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RESUMEN:

En la revision de literatura empleando la cartografia
conceptual de la resoluciéon de problemas con base en
las matematicas, se identifico el papel central de la
socioformacion como un aspecto fundamental que
motiva la innovacion y cambio en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de las matematicas. Se
destaca la necesidad de pasar a un nuevo paradigma
para potencializar en el estudiante la habilidad de
resolver problemas al aplicar las matematicas al
contexto cercano a las personas.
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ABSTRACT:

From the literature review of the resolution of
mathematical problems the central role of the
socioformation was identified as a fundamental aspect
that motivates innovation and change in the teaching
and learning processes of mathematics. A
documentary review was done using the conceptual
mapping from the eight axes that make it up. It is
stressed that it will be necessary to move to a new
paradigm seen from socioformation where the teacher
enhances the student's ability to solve problems by
applying mathematics from the context close to
people's lives.

Keywords: Modeling, problem solving,
socioformation.
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Investigaciones diversas en el campo de las matematicas demuestran que la ensefianza de
éstas depende, hasta cierto punto, de las destrezas del profesor para contribuir al
aprendizaje del alumno y no tanto de la aplicacidn de pruebas para determinar si aprueban o
reprueban un curso. Sin embargo, también es cuestionable lo que ocurre con la adquisicion
de conocimientos: se confunde acreditacion con el aprendizaje; éste Ultimo depende de la
atencion que presten los estudiantes y del seguimiento que hagan a la exposicion y a los
ejercicios que utilice el profesor para determinar su aprendizaje, de su concepcion didactica
y de sus conocimientos matematicos (Donoso, Rico, & Castro 2016; Gonzalez-Serrano,
Casas-Garcia, Torres-Carvalho & Luengo-Gonzalez, 2015).

La resolucién de problemas en la ensefianza de las matematicas es una de las lineas de
investigacion en la enseflanza de esta disciplina; su tendencia es a evaluar el proceso de
modelizacidén en su interrelacion con las representaciones y el empleo de las nuevas
tecnologias (Martinez, Cobos & Torres, 2015). Sin embargo, es preciso plantear que el
término resolucién de problemas varia ampliamente y que muchas veces esto se entiende
como realizar ejercicios mecanicos o abordar tareas de analisis conceptual, a las que,
aunque puedan tener alguna aplicacidn posterior, los estudiantes no les otorgan sentido
(Giné de Lera & Deulofeu Piquet, 2015). Esto es asi porque se tiende a abordar las
matematicas por si mismas y no en funcidén de otras materias, disciplinas y campos de
aplicacion en la vida, en donde adquiere sentido y significacién para los estudiantes de
educacion de todos los niveles educativos; debido a eso se considera que no se comprende
la naturaleza de la matematica escolar (Soto & Cantoral, 2014).

Dentro del término anteriormente descrito existe, con frecuencia, una visidon de la
matematica como una disciplina caracterizada por la precision de los resultados y
procedimientos indudables, cuyos dominios son la aritmética, el algebra, la geometria, el
calculo y la probabilidad y estadistica (Henriquez-Rivas & Montoya-Delgadillo, 2015). En este
contexto, saber matematica significa ser habil para desarrollar procedimientos légico-
matematicos e identificar los conceptos basicos de la disciplina. De esta manera —segun la
concepcion de ensefianza de la matematica que se deriva de esta vision- ésta conduce a
una educacion que pone el énfasis en la manipulacion de simbolos, cuyo significado es poco
comprendido por los estudiantes (Godino, Moncada, Font & Wilhelmi, 2006); ademas de
esconder en el caso de la derivada, por ejemplo, un pensamiento y lenguaje variacional que
ha sido disminuido en el discurso didactico que los manuales escolares transmiten (Reyes-
Gasperini & Cantoral, 2016).

En el marco de la Reforma Integral a la Educacion Media Superior (RIEMS) en México, se
propone una gran variedad de planeaciones didacticas que buscan desarrollar el
pensamiento matematico y abordar la resolucion de problemas; sin embargo, se presentan
las siguientes dificultades en el abordaje de la formacién matematica escolar (Cabezas &
Mendoza, 2016; Galvis, Flérez, Bermudez & Vera, 2016): 1) bajo enfoque de solucién de
problemas en forma transversal; 2) no se hacen diagnosticos enfocados a desarrollar
competencias ni habilidades de pensamiento matematico para que puedan ser puestos en
escena al resolver problemas y obtener logros significativos en los aprendizajes; 3)
deficiente uso de las tecnologias para visualizar comportamientos matematicos; y 4) se hace
énfasis en la solucién de ejercicios para aprender contenidos. Resolver estos problemas
permitiria ayudar a transformar las practicas pedagdgicas que hacen que los estudiantes
tengan dificultades en el aprendizaje y aplicacion de las matematicas (Ayllén, Gomez, &
Ballesta-Claver, 2016; Machin & Trigo, 2015).

Acorde con lo anterior, la finalidad del presente trabajo es, primeramente, realizar una
revision sistémica de algunas consideraciones tedricas, como la resolucion de problemas y la
docencia socioformativa en donde los problemas son vistos como retos para resolver
necesidades, crear e innovar y contribuir a mejorar lo que se tiene. En este sentido, a cada
problema se le busca el lado positivo con interpretacidn, argumentacion y propuestas de
solucidn; éstas ultimas deben ser flexibles y considerar los diferentes elementos del entorno
(Hernandez-Mosqueda, Tobdn, & Vazquez-Antonio, 2014). En segundo término, a partir de la
falta de propuestas explicitas e innovadoras para el desarrollo del pensamiento matematico,
se establece cdmo la socioformacion puede enriquecerlas al considerar el contexto social en
el que se desenvuelve el estudiante, los retos de la sociedad del conocimiento y la



modelizacién matematica (Tobdn, Gonzalez, Nambo & Antonio, 2015; Cabezas & Mendoza,
2016; Garcia-Penalvo, 2016; Young, Parra & Macias, 2016; Molina, Castro & Lépez, 2017).

2. Metodologia

2.1. Tipo de Estudio

El presente trabajo de investigacion partidé de un analisis documental con el fin de enriquecer
la fundamentacidén tedrica y metodoldgica (Argote, Hernandez & Martinez, 2016). El analisis

documental -centrado en la resolucion de problemas, la socioformaciéon y la modelizacién
matematica— consistid en localizar, elegir, planificar y analizar un conjunto de fuentes
primarias y secundarias con apoyo de Google Académico, revistas indexadas, libros
electrénicos, impresos y fuentes complementarias.

2.2. Técnica de Analisis

El estudio se hizo mediante la cartografia conceptual para localizar, comprender, construir,
aprender y comunicar conceptos, teorias y metodologias de gran relevancia académica. Se
consideraron los ocho ejes de la cartografia conceptual para organizar la informacion
seleccionada (Hernandez, Tobdon & Vazquez, 2016). Las preguntas orientadoras facilitaron
este proceso de estructuracion del documento. A continuacién, en la Tabla 1, se presentan
los ejes de la cartografia conceptual con las preguntas guia:

Eje

1. Nocion

2. Categorizacion

3. Caracterizacion

4. Diferenciacion

Tabla 1

Ejes de la cartografia conceptual

Pregunta central

¢Cual es la etimologia del
concepto de resolucion de
problemas aplicando las
matematicas, su desarrollo
historico y la definicion actual?

¢A qué categoria (o clase)
mayor pertenece el concepto
de resolucidn de problemas
aplicando las matematicas?

¢Cudles son las caracteristicas
centrales del concepto de
resolucion de problemas
aplicando las matematicas?

¢De qué otros conceptos
cercanos y que estén en la
misma categoria se diferencia
el concepto de resolucion de

Preguntas o componentes

-Etimologia de los términos: resolucién y
problemas

-Concepcion cientifica del concepto.
-Concepcion desde las matematicas

-Concepcion desde organismos internacionales
como la OCDE

-Categoria: Estrategias didacticas socioformativas

-La modelizacion matematica

-El desarrollo de procesos psiquicos de orden
superior

-El problema y el contexto
-Los subproblemas auxiliares

-Los sistemas de representacion --Explicacion de
cada caracteristica.

-Explicacién detallada de otros conceptos similares
como problema, ejercicio y resolucion de
problemas aplicando las matematicas.



5. Division

6. Vinculacion

7. Metodologia

8. Ejemplificacion

problemas matematicos?

¢En qué subclases o tipos se
clasifica el concepto de
resolucion de problemas
matematicos?

¢Cémo se vincula la resolucion
de problemas matematicos con
determinadas teorias, procesos
sociales-culturales y referentes
epistemoldgicos que estén por
fuera de la categoria?

¢Cudles son los elementos
metodoldgicos minimos que
implica el abordaje de la
resolucion de problemas
matematicos?

¢Cual podria ser un ejemplo
relevante y pertinente de
aplicacioén de la resolucién de
problemas matematicos desde
la socioformacién?

2.3. Fases del Estudio

La investigacion incluyd las siguientes fases:

-El trabajo en contexto como elemento vertebrador
de una variedad de actividades.

-El trabajo en contexto y la motivacion.
- El trabajo en contexto y la transferencia.

-El trabajo en contexto y la vocacion cientifica

- La resolucién de problemas desde las
matematicas se vincula con la sociedad del
conocimiento ya que en ella se visualiza la
educacién continua y el desarrollo de competencias
para la resolucion de problemas en una sociedad
compleja y cambiante

- Se describe cada una de las fases relativas a la
resolucidon de problemas aplicando las
matematicas.

-Ejemplo concreto que ilustra la aplicacién del
concepto y aborde los pasos de la metodologia.

-El ejemplo proporciona un contexto.

Fase 1. BUsqueda de articulos en revistas indexadas mediante las siguientes bases de
datos: Google Académico, Science Direct de Elsevier, WoS, Scopus, Redalyc, entre otros.
Esta revision se realizd entre los meses de Diciembre de 2016 y Febrero 2017. Se
emplearon las siguientes palabras clave: resolucion de problemas, socioformacién y

modelacion matematica.

Fase 2. Seleccion de las fuentes pertinentes de acuerdo con los siguientes criterios: 1) los
articulos debian ser de los Ultimos cuatro afios; y 2) en los articulos se debia abordar alguna
de las preguntas formuladas en los ejes de la cartografia conceptual.

2.4. Documentos Analizados

En la tabla 2 se presentan los documentos que cumplieron las dos fases. En total fueron 57
documentos.

Tabla 2
Documentos analizados en el estudio

Documentos Sobre el De contextualizacion o Latinoamericanos De otros
tema complemento contextos
Articulos 15 10 25 0

teoricos



Articulos 13 9 22 0
empiricos

Libros 4 4 7 1

Diccionarios 1 0 1 0

Fuente: Elaboracién personal

3. Resultados

3.1. Nocion de resolucion de problemas desde las matematicas

La resolucidén de problemas se estructura considerando dos términos: problema y resolucion.
El primero de ellos, segun el RAE (2015), proviene del latin problema; a su vez, este
término proviene del griego npopBAnua que tiene los siguientes significados: cuestidén que se
trata de aclarar, proposicion o dificultad de solucidon dudosa, conjunto de hechos o
circunstancias que dificultan la consecucion de algun fin, y finalmente, planteamiento de una
situacion cuya respuesta desconocida debe obtener sea través de métodos cientificos.

Desde una concepcion cientifica, el término problema es entendido como cualquier porcidn
de la naturaleza cuyo comportamiento nos parece atipico, por lo que se desconoce y es
incomprensible o se presenta como una excepcién (Garcia & Pérez, 2014). Las ciencias, al
avanzar y desarrollarse, se deben a la resolucién -o intentos de resolucién- de problemas
de la disciplina o de otros campos disciplinarios; la misidn del cientifico es resolver dichos
problemas, pero éste, no hace de la propia actividad de resolucién de problemas el objeto de
su investigacion (Pavon & Martinez, 2014).

Desde el punto de vista matematico, se puede establecer que el término problema involucra:
a) una proposicidn o enunciado; b) unos datos conocidos que hay que estudiar; c) una
accion: que alguien o algunos sujetos deben averiguar; d) una meta u objetivo: obtener un
resultado; e) un proceso: el modo de actuacion para alcanzar el resultado; f) unas reglas:
que deben seguirse para alcanzar la meta (Codina, Canadas & Castro, 2015). Siguiendo a
los mismos autores y refiriéndonos a los términos resolucién y solucidn, éstos no hacen
distinciones significativas entre ambos términos: sefalan que las soluciones no consideran
Unicamente las respuestas sino también el procedimiento que conduce a ellas. Otras
opiniones encontradas distinguen los términos resolucidn y solucion al considerar este ultimo
como una version limpia de la resolucidn.

Para la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) la resolucion de
problemas se entiende como la capacidad de participar en un proceso cognitivo para
comprender y resolver problemas donde no existe un método de solucién indiscutible
(Santiago, Mc Gregor, Nusche, Ravela & Toledo, 2014). Sobre esto ultimo, Leikin y Polya
demostraron que resolver problemas de diferentes formas es una herramienta efectiva para
ensayar perspectivas o puntos de vista diversos, asi como construir relaciones matematicas
que articulen, estructuren y unifiquen ideas, representaciones, procedimientos, heuristicas,
resultados y principios matematicos (Barrera-Mora & Reyes-Rodriguez, 2017).

Una visidn alternativa acerca del significado de la resoluciéon de problemas desde las
matematicas, es la que propone la socioformacion, la cual consiste en ir mas alla de los
procedimientos; esto ultimo tiene como fin que tanto los docentes como los estudiantes
vivan las matematicas al crear espacios de encuentro entre lo abstracto y lo real; con ello se
asumirian los problemas que se les proponen como si fueran propios y se aceptaria la
responsabilidad de resolverlos (Artigue & Blomhoj, 2013, citado en Godino, Batanero,
Canadas & Contreras, 2015). En este sentido, se pretende potenciar en el educando la
habilidad de resolver problemas centrados en su contexto y cercanos a la vida de los
estudiantes; los problemas pueden ser personales, familiares, ambientales, laborales,
organizacionales y/o cientificas, los estudiantes aprenden a asumirlas como una herramienta



util y formadora en cualquier area de la vida y no como un campo abstracto (Pinzén &
Téllez, 2016).

Trabajar las matematicas como un todo no parcializado y valorar su utilidad dentro y fuera
de la escuela, promueve la aplicacion de procedimientos genéricos (observar, conjeturar,
manipular, experimentar, relacionar y usar diferentes lenguajes) y procedimientos
conceptuales especificos (calculo, medidas y modelizacién matematica, entre otras), sumado
a procesos heuristicos y metacognitivos, que contribuyen al desarrollo de dos tipos de
pensamientos: el matematico (Codina, Cafiadas & Castro, 2015) y el complejo (Morin,
2016).

3.2. Categorizacion de la resolucion de problemas desde las
matematicas

La resolucién de problemas, aplicando las matematicas, forma parte de las estrategias
didacticas socioformativas; éstas se definen como un conjunto de procedimientos que
aplican los profesores para alcanzar unas determinadas metas de aprendizaje a partir de un
determinado curriculo; ademas, se tienen en cuenta los retos del contexto en el cual se
desenvuelven las personas, con apoyo en la metacognicion. Las estrategias didacticas
socioformativas se caracterizan por ser flexibles (no siguen unos pasos rigidos), se pueden
mezclar o integrar entre si y se adaptan a las particularidades de los estudiantes; se busca
gue éstas sean aprendidas y aplicadas por los mismos alumnos, con lo cual terminan siendo
estrategias de aprendizaje (Tobon, Gonzalez, Nambo, & Vazquez, 2015).

Las estrategias didacticas socioformativas se inscriben dentro del enfoque socioformativo, el
cual tiene un compromiso firme con la autorrealizacién de las personas y el mejoramiento de
las condiciones de vida en la sociedad, a partir del proyecto ético de vida. Este enfoque
pretende formar ciudadanos que comprendan, analicen y apliquen el conocimiento en la
resolucion de problemas del contexto. De esta manera, se desarrolla el talento al articular
las diversas dimensiones humanas. El trabajo es colaborativo, por lo que implica a los
diversos actores: politicos, directivos de la educacidn, lideres sociales, empresas, familias,
docentes y estudiantes (Tobdn, Gonzalez, Nambo, & Vazquez, 2015).

Desde una didactica socioformativa se requiere de ambientes de formacidon innovadores que
trasciendan el énfasis en contenidos, la linealidad del aprendizaje, la fragmentacion de las
asignaturas y se centren en problemas contextualizados a partir de la colaboracién. Se
requiere, entonces, buscar nuevas estrategias didacticas, como las que en ella se proponen:
proyectos formativos, cartografia conceptual, UVE socioformativa, método de Kolb, analisis
de casos por problemas contextualizados, la estrategia Metacognicidén; Antes, Durante y al
Final de la Actividad (MADFA), el Trabajo Colaborativo Sinérgico (TC-S), entre otras (Parra-
Acosta, Tobdn & Lopez-Loya, 2015).

3.3. Caracterizacion de la resolucion de problemas desde las
matematicas

Desde un punto de vista de la didactica de la matematica, la resolucién de problemas tiene
las siguientes caracteristicas claves: 1) la modelizacién matematica; 2) desarrollo de
procesos psiquicos de orden superior; 3) el problema y el contexto; 4) los subproblemas
auxiliares y los sistemas de representacion. A continuacion, explicamos cada una de ellas.

a) La modelizacion matematica

La modelizacion matematica es considerada como una de las caracteristicas de la resolucion
de problemas (Molina, Castro & Lépez, 2017; Socas & Dominguez, 2016). La modelizacion
matematica no tiene un significado preciso, sin embargo, varios autores coinciden en
identificarla como: una relacidon dicotémica entre un proceso que utiliza conceptos y técnicas
desde las matematicas para el analisis de situaciones reales (Socas & Dominguez, 2016). De
igual forma, los mismos autores reconocen como componentes esenciales la formulacion, la
solucidn, la interpretacion y la evaluacion de un modelo matematico.



En la resolucidén de problemas aplicando las matematicas, desde una mirada educativa, se
estudia la modelacidon matematica como una estrategia didactica que tiene como objeto dar
contexto a las matematicas en la escuela. Por lo anterior, y para efectos de un disefo
instruccional, conviene definirla como un proceso del mundo real; éste mismo requiere de
simplificacion para que, mediante la abstraccion, se construya un modelo matematico capaz
de generar preguntas sobre el problema, responderlas a través de herramientas
matematicas y, posteriormente, analizar los resultados y contrastarlos con el problema del
mundo real (Lépez, Molina y Castro, 2017).

La modelacion matematica hace la siguiente aportacién a la resolucion de problemas
aplicados a las matematicas (Lépez, Molina, Castro & 2017):

- Los problemas que se consideran son reales o cuasi-reales.

- Se requiere de cierta simplificacién para poder abordar la resolucion o busqueda de
respuestas existiendo diferentes aproximaciones (y respuestas) al mismo.

- De acuerdo con las restricciones impuestas para esta simplificacidon, las preguntas a
resolver varian.

- Por este motivo, la modelizacidn puede conducir a procesos ciclicos en los que, tras
analizar los resultados obtenidos y contrastarlos con el problema del mundo real, se
modifican las restricciones o asunciones impuestas; asi, se inicia un nuevo proceso de
elaboracién de un modelo matematico y busqueda de nuevas respuestas.

b) Desarrollo de procesos psiquicos de orden superior

La accidn que propicia el conocimiento es, ante todo, una actividad mental de orden
superior. La actividad del que aprende -y gracias a la cual aprende- involucra las funciones
psiquicas superiores, no solamente a sus estratos mas elementales como la percepcién y la
memorizacion —que incluye la memoria mecanica-. La memoria interviene en el aprendizaje,
pero no como mecanismo fundamental y conductor (Perales, Cabo, Vilchez, Fernandez,
Gonzalez, & Jiménez, 2016).

El desarrollo se produce planos superiores que comprenden el analisis, la sintesis, la
comparacion, la abstraccién, la deduccidn, la induccidon el razonamiento ldgico, el
razonamiento analdgico, las heuristicas y la metacognicion (Tobon, 2017), entre otros
procesos mentales (Cabezas & Mendoza, 2016). Este planteamiento obliga a introducir -
como parte del disefio actividades de aprendizaje- el objetivo de desencadenar los procesos
psiguicos superiores ya senalados, como una condicidon necesaria para propiciar la
construccion del conocimiento por el alumno.

c) El problema y el contexto

El fundamento y el punto de partida para la actividad mental del alumno lo constituye el
problema obtenido del contexto. Para Tobdn (2017) las caracteristicas centrales de los
problemas del contexto se concretan en las siguientes:

- Buscan satisfacer una necesidad que precisa una solucién, la cual consiste en una carencia,
obstaculo o dificultad.

- Implican lograr algo relevante o pertinente en el contexto y buscan lograr una meta
puntual respecto a la necesidad identificada.

- Consideran varias opciones para resolver el problema, con pertinencia, practicidad,
impacto, analisis, beneficio a la comunidad. La metacognicién en este caso permite lograr la
mejora continua a través de la reflexidn y el discernimiento en torno a una opcion
pertinente.

- No se resuelven de manera mecanica, implica el desarrollo de habilidades como la
identificacidn, jerarquizacién, interpretacion, argumentacion y resolucién de problemas a
partir del conocimiento generado.

- Favorecen la interdisciplinariedad, el abordaje de una necesidad, vacio u obstaculo desde
diferentes campos del saber, para lograr mayor impacto en la formacion de las personas.

- Son una oportunidad para la colaboracidon, como medio para lograr el éxito y desarrollo



integral de las personas.

Estos postulados orientan el disefio hacia la creacidén de situaciones de aprendizaje cuyo
objetivo sea estimular la actividad mental, cognoscitiva, afectiva y contextual de los

estudiantes.

d) Los subproblemas auxiliares como elementos de la resolucion de problemas

La asimilacidon del contenido matematico, por parte de los estudiantes, resulta posible sélo
cuando dicho contenido es presentado ante ellos como un sistema de problemas en
desarrollo e interaccion, y cuya solucidn requiere del dominio de un sistema de acciones y
conocimientos. Este sistema de conocimientos y acciones, el *“modo de accién”, es
precisamente lo que constituye el modelo de la actividad de los estudiantes (Gémez-
Ferragud, C., Sanjosé, V., & Solaz-Portolés, 2016). Bajo la estrategia de la resolucion de
problemas, el profesor plantea a los estudiantes un sistema de problemas metodoldgicos
practicos —cognoscitivos y de otra indole- y la actividad de aprendizaje de los estudiantes se
reduce a resolver tales problemas. En estas condiciones, |la necesidad de resolver un
problema base conduce a plantear y resolver varios subproblemas auxiliares. De esta
manera se desarrolla todo el proceso, hasta resolver el problema base planteado

originalmente.

e) El manejo de los diferentes sistemas de representacion como apoyo para la
resolucion de problemas desde las matematicas

En el caso de las matematicas, la actividad de aprendizaje del estudiante debe desarrollarse
en los tres ambientes basicos: el numeérico, el algebraico y el grafico. La interaccion de estos
ambientes, el cambio de un ambiente a otro y el “juego de marcos” al que alude la
ingenieria didactica, es fuente de desequilibrio (en el sentido de Piaget); por lo tanto, esto
propicia el aprendizaje (Prada-Nufiez, Herndndez-Suarez, & Ramirez-Leal, 2016).

En la ensehanza tradicional -0 en la ensefanza no tradicional que se realiza sin el apoyo de
la tecnologia- resulta dificil conjugar de manera productiva dichos ambientes. Actualmente
el uso del software libre especializado en matematicas brinda posibilidades para hacerlo. De
este modo, una de las principales funciones didacticas de las tabletas, iPods, celulares,
computadoras personales y el software educativo, es permitir la interaccién de dichos
ambientes (Parada, Conde, & Fiallo, 2016).

3.4. Diferenciacion entre ejercicio, problema y resolucion

Frecuentemente, la resolucidon de problemas matematicos es confundida con ejercicio y
problema. Estos términos surgen de perspectivas distintas; por consecuencia, tienen una
significacion diferente. En la siguiente Tabla 3 presentamos las diferencias mas significativas
entre el aprendizaje basado en problemas y la resolucidn de problemas desde la

socioformacion.

Aspecto

Definicion

Tabla 3.

Diferencias entre la resolucién de problemas, los ejercicios y los problemas

Ejercicios

Los ejercicios son
actividades rutinarias,
donde se aplican algoritmos
o formulas aprendidas, con
una finalidad practica para
afianzar el conocimiento y
que, generalmente,
promueven la memorizacién
y el mecanicismo (Gaulin,
2001, citado en Salinas &
Sgreccia, 2017).

Problema

El término "problema" se
utiliza para designar una
situacidon que plantea una
cuestion matematica cuyo
método de solucion no es
inmediatamente accesible al
que intenta resolverla. Este no
cuenta con un algoritmo que
relacione los datos y la
incdgnita o los datos y la
conclusion; debe, por tanto,

Resolucion de problemas

Entenderemos por
“resolucion de problemas” a
los diferentes caminos o
estrategias que los
estudiantes pueden utilizar,
las capacidades que
componen las estrategias y
como éstas pueden afinarse
para intuir vias de
aprendizajes alternativos
(Henao, & Gémez, 2016).



Enfasis Aplicacién de
procedimientos
Elementos Desarrollo de heuristicas
implicados
El profesor propone
Rol de los ejercicios que deben ,
profesores resolverse por analogia.
Rol de los Los estudiantes hacen uso

estudiantes de la memorizacién,
seleccion y la aplicacién de
un grupo de férmulas,
algoritmos o patrones de

resolucion.

buscar, investigar, generar
representaciones, establecer
relaciones, implicar a sus

afectos, entre otras; esto tiene

como fin hacer frente a una

situacion nueva (Callejo, 1994,

citado en Gine de Lera &
Deulofeo, 2015).

Los problemas no presentan
necesariamente conexion con
el contexto.

Se usan procesos cognitivos
(identificar, comparar,

clasificar, resumir, representar,
relacionar variables, establecer

analogias, elaborar
conclusiones)

Guia y facilitador del
aprendizaje.

Elaboran interrogantes sobre
el problema.

Generan representaciones
diversas sobre el problema:
numéricas, simbdlicas,
Graficas y geométricas.
Reconocen variables

relacionadas y las formas de
relacion.

Formulan multiples formas de
resolver el problema y

Planteamiento de problemas
contextualizados a la realidad
cercana de las personas a
través de la modelizacién
matematica.

Se usan procesos
metacognitivos (planear,
evaluar, retroalimentar,
disefar) que, a su vez,
requieren capacidades
cognitivas de analisis,
sintesis, evaluacion,
razonamiento combinatorio y
creatividad.

Estos procesos
metacognitivos son una
herramienta potencial para
incluirse en el proyecto ético
de vida, al emprendimiento y
a la sustentabilidad.

El docente promueve la
gestion del conocimiento en
el proceso de resolucion de
problemas. La gestidn del
conocimiento consiste en
buscar, procesar,
comprender, adaptar, crear,
innovar y aplicar el
conocimiento. Esto favorece
el desarrollo del pensamiento
complejo (Hernandez, Tobén
& Vazquez, 2016).

Los estudiantes resuelven
problemas aplicando las
matematicas sin perder de
vista su proyecto ético de
vida, considerando la
realizacién personal y
aplicando los valores
universales. Esto implica
procesos de concientizacién,
direccionamiento y analisis
de las propias acciones en un
contexto determinado



seleccionar las ideas para su (Hernandez, Tobdén &
aplicacion practica. Vazquez, 2016).

3.5 Division de la resolucion de problemas desde las
matematicas

En consideracidon al enfoque socioformativo, la resolucion de problemas aplicando las
matematicas se puede clasificar segun el ambito de impacto y la forma en que se abordan
las practicas educativas (Perales, Cabo, Vilchez, Fernandez, Gonzalez, Jiménez, 2014). La
clasificacion de acuerdo al contexto de ensefianza de los estudiantes es la siguiente
(Marchan-Carvajal & Sanmarti, 2015): 1) el trabajo en contexto como elemento vertebrador
de una variedad de actividades; 2) El trabajo en contexto y la motivacion; 3) El trabajo en
contexto y la transferencia; y 4) El trabajo en contexto y la vocacidn cientifica.

a. El trabajo en contexto como elemento vertebrador de una variedad de
actividades

Una ensefianza en contexto, por si misma, no significa un mejor aprendizaje, ya que se
deben considerar otros cambios metodoldgicos. Siempre sera conveniente combinar el
contexto con muchas otras herramientas de la didactica de las ciencias como: modelizar a
través de la indagacion, el trabajo cooperativo o la autorregulacién de tipo metacognitivo
(Marchan-Carvajal & Sanmarti, 2015). Al respecto, Tobdn (2017) sefala que los problemas
del contexto no se resuelven de forma mecanica, sino que implican lograr algo relevante o
pertinente y buscan lograr una meta puntual respecto a la necesidad identificada.

b. El trabajo en contexto y la motivacion

La verdadera motivacion de los estudiantes, la intrinseca, aparece cuando se dan cuenta del
disfrute que supone ser capaz de entender y explicar por ellos mismos distintos fenédmenos
del mundo en el que viven; asimismo sucede cuando pueden predecir y explicar misterios de
la naturaleza que no se han tratado en clase (Marchan-Carvajal & Sanmarti, 2015). Pero ello
exige que las ideas aprendidas sean utiles para explicar hechos muy diversos y satisfacer
una necesidad - que consiste en una carencia, obstaculo o dificultad- que precisa una
solucion (Tobon, 2017).

c. El trabajo en contexto y la transferencia

Algunos investigadores de la ensefanza en contexto argumentan que centrar el aprendizaje
en una determinada situacion puede provocar que algunos alumnos solo atribuyan
significado al modelo cientifico en el contexto en el que lo aprendieron; de igual manera
afirman que la transferencia se dificulta si los sujetos han aprendido en un solo contexto, y
se favorece cuando se aprende en multiples contextos. Los problemas del contexto deben
favorecen la interdisciplinaridad; el abordaje de una necesidad implica el desarrollo de
habilidades como la identificacion, jerarquizacion interpretacion, argumentacion y resolucion
de problemas a partir del conocimiento generado (Tobdn, 2017).

d. El trabajo en contexto y la vocacion cientifica

La ensefianza en contexto se desarrolld en muchos paises con el objetivo principal de captar
mas alumnos para la rama de ciencias; para conseguir lo anterior, se renunciaba al estudio
de modelos tedricos, quizas por considerarlos demasiado abstractos para ser aprendidos por
todo el espectro de la realidad de los estudiantes (Marchan-Carvajal & Sanmarti, 2015). En
este caso, el trabajo en contexto y las vocaciones cientificas se pueden fortalecer,
incentivando al estudiante a mejorar algo existente; esto es debido a que abordan la
habilidad de pensamiento complejo como la metanoia y con ello se favorece el desarrollo de
procesos desde dos o mas perspectivas diferentes; el objetivo de dicho desarrollo busca
tener un mayor impacto en lo que se busca crear e innovar (Tobdén, 2017).

3.6. Vinculacion de la resolucion de problemas desde las



matematicas

La resolucién de problemas, aplicando las matematicas, se vincula con la sociedad del
conocimiento ya que en ella se visualiza la educaciéon continua y el desarrollo de
competencias para la resolucion de problemas en una sociedad compleja y cambiante
(Ramirez-Montoya, 2015).

Para autores como Mena (2015) solo se puede hablar de sociedad del conocimiento cuando
la innovacién en todos los procesos productivos es dominante frente a la reproduccién de
tareas. En este escenario el aprendizaje no se circunscribe a un determinado espacio y se
exige aprender en todos los contextos, sin limitarse a un periodo temporal en el ciclo vital de
la persona. La sociedad del conocimiento se postula por la asimilacion de una base de
conocimientos rigurosos y estrategias eficaces; asimismo, sucede al desarrollar un
pensamiento reflexivo, critico, creativo y complejo. Los cambios sociales, en este tipo de
sociedad, promueven transformaciones también en la educacion (Ramirez-Montoya, 2015).

Tobdn (2017) establece que, al crecer la complejidad de las sociedades, se requiere del
conocimiento especializado en diversas areas vy, por lo tanto, aumentan también los
problemas, los desafios y los riesgos. Por lo anterior, se requiere que las personas actlen en
contextos locales y bien especificos para poder lograr un impacto mediante la bldsqueda,
procesamiento, adaptacion, creacién, innovacion y aplicacion del conocimiento con
colaboracion y uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC), considerando
los valores universales (Tobdn, 2017).

Estas son algunas aportaciones al desarrollo de la sociedad del conocimiento (Tobdn,
Calderén, Hernandez, & Cardona, 2015):

- Pasar del énfasis en la informacion, tal y como sucede en la actualidad, a trabajar con el
conocimiento. Para ello es necesario analizar criticamente la informacién, comprenderla,
organizarla de forma sistémica y buscar su pertinencia.

- Centrarse en el conocimiento requiere que éste se encuentre accesible a través de
diferentes medios, principalmente los tecnoldgicos, que son los que facilitan el acceso.

- Formar personas con un sélido proyecto ético de vida, con un propdsito claro en la vida y
la actuacién con base en los valores universales; éstas deben estar comprometidas con la
resolucion de los problemas del contexto local y global.

La resolucién de problemas aplicando las matematicas contribuye a la construccion de la
sociedad del conocimiento, pues aporta innovacion, gestion, produccién y socializacion de los
conocimientos que se adquieren.

3.7. Metodologia de la resolucion de problemas desde las
matematicas

La resolucidén de problemas se aplica a través de gran variedad de estrategias y
procedimientos. Sin embargo, existen algunas fases, etapas y acciones que se siguen en la
mayoria de estrategias, ya sea de manera implicita o explicita. A continuacidn, se describe
cada una de las fases relativas a la resolucién de problemas —-aplicando las matematicas-,
etapas y acciones de las estrategias consideradas: 1) plantear problema del mundo real; 2)
hacer suposiciones y definir las variables; 3) formular el problema matematico; 4) resolver
el problema matematico; 5) interpretar la solucién; 6) verificar la solucién; 7) reportar y
explicar la solucién; 8) cerrar el ciclo al replantear nuevas preguntas para resolverse desde
el punto de vista matematico (Martinez, Cobos, & Torres, 2015; Molina & Castro, 2017;
Socas, Ruano & Hernandez, 2016); y 9) aplicacién en contexto (Tobdon, Gonzalez, Nambo, &
Vazquez-Antonio, 2015).

3.8. Ejemplificacion de una situacion de aprendizaje desde la
socioformacion
De acuerdo con los ejes definidos en la metodologia, a continuacidén se presenta un ejemplo



de aplicacion de resolucion de problemas matematicos desde la socioformacion en la
asignatura de célculo integral. Se realizé en la Ultima semana del mes de agosto de 2017 en
el quinto semestre de bachillerato con el grupo “A” de la carrera de electrdnica, turno
matutino y tuvo una duracion de 8 horas. En la tabla 4 se ha condensado de manera
ilustrada la puesta en practica de los diferentes ejes.

Tabla 4
Ejemplo de aplicacién de la resolucién de problemas matematicos desde la socioformacién

Los alumnos de quinto semestre de la carrera de Electronica del Centro de Estudios
Tecnoldgicos Industrial y de Servicios No. 18 de la ciudad de Mexicali, B. Cfa., presentan
un nivel socioecondmico medio bajo. Al revisar sus fichas de seguimiento académico nos
encontramos con que el 92% de ellos utilizan el celular y el plan mayormente utilizado es
el de un costo aproximado de 400 pesos mensuales. Sin embargo, se aprecia que hacen
un uso inadecuado de su plan de pago por lo que hace falta desarrollar un plan
optimizado de pago.

El contexto

Problema La empresa de telefonia celular "CELMEX" te ofrece un muy innovador esquema de
precios. Cuando hagas uso del internet, el costo marginal del t-ésimo minuto sera

c(t)=20/((t+100)) pesos por minuto. Tienes dudas en cuanto a lo que te cobraran y
requieres resolver este problema al plantearte esta pregunta: ¢Cuanto pagarias por los
primeros 60 minutos?

Necesidad(es) Que el estudiante analice e interprete las relaciones entre las variables de problemas de
la vida cotidiana relacionados con areas, voliUmenes, etc., que impliquen variaciones en
procesos infinitos y los resuelva aplicando el teorema fundamental del calculo.

Meta(s) -Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

-Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

-Argumenta la solucién obtenida de un problema con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

-Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

Asignatura que se trabaja en el tema integrador Ciencia, tecnologia, sociedad y valores

Metodologia

Etapa 1. Problema del mundo real. Se inicia con el problema arriba planteado

Realiza un mapa mental sobre la
optimizaciéon en matematicas y comparte
con tus compafieros la informacion y
ampliala mediante consultas en internet
para responderla entre todos en clase.

Analisis de saberes previos

Se pueden generar durante esta etapa las
siguientes preguntas:

¢{Entendiste el problema? éQué variables
Matemati-zacién o o intervienen en el problema? ¢Qué datos te
horizontal Etapa 2. Hacer suposiciones y definir proporciona? ¢Qué datos te solicita? ¢Qué

variabl .
ariables es costo marginal? Durante todo el



Matemati-zacion
vertical

Etapa 3. Formular el problema matematico

Etapa 4. Resolver el problema matematico

Etapa 5. Interpretar la solucién

Etapa 6. Verificar la solucién

servicio, ¢éel precio de cada minuto
disminuye, se mantiene igual o aumenta su
costo? épor qué? Si su uso del mes soélo
dura un minuto, écuanto le cobrarian al
iniciar el servicio de internet? Si el costo
fuera igual por cada minuto, écuanto
pagaria por 60 minutos?

Se trata de resolver con base en la
expresion matematica: c (t)=20/((t+100))
para cuando t=60 minutos pero desde el
teorema fundamental del célculo.

Después de realizar algunas
representaciones tabulares, geométricas y
graficas se pueden realizar preguntas
como: ¢Qué representa el area del
rectangulo A? ¢Qué representa la suma de
las areas de todos los rectangulos?

De acuerdo al problema del celular, écuanto
pagarias en cada uno de los siguientes
casos? Por los 10 primeros minutos; Por los
20 primeros minutos; Por la primera hora

Se pueden realizar los siguientes
cuestionamientos en esta etapa: éQué
representa el area del rectangulo A? ¢Qué
representa la suma de las areas de todos
los rectangulos? De acuerdo al problema
del celular, écuanto pagarias en cada uno
de los siguientes casos? Por el segundo
minuto, Por los dos primeros minutos, por
los 10 primeros minutos. éObtuviste el
mismo resultado por los 10 primeros
minutos en la tabla No. 1 que en la tabla
No. 2? ¢Cudanto obtuviste por los 10
primeros minutos? éCostara lo mismo el
primer minuto que el minuto 20? ¢éCuanto
costara el minuto 20? ¢éCuantos minutos
de internet consumes aproximadamente al
mes? Efectla una estimacién de cuanto
pagarias al mes con el nuevo esquema de
precios. Represéntalo en una tabla y en
una grafica. Apdyate en el Geogebra en
linea.

En una puesta en comun, los alumnos
guiados por el profesor, trabajando
colaborativamente y utilizando las
herramientas tecnoldgicas comparan,
contrastan y argumentan sus soluciones
desde la asignatura Ciencia, tecnologia,
sociedad y valores.

Los alumnos deberan llegar, en este caso, a



una solucién cercana a esta:

De acuerdo con lo observado en los
ejemplos anteriores, si hacemos que los
intervalos de nuestra particién sean mas y

y mas pequenos, la suma de las areas de los
reflexion rectangulos se aproximara a un limite;
podemos usar ese limite para definir el
area bajo la curva. Si aumentamos el
numero de rectdngulos nos acercaremos
(intuitivamente) al valor de la integral
definida.

Validacion

Etapa 7. Reportar y explicar la solucién

Al resolver la integral definida como simple
operacidn, puede ser positiva, negativa o
cero. Pero al resolver la integral definida,
aplicada al célculo del area, su valor debe
ser solo positiva, o bien, cero. En general,
la region comprendida entre la curva y=
f(x) y el eje x en el intervalo [a,b] la
representaremos como:

Etapa 8. Cada grupo de trabajo colaborativo
presentd un informe que seria revisado
para realizar una conferencia ante la
comunidad escolar en donde se puntualicen
los principales hallazgos y propuestas sobre
el tema de la optimizacion. Cada uno de los
estudiantes presenté una UVE conceptual
sobre los nuevos planes de pago. Las
evidencias fueron coevaluadas entre los
equipos y finalmente las evalud el profesor.

Aplicacion en Socializacién del proceso de aprendizaje y
contexto de la resolucién del problema

Gracias a su disefio, este ejercicio permitid establecer que no se tienen las condiciones
idoneas para llevar a detalle este tipo de practicas con un alto grado de innovacion para los
profesores y estudiantes. Al inicio causo sorpresa y sobresalto en los alumnos, sin embargo,
en la tercera sesidn se vieron significativamente los avances. Durante las primeras dos
sesiones, se notd en el grupo gran resistencia ya que estan acostumbrados a que el profesor
explique con detalle procedimientos algebraicos sin vincularlos al contexto inmediato de los
alumnos. En general, el grupo se mostré interesado en la tarea porgue el problema a
resolver se ponia practicamente en su contexto inmediato.

4. Conclusiones

El analisis documental, llevado a cabo a lo largo de este trabajo, aporta una vision integral
de la resolucién de problemas a través de la aplicacion de las matematicas; el propdsito de
esto ultimo es brindar a los colegiados de profesores de matematicas, instituciones e
investigadores en el campo de la matematica educativa y al curriculum de la educacién
media superior, elementos que les permitirdn concretar estrategias mas viables e
innovadoras (Barrera-Mora & Reyes-Rodriguez, 2017), esto les permitira disefar
planeaciones didacticas mas realistas acordes al contexto en donde se desenvuelven los
estudiantes (Donoso-Riquelme, Rico-Castro & Castro, 2016; Hernandez-Mosqueda,
Guerrero-Rosas & Tobon, 2015); asimismo, las planeaciones se llevaran a cabo considerando
la diversidad en la cual cada uno de ellos pueden aportar a sus pares, basados en el dialogo
desde la igualdad y la simetria (Fuentes, Acero, Casallas, Acosta & Diaz, 2016).



En este sentido, y a manera de una segunda conclusidon, es que se asume cierta
incomprension de la didactica de la matematica como disciplina, al prevalecer dentro de la
comunidad escolar confusidén conceptual entre la resolucidén de problemas y el aprendizaje
basado en problemas (Marchan-Carvajal & Sanmarti, 2015; Ramirez-Montoya, 2015; Tobdn,
2017). Esto deja de lado el enfoque interdisciplinario, la transversalidad del conocimiento,
asi como otros campos de aplicacién en la vida donde la matematica escolar adquiere
sentido y significado (Godino, Moncada, Font & Wilhelmi, 2016; Soto & Cantoral, 2014).

Como otro corolario, se puede sefalar que diversas teorias postulan que el aprendizaje de
las matematicas debe estar basado en una pedagogia constructivista, orientada hacia la
resolucion de problemas por parte de los estudiantes, y asignando al profesor un papel de
facilitador (Henriguez-Rivas, & Montoya-Delgadillo, 2015; Pérez & Ramirez, 2016). En un
extremo opuesto, se sitlan otras teorias que defienden un papel mas protagonista por parte
del profesor, que implicaria la transmision explicita del conocimiento y la recepcién activa de
los estudiantes (Barragués, Garmendia, Guisasola & Zuza, 2014). Apoyandose en una
sintesis de estas posiciones en educacion matematica, se plantea que la optimizacion del
aprendizaje requiere de modelos instruccionales mixtos y presenciales que equilibren ambos
extremos (Godino, Batanero, Cahadas & Contreras, 2015; Reyes-Gasperini & Cantoral,
2016).

Una cuarta conclusion es la necesidad de desmitificar la idea de que un estudiante experto
en la resolucién de problemas es aquel que es habil al encontrar resultados, atendiendo al
desarrollo de procedimientos l6gico-matematicos a lapiz y papel (Henriquez-Rivas &
Montoya-Delgadillo, 2015). Por lo contrario, sera necesario lograr un punto de encuentro
entre la socioformacion y la sociedad del conocimiento en donde el profesor, al innovar en el
aula, fortifique en el estudiante la habilidad de resolver problemas aplicando diversidad de
estrategias didacticas y de recursos tecnoldgicos, mismos que propicien el desarrollo de la
cognicién y la metacognicion como parte de la mejora de la calidad de vida de las personas
(Parra-Acosta, Tobon & Lépez-Loya, 2015; Pinzon & Téllez, 2016).

Una penultima conclusién es que, en congruencia con la RIEMS, resulta mas facil acoger el
discurso de la reforma que adoptar la practica de la reforma. De hecho, se puede llegar a
pensar que el docente esta llevando a cabo una reforma mientras que de hecho implementa
practicas que son mezclas de practicas tradicionales que se intentan cambiar (Parra-Ortiz,
2014). La innovacion en el aula debe concebirse como un punto de encuentro entre la
socioformacioén y la sociedad del conocimiento, en donde la secuencia didactica presentada
en el eje de ejemplificacidn nos permitira innovar en el desarrollo del pensamiento
variacional en estudiantes del bachillerato; lo anterior se logara aunado a la metodologia
propuesta y al apoyo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (Cabezas, &
Mendoza, 2016; De Corte, 2015; Garcia-Pefialvo, 2015).

Finalmente, y a manera de limitacién de lo aqui presentado, que se requiere, a partir de una
docencia socioformativa, un modelo didactico con caracter inter, multi, pluri y
transdisciplinario probado experimentalmente (Parra-Acosta, Tobdn & Lépez, 2015); éste
debe ser capaz de proporcionar una metodologia sdlida que aglutine fases, etapas, acciones
y estrategias relativas a la resolucion de problemas aplicando las matematicas (Chamizo,
2013; Molina, Castro & Lépez, 2017). Al agregar un nuevo enfoque —como la
socioformacidén- a la resolucién de problemas desde la matematica, se abre la posibilidad de
innovacion en el aula; lo anterior conlleva a explorar nuevos niveles de desarrollo secuencial
de procesos de resolucion de problemas para el pensamiento matematico y el variacional
(Cabezas & Mendoza, 2016; Cordina, Cafiada & Castro, 2015; Galvis, Florez, Bermudez &
Vera, 2016; Lopez-Acosta, Montiel-Espinoza, Cantoral, 2017; Parada, Conde & Fiallo 2016).
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