l problema que estoy solucionando.

Distimgo ka informacibn relevante de la irmelevants en

cada problema antes de salucionata,

Prefiera  aprender  obmo  aplicar  los  conceplos

10. matemdticos méas gque entender su  deduccitn

matemsética.

Analizo el problema y no comienzo a resolverio hasta

1. no estar seguro de gue he interpretado de manera

clara y prectaa cada uno de sus elementos.

Explor diferenies formas de abordar el problem:s

antas de decidir una estralegia especifica.

Prefiero solucionar problemas para los cuales se

requiers realizar demostraciones matematicas.

Considerny que lengo buena formacidn para resobver

problemas matemdaticos.

15. Trato de representar el problema matematico de
varias formas antes de comenzar a resolverdo.

16. Eslimo Ia respuesta firual despuds de

implementar vias para alcanzar la solucion,

Conozeco la forma de analizar unm  problema

17. matematico buscando patrones & partlr de casos

particulanes.

Después de haller 3 solucibn pienso en olros

problemas que pusden resolverse de forma similar,

Trazo una busna estrategia antes de trabajar en la

solucion de un problema matematico.

Me gusta solucionar problemas en los culles enga

20. que uwtlizar wvarios conceplos y pasar Empo 1] 1 2 3

buscando la solucibn.

Reflexiono sobre el método o los métodos que

21. ulilize para soluconar wn problema, despoés de o 1 2 3

solucionado.

Vuelve atras, al planteamiento del problema original,

22, después de haber considerado casos especiales 1] 1 2 3

para su solucidn.

Vuelvo al planieamsento del problemsa cuando &

esirategia original seleccionada no parece llevamme a o 1 2 3

la solucidn de aste.
Ante cada blema, delimile las condiciones vy las

24. erbnenc-as_m Y o ! 2 3

Dedico  bastanle tempo a mesobver  problemas

rhabermditions.
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Figura 1. Encuesta a estudiantes de ler afio de la carrera de Licenciatura en Educacién Matematica-Fisica
[Fuente: Adaptado de la encuesta propuesta por I. Alonso (2001)].
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Tabla 1. Tabla bidimensional para representar los datos por items y por estudiantes. [Fuente: Elaboracion propia].

Items
1 2 3 j n
Estudiantes
1 C11 C12 C13 C1j Cln
2 C21 C22 C23 C2j C2n
3 C31 C32 C33 C3j C3n
i C,'1 C,'2 C,'3 C,‘j oy C,'n
m Crni Cm2 Cn3 Crj Cn

A partir de la tabla anterior se obtuvieron las siguientes estimaciones:

» Criterio generalizado para un item dado, que se expresa a partir de la
media aritmética de los puntajes para el item j (media de la columna j):

mj

mj

C

j

*» Grado de concordancia de los estudiantes para un item dado, que se
2

- - O- - 4 ’ . .
expresa a partir de la varianza (°1), la desviacién tipica (%) o el

coeficiente de variacién (VJ') de los puntajes obtenidos en el item j:

mj
—_— G_
Z(Cij_cj)2 JJ :'\/O'ZJ V. = —1
0'2 :—izl - J C .
! mj —1 i
Cabe destacar que se le prestdé mayor atencidon al coeficiente de variacion, el
cual es la desviacion estandar expresada como un por ciento del promedio,
por lo que proporciona una medida de la magnitud de la variaciéon relativa al
tamafo de la cantidad que se mide. Por lo tanto, a mayor valor de v; menor
sera el grado de concordancia de los m estudiantes con relacidén al item j.

Se asumié como valor plausible para el umbral o punto de corte de v; para
aceptar una adecuada concordancia de los estudiantes en el item j, al valor
0,25 o muy cercano; que representa un cuarto de v; aproximadamente
(Martinez, J. A. y Martinez, L., 2008).

También para el procesamiento de la informacion de la citada encuesta se
estructuraron las cuatro clases que se muestran a continuacién: Clase A:

616 [0,1) Zona muy desfavorable; Clase B: Eje [1,2) Zona desfavorable;
Clase C: CT e [2,3) Zona favorable y Clase D: CT e [3] Zona muy favorable.
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Una sintesis descriptiva de los resultados obtenidos en la encuesta se
presenta en la Tabla 2, la que evidencia que los mismos siguen una
tendencia general desfavorable, pues de los 25 items evaluados, 14
resultaron clasificados entre desfavorable y muy desfavorable, para un 56%
del total de items. Un analisis mas detallado de la informaciéon muestra que
existen marcadas dificultades relacionadas con los items (I-1, I-3, I-5, I-6, I-
11,1-12, 1-13, I-15, I-17, I-18, 1I-20, I-21, I-24 e I-25).

Tabla 2. Valoraciones de los estudiantes para cada item de la encuesta. Media aritmética de

los criterios de los estudiantes y medidas estadisticas de dispersion para valorar el nivel de
concordancia. [Fuente: Elaboracion propia].

ITE':T Fip 2 | -3 14 (-5 6 | ) ) 0 -t -2 ) -3 ) -0 | -S| A6 AT (A8 | 19 120 ) 129 | 122 | 123 | 124 | 125
E-1 a 3 i} 3 [i] 2 2 2 3 i}
E2 3 0 2 4] 3 3 3 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2
E3 4] 3 2 3 2 [i] 3 2 3 2 2 2 2 [i] 2 2 3
E4 3 i} 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2
E-5 3 3 2 3 3 3 3 3 1] 3 li] 3 1] i} 2 3 3
E& 1 i 0 2 2 2 3 3 2 3 4] 3 2 3 2 2 2 3
E-T 3 3 2 3 3 i} 3 3 3 3 2 2 3 3
E& 3 3 2 2 2 i 3 2 2 2 4] i [} 3 o 3 1 2 3 1
E9 i} 2 3 2 3 3 2 li] 2 3 i} 2 2 3
E-10 z 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3 2z 2z 2z 2 2 3 3 2
E-11 0 2 3 2 2 3 2 3 2 2 3 3 2 3 3 2 3 3
E-12 2 3 [i] 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 3 2 2 3 2
E-13 3 i} 3 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 ? ? 3 3
E-14 i 3 4] 2 2 2 4] 2 3 2 2 2 3 3 3 2 3 3
E-15 3 2 3 2 2 3 2 2 2 3 3 3 2 3 2
E-16 i} 3 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 3 2
E-17 i 3 2 2 3 3 0 li] 2z 3 i} 2 3 2
MEDIA | 1 (247 094|247 1,82)1,7112,82| 205|212 235024 935 (024 2 [159|253)1,06)1 084 2 | 135 1,88 253 (271|024 | 1,24
VAR 1 14,01 0,81]0,39| 0,15 0,97 0,53) 0,93 | 0,99] 0,37(0,06| 0,99 | 0,05 0,58 1,01]0,39) 0,05| 0,056 011|026 (0,22 0,06 0,32
DESV 1 11,01 089 0,62|0,3209% 073097099 061|024 09| 0,24 0,94 1,0 | 062 0.24] 024 033051 (047 (0,24 (0,55
E&E; : 0,41 0,95 0,25 0,22 0,58 | 0,25| 0,47 | 0,47| 0,26| 0,26 0,74 | 0,26| 0,47| 0,63 0,25 0,23| 0,26( 0.5 | 0,74| 0,18 0,20| 0,17 0,26 | 0,46
VAL+ |4 | 13 [ 6 | 14| 10 [ 2 211 0 [ o 2] 8 L] i} 3 5 | 17 710 3
VAL - ] 7 i) [i] 2 [i] 3 2 i 4] 4 4] [i] i 1 i
VALH- [T 3| 4 3| s o a4 1| & |16 as]|7 w5 |5 z2z]0| 06|14
MaxVAL| 3 [ 3| 2| 3 |2z |33 |3 |3]|:s 3 322z I I T I I T I O
MANVAL( O i} i} 0 i} 0 i} 0 i} li] li] li] il i} il 2 2 i}
Donde:

Puntajes (+): la cantidad de valoraciones realizadas con puntajes 2 ¢ 3.
Puntajes (-): la cantidad de valoraciones realizadas con puntajes 0.
Puntajes (+/-): la cantidad de valoraciones realizadas con puntaje 1.
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Maximo P, representa el maximo valor de los puntajes y Minimo P,
representa el minimo valor de los puntajes.

Teniendo en cuenta los items clasificados de desfavorable y muy
desfavorable, asi como el coeficiente de variacidon para cada uno, se concluye
gue las mayores insuficiencias se localizan en los items (I-5, I-11, I-13, I-17,
I-18, I-21 e I-24), que responden principalmente a procesos de analisis e
interpretacion del problema y generalizacion de la solucion. Una sintesis de
los resultados obtenidos en dicha tabla se muestra en la figura 2.

3 MUY EFAVORABLE

2,82 271

253
247 247
FAVORABLE 235 25
21
2 2
2
\/ 2.06 1,88
1582
/ 171
1,35 150
124
/\ T 135 /
1 y -
1 o
0,94 54

5

-"/‘_ﬂ_,_\ )
0,94

=

\9 H

MUY FAVORABLE

&S 0‘7 \i\‘o \"0 \5’% \‘\q \:\’Q \:1:S \n:L \:f, \?“h \."I("

Figura 2. Representacion grafica de la clasificacién en cuatro clases de las inferencias estadisticas obtenidas para los
25 items de la encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion Matematica-Fisica.

A continuacion se describen los resultados de los items sefialados:

En el item I-5 la media alcanzada es de 1,82 lo que hace que sea clasificado
como desfavorable, estos resultados indican que los estudiantes no se
acostumbran a “leer el planteamiento de cada problema varias veces antes
de tratar de resolverlo”, comenzando dicha resolucion sin estar totalmente
claros de lo que se les exige y esto los lleva a cometer errores 0, en muchas
ocasiones, a resolver un problema distinto al que se les plantea. Este
resultado es coherente con el obtenido en el item I-11, cuya media es 0,94,
por lo que se clasifica como muy desfavorable y se refiere a insuficiencias en
cuanto al “analisis del problema y no comenzar a resolverlo hasta no estar
seguro de que se ha interpretado de manera clara y precisa cada uno de sus
elementos”. De igual forma el item I-24 refirma lo anterior, al poseer una
media de 0,94 y estar clasificado de muy desfavorable, refiriéndose a que
“ante cada problema, delimito las condiciones y las exigencias”. Esta
dificultad, si bien ha sido abordada didacticamente desde diversas ciencias,
requiere de un tratamiento particular desde la Didactica de la resolucion de
problemas matematicos, pues se debe formar en el estudiante la necesidad
de comprender e interpretar cada problema antes de proceder a su
resolucion.
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Por su parte, el item I-13 referido a la “preferencia por solucionar problemas
para los cudles se requiere realizar demostraciones matematicas”, obtuvo un
valor de 0,94 de la estimacién para la media, clasificado como muy
desfavorable, 1o que revela que los estudiantes no se sienten identificados
con la resolucion de problemas que impliguen demostraciones.

Para el item I-17 se obtuvo una media de 1,06, clasificada como
desfavorable y referida al “conocimiento de una forma de analizar un
problema matematico buscando patrones a partir de casos particulares". Esto
refleja que la mayoria de los estudiantes no poseen habilidades para aplicar
una estrategia heuristica que le facilite visualizar regularidades en el
comportamiento de los objetos y relaciones que componen un determinado
problema, de manera que puedan implementar una via de solucion efectiva.

Finalmente, los items I-18 e I-21, clasificados de muy desfavorable (media
0,94) y desfavorable (media 1,88) respectivamente, estan relacionados con
la mirada retrospectiva que debe darse al proceso de resolucion de un
problema matematico, una vez resuelto, con el objetivo de fijar los
conocimientos que se derivan del mismo. A tales efectos el I-18 plantea
“después de hallar la solucién pienso en otros problemas que pueden
resolverse de forma similar” y el I-21 “reflexiono sobre el método o los
métodos que utilizo para solucionar un problema, después de solucionado”.

Ahora bien, para tener mayor completitud de la informacion referida a las
dificultades que para resolver problemas matematicos manifiestan los
estudiantes, seria muy precipitado regirse solamente por los resultados
aportados por la encuesta aplicada a estos. De aqui que se considerase
conveniente realizar una entrevista a los profesores que imparten la
Matematica a la carrera de Licenciatura en Educacién Matematica Fisica.

ENTREVISTA A PROFESORES DE MATEMATICA

La entrevista se realizd de forma individual, usando como instrumento una
guia disenada a tales propdsitos, como se muestra en la figura 3.
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ENTREVISTA A PROFESORES DE LA CARRERA DE LICENCIATURA
EN EDUCACION MATEMATICA-FISICA
Obijetivo de la entrevista: Determinar las principales insuficiencias que presentan los estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Educacién Matemaética Fisica en la resolucion de problemas matematicos.
Indicadores:
P1. Los estudiantes dedican suficiente tiempo a leer y analizar los problemas que se les proponen.
P2. Son capaces de identificar las condiciones y las exigencias de los problemas.
P3. Trazan una estrategia que se corresponda con las exigencias y condiciones del problema matemético antes de
trabajar en su solucion.
P4 Vuelven al planteamiento del problema cuando la esfrategia original seleccionada no parece llevarlos a la

solucion de este.

P5. Comprueban la solucion de cada problema.

Figura 3. Entrevista a profesores de la carrera de Licenciatura en Educacién Matematica-Fisica

La aplicacién de esta se hizo a una muestra de 16 profesores, los que
representan el 35,6% del total de profesores de Matematica de la citada
carrera. Para su seleccidn se tuvo en cuenta que tuvieran, al menos, 10 afios
de experiencia en la imparticion de la resolucion de problemas matematicos
como parte de sus asignaturas.

Para llevar a cabo la entrevista se consideraron los cinco indicadores que se
muestran en la figura 3 y se realizd el procesamiento de la informacion
obtenida, detallando las opiniones que con mayor frecuencia fueron emitidas
por los profesores entrevistados, como se muestra a continuacion.

P1. Los estudiantes dedican suficiente tiempo a leer y analizar los problemas
que se les proponen.

= Insuficiencias

«(...) los estudiantes no dedican suficiente tiempo a leer y comprender los
problemas (...)» (E-3).

«(...) la insuficiencia que con mayor frecuencia se observa es en la
interpretacion del problema (...)» (E-8).

«(...) las mayores dificultades estan en el analisis del problema y en su
comprension (...)» (E-1).

«(...) presentan insuficiencias a la hora de comprender palabras técnicas vy
del vocabulario comun (...)» (E-16).

= Causas

«(...) el insuficiente dominio de los contenidos matematicos de la ensefianza
precedente (...)» (E-15).
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«(...) no tienen suficientes conocimientos sobre estrategias de resolucién de
problemas matematicos (...)» (E-7).

«(...) los profesores no hacemos énfasis en la necesidad de leer varias veces
el problema y tomarse el tiempo necesario para comprenderlo (...)» (E-9).

= Conclusiones del item

La generalidad de los profesores entrevistados considera que los estudiantes
no dedican suficiente tiempo a leer y analizar los problemas que se les
proponen. Algunos reconocen que ellos no propician que esto se convierta en
una habilidad en sus estudiantes. Coinciden en que las mayores dificultades
estan relacionadas con la comprensidén e interpretacién que llevan a cabo
durante el proceso de resolucion de un problema matematico. Todo lo
anterior confirma la necesidad de incidir en este proceso con el fin de
perfeccionarlo.

P2. Son capaces de identificar las condiciones y las exigencias de los
problemas.

» Insuficiencias

«(...) una gran parte de los estudiantes no logra diferenciar los distintos tipos
de informacion que ofrece el enunciado del problema por lo que les es muy
dificil identificar las condiciones y las exigencias de este (...)» (E-10).

«(...) como comprender el problema implica entender tanto el texto como la
situacion que presenta, y los estudiantes tienen serias insuficiencias en esto,
no logran distinguir la informacién relevante de la irrelevante, resolviendo en
algunos casos un problema diferente al que se le plantea (...)» (E-14).

«(...) con frecuencia los estudiantes no aprovechan la informacidon esencial
para el logro de la solucion, evidenciando que no separan lo relevante de lo
irrelevante (...)» (E-2).

= Causas

«(...) ninguna asignatura de la ensefanza precedente tiene la responsabilidad
de ensenar estrategias para abordar y analizar problemas matematicos (...)»
(E-5).

«(...) no se les ensefia que es un problema matematico y cuales son sus
componentes (...)» (E-13).

= Conclusiones del item

En este item, las opiniones mas relevantes de los profesores se dirigieron a
seflalar insuficiencias relativas a las habilidades para determinar
correctamente en el planteamiento de un problema, la informacidn relevante
de la que no lo es, lo que incide directamente en que no se identifiquen bien
sus condiciones y exigencias. Coinciden ademas en que es necesario ensefar
al estudiante los componentes de un problema matematico.
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P3. Trazan una estrategia que se corresponda con las exigencias vy
condiciones del problema matematico antes de trabajar en su solucion.

» Insuficiencias

«(...) los alumnos lo que hacen es repetir lo que le enseid el profesor y no
dedican tiempo a pensar para trazar una estrategia antes de trabajar en la
solucién de un problema (...)» (E-11).

«(...) no hacen un analisis inicial integral del problema, lo que les dificulta la
formacién de una visién general de las condiciones, y por ende no llegan a
relacionarlas con las exigencias (...)» (E-6).

«(...) no utilizan estrategias para abordar y analizar los problemas, tales
como, establecer analogias, etc. (...)» (E-14).

= Causas

«(...) no todo los profesores tienen las suficiente preparacidon para ensefar
las estrategias de resolucion de problemas y otros que las tienen no las
aplican (...)» (E-12).

«(...) muchos de los programas analiticos de las asignaturas estan saturados
de contenidos, lo que afecta el tiempo que debe emplearse para ejercitar
correctamente a los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos
(...)» (E-13).

= Conclusiones del item

Las opiniones mas relevantes sefalan insuficiencias en la concepcion de
estrategias que se correspondan con las exigencias y condiciones del
problema que se trata de resolver, argumentando como causas
fundamentales la preparacion de los docentes y la disponibilidad de tiempo
en los programas de disciplinas y asignaturas.

P4. Vuelven al planteamiento del problema cuando la estrategia original
seleccionada no parece llevarlos a la solucién de este.

= Insuficiencias

«(...) la generalidad de los estudiantes comienza a trabajar con la primera
idea que le viene a la mente y se mantiene haciendo calculos sin analizar
para que le serviran estos (...)» (E-16).

«(...) la mayoria no vuelve a analizar el planteamiento del problema aun
cuando la via seleccionada no parece llevarlos a la solucion de este (...)» (E-
4).

«(...) algunos lo hacen, pero no disponen de recursos heuristicos, pues dichos
recursos no se trabajan con los estudiantes en la medida necesaria (...)» (E-
11).

= Causas
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«(...) no disponen de estrategias heuristicas y metacognitivas que les faciliten
orientarse en la seleccion de la via mas adecuada para abordar el problema
propuesto (...)» (E-12).

«(...) los profesores no emplean métodos de ensefianza que estimulen a los
estudiantes para retornar sistematicamente al planteamiento del problema y
reanalizarlo (...)» (E-1).

= Conclusiones del item

La generalidad de los entrevistados coincide en plantear que los estudiantes
no vuelven al planteamiento del problema cuando la via seleccionada no
parece llevarlos a la solucidén de este, pues carecen de estrategias heuristicas
y metacognitivas que le permitan avanzar en esta direccion.

P5. Comprueban la solucidon de cada problema.
= Insuficiencias

«(...) los estudiantes tratan de comprobar las soluciones de los problemas
gue resuelven, aunque en la mayoria de los casos esta comprobacidon se
realiza de manera mecanica (...)» (E-8).

«(...) muchas veces no dedican tiempo a comprobar si la solucion obtenida
satisface las condiciones y exigencias del problema (...)» (E-7).

«(...) en muchos casos se realiza la comprobaciéon analitica de la solucion
pero no se realiza la interpretacién en términos del problema original, lo que
trae por consecuencia que no se percatan de que un resultado
matematicamente correcto puede no ser solucion del problema (...)» (E-5).

= Causas

«(...) los estudiantes han aprendido a comprobar los problemas de forma
mecanica, sin preocuparse por analizar todo el proceso resolutor y la ldgica
de la solucién encontrada (...)» (E-12).

«(...) la mayoria de los profesores no ensefian a los estudiantes a comprobar
exhaustivamente la solucidon encontrada respecto a las condiciones vy
exigencias del problema (...)» (E-15).

= Conclusiones del item

Existe coincidencia de los entrevistados respecto a que los estudiantes tratan
de comprobar las soluciones de los problemas que resuelven, pero que dicha
comprobacién sdlo se hace matematicamente, sin verificar que satisfaga las
condiciones del problema original.

TRIANGULACION ENTRE RESULTADOS DE LOS INSTRUMENTOS

Una vez aplicados los dos instrumentos se procedid a realizar una
triangulacién analitica para corroborar y contrastar las insuficiencias en el
proceso de resolucidn de problemas de matematicos. Esto se hizo sobre la
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base de la informacidn obtenida de la aplicacidon de la encuesta a estudiantes
y la entrevista a profesores de Matematica. Es asi que para la triangulacion
sOlo se utilizaron los indicadores valorados como desfavorable y muy
desfavorable, para encausar la investigacion hacia el perfeccionamiento del
mencionado proceso.

Al analizar el item I-5 de la encuesta a estudiantes, valorado de
desfavorable, se pudo apreciar una correspondencia entre las valoraciones
de estos y las opiniones emitidas por los profesores en respuesta a la
pregunta P1 de la entrevista. Los estudiantes reconocen que no leen el
planteamiento del problema varias veces antes de tratar de resolverlo;
afirmacion que es confirmada por la generalidad de los profesores
entrevistados. Estos ultimos coinciden en que no propician que dicha
actividad se convierta en una habilidad en sus estudiantes. Asi mismo,
aseguran que las mayores dificultades se observan en los procesos de
comprension e interpretacion que se llevan a cabo durante el proceso de
resolucion de un problema matematico.

Por otro lado los items I-11 e I-24, referidos a la realizacién de acciones para
delimitar condiciones y exigencias de un problema, son valorados de muy
desfavorable segun los resultados de la encuesta, lo que se corrobora con las
opiniones emitidas por los profesores en las respuestas a la pregunta P2 de
la entrevista, quienes ademas coinciden en sefialar la necesidad de ensefar
al estudiante los componentes de un problema matematico.

Del mismo modo, los items I-18 e I-21, relativos a la comprobacién de la
solucion de un problema, fueron clasificados de muy desfavorable y
desfavorable respectivamente, coincidiendo con lo respondido por los
profesores en la pregunta P5 de la entrevista. Ambos resultados,
relacionados con la mirada retrospectiva que debe darse al proceso de
resolucion de un problema matematico, una vez resuelto el mismo, con el
objetivo de fijar los conocimientos que se derivan de este, destacando la
importancia de realizar la mencionada comprobacion no sélo
matematicamente, sino que se verifique que satisfaga las condiciones del
problema original.

En resumen, al realizar la triangulacion analitica de los resultados
diagnosticados, se constata que cinco de los siete items (I-5, I-11, I-18, I-21
e I-24) de la encuesta coinciden con tres de las cinco preguntas (P1, P2 y
P5) de la entrevista, esto permitid concluir que estudiantes y profesores
coinciden en las principales insuficiencias que presentan los estudiantes de la
carrera de Licenciatura en Educacion Matematica Fisica en la resolucion de
problemas matematicos.

Finalmente, el analisis hecho permitid sintetizar como principales
insuficiencias que presentan los estudiantes en la resolucién de problemas
matematicos en la carrera bajo estudio:
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» Insuficiencias en la interpretacion de los problemas matematicos
propuestos.

» Limitaciones en la utilizacidn de estrategias de analisis de los problemas, lo
gue afecta su proceso de solucidn.

= Imprecisiones en las soluciones matematicas que se dan a los problemas,
las cuales no siempre satisfacen las exigencias originales.

Estas insuficiencias indican que la dificultad esencial es la insuficiente
apropiacion de estrategias de analisis y solucion de los problemas
matematicos, lo que limita la eficiencia y eficacia de las soluciones que se
obtienen. El analisis critico de esta situacion, revela la siguiente valoracion
causal del proceso:

» Limitados enfoques tedricos y didacticos en la resolucién de problemas
matematicos, la que es abordada de forma mecanica, sustentada en la
presentacion de gran numero de ejemplos analogos, sin dedicar
suficiente tiempo a la ensenanza de la forma en que se deben analizar los
mismos y explorar las formas de resolverlos.

= Insuficiente concepcidon metodoldogica del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la resolucidon de problemas matematicos, lo que no facilita
la profundizacién en las especificidades didacticas de dicha resolucion, ni
en la determinacion de regularidades esenciales presentes en la misma.

= Predominio de sesgos en los enfoques didacticos que abordan la
resolucion de problemas matematicos, al no privilegiar el razonamiento
inductivo que debe preceder a la solucidon deductiva.

Las causas precisadas indican la necesidad de perfeccionar el proceso de
enseflanza—aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos en la
carrera de Licenciatura en Educacion Matematica-Fisica.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos ha sido abordado por numerosos investigadores, los que han
obtenido importantes resultados en la busqueda de “una forma de ensefar a
razonar los problemas”, de modo que el alumno sea capaz de crear sus
propias estrategias de manera consciente y eficaz, a partir de sus
concepciones. Asi, autores como G. Polya (1966), V. J. Barrera (2004), M. C.
Canada, E. Castro y E. Castro (2008) y M. Y. Alvarez, I. Alonso y A. Gorina
(2012), han reconocido la falta de éxito que tienen los estudiantes en el
abordaje de los problemas, la que en la generalidad de los casos se debe a la
falta de habilidades para realizar un analisis consciente de los mismos,
sustentada en un razonamiento inductivo que los lleve a profundizar en la
estructura del problema en busca de conjeturas que orienten su solucién.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sobre el proceso de resolucion de problemas
matematicos en la Licenciatura en Educacién Matematica-Fisica, de la
Universidad de Oriente, demostraron que existen deficiencias en el mismo,
asociadas a una insuficiente concepcidn metodoldgica del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la resolucién de problemas matematicos, al no
privilegiar el razonamiento inductivo que debe preceder a la solucion
deductiva mediante el uso de estrategias heuristicas y metacognitivas, lo que
no facilita la profundizacidon en las especificidades didacticas de este, ni en la
determinacion de regularidades esenciales presentes en el mismo.

Los resultados dan cuenta de la necesidad de transformar la dinamica del
razonamiento inductivo en la resolucion de problemas matematicos, para lo
cual es pertinente elaborar propuestas tedricas y metodoldgicas, que
expliquen esta dinamica desde una ldgica integradora de los procesos de
induccidn-deduccion, asi como instrumentos que faciliten su
perfeccionamiento.
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