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INTRODUCCION

Este trabajo presenta una Seleccion de estrategias heuristicas para
resolver problemas de matematica en primer grado de secundaria
utilizando nimeros enteros

El marco tedrico que sustenta este trabajo es la teoria de estrategias
heuristicas para resolver problemas con nimeros enteros.
Este trabajo de investigacion esta estructurado en 4 capitulos como se
detalla a continuacion.

En el capitulol, se presenta el problema de investigacion, los
antecedentes, la formulacion del problema, los objetivos de la
investigacion.

En el capitulo 2, se describe el marco tedrico sobre la Teoria de
Estrategias Heuristicas en la resolucion de problema, para los
estudiantes que le permitan superar sus dificultades y resolver los
problemas Matematicos, proponiendo asi como método de miguel de
guzman como ayuda al aprendizaje en la resolucion de problemas
matematicos, a través del desarrollo del pensamiento ldgico, uso de
procesos mentales que intervienen en el razonamiento, sistema de la
informacion, la toma de decisiones y con ello ayuda a que el ser humano
pueda entender y transformar su entorno.

En el capitulo 3, se presenta los procedimientos metodoldgicos y
desarrollo de las investigaciones de caracter cualitativo, al tener como
finalidad bésica la comprension de las estrategias heuristicas en la
resolucion de problemas con nimeros enteros. En cuanto a la profundidad,



ésta es de caracter exploratorio y descriptivo, ya que su propdsito es la
de familiarizarse con el preparar el terreno para nuevos estudios,
midiendo conceptos y definiendo variables. (Hernandez, Fernandez y
Batista. 2014:89).

En el capitulo 4, se presenta el analisis de los resultados de la
aplicacion de los 40 problemas elaborados con una guia didactica de
estrategias heuristicas en la resolucion de problemas con los enteros, se
fundamenta en una estructuracion de operaciones de la resolucion de
problemas matematicos, considerando los elementos cognitivos, las
habilidades como elementos esenciales al proceso de resolucion de
problemas matematicos en los estudiantes de primer de secundaria.

En el capitulo 5, se presentan las conclusiones relacionadas con los
objetivos planteados y las sugerencias para futuras investigaciones.

Finalmente podemos decir que entre los resultados destacados que
hemos investigado se encuentran la realizacion de una Guia Didactica, a
partir de una seleccion de estrategias heuristicas para resolucién de
problemas de Primer Grado de Secundaria que servira tanto para maestros
como para los estudiantes.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Caracterizacion de la problematica

La educacion a nivel mundial ha mejorado notablemente, y esto ha
traido consigo el avance de las civilizaciones en cuanto a su desarrollo
econdémico y tecnoldgico, por eso vemos que los paises llamados
“potencias” invierten significativamente en este factor tan determinante
para su desarrollo. Sin embargo en este contexto globalizado existen
estandares educativos que todos los paises consideran adecuados, esto
proporcionado desde sus horas de estudio hasta que contenidos deben
aprender los estudiantes. La educacion en América Latina esta saliendo
favorablemente del estancamiento donde se encontraba. En el Peru,
nuestras autoridades educativas estan en la misma tarea desde hace muchos
afos, en consecuencia la educacion peruana ha sido afectada por muchas
reformas educativas, siendo el &rea de matematica y comunicacion las
areas de mayor preocupacion de nuestras autoridades.

Sin embargo paraddjicamente el area de matematica para los
estudiantes sigue siendo el &rea que menos entienden y por ende la que
menos les gusta a pesar de los aparentes esfuerzos de los docentes.

Se puede sugerir, que una parte de esta problematica puede atribuirse
al método de ensefianza que, a menudo, se sigue en el aula que
generalmente se centra en realizar ejercicios que el profesor selecciona del
libro. Posteriormente, el profesor encarga como trabajo extraescolar
resolver ejercicios parecidos a los que se han resuelto en clase.



No es dificil darse cuenta que la ensefianza de la matematica que
sigue este procedimiento: ensefiar — memorizar — evaluar, es ineficiente
con relacion a los propoésitos que busca la ensefianza de la matematica,
dado que este procedimiento caracteriza al trabajo que normalmente es
seguido por la mayoria de los profesores, por ello actualidad la cita de
Polya (1965), “plantear la actividad de resolucion de problemas como un
arte en el que la imitacion del maestro y la practica ayudan a interiorizar
un modo de hacer” en el procedimiento de ensefianza como el mencionado
en este documento.

En el primer grado de secundaria se distinguen serios problemas
presentados por los estudiantes especialmente en la resolucion de
problemas con numeros enteros, tal dificultad la arrastran a lo largo de toda
la secundaria. Y es que pasa gque algunos estudiantes no llegan a entender
la ley de los signos por lo tanto no las aprenden, pasa también que algunos
las aprenden de manera tradicional.

En consecuencia en la ensefianza aprendizaje de los numeros enteros
se deben utilizar estrategias que permitan el desarrollo de habilidades y el
logro de competencias las cuales les permitan actuar de manera
independiente, consciente y comprometida, para resolver problemas con
nameros enteros no solo en el area de matematica sino también en la vida
real. Tales estrategias deben ser creativas, deben permitir que el estudiante
procese la informacion, recupere conocimientos y los hagan suyos.
Posteriormente aplicarlos en la solucion de problemas. Las estrategias que
permiten todo lo mencionado anteriormente son las estrategias heuristicas.
La Heuristica (del griego “eureka”, significa: hallar, descubrir, inventar).
Segun Lothar Klingberg (1970), el (método heuristico) es considerada
generalmente como el método (donde el procedimiento heuristico es una
parte del “aspecto interno” del método de ensefianza) por medio del cual la
materia se desarrolla conjuntamente con el docente y los alumnos.

Es asi que en el afan de dar solucion al problema de la ausencia de
estrategias heuristicas en la ensefianza - aprendizaje de la matematica y a
la necesidad de desarrollar problemas en los estudiantes de secundaria y
que les permita aprender de manera eficiente el tema de nimeros enteros,
es gque en la presente investigacion se propone indagar sobre los métodos
heuristicos y la didactica apropiada para ensefiar de manera adecuada en
los nUmeros enteros.



1.2. Problema de investigacion

¢Qué tipo de estrategias heuristicas se debe utilizar para resolver
problemas con nimeros enteros?

1.3. Justificacion de la investigacion

Este trabajo propone estrategias heuristicas en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de las matematicas y especialmente el desarrollo
de la resolucion de problemas con numeros enteros. El profesor que sean
mas creativos y en el aula, de igual forma pretende que el estudiante no
vea mas los problemas matematicos como algo complejo e incomprensible
sino como una oportunidad para desarrollar sus capacidades y habilidades
nuevas en la resolucion de problemas.

Cambiar algunas estrategias didacticas en la ensefianza  de
matematica ya que segun el resultado de las pruebas sabemos que se han
alcanzado los desemperios esperados en los estudiantes que presentan en la
resolucién de problemas matematicos, es mas sabe realizar las cuatro
operaciones matematicas pero no sabe interpretar y razonar el enunciado
del problema.

La preocupacion por la resolucion de problemas desde el punto de
vista de la ensefianza - aprendizaje de las matematicas ha pasado por varios
momentos de interés para el mundo académico que fue percatandose cada
vez mas de su importancia. Existen diferentes propuestas sobre como
abordar un problema matematico, algunos modelos como las estrategias
heuristicas de estos autores como clasicos como George Polya (1949,
1981), Miguel de Guzméan 1995, y Mason burton y Stacey (1988).

El método Heuristico, entonces, esta compuesto por los siguientes
elementos: principios, sugerencias para hallar la solucion: analogia y
reduccion; reglas que ayudan a encontrar los medios para resolver los
problemas, entre las mas empleadas se cuentan: separar lo dado de aquello
buscado, confeccion de mapas, esquemas, utilizacion de ndmeros,
reformulacién de problemas.

En el ambito de la Psicologia, la heuristica se encuentra estrictamente
relacionada a la creatividad y se dice que se convirtio en una invalorable
ayuda para el estudiante a la hora de las tareas matematica que en el caso



de no comprender un problema, lo mejor seria dibujar un esquema sobre él,
si el problema en cuestion es abstracto esto es fundamental a la hora de
orientar en la toma de decisiones y para explicar como se llega a un juicio
0 a la solucion de un problema determinado.

Es por eso que el concepto de los nimeros enteros y su resolucion es
importante en los estudiantes de secundaria pues les permite a los
estudiantes desarrollar su pensamiento ldégico matematico para la vida
diaria. La formacion en Matematicas obedece a la necesidad de mejorar el
potencial de los estudiantes para que obtengan un excelente desarrollo
formal, critico, conceptual y puedan aplicarlo a diferentes situaciones que
demandan la generacion de procedimientos propios para satisfacer y
resolver problemas.

1.4. Objetivos de investigacion
1.4.1 Objetivo General.

Seleccionar estrategias heuristicas para la resolucion de problemas de
los estudiantes de primer grado de secundaria utilizando nimeros enteros.

1.4.2 Objetivos Especificos:

. Conocer sobre las estrategias heuristicas y la  resolucion de
problemas.

. Desarrollar una serie de problemas tipos que utilizan numeros
enteros en los cuales didacticamente emplearemos las heuristicas.

. Reconocer que las estrategias aplicadas, son viables tedrica y
didacticamente.

. Elaborar una Guia didactica sobre estrategias heuristicas para la
resolucion de problemas con nimeros enteros

1.5. Antecedentes de estudio en el Peru

La aplicacion de estrategias Heuristicas en la resolucion de
problemas  tiene mucha importancia porque propicia desarrollar
actividades intelectuales, de observacion, interpretacion, comparacion,
esquematizacion, pensamientos criticos, reflexivos, habilidades y
razonamiento matematico para resolver problemas en numeros enteros, y
elevar la del Proceso Ensefianza Aprendizaje en nuestro pais . la



publicacion del presente trabajo se ha revisado diversas investigaciones
sobre estudios realizados en la aplicacion de estrategias heuristicas en la
resolucién de problemas, en nimeros enteros encontrandose afines en la
resolucion de problemas en la biblioteca virtual de la unidad de Pos Grado
de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, la investigacion para obtener el grado de Magister en Educacion
(Mencion: Educacion Matematica) “de la tesis: “influencia de la ensefianza
de la matematica basada en la resolucion de problemas en el mejoramiento
del rendimiento académico”. De los ingresantes a la escuela de enfermeria
de la Universidad Alas Peruanas investigado por el estudiante de
postgrado Roque (2009), su trabajo de investigacion que tiene por objetivo
general, determinar y analizar si existen diferencias significativas en el
rendimiento académico del grupo de estudiantes que trabajan con la
estrategia didactica de la ensefianza de la mateméatica Basado en
Resolucion Problemas, con respecto al grupo de estudiantes al cual no se le
aplica dicha estrategia.

El investigador tiene por conclusion, que la ensefianza de la
matematica basada en la resoluciébn de problemas ha mejorado
significativamente pedagdgica y didacticamente el rendimiento académico
de los estudiantes ingresantes a la Escuela de Formacion Profesional de
Enfermeria de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Alas
Peruana.

De igual manera la Tesis de Azafiero (2013) “Errores que presentan
los estudiantes de primer grado de secundaria en la resolucién de
problemas con ecuaciones lineales”, sustentada en la Pontificia
Universidad Catolica del Pert, Escuela de Posgrado, para obtener el grado
de Magister en Ensefianza de las Matematicas, teniendo por objetivo
general identificar los errores que cometen los estudiantes de primer grado
de secundaria al resolver problemas con ecuaciones lineales.

Asi, podemos concluir que al resolver problemas con ecuaciones
lineales, los estudiantes muestran dificultades, de menos a mas, en las
siguientes transformaciones: tratamientos en el registro algebraico, pues en
general resuelven satisfactoriamente ecuaciones lineales; conversiones del
registro verbal al algebraico, pues llegan a plantear ecuaciones
correspondientes a problemas sencillos enunciados verbalmente;
conversiones del registro algebraico al verbal, pues fue una minoria la que



logré construir un enunciado verbal correspondiente a una informacion
cuantitativa y con una incognita, dada en un diagrama de Venn.

Sefialando el autor ademas en las sugerencias lo siguiente:

Realizar investigaciones futuras sobre la resolucion de problemas
relacionados con ecuaciones lineales, teniendo como marco la teoria de
registros de representacion semiotica de Duval pero poniendo énfasis en la
conversion del registro algebraico al verbal. Podria disefiarse una secuencia
didactica que estimule eficientemente la realizacion de estas conversiones.
Disefiar investigaciones futuras que relacionen la conversion de los
registros algebraicos al wverbal, con la creaciobn de problemas.
Investigaciones integradas con el area de comunicacién integral que
permitan identificar los tratamientos en el registro verbal.

Otra tesis importante que podemos enunciar es la de Acufia (2010):
“Resolucion de problemas matematicos y el rendimiento académico en
alumnos de cuarto de secundaria del callao” Presentado por el mencionado
autor para optar el grado académico de Maestro en Educacion en la
Mencion de Aprendizajes y Desarrollo Humano. En la Escuela de
postgrado de la Universidad San Ignacio de Loyola. Programa académica
de Maestria en educacion para docentes de la Regién de Callao. Que tiene
por Objetivo:

Determinar la relacion entre la resolucion de problemas matematicos
y el rendimiento académico en el area de matematica de los alumnos del
cuarto grado de secundaria de una Institucion Educativa Militar del Callao.

La resolucion de problemas es una actividad conformada por
diferentes tipos de procesos Y, en este sentido, constituye una via mediante
la cual los alumnos utilizan el conocimiento adquirido previamente
declarativo o procedimental con el fin de satisfacer las demandas de una
situacion nueva, no familiar. La utilizacion de una estrategia de resolucion
de problemas influye positivamente en el aprendizaje de las matematicas
en los alumnos.

Asimismo, encontramos algunas sugerencias.

Proponer a las diversas instituciones educativas la aplicacion de las
estrategias de resolucion de problemas con la finalidad de favorecer el



aprendizaje del &rea de matemaética, que como muy bien sabemos tiene una
enorme importancia para el desarrollo integral de los alumnos. Debemos
recomendar también, que el Ministerio de Educacion realice procesos de
evaluacion sobre estrategias que estan utilizando los docentes en un intento
de elaborar propuestas de mejora y que puedan resultar Utiles en el proceso
de formacion integral de nuestros alumnos. Las conclusiones del presente
estudio deben ser tomadas con cautela, ya que el enfoque a correlacionar
solo nos indica la existencia de un vinculo entre los elementos analizados.
Investigaciones posteriores deben ahondar en el andlisis de la naturaleza de
ese vinculo, para averiguar si existe una relacion causa-efecto (en una o en
ambas direcciones), asi como para investigar la presencia de otros
elementos externos que estén mediatizando la relacién entre la resolucion
de problemas y el rendimiento académico en el area curricular de
matematicas. Finalmente debemos sugerir que el Gobierno Regional del
Callao pueda desarrollar programas de capacitacion para apoyar a los
docentes de la especialidad con el objeto de implementar la utilizacién de
las estrategias heuristicas de resolucién de problemas en los colegios,
particularmente en el nivel secundario.

Consideramos importante incluir en el presente estudio la Tesis “El
efecto de un programa de intervencion pedagdgica sobre el aprendizaje de
las operaciones matematicas basicas”.

Presentado por el licenciado Pirela (2011) para optar el titulo de
Magister Scientiarum en Matematica, Mencidn Docencia Universitaria, en
la Republica Bolivariana de Venezuela Universidad Del Zulia Facultad de
humanidades y Educacion Division de Estudios para graduados Maestria
en Matemética, mencion Docencia.

Que tiene por objetivo: Analizar el efecto de un programa de
intervencion pedagogica sobre el aprendizaje operacional y estructural de
los numeros enteros, en los estudiantes del primer afio del nivel de
educacion media general en la Escuela Basica Nacional “Pedro RincOn
Gutiérrez”.

Uno de los objetivos especificos esta orientado a determinar el nivel
de aprendizaje en las operaciones matematicas basicas en el conjunto de
los nUmeros enteros, objetivo especifico conducente a establecer el nivel de
aprendizaje operacional y estructural en las operaciones matematicas
basicas en el conjunto de los nimeros enteros, pertenecientes al grupo
control y experimental posterior a la aplicacion de un programa de



intervencion pedagdgica, se concluye lo siguiente: Los estudiantes del
grupo control lograron un nivel de conocimientos satisfactorio en las
operaciones matematicas béasicas después de recibir las informaciones
sobre esta unidad curricular; mientras el de grupo experimental se
categoriz6 muy satisfactorio.

El tercer objetivo especifico encauzado a comparar los niveles de
aprendizaje operacional y estructural en las operaciones matematicas
béasicas en el conjunto de los nimeros enteros, de los estudiantes del primer
afio de la indicada institucion educativa.

En ese mismo sentido también consideramos la Tesis “Concepciones
practicas de los estudiantes de pedagogia media en matematica con
respecto a la resolucion de problema y, disefio e implementacion de un
curso para aprender a ensefar a resolver problemas” Pino (2012). Para
optar el grado de Doctor en la Universidad de Extremadura.

En este trabajo se trata de describir analizar, las creencias actitudes y
emociones Y las practicas medias en matematica y se modifican después de
participar en el curso taller de resolucion de problemas, en el que
estudiaran tenga nocion de conceptos de resolucion de problemas
matematico y diversas herramientas heuristicas para aprender a resolver
problemas, vinculado los aspectos cognitivos y afectivos en la resolucion
de problemas, llegando a la conclusion que tenemos que esclarecer las
creencias y practicas en los estudiantes sobre resolucion de problemas
matematicos y como evolucionan desde el inicio hasta el final del curso.
Ademas el estudio de caso demostré que los estudiantes en sus préacticas
pedagdgicas han modificado sus creencias iniciales sobre los “problemas
de matematica y su resolucion y mejorando sus capacidades para ensefiar a
resolver problemas a alumnos de secundaria.

El presente trabajo es necesario tomar en cuenta sobre la importancia

en aplicacion de estrategias heuristicas, en la resolucion de problemas, en
sus diferentes aspectos.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1. Estrategias heuristicas

En el mundo de la ciencia y tecnologia los especialistas  se
proponen actualmente una serie de retos al enfrentar y desarrollar en el
estudiante las capacidades que le permite plantear y resolver con actitud
analitica los problemas de su contexto y de su realidad. Sin embargo se
reconoce como estrategias heuristicas a una serie de operaciones mentales
en la resolucion de problemas matematicos que pueden ser considerados
como metodos de descubrimiento e invencion en la transformacion de las
soluciones de problemas en el cual interviene el razonamiento matematico.

“Heuristica”, al igual que la palabra problema, provienen del griego,
del vocablo “huriskin”, cuyo significado es ““‘servir para descubrir’. El
término se ha utilizado en filosofia y l6gica para referirse a la rama de la

ciencia que estudia el razonamiento” (Valverde, 2003:16).

Por lo tanto, la palabra heuristica hace referencia al estudio de lo
métodos o procedimientos que conducen al descubrimiento en la
resolucion de los problemas de cualquier indole, no Unicamente los
planteados en la clase de matematica

Las estrategias heuristicas, también llamadas estrategias de
busqueda: haciendo referencia a ejemplos de resolucion de problemas
matematicos, segun las palabras de Valverde 2007:7), estas estrategias
“constituyen el método principal para buscar los medios matematicos
concretos que se necesitan para resolver un problema y para buscar la



idea fundamental de solucion”. Segun Valverde (2003:19) las define como
“la tactica que se utiliza para lograr encontrar los medios necesarios para
resolver un ejercicio”.

En matemaética, las estrategias utilizadas pueden ser de dos tipos:

El trabajo hacia adelante 0 método sintético: se parte de los datos
(premisas) para a partir de los conocimientos previos los cuales permiten
confeccionar un plan a seguir, y la incognita es una guia para verificar si el
plan pensado es el adecuado. El trabajo hacia atras 0 método analitico: en
este caso, se parte suponiendo que lo buscado es conocido y a partir de ello
ir derivando en los resultados parciales.

Las estrategias heuristicas para resolver problemas se refieren a las
operaciones mentales utilizadas por los estudiantes para pensar sobre la
representacion de las metas y los datos, con el fin de transformarlos en
metas y obtener una solucién.

De acuerdo con Monero y otros (1995) los procedimientos
heuristicos son acciones que comportan un cierto grado de variabilidad y
su ejecucion no garantiza la consecucion de un resultado éptimo como, por
ejemplo, reducir el espacio de un problema complejo a la identificacion de
sus principales elementos.

Mientras que Duhalde y Gonzalez (1997) sefialan que un heuristico
es “un procedimiento que ofrece la posibilidad de seleccionar estrategias
que nos acercan a una solucion”.

Los métodos heuristicos pueden variar en el grado de generalidad.
Algunos son muy generales y se pueden aplicar a una gran variedad de
dominios, otros pueden ser mas especificos y se limitan a un area particular
del conocimiento. La mayoria de los programas de entrenamiento en
solucion de problemas enfatizan procesos heuristicos generales como los
planteados por Polya (1965) o Hayes (1981).

Kosztolanyi (2006; citado por Szendrei, 2007., y Pino 2012), realizd
una investigacion, en Hungria, sobre la ensefianza de estrategias de
resolucién de problema, los resultados demostraron que existe un lugar
para la ensefianza de estrategias heuristicas para la resolucion de problemas
en el tema de formacion de docentes en matematicas. La resolucion de
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problemas con la ayuda de preguntas orientadoras parece ser mucho mas
eficaz de ayudar a los estudiantes adquirir ideas sobre las estrategias en
lugar de recibir una conferencia sobre estrategias.

En Estados Unidos, a finales de los afios 60, un pequefio nimero de
investigadores como J. Kilpatrick, J. Lucas y M.G. Kantowski (Schoenfeld,
2007), motivados por G. Polya, comenzaron a identificar las practicas
heuristicas utilizados por los estudiantes en la actividad de resolucion de
problemas.

Las estrategias heuristicas son considerados como reglas muy
generales que consiguen transformaciones en la solucion de problemas
como los procesos que interviene en los conocimientos matematicos y los
usen con flexibilidad en distintos contextos. Méas bien el docente debe
atender la necesidad de los retos de la sociedad actual en desarrollar la
capacidad de resolucién de problemas de interrelacionar y complementar
en la medida que los estudiantes tengan la oportunidad de aprender
matematica aplicando las estrategias heuristica en la resolucion de
problemas de nimeros enteros en el cual el estudiante debe saber operar
con toda clase de situaciones de la vida cotidiana.

Actualmente al enfrentar los retos al mundo que vivimos en
constante cambio, para hacer frente a esta realidad, se requiere poner
visible muchas capacidades en la resolucion de problemas en el
aprendizaje de la matematica, y comunicarse mediante distintas
representaciones y contar con una estrategia heuristica para resolver
problemas de distintos contextos dela vida real.

Sin embargo, dentro del modelo de resolucion de problemas
elegido, para cada una se sugieren una serie de heuristicos que sirven de
guia en el proceso, ya que ayudan al alumno a aproximarse, comprender el
problema y a ordenar eficientemente sus recursos para resolverlo.

El grado de complejidad de estas operaciones mentales es muy
diverso. Pueden ir de la sencillez mas evidente a la dificultad mas
desalentadora. Con todo, el alumno que desee abrirse camino en las
resoluciones de problemas, debe ir haciéndose con un cierto equipo
heuristico, en este sentido, resulta basico que el alumno tenga un modelo
mental un proceso de resolucion de un problema puesto que facilitara el
acercamiento al mismo.
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En este apartado podemos concluir que la capacidad heuristica, es un
rasgo caracteristico de los humanos, es el arte y la ciencia del
descubrimiento, de la invencidn, de resolver problemas mediante la
creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento divergente.

2.1.1. Historia de la heuristica.

La heuristica a través de la historia se acerca més al descubrimiento
de las fuentes de conocimiento para los hechos, que dan sustento a la
investigacion para resolver problemas.

Segin Matute, (1999) la heuristica es esencial en el proceso del
trabajo historiografico, por lo tanto, todo historiador debe conocer su
significado y trascendencia, para argumentar o rebatir tal idea y explicar el
arte de inventar con la busqueda o investigacion de documentos y fuentes
historicos.

Sin embargo Gaos (1970) indica que la heuristica es una accién ya
proyectada a formular planteamientos de solucién de problemas.

De modo que la heuristica es una ciencia bastante definida y que se
relaciona con la ldgica, la filosofia o la psicologia. Podemos afirmar
también que la heuristica ocupa un lugar cada vez mas central en las
practicas y creencias que conforman el quehacer cientifico.

Por consiguiente (Polya, 2002:101) cuando se refiere a la heuristica
para resolver problemas manifiesta lo siguiente: “Tenia por objeto el
estudio de las reglas y de los métodos del descubrimiento y de la
invencion”, cuyo uso se ha vuelto manera normal en muchos medios
académicos. Incluso en las publicaciones filoséficas del area de
epistemologia, los indices analiticos pocas veces que incluyen una entrada
para el término "heuristica™; Se pueden encontrar trazas de éste estudio
entre los comentadores de Euclides

En tanto que Velasco (2000) manifiesta una concepcidn popperiana,
de la ciencia, la justificacion metodoldgica es una etapa intermedia entre
dos momentos heuristicos: el de la formulacidén de nuevas hipétesis y del
planteamiento de nuevos problemas que apuntan hacia descubrimientos
sorprendentes. Heuristica, como adjetivo significa “servicio al
investigador”
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2.1.2. ; Qué es la heuristica?

Se denomina heuristica a la capacidad de un sistema para realizar de
forma inmediata innovaciones positivas para sus fines. Mas bien la
capacidad heuristica es un rasgo caracteristico de los humanos, desde cuyo
punto de vista puede describirse comoel arte y la ciencia del
descubrimiento y de la invencion o de resolver problemas mediante la
creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento divergente, tal como se
afirma en la definicién del Diccionario Pedagogico (Cris6logo: 1999).

Mientras que en el Diccionario de la lengua espafiola (2001:771)
define a la heuristica como: “Técnica de la indagacion y del
descubrimiento. Busqueda o investigacion de documentos o también
“Métodos no rigurosos, como por tanteo, reglas empiricas.”

Segun Real Academia Espafiola (2009). La palabra heuristica
procede del término griego que significa «hallar, inventar» (etimologia
que comparte con eureka). La palabra heuristica aparece en méas de una
categoria gramatical. Cuando se usa como sustantivo, identifica el arte o la
ciencia del descubrimiento, una disciplina susceptible de ser investigada
formalmente. Cuando aparece como adjetivo, se refiere a cosas mas
concretas, como estrategias heuristicas, reglas heuristicas o silogismos y
conclusiones heuristicas.

La palabra heurus proviene del griego erus. Que definen la 'heuristica’ como
un arte, técnica o procedimiento practico o informal, para resolver problema que
actualmente se han hecho adaptaciones en diferentes areas. (Wikipedia — 2015).

Para Nikless (1987). La heuristica es fundamentalmente una
metodologia de descubrimiento, no algoritmica ni demostrativa, que allana
el camino de innovar, que posteriormente tendran que ser sometidas a
comprobacion por medio de métodos mas rigurosos y de mayor alcance
cognitivo.

Haciendo referencia al proceso heuristico o también conocido bajo el
nombre de “método heuristico” en escenario escolar, Torres lo define
como:

“el método mediante el cual la actividad del profesor consiste
en conducir al alumno a hallar por si mismo el conocimiento que se
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desea que adquiera; el papel del maestro en este método es
estimular al alumno al pensamiento reflexivo, guiarlo para que

indague e investigue, para que llegue a conclusiones” (Torres,
2007:102)

la Heuristica, es método que conduce a la solucion de problemas,
en particular a las operaciones mentales, de modo que la heuristica es como
ciencia del descubrimiento, lo novedoso, lo opuesto y critico a lo habitual y
familiar, se basa en la aplicacion de reglas, proposiciones y estrategias que
conducen a él; es un instrumento metodoldgico que apoya y ofrece ayuda
en las &reas del conocimiento con fundamento y desarrollo de los
conocimientos previos.

El método heuristico para la solucién de problemas es muy diferente
en diversas disciplinas, actualmente se ha tomado desde una representacion
cognitiva, los métodos o procedimientos heuristicos deben entenderse
como dependientes a la estructura algoritmica de la ciencia que
predominan en el proceso de creacion cientifica. Nuevos métodos y
técnicas heuristicas son utilizadas a diario por cientificos de diversos
campos, por empresarios, por disefiadores, por desarrolladores de
informatica y cibernética para visualizar y hacer prospectivas con las
cuales resolver problemas que antes eran demasiado complejos e
impensables en las anteriores generaciones.

2.1.3. Tipos de Estrategias para la solucion de problemas.

Los nuevos tipos de estrategias, métodos y técnicas heuristicas son
utilizadas a diario por cientificos en varios campos, por los
administradores , por artistas , para desarrollar estrategias heuristicas que
guian el descubrimiento de la informética y cibernética para visualizar y
resolver problemas que antes eran demasiado complejas e impensables con
los anteriores generaciones. Sin embargo con la heuristica, se desarrollan
metodoldgicamente las multiples etapas de trabajo que van a facilitar la
interpretacion del desarrollo del problema.

En este sentido Polya (1965) propone una forma de enfrentar las
diversas situaciones cognitivas a partir de la identificacion y planteamiento
acertado de problemas, a este proceso lo caracteriza como razonamiento
heuristico; preguntarse de manera permanente y de forma pertinente sobre
lo que se pretende conocer y como conocerle, seria la caracteristica
principal de todo razonamiento heuristico.
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Las aportaciones de Polya incluyen mas de 250 documentos
matematicos y tres libros que promueven un acercamiento al conocimiento
y desarrollo de estrategias en la solucion de problemas. Su famoso libro
Como Plantear y Resolver Problemas que se ha traducido a 15 idiomas,
introduce su método de cuatro pasos junto con la heuristica y estrategias
especificas utiles en la solucion de problemas.

Mientras que es necesario mencionar por su importancia el Método
de Cuatro Pasos de Polya. Ademaés este método esta enfocado a la solucion
de problemas matematicos, por ello nos parece importante sefialar alguna
distincion entre "ejercicio” y "problema". Para resolver un ejercicio, uno
aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la respuesta. Para resolver
un problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que ejecute
pasos originales que no habia ensayado antes para dar la respuesta. Entre
los pasos mencionados tenemos:

Paso 1: Entender el Problema.

Para poder resolver un problema primero hay que comprenderlo. Se
debe leer con mucho cuidado y explorar hasta entender las relaciones dadas
en la informacion proporcionada.

Pasé 2: Configurar un Plan.

En este paso se busca encontrar conexiones entre los datos y la
incégnita o lo desconocido, relacionando los datos del problema. Se debe
elaborar un plan o estrategia para resolver el problema. Una estrategia se
define como un artificio ingenioso que conduce a un final. Hay que elegir
las operaciones e indicar la secuencia a realizar.

Paso 3: Ejecutar el Plan.

Se ejecuta el plan elaborado resolviendo las operaciones en el orden
establecido, verificando paso a paso si los resultados estan correctos. Se
aplican también todas las estrategias pensadas, completando si se requiere
los diagramas, tablas o graficos para obtener varias formas de resolver el
problema. Si no se tiene éxito se vuelve a empezar. Suele suceder que un
comienzo fresco o0 una nueva estrategia conducen al éxito.

17



Implementar la estrategias que se escogiste hasta solucionar
completamente el problema o hasta que la misma accion te sugiera tomar
un NUEevo curso.

Concédete un tiempo razonable para resolver el problema. Si no
tienes éxito solicita una sugerencia o haz el problema a un lado por un
momento (jpuede que "se te prenda el foco™ cuando menos lo esperes!).

No tengas miedo de volver a empezar. Suele suceder que un
comienzo fresco 0 una nueva estrategia conducen al éxito.

Paso 4: Mirar hacia atras.

En sus estudios, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento,
0 como es que se derivan los resultados matematicos. Advirtié que para
entender una teoria, se debe conocer como fue descubierta. Por ello, su
ensefianza enfatizaba en el proceso de descubrir. Pero sus estudios, estuvo
interesado en el proceso del descubrimiento, o cdmo es que se derivan los
resultados matematicos. Advirtié que para entender una teoria, se debe
conocer como fue descubierta. Por ello, su ensefianza enfatizaba en el
proceso de descubrimiento ain méas que simplemente desarrollar ejercicios
apropiados.

Segun Miguel de Guzman sobre la resolucion de problemas como un
modelo que consiste en adquirir habitos mentales que capacite para
resolver y tener un manejo eficaz en los problemas en la cual esquematiza
en cuatro fases:

. Familiarizacion con el problema.

. Busqueda de estrategias.

o Llevar adelante la estrategia.

o Revisar el proceso y sacar conclusiones de él.

En la primera fase intentaremos sacar todo el mensaje contenido en
el enunciado mirando el problema pausadamente y con tranquilidad para
saber claramente cual es la situacion de partida, cual la de llegada y lo que
hay que lograr.

En la segunda fase, se debe tratar de acumular distintas formas de
ataque del problema. Se trata de que fluyan de la mente muchas ideas,
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aunque en principio puedan parecer descabelladas, en ocasiones las méas
estrafalarias pueden resultar las mejores.

Para facilitar el flujo de ideas posibles, nos podemos ejercitar en la
practica de unas cuantas normas generales, que permiten construir diversas
estrategias en la resolucion de problemas.

En la tercera fase, es el momento de juzgar de entre todas las
estrategias que han surgido, aquella o aquellas que tengan mas
probabilidad de éxito.

Después de elegir una la llevamos adelante con decision y si no nos
condujera a buen puerto volveriamos a la fase anterior de bdsqueda de
estrategias hasta conseguir dar con la o las adecuadas que nos conduzcan a
la solucion.

En la cuarta fase, ya se ha decidido finalizar el trabajo sobre la
resolucion del problema que nos ocupa, no importa mucho que se haya
resuelto o no; a veces se aprende mas de los problemas intentados con
interés y teson... y no resueltos, que de los que se resuelven casi a primera
vista.

Por consiguiente el Modelo de Miguel de Guzman, considera que
cuando se trabajaron los proyectos de aprendizaje fue importante indicar
los pasos para constatar después de su desarrollo si realmente tiene efecto
en el desarrollo de las capacidades de los estudiantes, entonces indica que
las fases son:

a) Familiarizarse con el problema.

Sin prisa pausadamente y con tranquilidad, hay que tener una idea
clara de los elementos que intervienen: datos, relaciones e incognitas. Se
trata de entender a fondo la situacion, con tranquilidad, a su ritmo.

b)  Buscar estrategias.

Cuando esta entendido el problema se busca estrategias que permitan

resolver. Apuntamos todas las ideas importantes que surgen en relacion al

problema, se puede formular hipotesis, se graficar, hacer esquemas. Es
responsabilidad del docente generar las preguntas o esquemas para
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determinar las estrategias y los estudiantes buscardn las que crean
conveniente aplicar para la resolucion de los problemas planteados en los
proyectos de aprendizaje.

c) Llevar adelante la estrategia.

De las estrategias que tenemos, se escoge la necesaria con una gran
confianza y sin prisa. Siempre se debe tener en cuenta que si no es la
estrategia adecuada, se vuelve a la fase anterior y reiniciamos el trabajo. El
trabajo del docente es reorientar a los estudiantes y ver el proyecto de
aprendizaje si va con la importancia del caso que se merece, tratando que
las situaciones planteadas sean leidas nuevamente, si falla la ruta que se
esta trabajando, buscamos siempre un nuevo camino que ayudara a seguir
adelante con el proceso.

d) Revisar el proceso y sus consecuencias.

Cuando se tiene la solucion sélo queda la fase mas importante, la
revision del proceso, se reflexiona sobre los pasos que se ha seguido y la
estrategia que se ha utilizado para la solucion del problema, entonces nos
ayudara a proponer alternativas para solucionar situaciones desconocidas.
En este caso, las preguntas que nos debemos plantear son:

. ¢Qué hicieron para lograr el resultado del problema?

. ¢Hemos resuelto las situaciones problematicas?

. ¢ Cuadl fue el primer paso?

o ¢Son correctos los pasos que se ha realizado y por qué utilizamos
es0s pasos?

. ¢A qué conclusion llegamos?

o ¢Se utilizé todas las estrategias para resolver el problema?

¢Por qué otras situaciones similares nos pueden ser de utilidad?

Segun J. Mason, L. Burton y K. Stacey (1989) que aparece
publicado en la obra “Pensar Matematicamente” para su analisis
valorativo, se fundamenta en las siguientes razones:

La resolucion de problemas se concibe como un proceso dialéctico,
donde las tareas pueden sufrir altibajos, es decir, se puede avanzar, también
retroceder. Esta caracteristica le otorga singularidad al modelo, a la
persona que resuelve el problema tiene un papel fundamental, ya que sus
caracteristicas psicoldgicas son un recurso mas a utilizar en el logro de su
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aprendizaje. Ademas, la concepcion del problema es de gran importancia
didactica, lo que se debe dar un enfoque positivo al hecho de no poder
avanzar en la resolucion del problema, donde le asigna una gran
importancia a la fase de revision, con frecuencia no abordada con
suficiente profundidad.

El modelo no se presenta como un planteamiento estructurado sobre
la resolucion de problemas, sino que trasciende y analiza lo que constituye
el pensamiento y la experiencia aportada por la Matematica, ilustrando una
manera de enfocar la vida al mismo tiempo que posibilita conocerse uno
mismo.

Sin embargo, cuando se reflexiona sobre el modelo, este tiene puntos
concretos como el de “monitor interior” que puede constituir una dificultad
para los estudiantes que no han desarrollado suficientemente la habilidad
resolver problemas, lo que hace dificil adaptarlo al contexto del aula, por lo
que en este caso, se considera mas recomendable que el estudiante al
presentar dificultades acuda a un “monitor exterior”, que puede ser el
docente, un compafiero de aula, material didactico, lo que de inicio puede
ser un recurso mas efectivo para favorecer la resolucion de problemas.

Segun la Real Academia Espafiola, (2012), se entiende
por heuristico lo  siguiente: "Técnica de la indagacion y del
descubrimiento. En algunas ciencias, manera de buscar la solucion de un
problema mediante métodos no rigurosos, como por tanteo, reglas
empiricas."

Constituyen una serie de sugerencias concretas encuadradas en el
proceso general de resolucion de problemas que ayudan al alumno a
desarrollar habilidades y actitudes positivas en el proceso. Las actividades
sugeridas son usadas cuando necesitan comprender una situacion o hacer
progresos hacia la solucion o analizar el proceso seguido.

Segun El Ministerio de Educacion (2015:50.): resolver problemas. A
través de las Rutas de Aprendizaje propone construyen nuevos
conocimientos matematicos en la solucion de problemas. Mientras que
crean ambientes de aprendizaje que permiten la formacion de un sujetos
auténomos, criticos ademas adquieren formas de pensar, habitos de
perseverancia, curiosidad y confianza en situaciones no familiares que les
sirvan fuera de la clase.
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Por tal motivo el ministerio de educacion mediante las Rutas de
Aprendizaje se preguntan ;Qué y como aprenden nuestros adolescentes?
Mediante las estrategias Heuristicas propone esta capacidad de
comprender de seleccidn y uso flexible de estrategias con caracteristicas de
ser heuristicas, es decir, con tendencia a la creatividad para descubrir o
inventar procedimientos de solucion. En los se cuales menciona.

. Utilizar el ensayo y erro

. Hacer una lista sistematica.

. Empezar por el final.

. Razonar l6gicamente.

. Particularizar.

. Generalizar.

. Buscar patrones.

. Plantear una ecuacion.

. Resolver un problema semejante pero mas simple.

O©oOo~NOoO oI WwWwN -

1.  Utilizar el ensayo error.

Tantear es una estrategia muy Util cuando se realiza de forma
organizada y evaluando cada vez los ensayos que se realizan. En
realidad, algunos métodos especificos de solucion como el de regulacién o
el de aproximaciones sucesivas se basan en el uso sisteméatico de
NUMErosos ensayos Y sus respectivas correcciones.

La idea es que cada rectificacion conduzca a un ensayo que se
acerque mas a la respuesta.

2.- Hacer una lista sistematica.

Hacer una lista sistemética enlos casos en que requiere la
enumeracion de objetos matematicos, es conveniente realizar un
conteo olistado organizado con el fin de no dejar de lado. Ninguna
posibilidad. Esta estrategia es muy til al buscar soluciones en una
ecuacion, para encontrar espacios de muestreo y resolver problemas de
permutaciones o combinaciones
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3.-  Empezar por el final.

La estrategia de utilizar el pensamiento regresivo se da
mayormente en problemas enlos cuales tenemos informacion de una
situacion final y también para demostrar desigualdades. La combinacion
de métodos progresivos y regresivos es una potente técnica para
demostrar teoremas.

4.- Razonar l6gicamente.

El razonamiento l6gico es muy importante, puesgracias a él
podemos engarzar los pasos y comprender las secuencias y cadenas que se
producen para el desarrollo y resolucion de problemas.

5.- Particularizar.

Conviene siempre utilizar casos particulares para familiarizarse con
el problema, de este modo es posible observar algin camino que  guie
hacia la solucion de un problema genérico.

6.- Generalizar.

En algunos problemas puede ser muy Util averiguar si lo que se
pide se refiere a un caso particular de alguna propiedad general.

A esto se leconoce como la paradoja del inventor.

7.- Buscar Patrones.

En algunos problemas es necesario experimentar con varios  casos
con el fin de encontrar pautas o regularidades que después se podrian
emplear para llegar a la solucion.

8.- Planear una Ecuacion.

Una de las técnicas de modelacion por excelencia a nivel
elemental lo constituye el planteo de ecuaciones.

Lo primordial para poder aplicarla con éxito es el entrenamiento  en
la traduccion del lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico.
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9.- Resolver un problema semejante pero mas simple.

Algunas veces,utilizar un método que nos dio resultado con un
problema mas simple que el propuesto nos conduce a la soluciondel
problema original.

2.1.4. Procedimientos heuristicos:

“son formas de trabajo y de pensamiento que apoyan la realizacion
consiente de actividades mentales exigentes” (Miiller, citado por Jorge,
2007, p.3). Estos procedimientos pueden dividirse en tres, los que, a su
vez, se subdividen en otras categorias mas especificas:

1. Principios heuristicos: son las ideas 0 normas generales que surgen
ante la intencion de resolver un problema:

2.  Principio de analogia: es cuando el sujeto asemeja los contenidos
nuevos a otros ya adquiridos anteriormente.

a.

Principio de generalizacion: es cuando el sujeto a partir de un
caso particular infiere una suposicién que se cumple en forma
general.

Principio de la movilidad: es cuando el sujeto analiza los
cambios que se producen especialmente en elementos
geométricos, al mover el objeto y formula relaciones y
suposiciones al respecto.

Este principio esta intimamente agregar al quehacer
matematico sobre las figuras de analisis confeccionadas a la
hora de resolver un problema geométrico.

Principio de induccidn: es cuando el sujeto a partir del analisis
de casos particulares, ya conocidos, obtiene una relacion
general.

Principio de medir y probar: es cuando el sujeto a partir de las

mediciones y comparaciones realiza suposiciones, también es
un proceder inductivo.
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f. Principio de reduccién: es cuando el sujeto comparar con otros
problemas similares ya resueltos.

g.  Principio de casos especiales o casos limites.

3. Reglas heuristicas: son impulsos en la basqueda de solucidn, tienen
caracter mas especifico ya que abarcan las acciones y las operaciones
en este camino hacia la solucion.

4.  Estrategias heuristicas o también llamadas estrategias de busqueda:
2.1.5. Herramientas heuristicas para la solucion de problemas.

Segun Schoenfeld (1985; citado por Arcavi, et al. 1998, Pino
2014:.p.47.), “un tema central en el curriculo de matemdticas corresponde
a las heuristicas, que son reglas empiricas para resolver problemas con
éxito, sugerencias generales que ayudan a un individuo a comprender
mejor un problema o para avanzar hacia su solucion”.

Por lo tanto Labarrere y Valdivial (citados en Valverde, 2003, p.16),
incluyen dentro de estos medios a

“distintas imagenes y representaciones de objetos y fendmenos
gue se confeccionan especialmente para la docencia, que también
abarcan objetos naturales e industriales, tanto en su forma normal
como preparada, los cuales contienen informacién y se utilizan como
fuente de conocimiento”.

Puede afirmar que estas palabras hace referencia a los materiales o
recursos didacticos utilizados en la escuela, pero junto a estos medios que
son presentados a quien resuelve el problema en un ambiente educativo,
puede incorporarse las figuras de analisis, tema de estudio de este trabajo
de investigacion. Una diferencia bien marcada es que estas figuras de
analisis deben ser elaboradas generalmente, por quien resuelve el
problema, razén por la cual su uso a veces en lugar de favorecer el
procedimiento y lograr llegar a la solucién correcta se transforme en un
obstaculo. Se ha aclarado que generalmente son realizadas las figuras de
analisis por el sujeto frente al problema porque en algunos casos cuando se
presenta el problema, por ejemplo en un libro de texto escolar viene
acompafado de un dibujo que facilita la interpretacion del enunciado.
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2.2. Resolucion de problemas.

La Resolucion de problemas es un aprendizaje y la capacitacion del
hombre para la solucion de problemas, sin embargo se sigue un proceso
en adquirir conocimientos previos para situaciones nuevas y desconocidas
y al poder utilizar matematica para resolver problemas es un punto muy
discutido en el mundo pues se considera una actividad de gran importancia
en la ensefianza y aprendizaje en su vida cotidiana que le obliga resolver
problemas comdnmente.

Segun (Arcavi y Friedlander, 2007; Yeap, Ferrucci, y Carter, 2006).
La resolucién de problemas ha sido uno de los focos principales de la
educacién matematica a nivel internacional, no es de extrafiar la presencia
importante en los curriculos escolares de cualquier pais del mundo tanto
en educacion primaria, como secundaria.

Segin (Lorenzo, 2005) la resolucion de problemas no solo se
circunscribe a la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, sino que la
adquisiciéon de competencias en dichos procedimientos es de gran utilidad
para cualquier disciplina cientifica.

Segun Mayer (1983 6p. cit., p.21) Los problemas matematicos se
presentan como un excelente laboratorio natural en el que se puede
estudiar, con claridad y precision, como las personas adquieren, elaboran y
usan habilidades para resolver situaciones problematicas.

También otra opinion sumamente importante es la de Polya (1965)
Tener un problema significa buscar de forma consciente una accion
apropiada para lograr un objetivo claramente concebido pero no alcanzable
de forma inmediata.

Al respecto Miguel de (Guzméan 2001:274) plantea: “Tengo un
verdadero problema cuando me encuentro en una situacion desde la que
quiero llevar a otra, unas veces conocida; otras, un tanto confusamente
perfilada y no conozco el camino que me pueda llevar de una a otra”.

Es més Miguel de Guzmén sobre la resolucion de problemas como
un modelo que consiste en adquirir habitos mentales que capacite para
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resolver y tener un manejo eficaz en los problemas en la cual esquematiza
en cuatro fases:

Familiarizacion con el problema.

Busqueda de estrategias.

Llevar adelante la estrategia.

Revisar el proceso y sacar conclusiones de él.

Haciendo referencia al proceso de resolucion de un problema por
parte de los alumnos, no Unicamente a los referidos al area de matematica,
La barreré (citado en Mazario, 2000:11) sefiala al respecto:

“Es comUn pensar que el analisis de los problemas se realiza
s6lo en el plano mental, esto es; con predominancia de la reflexion
interior; pero no es totalmente asi, en muchas situaciones el andlisis
del problema transcurre también a partir de acciones en el plano
externo; es decir, cuando el alumno manipula, opera de manera
visible, el problema” y continua diciendo: “El analisis a partir de la
accion (operacién) en el plano externo, se observa en muchas
ocasiones cuando el alumno, para comprender que se plantea en un
problema, y cudles son sus elementos, emplea procedimientos
graficos, esquematicos,, que en cierta medida reproducen o modelan
el problema”.

Como se dijo, en el momento de la resolucion de un problema
matematico, muchas personas seleccionar por realizar un dibujo para
comprender los datos dados y organizarlos en una imagen grafica que les
permita exteriorizar las visualizaciones internas. Un tipo de pensamiento
“No visual o Analitico”, donde prevalece el factor “logico/verbal” muy
bien desarrollado frente al factor “visual/pictérico” que es mas tenue.
Manejan esquemas abstractos por lo que no usan soportes visuales alguno.

En otra categoria incompatible a esta, establece un tipo de
pensamiento  “Visual o Geométrico” donde el componente
“visual/pictorico” es mas fuerte que el componente “logico/verbal” que se
encuentra poco desarrollado.

En un punto medio entre estos dos extremos, se encuentra un
pensamiento de tipo “Intermedio o Armoénico” en donde ambos factores
mantienen un cierto equilibrio, pero dentro de esta clasificacion Kruteskii
realiza una sub clasificacion.
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“Dentro de los estudiantes del tipo arménico se diferencian
aquellos gque pueden usar soportes visuales en la resolucion de
problemas pero prefieren no hacerlo (armonico abstracto) vy
aquellos gque pueden usar soportes visuales en la resolucion de

problemas y prefieren hacerlo (armonico pictorico)” (Ramirez,
2007:29).

Otros investigadores también priorizan la utilizacion de imagenes
dando un lugar de gran importancia a la visualizacion en el proceso del
aprendizaje de la matematica. Cunnigham avala que “algunos estudiantes
aprenden mas eficientemente a partir de discusiones que combinan
aspectos visuales con experiencias de trabajo analitico y simbdlico”
(citado en Ramirez, 2007:39).

Otra definicion parecida a la de Polya es la de (Krulik y Rudnik,
1980: p.274) un problema es una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la
que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion y para la
cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a
la misma.

Es mas se trata de ensefiar a resolver problemas, sino también de
ensefar a plantearse problemas, a convertir la realidad en un problema que
merece ser indagado y estudiado. Generar en el estudiante la actitud de
buscar respuestas a sus propios preguntas, debe habituarse a hacerse
preguntas en lugar de buscar sélo respuestas ya elaboradas por otros, sean
del libro o del profesor, al respecto Pozo (2000) sefiala: “El verdadero
objetivo final de que el estudiante aprenda a resolver problemas es que
adquiera el hébito de plantearse y resolver problemas como forma de
aprender” Pozo Municio, Juan y Otros (2000) en “La Solucién de
Problemas” Pag. 17.

Segin Guzman, Miguel de (2001): “La ensefianza de las ciencias y la
matematica”. Edit. Popular Pag. 103

Al respecto Pozo (1994), Juan sefiala. “4 los alumnos no se les

puede ensefiar a pensar a resolver problemas en general, al margen de los
contenidos especificos de cada area del curriculo”
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De acuerdo con Cuicas (1999), "en Matematica la resolucion de
problemas juega un papel muy importante por sus innumerables
aplicaciones tanto en la ensefianza como en la vida diaria™ (p. 21).

Segin Mayer (citado por Poggioli: 1999,15) problemas tienen los
siguientes componentes: a) las metas, b) los datos, c¢) las restricciones y d)
los métodos".

De acuerdo con este autor, las metas son los objetivos que se
pretenden alcanzar en una situacion determinada. Los datos son los
elementos numéricos o la informacién verbal que necesita el estudiante
para analizar y resolver la situacion problema; los datos pueden estar
explicitos o implicitos en el enunciado de un problema. Las restricciones
son los factores que limitan el camino para lograr solucionar la
situacion planteada y los métodos se refieren a las operaciones o
procedimientos que deben aplicarse para alcanzar la solucion.

Segun las palabras de Carretero y Garcia (1984):

“Un problema surge cuando queremos conseguir algo y los
sistemas que tenemos a nuestra disposicion para conseguirlo no nos
sirven. Es decir, existe una meta mas o menos definida y no existe un
camino claro y sencillo que nos conduzca hacia ella. Precisando un
poco mas la mayoria de los sicologos consideran que un problema
existe cuando hay algin obstaculo entre una situacion dada y una
situacion meta. La existencia de ese obstaculo obliga al sujeto a
considerar los posibles caminos que le pueden conducir a la
situacion meta . (p.185).

Pero una de las definiciones destacada es la que ofrece Schoenfeld
(1985). Para él, un problema es:

"Una tarea que es dificil para el individuo gque esté intentando
resolverlo. Es mas, esa dificultad debe ser un callejon sin salida
intelectual en lugar de uno computacional. Para declarar las cosas
mas formalmente, si uno tiene acceso listo a un esquema de solucion
para una tarea matematica, esa tarea es un ejercicio y no un
problema”. (Schoenfeld 1985:74)

Por consiguete procesos que forman parte de los conceptos
relacionados con nuestra discusion de la nocion de problema, son
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conceptos tales como: resultado, solucion y resolucion. Para nuestro
analisis seguiremos la distincion que hace Puig (1996)

"usaremos el término resultado para indicar lo que contesta a
la pregunta del problema, ya sea un ndmero, una férmula, una
expresion algebraica, una construccion geométrica, una derivacion
I6gica. EI término solucion lo usaremos para indicar la presentacién
final del conjunto de pasos que conducen de los datos a la incdgnita
o0 de la hipétesis a la conclusién. Finalmente usaremos el término
resolucion para indicar el conjunto de las acciones del resolutor
durante el proceso, que pueden conducir a obtener la solucién o no"
(Puig, 1996: 34)

Segin el Ministerio de Educacion: resolver problemas implica
encontrar un camino que no se conoce de antemano, es decir una estrategia
para encontrar una solucion. Para ello se requiere de conocimientos previos
y capacidades. A través de ello muchas veces se construyen nuevos
conocimientos matematicos. A través de la resolucion de problemas, se
crean ambientes de aprendizaje que permiten la formacion de sujetos
autobnomos, criticos ademas adquieren formas de pensar, habitos de
perseverancia, curiosidad y confianza en situaciones no familiares que les
sirvan fuera de la clase.

Cabe destacar la resolucion de problemas matematicos. Es
considerada la parte mas esencial de la educacion matematica. Mediante la
resolucion de problemas, los estudiantes experimentan la potencia y
utilidad de las Matematicas en el mundo que les rodea y docente se
dedicara a buscar respuestas a las dificultades de los estudiantes en la
resolucion de problemas matematicos en cual enunciar problemas con
soluciones exactas y contenido de los problemas deben tener una estructura
y deben emplearse algoritmos.

Por esta razon, resolver problemas se ha convertido en el centro de la
ensefianza de la matematica en la época actual, por lo que es necesario
contar con una concepcién de su ensefianza que ponga en primer lugar la
capacidad de resolucion de problemas y el desarrollo del pensamiento
I6gico. A partir de estas ideas centrales es que debe ser determinado el
contenido de la ensefianza.
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2.2.1. { Qué es problema?

La palabra problema es utilizada cominmente, en la vida cotidiana y
en el mundo de las matematicas. Sin embargo, existe una aprobacion que
tiene un caracter polémico, no existe una unica definicion en la que todos
estén de acuerdo. En la vida cotidiana decimos "tengo un problema”. En
las clases de matematicas los estudiantes de todos los niveles educativos,
se puede observar que resuelven problemas. Algunas ideas basicas, tales
como “problema” y “resoluciéon de problemas”, pueden tener diferentes
significados para diferentes personas. Por lo tanto, el supuesto caso sobre
la importancia de la resolucion de problemas nos dice mucho acerca de
cuéales son los problemas y la solucién de problemas, lo que significa, de
hecho, que puede definir diferentes autores y personajes desde un punto de
vista de lo que constituye un problema.

En el Diccionario de la Real Academia Espariola (2010:1203),

Version en linea, un problema es una ‘“cuestion que se trata de
aclarar”, una “proposicion o dificultad de solucién dudosa”, un “conjunto
de hechos o circunstancias que dificultan la consecucion de algun fin” o un
“planteamiento de una situacion cuya respuesta desconocida debe
obtenerse a través de métodos cientificos”.

Segin el Diccionario Pedagdgico (1985). “Problema es una
dificultad, cuestion o dilema que puede resultar o tratar de resolver
mediante el pensamiento reflexivo”

Segun el Diccionario de las Ciencias de la educacion de Santillan
(1983:1147) un problema es un cuestion que hay que resolver, planteando
en forma interrogativa que resuelven como consecuencias, de una vacio en
los resultados de una resultados contradictorios de varias investigaciones
bien hecho carecen de técnicas de indagacion y del descubrimiento.

Segun el Diccionario filosofico de Walter Brugger (1972:421) no
toda pregunta recibe el nombre de problema sino Gnicamente aquella que a
causa de los dificultades en ellas implicado no poder resolver sin especial
esfuerzo, hay problemas que encierran sin dudas de explicacion un
planteamiento posible, pero no obstante son infecundos porque su solucién
aun siendo posible, debido a su escaza trascendencia no recompensa.
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Precisamente la moderna filosofia de la educacion (Dewey 1910,
1033:13) ha puesto de relieve la importancia del problema en la formacion
del pensamiento, al afirmar que este surge siempre ante un principio de la
actividad educativa lleva necesariamente un componente memoristico, a
buscar a la formacion de la mente del alumno, poniendo de un modo
directo frente a los problemas a situaciones problematicas que pueden
encontrarse en la vida real.

Segln La definicién que PISA (2012) da a esta competencia (OCDE,
2014:12) es la siguiente: La competencia para la resolucién de problemas
es la capacidad del individuo para emprender procesos cognitivos con el
fin de comprender y resolver situaciones problematicas en las que la
estrategia de solucidon no resulta obvia de forma inmediata. Incluye la
disposicién para implicarse en dichas situaciones para alcanzar el propio
potencial como ciudadano constructivo y reflexivo.

Segln Rutas de aprendizaje. Un problema existe cuando una persona
tiene una meta y no sabe como alcanzarla (Duncker, 1945). Esta definicion
se esquematiza en la siguiente figura:

Sin embargo, un problema pide activar capacidades matematicas para
realizar una serie de tarea que nos permite encontrar una respuesta o
solucién de una situacién planteada. Mientras es el cambio de
conocimiento que la persona tiene sobre el problema al principio. Los
operadores son las acciones posibles de realizar para alcanzar “el estado de
meta” que es el objetivo deseado con la ayuda de las herramientas
disponibles.

2.2.2 ¢ Qué es la resolucion de problemas?

Polya (1968) sugirio que la resolucion de problemas esta basado en
procesos cognitivos que tiene como resultado “encontrar una salida a una
dificultad, una via alrededor de un obstaculo, alcanzando un objeto que no
era inmediatamente alcanzable”

Para Dijkstra (1991, citado por Roque 2009) la resolucién de

problemas es un proceso cognoscitivo que involucra conocimiento
almacenado en la memoria a corto y a largo plazo.
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La resolucion de problemas es un procedimiento y conceptos donde
se aplican los conocimientos adquiridos previamente en situaciones
nuevas, desconocidas y cognitivos complejos que involucran almacenar en
la memoria de corto y largo plazo.

Sin embargo se afirma que la resolucion de problemas consiste en
un conjunto de actividades mentales y conductuales, en la que se implica
factores de naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional.

Por su parte Azinian (2002) sefiala que resolver un problema es
establecer como se puede caracterizar, con el propdsito de intentar
modelizarla, como se puede definir en términos de problemas y cdémo,
encontrada la metodologia de la resolucion especifica, se llega al modelo.
Segun Abrantes (2002:111)

“Podemos resumir que resolver un problema es encontrar un
camino alli donde no se conocia previamente camino alguno,
encontrar la forma de salir de una dificultad, de sortear un
obstaculo, conseguir el fin deseado, que no se consigue de forma
inmediata, utilizando los medios adecuados”

En tanto que es una situacion en el cual se quiere hacer algo, pero se
desconocen los pasos precisos para alcanzar lo que se desea es mas es un
conjunto de elementos que representa el conocimiento relacionado con el
problema, del sujeto que analiza el problema, sus metas y datos y se forma
una representacion del problema en su sistema de memoria, también el
sujeto opera sobre la representacion para reducir la diferencia entre los
datos y las metas en la solucién de un problema estd constituida por la
secuencia de operaciones que pueden transformarse y operar sobre datos y
las metas, que el sujeto estd solucionado el problema utiliza la
informacion.

En la literatura existen diversas definiciones de problemas,
atendiendo cada una a diferentes puntos de vista, aunque diferentes
conceptos, que presentan elementos comunes. Cuando, todas coinciden en
sefialar que un problema es una situacion que presenta dificultades para las
cuales no hay solucién inmediata.

Como todo concepto de resolucion de problema es muy importante
para la didactica, en la seleccidn de los problemas a proponer a un grupo de
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estudiantes hay que tener en cuenta no solo la naturaleza de la tarea, sino
también los conocimientos que las personas requieren para su solucion.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que la persona quiera
realmente hacer las transformaciones que le permiten resolver el problema,
lo que significa que si no estd motivada, la situacion planteada deja de ser
un problema al no sentir el deseo de resolverlo, en resumen, en la solucion
de problemas hay al menos dos condiciones que son necesarias: la via tiene
que ser desconocida y el individuo quiere resolver el problema.

Diariamente es necesario enfrentar problemas y conflictos a los
cuales se les deben encontrar soluciones aceptables de acuerdo al contexto.
El proceso de solucionar problemas implica una serie de capacidades y
habilidades del pensamiento que es importante desarrollar y evaluar en la
preparacion academica.

Una de las capacidades mas importantes en la resolucién de
problemas es la de hacer preguntas que permitan surgir de un conflicto y
sortear la dificultad, algunas preguntas pueden servir para identificar el
problema, otras para buscar alternativas. Es posible preguntarse: ;qué es lo
que hace problematica esta situacion? ;Qué me falta por saber? ;Cuantos
problemas estan involucrados? ¢(Cudl voy a intentar resolver? ;Qué es lo
que no funciona? ;Cuales son las alternativas que se pueden tomar? ;Qué
conozco sobre este tema? ¢Por donde puedo empezar para que sea mas
facil?

Diferentes autores han definido lo que es un problema, segun su
paradigma encontramos similitud y diferencias entre ellos.

Segln Polya (1969:274) “problema es la busqueda consistente, con
alguna accion apropiada, para lograr una meta claramente concebida
pero no alcanzable inmediatamente”.

Segin Campistrous (1996: 1X) “situaciones la que hay un
planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarlo

También Echenique (2005, citado en Cruz, 2009), indica que “un
problema es una situacién que un individuo o grupo quiere o necesita
resolver y para lo cual no dispone, en principio de un camino rapido y
directo que lo lleve a la solucién” (p.3).
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Para Alonso y Martinez (2005, citados en Villalobos, 2008), un
problema matemaético es: Una situacién matematica que contempla tres
elementos: objetos, caracteristicas de esos objetos y relaciones entre ellos;
agrupados en dos componentes: condiciones y exigencias relativas a esos
elementos; y que motiva en el resolutor la necesidad de dar respuesta a las
exigencias o interrogantes, para lo cual deberéd operar con las condiciones,
en el marco de su base de conocimientos y experiencias.

La via para pasar de la situacién o planteamiento inicial a la nueva
situacion exigida tiene que ser conocida y la persona debe querer hacer
transformaciones.

Segun el Ministerio de Educcién que propone las Rutas de
aprendizaje (2015) al resolver problemas se aprende a matematizar, lo que
es uno de los objetivos basicos para la formacién de los estudiantes. Con
ello aumentan su confianza, tornandose mas perseverantes y creativos y
mejorando su espiritu investigador, proporcionandoles un contexto en el
que los conceptos pueden ser aprendidos y las capacidades desarrolladas.

Por todo esto, la resolucion de problemas esta siendo muy estudiada
e investigada por los educadores.

Una de las capacidades mas importantes en la resolucion de
problemas es la de hacer preguntas que permitan surgir de un conflicto y
sortear la dificultad, algunas preguntas pueden servir para identificar el
problema, otras para buscar alternativas. Es posible preguntarse: ;qué es lo
que hace problematica esta situacion? ;Qué me falta por saber? ;Cuantos
problemas estan involucrados? ¢Cudl voy a intentar resolver? ;Queé es lo
que no funciona? ¢Cuales son las alternativas que se pueden tomar? ;Qué
conozco sobre este tema? ¢Por donde puedo empezar para que sea mas
facil?

2.2.3. Estrategias para resolucién de problemas.

Las estrategias para resolver problemas se definir como ciencias o
arte; y cada docente en general, hace con sus alumnos a fin de lograr sus
objetivos:

Con todo entusiasmarse o motivarse por la actividad que se realiza,
que entiendan y sepan aplicar los conocimientos que se trasmiten.
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Que logren detenerse a pensar o analizar los distintos elementos que
se maneja en la actividad a fin de buscar relaciones entre ellos.

Que asuman una determinada actitud en su quehacer diario, en sus
obligaciones docentes (estudio individual y colectivo, atencién a clase.)

Que sepan seleccionar los contenidos matematicos que conduzcan a
la solucion de la actividad deseada.

Que sepan analizar la l6gica de la respuesta obtenida.

Que pueda extraer experiencias positivas para enfrentar nuevas
situaciones similares a la realizada; sepan realizar generalizaciones de los
conocimientos obtenidos,

Polya (1965 ) destaca cuatro fases: comprension del problema,
concepcidn de un plan, ejecucion del plan y vision retrospectiva.

Sin embargo si analizamos estas fases nos damos cuenta que todos
son estrategias muy similares, por ejemplo, la Ultima fase en cada una de
ellas, sino lo que se hace en cada fase.

Todos los docentes tiene una estrategias determinada para el
desarrollo de su docencia, esta pueda ser buena, regular o mala, aunque
todos pensamos que es buena, pues de lo contrario no la aplicariamos.

El criterio de que nuestra estrategia es buena puede cambiar cuando
la comparamos con otras empleadas por otras colegas y a las que llegamos
por distintas vias, las cuales pueden ser.

Por observarla en un evento cientifico de caracter metodoldgico al
que hemos asistido.

Por la lectura de libros o revistas que publican contenidos o articulos
relacionados con la didactica de nuestra ciencia.

Por los cursos a los cuales asistimos en busca de recursos didacticos
que mejoren nuestro trabajo diario.
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Por la orientacion de alguna persona que puede ser un funcionario
responsable con esta tarea o simplemente un amigo con quien hemos
podido intercambiar conocimientos personalmente, o por la utilizacion de
medios que el desarrollo de las comunicaciones ponen en nuestras manos.

Este hecho nos conduce a la idea de que hay que formar una
estrategia general, comprobando que sea buena y que luego se siga desde
el preescolar hasta la universidad. Es evidente que esta tarea no puede ser
obra de un solo hombre, aqui deben concurrir muchos esfuerzos y alguien
que sea capaz de llevar las ideas a todas partes del pais a fin de uniformizar
el trabajo. ¢Qué aspectos debe contemplar estas estrategias? , como linea
general debe partir de la ensefianza a través de problemas, pues en
definitiva, la escuela prepara el hombre para que en su futura vida laboral
sepa resolver los problemas que se presente, ya sea en el ejercicio de su
profesion o en cualquier actividad que la vida nos imponga.

De acuerdo con Poggioli (1999:26), las estrategias para resolver
problemas se refieren a las operaciones mentales utilizadas por los
estudiantes para pensar sobre la representacion de las metas y los datos,
con el fin de transformarlos y obtener una solucién. En este sentido, sefiala
que estas estrategias comprenden los métodos heuristicos, los algoritmos y
los procesos de pensamiento divergente. Los métodos heuristicos son
"estrategias generales de resolucion y reglas de decision utilizados por los
solucionadores de problemas, basadas en la experiencia previa con
problemas similares. Estas estrategias indican vias o posibles enfoques a
seguir para alcanzar una solucion™ (ob. cit., p. 27). Cabe sefialar que este
método no constituye en si mismo una estrategia sino un conjunto de
procedimientos generales que permiten seleccionar las estrategias mas
adecuadas que acerquen a la solucién. Los métodos heuristicos pueden ser:
a) generales, como los planteados por Polya, Hayes, entre otros, (citado por
Poggioli, 1999) y que se pueden aplicar a una gran area de dominio; b)
especificos, que se refieren a un area de conocimiento en particular

Es mas para ilustrar mejor este aspecto, Polva (1984) sefiala lo
siguiente:

"El estudiante debe adquirir en su trabajo personal la mas
amplia experiencia posible. Pero si se le deja solo frente a su
problema, sin ayuda alguna o casi ninguna, puede que no progrese.
Por otra parte, si el maestro le ayuda demasiado, nada se le deja al
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alumno. El maestro debe ayudarle, pero no mucho ni demasiado
poco, de suerte que le deje asumiruna parte razonable del
trabajo" (6p. cit., p. 23).

Por consiguiente las estrategias a usar deben partir de los intereses de
los alumnos y principalmente se deben tomar en cuenta las situaciones de
la vida cotidiana para que puedan comprender de mejor forma lo que se les
quiere ensefiar. Hidalgo (2000:47), en cuanto a las estrategias de ensefianza
indica que “son el conjunto de procedimientos y técnicas que de manera
flexible y adaptativa plantea el docente dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje, es el resultado de la sumatoria de intenciones e intereses
tanto del alumno como del docente”. De manera que, el docente debe tener
mucha creatividad en la utilizacién de diversas estrategias de ensefianza
para que los alumnos se sientan avidos de aprender y resolver problemas.

Para Alonso y Martinez (2005, citados en Villalobos, 2008:39), un
problema matematico es: Una situacién matematica que contempla tres
elementos: objetos, caracteristicas de esos objetos y relaciones entre ellos;
agrupados en dos componentes: condiciones y exigencias relativas a esos
elementos; y que motiva en el resolutor la necesidad de dar respuesta a las
exigencias o interrogantes, para lo cual debera operar con las condiciones,
en el marco de su base de conocimientos y experiencias.

Pojol y Fons (1981:18), afirman que “ningun profesor ensefia bien si
sus alumnos no aprenden. De nada sirve que él crea que ensefia bien si sus
alumnos no alcanzan los objetivos de conocimientos o comportamientos
que ¢l esperaba”. En la clase, el maestro puede utilizar diferentes métodos,
los ya existentes, crear otros, unir varios de ellos, pero cada método
persigue algo positivo. EI método se debe elegir en funcion al alumno y su
aprendizaje, que se adecUe a sus caracteristicas, necesidades e intereses.

Capacidad de resolucion de problemas es de suma importancia por su
caracter integrador, ya que implica encontrar un camino que no se conoce
de antemano, es decir, una estrategia para encontrar una solucion,
requiriendo de saberes previos y capacidades. Rico (1988, citado en
Contreras, 2005:28) plantea: La resolucién de problemas juega un papel
trascendental en esta nueva aproximacion a la probleméatica de la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica. De hecho, se espera que el
estudiante construya su conocimiento matematico al enfrentar, dentro del
contexto social del salon de clase, problemas para los que no conoce de
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antemano una estrategia de solucion apropiada, lo suficientemente
complejos para significar un reto y que ponen en juego un conocimiento
matematico relevante.

Esta definicion es coincidente con lo planteado por Villarroel
(2008:2), quien senala que “la resolucion de problemas es una actividad
compleja que pone en juego un amplio conjunto de habilidades y que
incluye elementos de creacion debido a que la persona carece de
procedimientos pre aprendidos para el efecto. Por esta razon, el desarrollo
de la capacidad para resolver problemas es un proceso largo que requiere
de una orientacion permanente por parte del docente.

2.2.4.Resolucién de problemas en el curriculo de educacién
secundaria.

La resolucion de problemas ocupa un lugar preferente en la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Educacién Secundaria; por
ende, los curriculos de todo el mundo intentan delimitar las funciones y los
objetivos que esta parte importante de las matematicas debe cumplir. Sin
embargo, por diferentes razones, no siempre se llega a un consenso sobre
coémo se debe enfocar el aprendizaje para que la resolucion sea lo mas
provechosa posible. Este trabajo hace una breve revisién que puede
contribuir a la reflexion y a realizar una interpretacion flexible del
curriculo.

El Disefio Curricular Basico de Educacion Secundaria presenta:
principios orientadores de la educacion, en el que se apoya, fundamenta la
propuesta; lineamientos tedricos generales, que definen, explican,
sustentan el enfoque y los propositos educativos; organizacion del
curriculo, que establece los distintos elementos curriculares a partir de los
cuales se teje la malla curricular; orientaciones metodoldgicas, que
garantizan la pertinencia y coherencia de la accion educativa; orientaciones
para la evaluacion, donde se establecen los lineamientos generales de la
evaluacion del aprendizaje; y finalmente la organizacion y distribucion del
tiempo-plan de estudios, en el que se orienta sobre la gestion del tiempo en
las Instituciones Educativas.

La aplicacion del Disefio Curricular Basico de Educacion
Secundaria, consultado a nivel nacional y enriquecido con propuestas
significativas como parte del proceso de validacion, otorgara estabilidad al
trabajo docente y procurard una educacion con calidad y equidad,
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organizando el sistema; posibilitando a los alumnos, padres y maestros,
hablar un mismo lenguaje pedagogico, entendiéndose para seguir
construyendo en el tema educativo.

Resolucion de problemas, debe apreciarse como la razén de ser de la
matematica pues los estudiantes siempre se encuentran con situaciones
problematizadas que requieren solucion y muchas veces no se observa una
ruta para encontrar respuestas. Esta area busca fortalecer esta capacidad
para lo cual es indispensable considerar la importancia de aprender a
valorar el proceso de resolucion de problemas en la misma medida en que
valoran los resultados; asi aprenderan en la practica, a formular problemas
a partir del mundo real, organizar datos y elaborar estrategias varias para
resolver problemas. Los Contenidos Bésicos ademas de servir como apoyo
para el desarrollo de las capacidades, permiten ampliar sus conocimientos.
Estos se trabajan de manera articulada considerando las capacidades
especificas que se estdn trabajando. El estudiante debe interactuar
directamente con el saber. Se considera ademas el desarrollo de actitudes
que contribuya a la formacion de la personalidad de los estudiantes. Asi
por ejemplo el desarrollo de un trabajo cooperativo se observara la
responsabilidad individual y grupal.

La didactica como actividad general ha tenido un amplio desarrollo
en las cuatro ultimas décadas de este siglo. Sin embargo, no ha acabado la
lucha entre el idealista, que se inclina por potenciar la comprension
mediante una vision amplia de la matematica, y el practico, que clama por
el restablecimiento de las técnicas basicas en interés de la eficiencia y
economia en el aprendizaje. Ambas posturas se pueden observar tanto en
los grupos de investigadores, innovadores y profesores de matematicas de
los diferentes niveles educativos. Para una vision historica del desarrollo de
la didactica, remitimos al lector interesado a la publicacién de (Kilpatrick,
Rico y Sierra, 1992), donde el primer autor muestra una amplia
panoramica desde una perspectiva internacional.
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2.2.5. Resolucién de problemas matematicos

“La resolucién de problemas recientemente ha tomado auge,
los docentes que ensefian matematica han aceptado la idea de
que el desarrollo de la habilidad para resolver problemas merece
una atencion especial. Junto con este énfasis en la resolucion de
problemas, sobrevino la confusion. El término ‘“resolucion de
problemas” se ha convertido en un slogan que acomparno diferentes
concepciones sobre qué es la educacidn, qué es la escuela, qué es la
matematica y por qué debemos ensefiar mateméatica en general y
resolucion de problemas en particular.” (Vilanova, 2003:)

La utilizacion de los términos “problema” y “resolucion de

problemas” ha tenido multiples y a veces contradictorios significados a
través de los afios, como se describe brevemente a continuacion:

2.2.5.1 Primer significado: resolver problemas como contexto

Desde esta concepcion, los problemas son utilizados como vehiculos

al servicio de otros objetivos curriculares, jugando cinco roles principales:

1.

Como una justificacién para ensefiar matematica: al menos algunos
problemas relacionados con experiencias de la vida cotidiana
son incluidos en la ensefianza para mostrar el valor de la matematica.

Para proveer especial motivacion a ciertos temas: los problemas son
frecuentemente usados para introducir temas, con el convencimiento
implicito o explicito de que favoreceran el aprendizaje de un
determinado contenido.

Como actividad recreativa: muestran que la matematica puede ser
“divertida” y que hay usos entretenidos para los conocimientos
matematicos.

Como medio para desarrollar nuevas habilidades: se cree que,
cuidadosamente secuenciados, los problemas pueden proporcionar a
los estudiantes nuevos habilidades y proveer el contexto para
discusiones relacionadas con algln tema.
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5. Como préactica: la mayoria de las tareas matematicas en la escuela
caen en esta categoria. Se muestra una técnica a los estudiantes y
luego se presentan problemas.

Sin embargo, en cualquiera de estas cinco formas, los problemas son
usados como medios para algunas de las metas sefialadas arriba. Esto es, la
resolucién de problemas no es vista como una meta en si misma, Sino
como facilitador del logro de otros objetivos y tiene una interpretacion
minima: resolver las tareas que han sido propuestas. (Guzman, 1991).

2.2.5.2. Segundo significado: resolver problemas como habilidad.

La resolucion de problemas es frecuentemente vista como una de
tantas habilidades a ser ensefiadas en el curriculo. Esto es, resolver
problemas no rutinarios es caracterizado como una habilidad de nivel
superior, a ser adquirida luego de haber resuelto problemas rutinarios
(habilidad que a su vez, es adquirida a partir del aprendizaje de
conceptos y habilidades matematicas basicas).

Es importante sefialar que, aun cuando en esta segunda interpretacion
del término los problemas son vistos como una habilidad en si
misma, las concepciones pedagdgicas y epistemoldgicas que subyacen son
precisamente las mismas que las sefialadas en la interpretacion anterior:
las técnicas de resolucion de problemas son ensefiadas como un
contenido, con problemas de practica relacionados, para que las técnicas
puedan ser dominadas.

2.2.5.3. Tercer significado: resolver problemas es "*hacer matematica'

Hay un punto de vista particularmente matematico acerca del rol que
los problemas juegan en la vida de aquellos que hacen matematica.
Consiste en creer que el trabajo de los matematicos es resolver problemas y
que la matematica realmente consiste en problemas y soluciones.

El matemético méas conocido que sostiene esta idea de la actividad
matematica es Polya. Nos hemos familiarizado con su trabajo a traves del
libro “How to solveit” (1954), en el cual introduce el término “heuristica”
para describir el arte de la resolucion de problemas, concepto que
desarrolla luego en “Matematica y razonamiento plausible” (1957) y
“Mathematical Discovery” (1981).
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La conceptualizacion de Polya sobre la matematica como una
actividad se evidencia en la siguiente cita: se les debe brindar alguna
oportunidad de resolver problemas en los que primero imaginen y luego
prueben:

“Para un matematico, que es activo en la investigacion, la
matematica puede aparecer algunas veces como un juego de
imaginacién: hay que imaginar un teorema matematico antes de
probarlo; hay que imaginar la idea de la prueba antes de ponerla en
practica. Los aspectos matematicos son primero imaginados y luego
probados, y casi todos los pasajes de este libro estan destinados a
mostrar que éste es el procedimiento normal. Si el aprendizaje de la
matematica tiene algo que ver con el descubrimiento en matemaética,
a los estudiantes alguna cuestion matematica adecuada a su nivel.”

2.2.6. Tipos de problemas en la ensefianza de las Matematicas

En Matemaéticas se ha entendido por problema cualquier tipo de
actividad procedimental que se realice dentro o fuera del aula. No obstante,
cualquier tarea (Sea matematica 0 no matematica) no constituye un
problema. Para que hablemos de la existencia de un problema, la persona
que esta resolviendo esa tarea tiene que encontrarse con alguna dificultad
que le obligue a plantearse cual es el camino que tiene que seguir hacia la
meta.

Orientar el curriculo hacia la solucién de problemas implica buscar y
disefiar situaciones lo suficientemente abiertas como para inducir en los
estudiantes una busqueda y apropiacion de estrategias adecuadas para
encontrar respuestas a preguntas no solo escolares, sino también de su
realidad cotidiana. Sin procedimientos eficaces — sin destrezas o
estrategias - el estudiante no podra resolver problemas.

Ensefiar a resolver problemas no consiste sélo en dotar a los
estudiantes de estrategias eficaces sino también de crear en ellos el habito,
la actitud de enfrentarse al aprendizaje como un problema al que hay
que encontrar respuesta. No se trata solo de ensefiar a resolver problemas,
sino también de ensefiar a plantearse, problemas: a convertir la realidad en
un problema que merece ser indagado y estudiado.
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Esta Gltima caracteristica seria la que diferencie un verdadero
problema de situaciones similares como pueden ser los ejercicios.
Expresado con otras palabras, un problema se diferenciaria de un ejercicio
en que, en este Gltimo caso, se dispone y utiliza mecanismos que nos llevan
de forma inmediata a la solucién. Por tanto, es posible que una misma
situacion constituya un problema para una persona mientras que para otra
ese problema no existe, bien porque carece de interés por la situacion, bien
porque posee los mecanismos para resolverla sin apenas inversion de
recursos cognitivos y puede reducirla a un mero ejercicio.

2.2.7.Momentos en la resolucién de un problema

La resolucion del problema exige una comprension de la tarea, la
concepcion de un plan que nos lleve hacia la meta, la ejecucion del
mencionado plan y, por ultimo, un andlisis que nos lleve a determinar si
hemos alcanzado o no la meta.

Esta secuencia el matematico Polya (1945) establecié como necesaria
para resolver un problema. Aunque Polya baso6 su libro en observaciones
sobre la forma en que expertos matematicos (incluido él mismo)
solucionaban problemas, tanto la secuencia descrita acerca de cémo se
deben resolver, como los consejos sobre la utilizacion e introduccion de los
problemas en el aula han servido de base para disefiar problemas en
diversos &mbitos del saber.

Expresado con otras palabras, los momentos que se usan para
resolver problemas y los métodos heuristicos para buscar esta solucion
descrito por Polya han sido consideradas como métodos generales de
resolucion de tareas independientes de su contenido.

De forma similar, gran parte de los modelos sobre como “ensefiar a
pensar y/a resolver problemas" desde este enfoque se han centrado también
en tareas de caracter matematico o numérico que segin se pretende, se
pueden generalizar facilmente a otras tareas.

Por tanto, segin Polya y otros autores, el primer paso en la
resolucion de problemas consiste en la comprension de lo mismo.
Seguramente resulta evidente la afirmacion de que es imposible resolver
una tarea sin una comprension previa de ella, pero comprender un
problema no sélo significa entender las palabras, el lenguaje o los
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simbolos en los que est4 planteado sino también asumir la situacion como
tal problema y adquirir una disposicion de busqueda de esa solucion.
Generalmente, para plantearse una situacion como un problema se debe
tomar conciencia de que se esta ante una situacion nueva, o de que se ha
producido un cambio respecto a alguna situacion anterior, o bien de que se
enfrenta ante una tarea para la cual solo se tiene una explicacion
insuficiente.

Expresado con otras palabras, comprender un problema implica darse
cuenta de las dificultades e inconvenientes que presenta una tarea y la
voluntad de intentar superarlas.

Para que se dé esta comprension es, por supuesto, necesario que
ademas de los elementos de novedad, el problema contenga aspectos ya
conocidos que nos permitan guiar nuestra bisqueda de una correcta
solucion (Polya, 1942).

2.2.8.Modelo de resolucion de problema de Mason — Burton — Stacey

(Mason, 1988)Propone un marco de cuatro componentes que sirva
para el andlisis de la complejidad del comportamiento en la resolucion de
problemas:

1.  Recursos cognitivos: conjunto de hechos y procedimientos a

disposicion del resolutor.

Heuristicas: reglas para progresar en situaciones dificiles.

3. Control: aquello que permite un uso eficiente de los recursos
disponibles.

4.  Sistema de creencias: nuestra perspectiva con respecto a la naturaleza
de la matematica y como trabajar en ella.

N

En este modelo se pueden diferenciar también cuatro fases:
Analisis, exploracion, ejecucion y comprobacion.

Por su parte Schoenfeld retoma algunas ideas de George Polya,
considerando a la vez la Teoria Psicolégica del procesamiento de la
informacion, se pueden observar cuatro dimensiones que se dan en el
proceso de resolucion de problemas:
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1. Dominio de conocimientos y recursos: se expresa a través de lo que
la persona conoce y la forma de aplicacion de sus experiencias y
conocimientos ante la resolucion de un problema.

2.  Estrategias Cognoscitivas: Conjunto de estrategias generales que
pueden resultar eficaces a la hora de resolver un problema. Dentro de
estas se consideran los recursos heuristicos (mas adelante se tratara
este tema) para abordar los problemas en matematica, tales como:
analogia, induccion, generalizacion entre otro.

3. Estrategias meta cognitivas: Se caracteriza por la toma de conciencia
mental de las estrategias necesarias utilizadas al resolver un
problema, para planear, monitorear, regular o controlar el
proceso mental de si mismo.

4.  Sistema de creencias: esta conformado por las ideas, concepciones o
patrones que se tiene en relacion con la Matematica y la naturaleza
de esta disciplina. Ademés de la relacion existente entre esta y la
resolucion de problemas.

2.2.8. Modelo de Guzman

El modelo propuesto por Miguel de Guzman en sus libros para
pensar mejor y Aventuras matematicas, este modelo consta de cuatro
fases:

. Familiarizacion con el problema.

. Busqueda de estrategias

. Llevar adelante la estrategia

. Revisar el proceso y sacar consecuencias de él.

Al inicio, en la familiarizacion, se debe actuar sin prisas,
pausadamente y con tranquilidad. Hay que tener una idea clara de los
elementos que intervienen: datos, relaciones e incognitas. Una vez que se
ha entendido el problema pasamos a buscar estrategias que nos permiten
resolverlo. Apuntamos las ideas que nos surgen relacionadas con el
problema.

Tras acumular varias estrategias se lleva a cabo la estrategia

escogida, con confianza y sin prisas. Si no se acierta con el camino
correcto se tiene que volver a la fase anterior y reiniciar el trabajo.
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Al llegar a la solucion queda la fase mas importante, revision del

proceso y extraer consecuencias de él. Debemos reflexionar sobre el
camino seguido, si podemos extender estas ideas a otras situaciones
(Guzman, 1991)

2.2.10. El proceso de resolucion de problemas

El proceso de resolucion de problemas es esencial en el aprendizaje

matematico, no como motivacion inicial o aplicacién final, sino como el
medio mismo por el cual se aprende. Para lograr las competencias
necesarias para resolver problemas, es necesario que:

A

en contextos que les den significado. Las situaciones vinculadas
con sus juegos, deportes, la vida familiar, cultura, historia,
comunidad, son, en este sentido, si Esto es valido en general, pero
debe tenerse presente que la realidad vista por un adulto no
corresponde a la realidad percibida por los jovenes. Considerando
ello, se debe trabajar también situaciones imaginadas, fantasticas y
creadas por ellos mismos. La situacion también puede ser construida
especialmente por el maestro porque las situaciones naturales no
siempre permiten abordar el aprendizaje deseado. En todos los casos,
los estudiantes aprenden en situaciones ligadas a un contexto para ser
capaces de transferir posteriormente sus conocimientos a otras
situaciones no conocidas 'y finalmente a  situaciones
descontextualizadas.

Las situaciones varian continuamente.- Tanto en lo que se refiere al
contexto, al lenguaje verbal o gréfico utilizado, como en la forma de
tratar el concepto. Los problemas deben permitir utilizar el concepto
en situaciones diferentes cada vez y en toda su amplitud.

Los problemas deben variar también.- En relacion con el tipo de
dificultad: con datos completos, incompletos o indtiles, con
informacion numérica o sin ella, con una o varias soluciones. Los
problemas abiertos son especialmente importantes porque invitan a
preguntar, a formular conjeturas, a buscar analogias, entre otros.

Los problemas se deben formular en un lenguaje sencillo.- Teniendo
en cuenta el nivel de lectura logrado por los estudiantes, para
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que la comprension verbal no sea obstaculo y se pueda centrar la
atencion en lo matematico.

Los problemas deben corresponder a las capacidades reales de los
estudiantes. Si son demasiado simples o ya conocidos por ellos, no
existe el reto ni la emocion de trabajar algo nuevo; sencillamente ya
no son un problema. Si, por el contrario, el nivel es demasiado alto, y
estd mas alla de sus posibilidades, el esfuerzo resulta vano. Los
estudiantes pierden interés, fracasan repetidas veces y, en todo caso,
s0lo memorizan el procedimiento para hallar la solucion.

Generalmente se maneja como problema wuna situacion
conocida.- Donde se le pide al estudiante que repita un
procedimiento e incluso una respuesta, este tipo de problema no
ayuda al desarrollo de habilidades matematicas.

Los estudiantes trabajan grupalmente. Para que intercambien ideas,
contrasten sus caminos y soluciones hallados y lleguen a soluciones
grupales. Pero también debe haber un trabajo individual que dé
ocasion para que el estudiante reflexione sobre su propio aprendizaje.

El docente estd permanentemente alerta. Para conocer los
procedimientos seguidos por los estudiantes, a fin de disminuir
tensiones, estimularlos y formar actitudes de trabajo matematico
como la perseverancia y la tenacidad en la busqueda de soluciones.
Este trabajo de observacion y acompafiamiento permite al docente,
conocer y comprender el origen de los errores, para que, a partir de
ellos, se pueda restablecer el equilibrio y ayudarlos en la
construccion del conocimiento.

Por ello, el docente se convierte en el mediador entre los

conocimientos que poseen el estudiante y los que se pretende que ellos
construyan. La resolucién de problemas es una capacidad compleja. El
trabajo en el aula se centrara en el desarrollo de las habilidades,
estrategias y actitudes que componen esta competencia transversal para
todas las &reas del curriculo y requiere:

Comprender el problema, lo que significa saber reconocer que existe
un problema, apropiarse de la situacion, representarla, saber extraer e
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identificar los datos, descubrir la pertinencia de éstos y explicar lo
que se busca.

o Seleccionar el procedimiento adecuado a la naturaleza y condiciones
del problema. Esto implica elaborar o seleccionar estrategias o
técnicas y formular conjeturas sobre las posibles soluciones.

o Hallar la solucién y evaluar la pertinencia de las respuestas.

o Comunicar sus hallazgos en forma oral, escrita, grafica o simbdlica.

o Tener confianza en la propia capacidad del estudiante para resolver
problemas.

o Ser perseverante en la busqueda de soluciones.

La resolucion de problemas tiene la finalidad de aprender
matematicas a partir de la investigacion y también de aplicar y conectar
las matematicas que se conocen. En la etapa primaria se ha de trabajar este
procedimiento en dos sentidos, lo que deberia llevar a ver a la matematica
como un todo (no fragmentado en bloques o partes) y valorar su utilidad
dentro y fuera de la escuela.

Ante las actitudes tan negativas de los estudiantes y de los
sentimientos de fracaso de los docentes, hay que hacer una reflexion sobre
este aspecto esencial del aprendizaje de la matematica y aplicar este
procedimiento de manera que produzca el efecto deseado.

2.2.11.Clases de problemas matematicos

Problemas tipo (Parra, 1994) “Los problemas tipo son aquellos en
cuyo enunciado esta implicitamente expresada la operacion que tiene que
realizar el estudiante para obtener la respuesta del problema”.

. Problemas heuristicos

Un problema es heuristico cuando en cuyo enunciado no se sugiere
implicitamente el procedimiento a aplicar, incidiéndose mas en la
busqueda de una estrategia para encontrar la solucion, permite resolver
problemas de planteo de ecuaciones, de manera practica y sencilla.

. Problemas derivados de proyectos.

Un problema derivado de proyecto es aquél que se genera en la
formulacién de un proyecto a ejecutarse en una situacion real.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion.

La presente tesis es de caracter cualitativo, al tener como finalidad
basica la comprension de las estrategias heuristicas en la resolucion de
problemas con numeros enteros. En cuanto al alcance temporal de la
investigacion, ésta se puede catalogar como estudio evolutivo, ya que se
analiza una serie de investigaciones a lo largo del tiempo. En cuanto a la
profundidad, ésta es de caracter exploratorio y descriptivo, ya que su
propdsito es la de familiarizarse con el preparar el terreno para nuevos
estudios, midiendo conceptos y definiendo variables. (Hernandez,
Fernandez y Batista. 2006).

La linea de accién del presente trabajo de investigacion es:
Conocimiento especializado del profesor de matemaética, esta linea esta
compuesto de los procesos indagatorios dentro de la educacion matematica
y estudia los fendbmenos de ensefianza, aprendizaje y la utilizacion de los
conceptos matematicos, tanto por el medio escolar como social. Se utiliza
la didactica de Miguel de Guzman para conocer los procesos que se llevan
a cabo en la obtencion del conocimiento matematico.

3.2. Disefio de Investigacion.

Como se puede apreciar el disefio metodolégico empleado en la
presente tesis es de caracter circular. Parte de conceptos tedricos aportados
por diversos autores y del trabajo reflexivo del investigador. A partir de
este cuerpo tedrico se formulan proposiciones acerca de las variables de



estudio, y se realizan deducciones que llevan a la formulacion de la
propuesta didactica el cual consideramos un gran aporte para futuras
investigaciones. Nuevamente a través de la deduccion se formulan vinculos
entre los conceptos teoricos, las variables utilizadas y los indicadores que
se utilizardn para representar estas variables. Esto permite viabilizar
nuestro trabajo.

Como recursos y materiales que utilizaremos en nuestra
investigacion tenemos: los textos didacticos, tesis, revistas, pagina web,
nuestra experiencia profesional, blog de matematica, textos sobre
estrategias heuristicas en resolucion de problemas en nimeros Enteros,
textos de primero de secundaria y textos de rutas de aprendizaje
seleccionados por diferentes métodos, a esto incluimos los textos de
Miguel de Guzman, por medio del cual pretendemos analizar las
potencialidades y dificultades que genera la instruccion y el uso, por parte
de los alumnos, de un modelo de competencias para resolver problemas,
usando estrategias heuristicas .Al mismo tiempo, analizamos las |,
heuristicas en resolucion de problemas y meta cognitivas que los alumnos
exteriorizan durante la resolucion de los problemas.

Para Martinez M. (1997) la investigacion interpretativa se inscribe
en el contexto de una orientacion pos positivista donde el conocimiento es
el fruto o resultado de una interaccion, de una dialéctica o dialogo entre el
investigador y el objeto 0 sujeto investigado.

DISENO DE INVESTIGACION (INVESTIGACION

CUALITATIVA
OBJETIVOS RECURSOSY | FUENTESDE | CRONO
ESPECIFICO ACTIVIDADES MATERIALES | VERIFICACION | GRAMA
»>Realiza una revisién
bibliogréfica de las | »Textos 5 Planteamient
Conocer sobre fuentes. > Tesis
las  estrategias >Realizan una | »>revistas gedel problema | Octubre
heuristicas y la revision de d|ver§as >Pag|n§ wgb investigacion. a -

e tesis sobre estrategias | »Experiencia - Noviembr
resolucion  de heuristica  en  los | s »Marco tedrico o de
problemas. ndmeros enteros | profesionales. ;Metodologlala 2014

relacionados con la | »Blog de investiaacion
resolucion de | matematica g '
problemas.
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»Realizan una
revision  bibliografica
Seleccionar sobre resolucion de | »>Tesis.
tipos de problemas en la | »>Textos Octubre
roblemas que | €nsefianza de | sobre > Anexo (1) a
Etilizan nurr?ero numeros Enteros. estrategias en | »Manual de diciembr
) > Realizan una | resolucién de | problemas e del
en er9§ parasu | revision bibliografica | problemas en 2014
solucion. sobre  tipos  de | Enteros.
problemas en nimeros
Enteros
o »Elaborar en cuatro
D|senallr Yl las estrategias iﬁ:rtgs gg
seleccionar heuristicas. gecun daria
estrategias »>Realizan una | Troios e | ZAnEx (2) Marzo a
heuristicas para | revision  bibliografica »>Cuadro  de
. rutas de . agosto
resolver seleccionan de arendizaie estrategias de 2015
problemas con | estrategias heuristicas. eE estraté ias heuristicas ©
nameros »Disefian  problemas S1aeg
heuristicas.
enteros de acuerdo a las > Tesis
estrategias heuristicas. '
Disefiar »>Resuelve los .
seleccionar problemas ;(I)Efzz?;farrla
estrategias seleccionadas  por | L, oo Manual de
heuristicas para ifzr?ntes metodos.l >Esquema | problemas  y | Marzo a
resolver pica 8 e propuesta. | solucion de | agosto
estrategias heuristicas ,
problemas con | Aplica los »Esquema numeros de 2015
nimeros procedimientos  de ggtivi dades enteros
enteros. MIGUEL DE GUZMAN '

Cuadro 1: Disefio de investigacion

3.3. Categorias y subcategorias de investigacion.

Se definen de manera operacional cada una de las variables y sub
variables.

Variables: Estrategias heuristicas tiene como sub categorias o
dimensiones que son:

a.- Utilizar el ensayo error,

Tantear es una estrategia muy Utilcuandose  realiza de forma
organizada y evaluando cada vez lo ensayos que se realizan. En realidad,
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algunos métodos especificos de solucion como el de regulacion o el de
aproximaciones sucesivas se basan enel uso sistematico de numerosos
ensayos Yy sus respectivas correcciones. La ideaes que cada rectificacion
conduzca a un ensayo que se acerque mas a la respuesta.

b.- Buscar semejanza con otros problemas mas simples

Algunas veces, utilizar un método que nos dio resultado con un
problema mas simple que el propuesto nos conduce a la solucién del
problema original. EIl proceso heuristico se compone de dos elementos
que a su vez estan divididos en diferentes categorias segun la forma de
abordar el problema.

Variable: Resolucion de problemas tiene como sub categorias o
dimensiones.

a.- Familiarizacion con el problema

Interpreto y comprendo el problema: Consiste en comprender el
problema, familiarizdndose con él lo mas posible. Supone la
identificacion, y la interpretacion de los datos disponibles inicialmente,
en pos de una idea util. Supone la determinacién de esta idea, reune
informacion acerca del problema y se pregunta: ;Qué quiere (0 qué es lo
que se desconoce)? ¢Qué tiene (o cuales son los datos y condiciones)?

Indicadores:

. Identifica los datos y las variables.
. Discrimina secuencias, relaciones o repeticiones en los datos

b.- Busqueda de estrategia

Elaboro un plan de solucién: En este proceso el sujeto recurre a su
experiencia pasada para encontrar una estrategia de solucion. Supone la
discriminacion de relaciones y repeticiones, y compara modelos
matematicos. Se pregunta: ;Conozco un problema relacionado? ¢Puedo
formular el objetivo de una nueva forma utilizando mi experiencia
pasada o puedo reordenar los datos de una nueva forma?
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Indicadores:

Organiza modelos matemaéticos o estrategias adecuadas para la
resolucion.

Elabora un esquema, una figura o un organizador grafico, pasando
de un modo de representacion a otro.

Llevar adelante la estrategia

Aplico una estrategia de solucién: Se trata de la ejecucion de un

plan, aquel al que la "idea util" dio inicio y que, en principio, permite la
obtencién de la solucion al problema. Supone que ejecuta y comprueba
cada uno de los pasos dados en la resolucidn, analiza la estrategia
disefiada al llegar a la solucion y se pregunta: ;Puedes ver claramente
que cada paso es correcto? ;Qué consigo con esto?

d.-

Indicadores:

Ejecuto y Compruebo cada uno de los pasos.
Analiza la estrategia disefiada al llegar a la solucion

Revisar el proceso y sacar conclusiones de él

En esta etapa se evalla la solucion generada contrastandola con el

criterio de solucion empleado, estableciendo el correcto enlace de todos
los operadores, desde el inicio hasta el final. El sujeto intenta verificar el
resultado viendo como todo encaja, e infiere otro método de resolucion y
se pregunta: ;Puedo utilizar este resultado o este método para resolver
otros problemas?

Indicadores:
Verifica y Generaliza el resultado obtenido, generalizando para

otras situaciones.
Infiere una nueva forma de resolver problemas.
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IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES O CATEGORIAS DE
LA INVESTIGACION

VARIABLE DE
ESTUDIO

DIMENCIONES
ICATEGORIAS

INDICADORES

ESTRATEGIAS
HEURISTICAS

UTILIZAR ENSAYO -
ERRROR

o Resolver problemas.

e Probamos si esta solucidn satisface las
condiciones del problema.

¢ Modificamos la solucion escogida en funcion
del resultado obtenido y repetimos el
proceso hasta obtener la solucion correcta.

BUSCANDO
SEMEJANZA CON
OTROS PROBLEMAS

e Estructure todo el problema en grupos de
problemas mas sencillos.

o Aplicacion un método de ensefianza -
aprendizaje en el disefio de estrategias para
la semejanza  con ofros  problemas
matematicos, estimula el aprendizaje de los
estudiantes en los contenidos que imparte.

RESOLUCION
DE
PROBLEMAS

FAMILIARIZACION
CON EL PROBLEMA

o Tener una idea clara de los elementos que
intervienen en el problema.

e Dedique tiempo a pensar, plantear y
reconsiderar la estrategia antes de resolver
el problema

o Al llegar la solucion es importante revisar del
proceso y consecuencias del problema.

BUSQUEDA DE
ESTRATEGIAS

o Buscar estrategias que nos permite resolver
problemas.

e Hacer un esquema, para resolver problemas.

e Escoger un lenguaje apropiado, para
resolver problemas.

o Aplicar métodos de induccion.

LLEVAR  ADELANTE
LA ESTRATEGIA

e Selecciona y lleva adelante las mejores
ideas que se te haya ocurrido en la fase
anterior.

o Al llegar la solucion es importante revisar del
proceso y secuencia del problema.

e Encuentras un camino mas simple

o Reflexiona sobre tu propio proceso de
pensamiento y saca consecuencias para el
futuro.

REVISAR EL PROCE-
SO Y SACAR
CONCLUSIONESCON
EL

o Corregir los pasos

Cuadro 2: Variable de la investigacion
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Fundamentalmente hemos utilizado la observacion indirecta y a
continuacién se detallard la forma en la cual se realizaron las
observaciones.

Para realizar las observaciones o recogida de la informacion de
las variables se utilizé la técnica de revision documental. Considerando
el caracter exploratorio y descriptivo de la investigacion, ademas de la
gran cantidad de informacién disponible en Internet acerca de las
categorias y subcategorias estudiadas, se estimd que esta seria la mejor
técnica para acceder a la informacion necesaria para contrastar las
variables y cumplir los objetivos de la tesis.

3.5. Procedimiento de organizacién y andlisis de resultados.

Previamente a elegir esta técnica se realizd una revision
preliminar en Internet para confirmar la existencia de las fuentes
necesarias, creando un listado de documentos, paginas Web, bases de
datos, publicaciones oficiales, que contuvieran informacion referente a
las heuristicas y la resolucién de problemas con nimeros enteros

Una vez en la etapa de recogida de la informacién, se realizan
fichas de resumen, en las cuales se registran los principales conceptos,
ideas, referencias y los datos necesarios para poder aportar con las
variables estudiadas. En estas no tan solo se registrd aquella
informacion que se considero indispensable para contrastar las variables,
sino que se registrd toda aquella informacion general o especifica que
pudiera ayudar en la comprension general de lo que estamos estudiando.

Ademas hemos considerado aspectos claves en la seleccion de la
informacion: Que sean muy importantes aun cuando sean relativamente
antiguos, innovadores, recientes, documentos de fuentes fidedignas y de
crédito cientifico en el mundo de las heuristicas, la resolucion de
problemas.
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CAPITULO IV
PROPUESTA DIDACTICA DE LA INVESTIGACION

4.  Guia de estrategias heuristicas en la resolucién de problemas
con nUmeros enteros.

4.1. Presentacién

La presente guia didactica de estrategias heuristicas en la
resolucion de problemas que planteamos se fundamenta en una
estructuracion de operaciones de la resolucion de problemas
matematicos, considerando los elementos cognitivos, las habilidades
como elementos esenciales al proceso de resolucién de problemas
matematicos en los estudiantes de primer de secundaria.

Por lo tanto esta guia, trata de mostrar un camino l6gico coherente
y cuya finalidad, principal, es de mejorar la interpretacion, la soluciony
comprobacién de problemas matematicos en los estudiantes de béasica
regular de Primer grado de educacion Secundaria.

Didacticamente estas estrategias de ensefianza se validan como un
procedimiento adecuado, pertinente, agradable y eficaz para contribuir al
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos, proporcionando
herramientas que faciliten la resolucién de dichos problemas que en
algunas situaciones no son claras para los estudiantes ya que la
mayoria de ellos proceden directamente a realizar célculos con los
nimeros que aparecen en el enunciado, utilizando estrategias de
procesamiento superficial que suelen conducir a error. Se espera
entonces, habituar a los estudiantes a seguir unos pasos secuenciales para



la resolucién de los problemas que se les planteen, siguiendo las
orientaciones heuristicas necesarias para lograrlo.

4.2 Justificacion

Este trabajo propone estrategias heuristicas para mejora en la
solucion de problemas con numeros enteros. Para  potenciar sus
habilidades y conocimientos cognitivos que refleja interés en el aula, que
el estudiante sea analitico en los diferentes problemas matematicos.

Existe la necesidad de cambiar permanentemente algunas
estrategias didacticas en la ensefianza de la matematica ya que segun el
resultado de las pruebas sabemos que no se han alcanzado los
desempefios esperados por lo que tratamos de presentar una guia
adecuada, pertinente, a los cambios de aproximacién a la realidad, al
contexto que viven los estudiantes, dandole sentido, e importancia a lo
que hacemos cotidianamente.

En este orden de ideas se ha considerado importante utilizar el
método heuristico como un proceso analitico y reflexivo que permite
mejorar el desarrollo de problemas matemaéticos.

La preocupacion por la resolucion de problemas desde el punto de
vista de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas ha pasado por
varios momentos de interés para el mundo académico, es por ello ahora
MAs que nunca reconocemos su gran importancia.

Sin embargo muchos docentes hemos podido constatar que no
todas las estrategias didacticas mediante las cuales hemos intentado
ensefiar a resolver problemas matematicos nos han conducido
certeramente al objetivo propuesto, al menos no en todos los casos, a
pesar del empefio puesto en su ensefianza. Y también es posible que
hayamos participado de la sensacion de incapacidad para responder a
situaciones problematicas de cierto alumnado que, sintiéndose “fuerte”
en matematicas, descubre grandes limitaciones en su posibilidad de
resolver problemas.

En alguna ocasién nos hemos podido topar con la inquietud del
alumno que, le interesa aprender, le pregunta a su profesor de
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Matematicas cobmo puede aprender a resolver problemas, pues creyendo
saber Matematicas (comprende los contenidos, realiza correctamente los
gjercicios), no es capaz de resolver ciertos “problemas”, aquellos
precisamente que se presentan como eso, como problema.

Entonces ensefiar a resolver problemas esta intimamente ligado a lo
que llamamos “ensefiar a pensar”, que es, ciertamente, la labor mas
dificil de la labor docente, aunque, si seguimos a Miguel de Guzmén
(2006), verdadero entusiasta en este cometido, tendremos que reconocer
que detras de estos llamados fracasos se esconde la falta de un método
adecuado y la ausencia, al lado del aprendiz, de un experto que le guie,
entonces es necesario, ensefiar a pensar las matematicas, ampliar la
mente con inquietudes valederas, que haran al estudiante desenvolverse
con mayor amplitud de criterio, el saber pensar, nos conlleva a soluciones
certeras en la mayoria de los casos, tal como lo afirmaba Schoenfeld
(1992, p. 334):

“formar estudiantes para pensar creativamente”

“preparar estudiantes para las competencias sobre problema”
“aprender técnicas estandarizadas en determinados dominios”
“proveer de unnuevo enfoque a las matematicas remediales
(habilidades basicas)”

En el ambito de la Psicologia, la heuristica se encuentra
estrictamente relacionada a la creatividad y se dice que se convirtio en
una invalorable ayuda para el estudiante a la hora de las tareas
matematica que en el caso de no comprender un problema, lo mejor seria
dibujar un esquema sobre él, si el problema en cuestion es abstracto la
misma es fundamental a la hora de orientar en la toma de decisiones y
para explicar cbmo se llega a un juicio o a la solucion de un problema
determinado.

Es por eso que el concepto de los nimeros enteros es importante en
los estudiantes de secundaria pues les permite a los estudiantes
desarrollar su pensamiento légico matematico para la vida diaria. La
formacion en Matematicas obedece a la necesidad de mejorar el potencial
de los estudiantes para que obtengan un excelente desarrollo formal,
critico, conceptual y puedan aplicarlo a diferentes situaciones.
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4.3 Objetivos:
4.3.1.Objetivos generales

Identificar las estrategias heuristicas que se aplican en la resolucion
de problemas de nimeros enteros basada en los conocimientos cientificos
de diferentes especialistas para el aprendizaje de la resolucion de
problemas matematicos.

4.3.2. Objetivos especificos:

Aportar  situaciones que faciliten la familiarizacion vy
comprension de un problema planteado, de modo que conduzca a la
identificaciéon de los elementos que lo componen, es decir encontrar la
incdgnita, los datos y la condicion.

. Brindar orientaciones que logren la idea de un plan de solucion y su
ejecucion de modo que facilite la solucion del problema planteado.

4.4 Fundamentos tedricos
4.4.1. Aproximacion conceptual

Deberiamos, previamente, realizar una aproximacion conceptual de
la cuestion, respondiendo a esta cadencia de cuestiones:

a)  ¢Queé es un problema o, sobre todo, qué no lo es?

b) ¢Qué actividades cognitivas se desarrollan en la resolucion de
problemas?

c)  ¢Qué tipos de conocimientos estan involucrados?

d)  (Puede realmente “ensefarse” a resolver problemas o lo que se
trata es de estimular a que en el alumnado aflore la “chispa” de su
ingenio?

Tras ellas seguiria la cuestion central: Si se puede ensefiar, ¢cuales
serian las estrategias didacticas convenientes?

62



4.4.2. Problema

“Problema” podria ser definido genéricamente como cualquier
situacion prevista o espontanea que produce, por un lado, un cierto
grado de incertidumbre y, por otro, una conducta tendente a la busqueda
de una solucion. En la vida ordinaria se resuelve un problema para
obtener un resultado; por el contrario, en el contexto escolar el resultado
importa poco (a menudo es conocido) y si lo es la propia resolucion
(Dumas-Carre, 1980; citado por Gil, Mtnz-Torregrosa, Ramirez, Dumas-
Carré, Gofard, y Pessoa, 1992).

Para Parra (1990)

"un problema lo es en la medida en que el sujeto al que se
le plantea (o que se plantea él mismo) dispone de los elementos
para comprender la situacién que el problema describe y no
dispone de un sistema de respuestas totalmente constituido que le
permita responder de manera inmediata"

A la hora de diferenciar entre ejercicios y problemas la cuestion de
la resolucion de practica de conocimientos y de técnicas que
previamente se han estudiado. El problema sigue dos perspectivas
diferenciadas. La primera vendria definida como justificacion segunda
seria la resolucidn de problemas a partir de un contexto o enunciado bien
planteado.

Para algunos autores, resolver un problema significa buscar la
respuesta a la cuestion planificada, sin necesidad de hacer experimentos
reales, que a veces, incluso, son imposibles de realizar. Por tanto, se trata
de buscar un determinado nimero de problemas, adecuados a su nivel
de conocimientos y lenguaje que les facilite esta aplicacion practica de
aquello que han aprendido.

4.4.3. Actividad cognitiva
En el contexto escolar, ese disponer de los elementos para

comprender la situacion que el problema describe supone gue el sujeto
que habra de resolver el problema en cuestion ha tenido acceso o ha
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construido aquel conocimiento declarativo ("construir significado:
agregar lo que sabes a lo que estas aprendiendo”.

Segan, (Marzano, 1997: 13) y el respectivo conocimiento
procedimental (conocimiento ligado al ejercicio practico) que son
citados como antecedente minimo necesario para poder comprender
informacion, establecer relaciones y utilizar procedimientos con el
proposito de llegar a resolver el problema que se le ha planteado.

Segin, Monereo (1998) diferencia entre procedimientos
algoritmicos 'y procedimientos heuristicos. Llamamos a un
procedimiento algoritmico cuando la sucesion de acciones que hay que
realizar se halla completamente prefijada y su correcta ejecucion lleva a
una solucion segura del problema o de la tarea. Cuando estas acciones
comportan un cierto grado de variabilidad y su ejecucion no garantiza la
consecucion de un resultado 6ptimo hablamos de procedimientos
heuristicos.

4.4.4.Lenguaje:

Claridad en el enunciado, de modo que los alumnos perciban
claramente en qué consiste el problema (determinar algo, demostrar,
mostrar, etc.)

El problema no sea demasiado grande y se descubre que la
solucion es alcanzable.

Los alumnos descubrir que es interesante o util resolver el
problema.

Los alumnos tienen conceptos previos suficientes para que
descubre claramente en qué consiste el problema (determinar algo,
demostrar, mostrar, etc.).

Ayude establecer conexiones matemaéticas, ya sea entre temas

matematicos, con situaciones reales o con otros campos del
conocimiento.
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Ayude crear nuevos problemas, haciendo de manera natural
algunas diferenciaciones que llevan a situaciones significativas, tanto
didactica como mateméticamente.

4.4.5. Proposiciones.

Los alumnos conocen proposiciones y propiedades suficientes para
que la dificultad no sea demasiado grande y se perciba que la solucion es
alcanzable.

Ayude a establecer conexiones matematicas, ya sea entre temas
matematicos, con situaciones reales o con otros campos del
conocimiento.

Ayude crear nuevos problemas, haciendo de manera natural
algunas diferenciaciones que llevan a situaciones significativas, tanto
didéctica como mateméticamente.

4.4.6. Procedimientos:

Hallar lo que se pide estimule procedimientos que:

Ayude conocer un camino para obtener la solucion o conjeturar
una solucion.

Ayude hacer algunas verificaciones — eventualmente con ayuda de
calculadoras o computadoras — para mantener o rechazar las conjeturas.

4.4.7 Argumentos:

Que la obtencion de resultados parciales y el resultado final ayude
hacer algunas verificaciones — eventualmente con ayuda de calculadoras
0 computadoras — para mantener o rechazar las conjeturas.

Finalmente podemos mencionar en cuanto a los recursos cognitivos

podemos afirmar que es un conjunto de hechos y procedimientos a
disposicion del resolutor.
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Un constante ajuste de la actividad cognitiva del sujeto a los
cambios y variaciones que presentan las diversas situaciones
problematicas que se le plantean.

La decision de que conocimientos declarativos y procedimentales
hay que recuperar y como hay que utilizar para dar respuesta a una
situacion especifica.

El control del proceso que implica planificar las acciones a
realizar, llevarlas a cabo y evaluar la pertinencia de las mismas en
términos de si se logré alcanzar mediante ellas el objetivo deseado.

4.4.8.;Es posible 'ensefar" la resolucibn de problemas
matematicos?

De acuerdo con los planteamientos anteriormente expuestos
podemos afirmar que esta pregunta puede hacerse parcialmente
equivalente a la de ¢es posible ensefiar estrategias de aprendizaje?

No solo debemos responder positivamente, sino constatar que
existen cada vez mas proyectos y programas educativos centrados en la
ensefianza de las estrategias de aprendizaje, entre ellos los de Nickerson,
Perkins y Smith (1985); Nisbet y Shucksmith (1986); Presley et al.
(1992).

Asimismo debemos indicar que existen una serie de fases en la
resolucion de problemas que necesariamente tenemos que tener en cuenta
el cuadro adjunto 01 tomado de Cafiadas et al. (1999), y complementado
por Pino y Blanco (2008), resume las propuestas de algunos de los
autores citados en nuestro marco tedrico.
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MASON, BRANDSFO DE GUZMAN
POLYA (1982) BURTON ¥ RDY (1991)
STACEY (1988) STEIN
Comprender el Abordaje: Identificacion del Familiarizacion
problema Comprender el | problema con
Estableciendo cual | problema Concebir el problema
es la meta y los | unplan Definicion y
datos y condiciones representacio Busqueda
de partida. Ataque: n del problema | de
Llevar a cabo el estrategias
Idear un plan de | plan Exploracion de
actuacion que permita posibles
llegar a la solucidén | Revision: Reflexion | estrategias Llevar
conectando los datos | sobre el proceso adelante la
con la meta. seguido. Actuacion estrategia
fundada en una
Llevar a cabo el Revision del estrategia Revisar el
plan ideado plan proceso y sacar
previamente. Logros. consecuencias,
Observacion 'y
Mirar atras para evaluacién de
comprobar el los efectos de
resultado y revisar el nuestras

Cuadro 3: Fases en la resolucion de Problemas
4.5 Organizacién de aprendizaje:
Se trabajan dos competencias matematicas relacionadas con:

Resolucidn de situaciones problematicas en nimero y operaciones
con Resolucidn de situaciones problematicas en cambio y relaciones.

4.5.1.Competencia, capacidades e indicadores en namero Yy
operaciones

En nimero y operaciones se desarrolla la siguiente competencia.
Capacidades generales.

»  Matematiza situaciones que involucran cantidades y magnitudes en
diversos contextos.
»  Representa situaciones que involucran cantidades y magnitudes en
diversos contextos.
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»  Comunica situaciones que involucran cantidades y magnitudes en
diversos contextos.

»  Elabora estrategias haciendo uso de los numeros y sus operaciones
para resolver problemas,

> Utiliza expresiones simbdlicas, técnicas y formales de los nimeros
y las operaciones en la resolucion de problemas.

> Argumenta el uso de los nUmeros y sus operaciones para resolver
problema.

INDICADORES:

»  Elabora estrategias heuristicas para resolver problemas.

»  Justifica mediante procedimientos gréaficos.

» Justifica procesos de resolucion de problemas aditivos,
multiplicativos, de potenciacién y radicacion en enteros.

»  Experimenta y describe situaciones (ganancia-pérdida, ingreso-
egreso, orden cronoldégico, altitud y temperaturas) que no se pueden
explicar con los nUmeros enteros.

> Examinar situaciones de cambio, agrupacién, comparacién escalar.

» Asigna a cantidades el signo positivo o negativo en situaciones
contextualizadas.

» Ordena datos en esquemas de organizacion que expresan
cantidades y operaciones aditivas y multiplicativas con numeros
enteros, incluyendo la potenciacion.

»  Generaliza condiciones de los valores numéricos en torno al
aumentar y disminuir, empleando la recta numérica.

Contenidos.

NUmeros Enteros:

Adicidn y sustraccién de nimeros Enteros

Problemas de aplicacion de numeros Enteros

Resolucién Grafica métodos algebraicos,

Ecuaciones con suma y resta de enteros.

Problemas que se resuelven mediante la adicion y sustraccion de
nimeros Enteros.
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Propuestas de problemas heuristicas en niUmeros enteros.

Proponemos los 40 problemas con el uso de estrategias heuristicas
con numeros enteros para primer grado de secundaria planteadas de
acuerdo a la experiencia de la vida cotidiana en aula, el alumno
descubrira un camino seguro, y sobre todo de satisfacciones permanentes,
encontrando sentido a lo que estudia y lo observa en su entorno.

Problema 1:

Hallar cinco nimeros enteros consecutivos de 16 2 cuya suma sea
60.

Figura 1: NUmeros enteros.
Proceso de solucion:

Lo mas facil es imaginarse 5 numeros consecutivos y sumarlos. Por
ejemplo: 1, 2, 3, 4, 5 son consecutivos y se suma observa que este valor
esta alejado de 60. Entonces se proponen otros 5 nimeros consecutivos:

Podemos probar por ensayo y error de la siguiente manera: como se
trata de 5 nameros, si cada uno fuera el 10 entonces su suma seria 50
aunque no serian consecutivos, sin embargo es una aproximacion al 60.
De esta manera, podemos partir del 10 y consideramos sus 4
consecutivos: 10, 11, 12, 13y 14.

ESTRATEGIA HEURISTICA: Este problema se puede resolver
por ensayo — error.
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Verificamos:
sean (X), (x+1),(x+2),(x+3),(x+4)

Los cinco numeros consecutivos respectivamente cuya suma es
igual a 60

Es decir: (X)+(X+1)+(X+2)+(x+3)+(x+4)=60
Resolvamos esta ecuacion como sigue.
Reduciendo paréntesis X+X+1+X+2+X+3+x+4=60

Simplificando (Suma de términos semejantes):
5x+10=60

Sumando en ambos miembros de la igualdad —10 (Propiedad
aditiva elemento neutro):
5x+10-10=60-10
5x+0=50
5x=50
50
X=—
5

Multiplicando en ambos miembros de la igualdad por el inverso
multiplicativo de 5 (Propiedad multiplicativa de la igualdad):

sre(s)

5x_50
5 5
x=10

Por tanto, los nUmeros buscados son:

—1830+1830=1725-115a—-1380 =345-115a
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X, =10

X,=10+1=11
X; =10+2=12
X, =10+3=13
X, =10+4=14

Comprobando, se tiene que: 10 + 11 + 12+ 13+ 14 = 60.
Problema 2:

Entre 15 amigos han de pagar una deuda de $1380. Como algunos
no tienen dinero, cada uno de los restantes han pagado $23 mas de lo que
les correspondia. ¢Cuantos son los amigos que no tienen dinero?

Proceso de solucion:

El dinero que tienen que pagar los 15 amigos es $1380, o sea, cada
uno tiene que pagar:

1380 _ 9
15

Pero como hay algunos que no tienen dinero, los que si lo tienen
pagaran $23 mas para cubrir el total de la deuda. Si todos pagaran $23
mas entonces cada uno pagaria.

92 +93 =115
y dividiendo 1380 entre 115 tendriamos:
1380 _,
115
y esto significa que con 12 personas se puede pagar el total de la deuda
aportando cada uno de ellos $115. Por lo tanto, los amigos que no tienen
dinero son 15-12 = 3.

ESTRATEGIA HEURISTICA: Este problema se puede
resolver, con Plantear Casos particulares.

Verificamos:

Sea al numero de amigos que no cuentan con dinero. Luego, (15-a)
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Representa el nimero de amigos que si tienen dinero.
Como se tiene que pagar $1380 entonces la cantidad a aportar  por los
que si tienen dinero se expresa por

1380

15-a

Pero esta cantidad es igual a lo que tenian que pagar los 15 amigos

@ + 23 esto es
15

1830 _ 1830 93

15-a 15

1380 =92+23
15-a

1380
15-a
Multiplicando en ambos miembros de la igualdad por 15 — a
(Propiedad multiplicativa de la igualdad):

(15—a)[%) =115(15-a)

1380=1725-115a

=115

Sumando en ambos miembros de la igualdad -1380 (Propiedad
aditiva de la igualdad):
—1380+1280=1725-115a—-1380 =345-115a

Sumando en ambos miembros de la igualdad 115a (Propiedad
aditiva de la igualdad)
115a+0=345-115a+115a

115+0=345+0
Simplificando (Suma de términos semejantes):
115a =345

(éj(llSa) :345(%}
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115 115
a=3
Ixa=3
a=3

Respuesta; Por lo tanto el dinero es =3

Problema 3:

Una piscina se ha estado desocupando durante 3 dias hasta que
solamente han quedado 10 galones de agua. En cada dia se extraia la
mitad mas 4 galones de lo que habia el dia anterior. ;Cuél es el volumen
total de la piscina?

]

F S = T . P
,M e ;

Figura 2: Sobre el volumen de la piscina

Proceso de solucién:

Galones extraidos Galones que quedan
1°d'a{+2 — +2 — 68x 2 =136(volumen total de la piscina)
i

+4 — -4 —64+4 =68 cuando es -2 biene aser +2

oo di +2—>+2—>32x2=64 cuando +2 biene aser x2
ia

+4 — -4 —>28+4=32 cuando -2 biene a ser +2
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3o di +2—>+2—>14x2=28 cuando +2 biene ser x2
ia
+4 > -4 —->10+4=14 cuando es -4 biene ser +4

Respuesta es 136 voliumenes

ESTRATEGIA HEURISTICA: El problema se puedes
desarrollar, empezar por el final.

Problema 4:

Un cierto nimero lo multiplicamos por 9, al resultado lo afiadimos
12 y a dicha suma la dividimos por 5 obteniendo finalmente 6 ¢cual es el
numero?

Proceso de Solucioén:

Operacion directa operacion inversa.

numero incial — numero inicial = 2
multiplicado por 9 — dividido entre 9
8,
9
afiadimos 12 — restamos 12
30-12=18
dividimos entre 5 — multiplicamos por 5
6x5=30

obtenemos 6 = 6

ESTRATEGIA HEURISTICA: Este problema se puede resolver,
empezar por el final.

Problema 5:

Si en una academia por aula se ubican 25 alumnos, se quedan sin
aula 20 alumnos; y si se ubican 30 alumnos por aula, faltan 20 alumnos
para completar la Gltima aula: ¢ Cuanto aulas y cuantos alumnos hay?
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Proceso de Solucidn:
Por el méetodo del rectangulo:
Aplicamos el método del rectangulo, obtenemos:

25 alumnos sobra: 20 alumnos
— [n° de alumnos| +
30 alumnos falta: 20 alumnos
Luego:
n° de aulas = 20+20 :ﬂ =8
30-35 5

*primer caso:

n° de alumnos = 25(8) +20

n° de alumnos = 200 +20

n° de alumnos = 220
respuesta: n° de alumnos 220
*segundo caso:

n° de alumnos =30(8)-20=220

ESTRATEGIA HEURISTICA: Este problema se puede resolver,
Ensayo - error.

Verificamos:
Por Método algebraico.
Sea: X= n°deaulas

Del enunciado:

Se ubican 25 alumnos por aula, faltan 20 alumnos; esto significa que
sobra 20 alumnos.

n° de alumnos = 25x+ 20.............. (N
Del enunciado:

Si se ubica 30 alumnos por aula, faltan 20 alumnos para completar
la dltima aula.
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n° de alumnos =30x — 20.............. (1)
ahora, igualamos las ecuaciones (1) y (11)
trasponiendo términos:

20+20 =30x—25x

40 =5x

5x =40

40

5

X=28

respuesta: nimero de aulas 8

X

Luego remplazamos el valor de x=8 en la ecuacion (1)
n° de alumnos = 25X+ 20........cccccveennne. (N

n° de alumnos = 25(8)+20
n° de alumnos= 200 + 20
n° de alumnos= 220
respuesta: 220 alumnos

Problema 6:

A un cierto numero lo dividimos entre 4, el resultado hallado le
sumamos 8, a este resultado lo multiplicamos por 3 a este nuevo
resultado lo restamos 8, a este resultado le extraemos la raiz cuadrada,
obteniendo como resultado final 5 hallar dicho niimero.

Proceso de Solucién:

OPRACIONES DIRECTAS OPRACIONES INVERSAS

Numeros inicial — Numero incial: 12

Dividimos entre 4 — Multiplicamos por 4
3x4=12

Sumamos 8 — Restamos 8
11-8=12
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Multiplicamos por 3 —  Dividimos entre 3

33/3=11
Restamos 8 — Sumamos 8
25+ 8 =33
Extraemos la raiz cuadrada — Elevamos al cuadrado
52 =25

Obteniendo finalmente — =5

ESTRATEGIA HEURISTICA: Este problema se puede resolver,
Empezar por el final.

Verificamos:
operaciones directas operaciones inversas

+4 — 3x4=12(numero perdido)
+8—>11-8=3
x3—33+3=11
8—>25+8=33
J 55 =25
-5 - =5

Operacion directas realizadas  Operaciones inversas

1) +4 — 3x4=12 (numero pedido)
2) +8 —» 11-8=3
3) x3 —» 33+3=11

4) 8 —> 25+8=33
5) ¥4 — 52=25
6) =5 — =5

Problema 7:

Plegado de papel.

Se pliega una tira de papel, larga y delgada, 10 veces sucesivas por
la mitad. Al desplegarla ;cuantos dobleces se vera
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Numero de pliegue 1 Numero de pliegue 2
Numero de dobleces 2 Numero de dobleces 3

Figura 3. Plegado de papel

Proceso de solucién:

1.-

Coger una tira de papel larga y delgada. Pliégala por la mitad. Al
desplegarla ¢cuantos dobleces crees que se vera?. Despliega la tira
de papel, ¢cuantos dobleces ves? Vuelve a plegar la tira de papel
por la mitad y luego pliégala otra vez por la mitad. Al desplegarla
¢cuantos dobleces crees que se veran? Despliega la tira de papel,
ccuantos dobleces ves?

Contintla haciendo sucesivos dobleces, siempre por la mitad.
Elabora en tu cuaderno una tabla como la siguiente. En ella vas
anotando el nimero de dobleces que observas cada vez que haces
un nuevo doblez.

Numero de pliegue 1 /2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 9 |10 |n

Numero de dobleces |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10 2 |?
Cuadro 4: Problema 7

Analiza la tabla que acabas de construir y procura descubrir la
relacion que hay entre el nimero de pliegues y el nimero de
dobleces. Escribe la formula que relaciona el numero de pliegues
con el numero de dobleces.

La formula es (n+1)

Verifica la solucion:

La formula que hallaste, calculando el nimero de dobleces para 3,

4,5,6y7 pliegues.
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Reemplazo en la formula:

Numero de pliegues (n+1) = nimero de dobleces.

Pliegue 1+ 1= 2 dobleces

Pliegue 2 + 1= 3 dobleces

Pliegue 3+ 1= 4 dobleces.
Pliegue 4+ 1 =5 dobleces.
Pliegue 5+ 1= 6 dobleces.
Pliegue 6 + 1 =7 dobleces.
Pliegue 7 + 1 =28 dobleces.
Pliegue 8 + 1 =9 dobleces.
Pliegue 9 + 1 =10 dobleces.

Compara tus resultados con los resultados de las observaciones que
has hecho para completar la tabla.

Utiliza esa formula para calcular el nimero de dobleces que debe
haber en la tira de papel al plegarla 10 veces.

ESTRATEGIAS HEURISTICA, para resolver este problema se
utiliza patrén nos puede llevar a encontrar una regla general que puede
ser escrita como una expresion algebraica.

Problema 8:

José cria en su chacra solamente cuyes y gallinas. Un dia, jugando,
le dijo a su hijo: “Contando todas las cabezas de mis animales obtengo 60
y contando todas sus patas obtengo 188. ;Cuantos cuyes y cuantas
gallinas tengo?

Proceso de Solucion:

Se intenta hallar la solucion dando valores al azar a la cantidad de
cuyes y a partir de ellos obtener el nimero de gallinas. Para verificar si la
respuesta es correcta se calcula el total de patas con esos valores. Se
puede construir una tabla para que el trabajo sea méas ordenado.

Datos:
En total hay 60 animales.
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Todos no pueden ser gallinas porque entonces habria 120 patas.
Tampoco todos pueden ser cuyes porque entonces habria 240 patas.
Debe haber exactamente 188 patas.

Para poder continuar razonando vamos a hacer una tabla:

N° de cuyes N° de gallinas N° de patas

0 60 120
60 0 240
30 30 360
34 26 188

Cuadro 5: Problema 8
RESPUESTA: Hay 34 cuyes y 26 gallinas.

ESTRATEGIA HEURISTICA: Este problema se puede resolver,
Ensayo -error.
Verificamos la solucion:

Resolviendo el sistema de ecuaciones por método de reduccion.

Plantear ecuaciones es una buena estrategia para resolver problemas con
cualquier tipo de numeros. Esta estrategia funciona con mucha facilidad
para resolver diversos problemas, sélo se requiere dominar el lenguaje
algebraico

l, x+y=60 (-4) x+y=60
|, 4x-+2y =188(-4) dx+ 2y =168
—4x—4y =-240

4x+2y =188

—-2y=-52

_ 52

2

y=26
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sustituyendo el valor.(l,) x+y =60
X+ 26 =60

X =60-26

x=34

Respuesta: Hay 34 cuyes y 26 gallinas.

Ay

Figura 4: Animales en la granja

Problema 9:

Cual es el numero de diagonales de un poligono de 10 lados

Proceso de Solucion:

El problema pide que se determine el nimero de diagonales que
tiene un poligono de 10 lados.

1)  Podriamos dibujar este poligono de 10 lados y contar sus
diagonales, pero dibujar un poligono de 10 lados con sus
diagonales es bien dificil.

2)  Paraeste tipo de problemas utilizamos la Estrategia de Generalizar.

Un modo de resolver este problema es utilizando la estrategia
resolver un problema mas sencillo antes; es decir, estudiar el nimero de
diagonales de poligonos con menor nimero de lados.
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Observa la figura

Figura 5. Figuras geométricas.

Triangulo | Cuadrilatero | Pentagono Hexagono
2 lados 4 lados 5 lados 6 lados
0 diagonales | 2 diagonales | 5diagonales | 9 diagonales

Cuadro 6: conteos de la figura

Colocamos en una tabla los valores que observamos en las figuras
anteriores y analizamos la tabla para buscar algun patron que nos ayude
a comprobar.

N° de lados 3 |4 |5 |6 |7 |8 |9]10|11]12
N°dediagonales |0 |2 |5 |9 [? |? [?]? |? |?
Cuadro 7: Conteo de numero lados y de diagonales

Usemos el patron para completar la tabla

3 |45 |6 | 7|8 |9
14 (20 | 27

10
35

11
44

12
54

N° de lados
N° de diagonales 0 [2]5 |9

2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10
Cuadro 8: Patron para completar tabla
Respuesta: poligono de 12 lados debe tener 54 diagonales.

ESTRATEGIAS HEURISTICA, para resolver este problema se utiliza
patrén nos puede llevar a encontrar una regla general que puede ser
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escrita como una expresion algebraica. Este es un ejemplo de
razonamiento inductivo.

Verificar la respuesta.

El poligono de 3 lados tiene 1 diagonales.

El poligono de 4 lados tiene 2 diagonales.

El poligono de 5 lados tiene 2 + 3 = 5 diagonal.
El poligono de 6 lados tiene 2+3+4 = 9 diagonal.

El poligono de 10 lados tiene 2+3+4+5+6+7+8+9= 35 diagonal.
Extendiendo este patron:

Para el poligono de 11 lados: 2+3+4+5+6+7+8+9 =44Para el
poligono de 12 lados: 2+3+4+5+6+7+8+9+10=54

Para el poligono de n lados: 2 + 3 +4 + 5 +... + (n — 2)
diagonales.

La expresion algebraica 2 +3 +4 + 5 +... + (n — 2) representa el
numero de diagonales de un poligono de n lados.

Verificar la respuesta con una formula.

1)  Verifica la expresion es correcta para calcular el ndmero de
diagonales que tiene los de poligonos de 3 a 10 lados. Compara tus
resultados con la tabla anterior.

2)  Aplicando esta expresion calcula el nimero de diagonales que debe
tener un poligono de 15 lados.

3)  Veamos otro razonamiento, inductivo también, para determinar el
numero de diagonales de un poligono de n lados.

Piensa en un poligono de n lados. Ese poligono tendra n vértices.

4)  Como de cada vértice salen n — 3 diagonales porque de €l mismo y
los 2 lados contiguos no salen diagonales, para calcular el nimero
de diagonales que salen de cada vértice tenemos que hacer el
producto:

n vértices (n — 3)
5) Tenemos que dividir entre 2 ese resultado porque al hacer el
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producto estamos contando 2 veces cada diagonal, pues la diagonal
que va de un vértice al otro y la que viene de ese vértice a si mismo
es la misma y se esta contando 2 veces.

6) Por tanto la expresion algebraica [n - (n — 3)] =+ 2 representa el
numero de diagonales que tiene un poligono de n lados.

7)  Si d representa el numero de diagonales de un poligono podemos
escribir:

d=[n-(m—-3)]+ 2

Esta Gltima igualdad es la formula que permite calcular el nimero
de diagonales que debe tener un poligono conociendo el nimero de lados
que tiene.

Aplicando esta expresion calcula el nimero de diagonales que debe
tener un poligono de 15 lados.
d=[15-(15-3)] = 2
d=[180] + 2
d=90

Aplicando esta expresion calcula el nmero de diagonales que
debe tener un poligono de 12 lados.

d=[12-(12-3)] = 2

d=[12-(9)] =+ 2
d =54.
Problema 10:

¢Qué parentesco tiene conmigo la hija de la esposa del Unico
vastago de mi madre?

a) Hermana b) Prima c) Sobrino d) hija e) Nieta.

84



Proceso de Solucion:

Una Para mejor comprension, hacemos el siguiente diagrama con la
recomendacion que es una problema que siempre se empieza analizar del
ultimo hacia adelante, veamos.

Que parentesco tiene conmigo la hija de la esposa del Unico vastago de

4 3 2
mi madre.
1
(Unico vastago de | (Esposa de Unico su
madre) Esnoss vastago de su madre)
l
_’.\.~ 'l— e -~
..," { (\\ '
- b SN / @ A
V. =y % \ 7
S R ST
i b‘:@ L = N .r:
v ‘\ LA
* % I
/ b Y /
4 < ! Sy

..............

N
Figura 6: Parentesco familiar

ESTRATEGIA HEURISTICA: El problema se puedes
desarrollar, empezar por el final

Problema 11:

En un corral hay 37 animales entre gallinas y borregos y en total
118 patas ¢Cuantos gallinas y borregos hay?
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Proceso de Solucioén:

En el problema se supone que todas las gallinas tienen 2 patas y los
borregos 4. Realizando una tabla y ensayando tenemos que los numeros
que cumplen con el problema son: 15 gallinas y 22 borregos.

CABEZA PATAS
GALLINA |17 34
OVEJA 20 80
TOTAL 37 114

CABEZAS PATAS
GALLINA |16 32
OVEJA 21 84
TOTAL 37 116

CABEZAS PATAS
GALLINA |15 30
OVEJA 22 88
TOTAL 37 118

Cuadro 9: proceso de solucion de gallina y borrego.

ESTRATEGIA HEURISTICA: Para resolver este problema es
buscar semejanza con otros problemas pero mas simple.
Verificamos;

Si todas las cabezas fueran de gallinas se contarian 37x2=74
patas, es decir, faltarian 118 — 74 = 44 patas.

Como cada borrego tiene 2 patas mas que cada gallina entonces
44
— = 22 es la cantidad de borregos que hay y por

2
consiguiente, hay 15 gallinas.
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Verificando se tiene que 22 borregos + 15 gallinas = 37 cabezas y
(22x4)+(15x29) =88+30=118

Es la cantidad total de patas.
O bien, si todas las cabezas fueran de borregos se contarian
37 x 4 =148 patas, por lo que sobrarian 148 — 118 = 30 patas.

Como cada gallina tiene 2 patas menos que cada borrego entonces:

30
e = 15 es el numero de gallinas que hay y por consiguiente hay 22
borregos.

Problema 12:

Un padre para estimular a su hijo a estudiar la asignatura de
MATEMATICAS le dice: "Por cada problema que resuelvas bien te daré
$70 y por cada uno que metas la pata me daras $50". Después de hacer
25 problemas él muchacho tiene $550. ¢Cuantos problemas ha resuelto
correctamente?

Proceso de Solucion:

Este problema puede resolverse por ensayo y error de la siguiente
manera: Si el namero de problemas bien resueltos fueran 22 (por decir un
namero para ensayar), la cantidad en pesos seria de $1540, ya que cada
problema bien resuelto es pagado con $70. En este caso serian 3 los
problemas no correctos pero el padre, por cada incorrecto recibira $50.
Asi por estos 3 problemas incorrectos recibird $150. De esta manera, se
tiene que. Es obvio que esta cantidad esta muy alejada de los $550. Por lo
que podemos ensayar con otro nimero menor que 22. Por ejemplo, si
fueran 20 los problemas correctos se tendrian $1400 y los no correctos
serian 5 y se tendrian $250. Asi, por los correctos menos los incorrectos
tendriamos: Siguiendo con el ensayo, se observa que si los problemas
correctos fueran 15 se tendrian $1050 mientras que por los 10 no
correctos se tendrian $500. Asi, lo que le quedaria al hijo seria Por lo
tanto, el estudiante respondié 15 problemas correctamente.

ESTRATEGIA HEURISTICA; para resolver este problema es
ENSAYO - ERROR.
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Verificamos la solucion: Otra forma de resolver este problema es
por medio de la construccidn de una tabla que a continuacién se presenta:
Total de problemas 25.

Problemas bien| Problema mal | Diario ganando por Diario perdiendo por
. Total
resuelto resuelto cada problema bien | problemas mal resueltas

22 3 1540 1550 1390
20 5 1400 250 1150
18 7 1260 350 900
16 9 1120 450 670
15 10 1050 500 550

Cuadro 10: Problema 12
Problema 13:

Balas de cafion. En la época en que los cafiones lanzaban balas,
éstas eran almacenadas en parques de artilleria en forma de pirdmides de
base cuadrada; cada lado del cuadrado de la base contaba con 15 balas.
¢Cual era el numero de balas por piramide?

Proceso de solucion: La dificultad inicial parece grande y el tamafio
de la tratar de simplificar buscando primero cuantas balas hay en
piramides mas pequefias.

En una piramide de base 1 tenemos s6lo una bala O 1

En una piramide de base 2 tenemos
las cuatro y la del nivel superior:

de labase y de nivel superior Q

22 +1 = 5 balas. Demasiado facil 2X2
En una pirdmide de base 3 tenemos 1

en la base, 2x2 en el siguiente 2X2
nivel 1y en el tercerobalas 3x3

32 4 2%+ 1= 14
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En una piramide de base 4 1
tenemos 4x4 en la 2x2
3 x 3en el primer nivel Q

3x3
2x2enelsegundoyl

4x4
En el altimo
4%+ 32+ 22+ 1=30hala
Ya vemos cual sera la ley de formacién y podemos deducir que en el
caso de una piramide de base 15 tendremos:
52 + 42 +32 4+ 22 + 1 = 1240 balas,

ESTRATEGIA HEURISTICA: para resolver aplicaremos
razonar. Logicamente.

Problema 14:

La familia de Alejandro Sebastidn Diaz  tiene el siguiente
presupuesto:

INGRESOS - MONTO
EGRESOS
INGRESOS $ 3200.00
EGRESOS
Recibo de luz $ 150
Recibo de agua $ 60
Alimentacion $ 600
Transporte $ 245
Otros gastos $ 230
Ahorros

Cuadro 11: Ingreso - egreso
Respectos los ingresos y egresos en la economia del hogar de la
familiar. Presentar los ingresos, egresosy ahorro de diversas situaciones
problematicas respecto al presupuesto:

1.  Explique cdmo encuentran el dato que falta.
2. ¢Cbmo se relacionan el ingreso, el egreso y el ahorro?
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3. Si no consideramos otros gastos en el presupuesto,
¢qué ocurrira? Justifica su respuesta.

4.  ¢Cual es la condicion que debe existir entre los ingresos y los
egresos en el entorno familiar?

5.  Determinen una expresion matematica que les permita explicar
como se obtiene el ahorro familiar.

Proceso de solucion:
1.  Explique cdmo encuentran el dato que falta;

Sumando: 150 + 60 + 600 +245 + 230 = 1285.

Entonces restamos 3200 — 1285 = 1915.

Esto seria para el EGRESO: $ 1285.

Entonces la familia de Alejandro Sebastian Dias el Ahorra $ 1915.

2. ¢Como se relacionan el ingreso, el egreso y el ahorro?
Se relaciona que el ingreso es la cantidad $ 3200, el egreso es la
cantidad que paga los servicios o los gastos que viene ser de $
1285 y el ahorro lo que queda de 3200 — 1285 = 1915.

3. Si no consideramos otros gastos en el presupuesto, ¢qué ocurrira?
Justifiquen su respuesta. Tendrias los $ 3200 si no pagas otros
gastos.

4.  ¢Cual es la condicion que debe existir entre los ingresos y los
egresos en el entorno familiar? Es la resta de los ingreso menos el
egreso.

5.  Determinen una expresion matematica que les permita explicar
como se obtiene el ahorro familiar.

Ingreso menos egreso = ahorro
$ 3200 - 1285 =1915

Aplicaremos la ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver el
problema representacion grafica numérica.
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Problema 15:

En la ciudad de Juliaca el termdmetro marcaba 3.
°C bajo cero a las 7:00 a. m.; al mediodia la temperatura habia subido 12
°C respecto de lo cual bajé 4 °C en la noche. ;Cudl era la temperatura a
esa hora?

Proceso de solucion:

La temperatura al medio dia.
(-3)+(12)=9

109 5765432100123 45678 910M0

Figura 8: Problema 15

Desde -3 avanza 12 unidades
La temperatura por la noche (+ 9) + (-4) =5
Desde +9 retroceden + 4 unidades

L
)
o
W -
>
~

8§ 9101

Respuesta la temperatura por la noche 5°C

Aplicaremos la ESTRATEGIA HEURISTICA de representacion
grafica numeérica.

Problema 16:

Un buzo se encuentra a una profundidad de 32 metros y empieza a
subir 4 metros por minuto. ;A que profundidad estd al cabo de 5
minutos? ¢;Cuantos metros le faltan en ese momento para llegar a la
superficie? Expliquen como han realizado su representacion para resolver
este problema.
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Proceso de solucién:

1 minuto es a 4 metros
5 minutos a 20 metros
Entonces =32 —20 =12

Horas 32 metros
dm [ 4m | 4m | 4dm | 4dm | 4m | 4m | 4m
1 minuto X
2 minuto X | X
3 minuto X | X | X
4 minuto X | X | X | X
5 minuto X | X | X | X | X

Cuadro 12: Tabulacion de horas —metros

—_—
—...

Y] -20 -12
Figura 9: Recta numérica

Aplicaremos la ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver el
problema de representacion grafica numérica.

Problema 17:

Esta piramide de nimeros continla bajo las nubes. La suma total de
los numeros del primer nivel es 29.791 ;Cuantos niveles de numeros
tiene esta piramide?

3 | 5
- SEAREE >

13 15 17 19 ®

r’ 21 23 25 27 29 -

Figura 10: La piramide
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Proceso de solucién:

Experimentamos con los diferentes niveles

1

345=8 3 |5
7+9+11=27 719111}

13 +15 +17 +19 = 64 [13115] 17 ] 19 |
21423425427 429 =125 [ 21123 [25[27 29 |

Las sumas que estamos obteniendo 1, 8, 27, 64, 125, son muy
reveladoras. Nos recuerdan los cubos de naturales los primeros nimeros

1=1°
g§=2°
27 =3
64 = 4°
125=5°
Por tanto vemos que nos conviene considerar la piramide en

sentido inverso y considerar el nivel superior como el primero y el
inferior como el Gltimo de esta serie.

Asi tenemos:
nivel suma
1 1 18
2 8 23
3 27 3
4 64 4
5 125 s
02 29,791 n’

Cuadro 13: Suma de cuadrados del piramide

Se trata pues de averiguar cual es el nimero que da como resultado
29.791 al elevarlo al cubo. Vamos a tratar de resolverlo sin necesidad de
extraer raices. Para ello podemos seguir experimentando, y observar
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como son los cubos de primeros nimeros naturales para ver si nos dan
alguna pista sobre el nimero buscado:

Numero Cubo Terminaen

1
8
27
64
125
216
343
512
729

10 1000 0
Cuadro 14: Suma de cubos del piramide

O© (0 N o | oW |IDN|PF
O NN W o | ol b~|N|OO |

Observamos que el nimero que buscamos tendrd que tener dos
cifras y que debe acabar en 1. Luego podemos probar con 11, 21, 31,...,
aungue ya podemos aventurar que seré el 31. En efecto: 313 =29.791

Asi pues la pirdmide tiene 31 niveles

La experimentacion-observaciéon es una de las ESTRATEGIAS
HEURISTICAS mas dtiles para el descubrimiento de propiedades
comunes, leyes generales o generalizacion y reglas de formacion. Es
también una de las estrategias mas utilizada en la resolucion de
problemas.

Problema 18:

Rodrigo tiene fichas y juega con sus amigos. El lunes pierde 3
fichas y el martes pierde el doble delo que perdi6 el lunes. (Cuantas
fichas perdi6 el martes?
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Proceso de solucién:

Coloco en los dos multiplos de 3 fichas.
Paso 1 paso 2 paso 3

Figura 11: Problema 18
Entonces: 2 x (-3) = -6

Paso 1 comienzo con el tapete vacio.
Paso 2 coloco el conjunto de tres fichas negativas.
Paso 3 Coloca el doble del conjunto inicial de fichas.

La cantidad final de fichasque aparece en el tapete es el resultado.

Aplicaremos, la ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver el
problema de representacién grafica numérica:

Problema 19:

Supongamos que esta manejando su auto a 40 kilometros por hora.
Si le preguntara donde va a estar dentro de 3 horas, usted contestara:
“Voy a estar a 120 kilometros de aca”. Este seria un ejemplo de que “mas
por mas, es mas”’. O sea, aunque uno no escriba los simbolos (+)
adelante, es como si estuviera diciendo.

Proceso de solucion:

(+40) - (+3) = (+120) Uno representa los 40 kilébmetros por hora, con
(+40) y lo que “va a pasar” dentro de 3 horas, con (+3). Multiplica y
tiene (+120), o sea, uno estard 120 kilometros mas adelante de donde esta
ahora. En una figura se ve asi:
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0 40 80 120
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Figura 12: Problema 19

Si ahora, en lugar de ir a 40 kilébmetros por hora hacia adelante,
empezara a manejar su auto marcha atras a la misma velocidad (o sea, a
40 kilémetros por hora pero hacia atras), podria preguntarle: ;donde va a
estar dentro de 3 horas?

(-40) - (+3) = (-120)

Otra vez, si uno quiere representar en simbolos que esta yendo
marcha atras, lo que hace es escribir (.-40)

Por otro lado, como uno quiere saber, otra vez, “qué va a pasar
dentro de 3 horas”, usa el numero (+3) para representarlo. En una figura
se ve asi:

]
120 -80 -40
Figura 13: Velocidades

Es decir, si uno maneja el auto hacia atras a 40 kilometros por hora,
dentro de 3 horas va a estar 120 kildmetros atras del lugar del que parti6.
Esto corresponde —espero gque se entienda con el ejemplo — a que menos
por Mmas es menos.

Ahora bien, lleguemos entonces a la Gltima pregunta (que le pido
que lea con cuidado y, sobre todo, que piense sola/o la respuesta). “Si
usted viene como recién, manejando su auto a 40 kilémetros marcha atras
y yo, en lugar de preguntarle dénde va a estar dentro de 3 horas, le
preguntara, ;dénde estaba hace 3 horas? Usted, ¢;qué contestaria? (Por
favor, mas alla de responder, trate de convencerse de que me entendid la
pregunta). Ahora sigo yo: la respuesta es que uno estaba jmas adelante!
Mas aun: estaba 120 kilometros mas adelante de donde esta ahora. Si
sigo usando los simbolos de més arriba, tengo que escribir:

(-40) - (-3) =120
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Es decir, escribo (—40) porque estoy yendo marcha atrés, y escribo
(—3) porque pregunto qué pasé hace 3 horas. Y como se advierte, uno,
hace 3 horas estaba 120 kilometros méas adelante del punto donde esta
ahora. Y eso explica —en este caso— por qué menos por menos es mas. En
el dibujo es:

. : >
40 80 12d

—
=
—_—

0

Figura 14: Escala

Aplicaremos, la ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver el
problema de representacion grafica numeérica,

Problema 20:

Un padre y su hijo tienen en conjunto 55 afios. Su edad respectiva
estd compuesta por las 2 mismas cifras pero colocadas al revés. ;Cuales
son esas cifras?

Proceso de solucion:
El problema se puede resolver probando con parejas de nimeros
que y exhaustiva en la bisqueda de soluciones conviene organizar los

posibles ensayos o tanteos en forma de tablas como la que sigue y es
fundamental analizar las soluciones y descartar las que no sean ldgicas.
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Edad de Edad del suma ¢ES
padre hijo posible?
11 11 22
21 12 33
31 13 44
41 14 55 Si
22 22 44
32 23 55 no
50 05 55 Si

Cuadro 15: Soluciones de edades

ESTRATEGIA HEURISTICA,; para resolver este problema es
ENSAYO Y ERROR.

Por métodos algebraicos.

Sea: P la edad del padre y H la edad del hijo.

(1))

Si “x” e “y” son las dos cifras de las que se componen
ambas edades, se tiene que.
p=10x+ Yy mienbros que H-10y + x
p+H =55
10x+y+10y+x=55
11(x+y)=55
55
1
X+y=5
Luego las posibles respuestas son:

X+y=
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Padre Hijo
50 05
41 14
32 23

Cuadro 16: Edades
Luego las posibles respuestas son:
Sin embargo la tercera respuesta no seria una solucién posible.
Problema 21:

Combinatoria y reproductor de CD

Supongamos que tiene un reproductor de CD que viene con un botén
que permite “programar” el orden en el que va a escuchar las canciones. Es
decir, en lugar de reproducirlas tal como vienen grabadas, las reproduce en
el orden que usted elige, hasta agotarlas todas. Por ejemplo, supongamos
que inserta un CD con 10 canciones. Usted podria seleccionar:

3-7-10-1-9-5-8-6-4-2 0o 10-9-8-7-6-5-4-3-2-1,

Por poner s6lo dos casos.
Proceso de solucion:

Ahora, planteo un problema: si a usted le gustara mucho su CD y
decidiera programar “un ordenamiento” diferente cada dia, hasta agotar
todos los posibles “ordenes”, jcuantos dias tardaria en recorrerlos todos?
Es decir, ¢cuantos dias tendran que pasar para que no le quede mas
remedio que repetir alguno anterior?

Usted puede, naturalmente, ir mas abajo y leer la respuesta. Pero
se privara del placer de pensar el problema (y por otro lado, ;ddnde esta
la gracia?). El planteo es muy sencillo, y muy “posible” como situacion
de la vida real. El resultado es notable y no necesariamente “esperable”.
Antes de pasar a la solucion, lo invito a que pensemos algo juntos. Si
tuviera los numeros 1, 2 y 3, ¢de cuantas formas los puede ordenar?
Piense una manera de “contar” sin necesidad de escribir todas las
formas. La lista completa seria:
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123, 132, 213, 231, 312, 321 (*)

O sea que uno descubre que son seis formas. Pero esto es muy
facil, porque son pocos numeros. Por ejemplo, si tuviera diez nimeros o
veinte (por poner un ejemplo) se haria mucho mas tedioso escribir todos
los casos y lo méas probable es que uno termine equivocandose porque
son muchos casos a considerar. La idea es buscar alguna forma que
permita contar sin tener que hacer una lista. Por ejemplo, aprovechando
los datos que acabo de escribir en (*) pensemos juntos como hacer si
hubiera cuatro nimeros en lugar de tres. Podriamos poner al nimero 4
delante de los seis elementos de la lista (*). Tendriamos entonces esta
nueva lista:

4123, 4132, 4213, 4231, 4312 y 4321.

Lo Unico que hice fue agregar el nimero 4 al principio de cada
integrante de la lista (*). Vuelvo a tener 6 formas. Esto no agota todas las
posibilidades. Lo que tenemos que hacer ahora es intercalar el nimero 4
en el segundo lugar de cada integrante de la lista (*). En ese caso, queda:

1423, 1432, 2413, 2431, 3412 y 3421.

O sea, otras seis formas.

Ya se habra dado cuenta de lo que hay que seguir haciendo (si no,
piénselo solo/a hasta advertir como seguir).
Ahora, intercalemos el nimero 4 en la tercera posicion de la lista (*). Se
tiene entonces lo siguiente.

1243, 1342, 2143, 2341, 3142 y 3241

Y por ultimo, ubicamos el nimero 4 al final de todos los miembros
de la lista (*):
1234, 1324, 2134, 2314, 3124 y 3214.

Y se termind. Es decir, hemos agotado todas las posibilidades. Al
namero 4 lo hemos ubicado en todos los lugares y, como vimos, se tratd
de reproducir la lista original (*) cuatro veces. Y como habia en total seis
elementos en la lista (*), al multiplicarlo por 4, tenemos 24
posibilidades.

4123, 4132, 4213, 4231, 4312 y 4321.

1423, 1432, 2413, 2431, 3412 y 3421.
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1243, 1342, 2143, 2341, 3142 y 3241.

1234, 1324, 2134, 2314, 3124 y 3214.

Si ahora apareciera un quinto nimero, lo que habria que hacer es
intercalar el nimero 5 en todas las posiciones de la lista (**), por lo que
obtendriamos 5 veces la lista de 24 que ya teniamos. O sea, 24 x 5= 120
maneras. Si consideramos que.

Con 3 numeros hay 3 - 2 = 6 formas,
Con 4 ndmeros, 4 - 3 - 2 = 24 formas,
Con 5 niimeros, 5 -4 - 3 -2 =120 formas,

Con 6 numeros, 6. 5. 4 .3. 2 =720 formas,

Con 7 nameros, 7. 6. 5. 4. 3. 2 = 5040 formas

Con 8 nimeros, 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2 = 40,3220 formas,

Con 9 nimeros, 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2 = 362,880 formas,

Con 10 nimeros 19.9.8.7.6.5. 4. 3.2 =3, 628,800 FORMAS.

La experimentacion-observacién es una de las ESTRATEGIAS
HEURISTICAS mas dtiles para el descubrimiento de propiedades
comunes, leyes generales o generalizacion y reglas de formacion. Es
también una de las estrategias mas utilizada en la resolucion de
problemas.

Problema 22:
Hallar la suma de nimeros impares de 1, 3,5,7,11....etc

Supongamos que uno empieza a calcular la suma de numeros
impares. En los primeros pasos se tropieza con estos datos.

Proceso de solucion:

1 =1
1+3 =4
1+3+5 =
1+3+5+7 =16
1+3+5+7+9 =25

1+3+5+7+9+11 = 36
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T+3+5+7+9

En general, entonces, la suma de los primeros n nimeros impares es
igual a n?
Esdecir:1+3+5+7+...+(2n—1)=n?

La experimentacion-observacion es una de las ESTRATEGIAS
HEURISTICAS mas (tiles para el descubrimiento de propiedades
comunes, leyes generales o generalizacion y reglas de formacion. Es
también una de las estrategias mas utilizada en la resolucion de
problemas.

Problema 23:

Rosoli gasta S/.3.00 cada vez que compra un sandwich. Esta
semana comid 5 sandwiches. ;Cuénto gasté en esta semana?

Proceso de solucion:

Una forma de resolver.
(3) +(-3) + (3) + (3)+ (3) =

Otra forma de resolver
(-5) (+3)=-15

En esta semana gasto 15 soles
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Figura 15: Recta numérica
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Aplicaremos, la ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver el
problema de representacion grafica numerica.

Problema 24:

Un avion sube a una altura de 2500 metros, despues baja 1800
metros, vuelve a subir 2000 metros y baja de nuevo 450 metros. ;A qué
altura se encuentra en este momento.

Proceso de solucion:
2500m

2000m
\ 1800m I \

Figura 16: Problema 24
25000 - 18000
700 + 2000
2700 — 450 = 2250

450m
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Aplicaremos, la ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver el
problema representacion grafica numeérica.

La segunda forma:

L,

2500m 2700m

2250m

700m H
Respuesta = 2250m
Figura 17: Vuelo de avion

Problema 25:

Registro de temperatura. Se registra la temperatura de una ciudad:
de Puerto Maldonado a las siete de la mafana es de 25 °C sobre cero; de
7a.m.a9a. m., latemperatura aumenté 3 °C; de 9a. m. a 1 p. m., subié
en 7°C;delalp. m.alas 3 p. m., novarié; de 3 p. m. a6 p. m., se elevo
3°C;de6p.m.a9p.m., descendi6 5°Cyde9p. m.al2p. m,bajé 10
°C. ¢Cudl es la temperatura a las 11 de la noche?

Proceso de solucion:
25°v+sIC \f-'-TCU-FsIC \fic Ulooc
28°C 35°C 38°C 33°C 23°C

RESPUESTA: A las 11 de la noche es 23°C
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ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver el problema de
representacion grafica numérica

9.a.m. 1. p.m. 28°C + 7°C = 35°C

1. p.m. 3.p.m. =35°C

3. p.m. 6.p.m = 35°C + 3°C = 38°C
6.pm. 9.p.m =38 -5°C =33°C
9.p.m. 12.p.m. = 33°C — 10°c =23°C

La respuesta es 23°C
Problema 26:

El cangrejo estando en la playa avanza hacia el norte 20 pasos,
retrocede hacia el sur 8 pasos, vuelve avanzar 6 pasos finalmente
retrocede 5 pasos. ¢Cuantos pasos dio en total este cangrejo?
¢Cuantos pasos se encuentra el punto de partida, y en qué sentido?

-~

. {"‘._ :;'_g“ )\"%”-“. ¥ .f~??
Figura 18: Cangrejo

Proceso de Solucién:

a.  como nos pregunta cuantos pasos da en total el cangrejo,
solo hay que sumar todos ellos, sin tomar en cuenta el
avance o retroceso, es decir:
20+ 8+ 6+ 5= 39.

El cangrejo da 39 pasos.
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b.  para hallar cuantos pasos se encuentran el punto de partida,
consideramos a los pasos que avanzas como positivos y a
los pasos que retrocede como negativo luego:

(+20) + (-8) + (+6) + (-5) = +13
El cangrejo se encuentra a 13 pasos del punto de partida en sentido
del norte.

Se aplica una ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver el
problema de una lista sistematica.

Problema 27:

Contando cuadrados en un tablero de ajedrez. ¢Cuantos cuadrados
podemos contar en un tablero de ajedrez?

Proceso de solucion:
Comprendamos el problema

El tablero de ajedrez tiene 8 filas y 8 columnas, entonces se puede
decir que el tablero tiene 8 x 8, es decir 64 cuadraditos.

Pero, ¢y si afladimos el cuadrado grande, el del borde del tablero?
Serian entonces 65 cuadrados.

Hay muchos cuadrados.
2x2 3x3 5x5

Figura 19: Tablero de ajedrez
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Necesitamos contar:

El nimero de cuadrados es 1X1— que son 64
El nimero de cuadrado de cuadrados es 2x2
El nimero de cuadrado de cuadrados es 3x3

El numero de 8X8 = quees 1

Vemos, entonces, que este es un problema de conteo. Por lo tanto,
tenemos que encontrar una forma sistematica para poder contar todos
esos cuadrados.

Una ESTRATEGIA HEURISTICA que puede ser conveniente
para resolver este problema es “resolver primero un problema mas
simple”; esto es, empecemos trabajando con tableros mas pequefios.

Vemos, entonces, que este es un problema de conteo. Por lo tanto,
tenemos que encontrar una forma sistematica para poder contar todos
esos cuadrados.

Una ESTRATEGIA HEURISTICA que puede ser conveniente
para resolver este problema es “resolver primero un problema mas
simple”; esto es, empecemos trabajando con tableros mas pequefios.

1) Comencemos considerando el siguiente tablero:

Tenemos 1 cuadrado 2 x 2 y 4 cuadrados 1 x 1

Figura 20: Cuadrado 2x2

NUmero total de cuadrados 1+4=5u 12 +22 =5
N° total de cuadrados: 1 +4 =5
1) Consideremos ahora otro tablero:

Figura 21: Cuadrado 3x3
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Tenemos 1 cuadrado 3x3 ,4 cuadrados 2x2 y 9 cuadrados
N° total de cuadrado: 1 +4 + 9 = 14u 1 +2° +3* =14
2) Observemos este otro.

Figura 22: Cuadrado 4x4

Hay 1 cuadradode 4x4; 9 de 3x3, de 2x2y 16 de 1x1
Ne total de cuadrados: 1 +4 +9 +16=30 u 1% + 22 +32+ 42 =30
Expresando al problema original

Ahora resolvamos el problema original utilizando el razonamiento
inductivo.
Para ello seria interesante utilizar una tabla:
Luego hacer la induccion:

Tamaiio de tablero Numero de cuadrados
1 =1
1x1 12=1
1+4 =5
2X2 12422=5
33 1+4+9=14

12+22+32=14
1+4+9+16=30

axa 12 + 22 + 32 442 = 30
Ex5 1+4+9+16+25=55
X 12 + 22 + 32 +42 + 52 = 55
6x6 1+4+9+16+25+36=91
12422 +32 442452 +62=0901
757 1+4+9+16+25+36+49=140
12 +22+32 44> + 52 + 6> + 7> = 140
8x8 1+4+9+16+25+36+49+64 =204

12 + 22 + 32 +4% + 5% + 6 + 7% +8% = 204
Cuadro 17: Contando el tablero de ajedrez
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Respuesta: En un tablero de ajedrez podemos contar 204 cuadrados.
- Generalizando.

Podemos generalizar nuestro resultado para tableros con muchos cuadrados mas,
para cuadrados de n filas y n columnas.

Tamano de | 4.1 | oyo | 3¢3 | ax4 | 5x5 | 6x6 | 7x7 | 8x8 | nxn
cuadrados
Numero de 64 | 49 | 36 | 25 | 16 | 9 4 1 | (9-m2
cuadrados.

Cuadro 18: Generalizacion de tablero de ajedrez.

El  nimero total de cuadrados en el tablero es:
64+49+36+25+16+9+4+1=204

Verifica la forma general que encontramos, comprobando en cada caso.
Encontrar el tamafio cuadrado de 2,5y 7,
Entonces remplazamos.

(9 —n)?

(9 —2)2=(7)?=49
(9—5)2=(4)*=16
O—7)?=(2)"=4

Problema 28:

En un teatro las entradas de adultos costaba $5.00 y la de nifios $
2.00concurrieron 326 espectadores y se recaudaron $1090 ;Cuéantos eran
adultos y cuantos eran nifios?

Proceso de solucion:
Por método de ecuaciones.

Sean: X = namero de nifios; y = ndmero de adultos
X +y=326.(1)

Del enunciado:
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Recaudan = $ 1090
$. 2x + $.4y = $. 1090

Donde: 2X+4y=1090................... (2)

€,

De la ecuacion (1); despejamos “x
X+yY=326 5>X=326-Y .evevviiriiiniiinnnnn 3)

Entonces: si lo que paga cada nifio es $. 2, entonces lo que

€, 9

pagaran los “x” nifios seran: $. 2x.

(Y1)

Si lo que paga cada adulto es $. 5, entonces lo que pagaran los “y
adultos sera $. by,

Reemplazamos (3) en (2); obteniendo:
2(326 —y) + 5y =1090
652 — 2y + 5y = 1090; trasponemos términos;
-2y + 5y = 1090 — 652

3y =438
438

y =73
y =146

y = 146 (# de adultos)

Ahora, reemplazamos el valor de y = 146; en la ecuacién (3):

X =325-146

x =180
Respuesta: el nimero de adultos es 146 y el de nifios es 180

ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver el problema es de
plantear una ecuacion.

Verificamos:

Segundo método de (falsa suposicion)
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Para resolver este tipo de problemas por este método, deben
efectuarse los siguientes pasos; supuesto; recaudacion total, error total
cometido, error cometido por unidad, es decir:

Supuesto: que todos sean adultos.
Recaudacion total:  bajo este supuesto tenemos.
326 x $.5 =$.1630

Error total cometido: en realidad se recaudado $. 1090 (dato) pues
quiere decir que estamos cometiendo un error de: $. 1630 - $. 1090 = $.
540 pero ¢de donde proviene este error? proviene de nuestra falsa
suposicion inicial (al suponer que todos son adultos).

Error cometido por unidad: Al considerar un nifio como un adulto
estamos cometiendo, en la recaudacion, error de: $.5 - $.2 = por cada
nifio que haya.

Luego.

Si cada nifio se cometio un error de $.3 ¢ cuantos nifio cometeré un

error de $.540?. La respuesta sera.
540 .o .
=5 - 180 nifios, que fueron tomados erroneamente como

adultos.

Entonces si los espectadores son 326 y los nifios son 180, los
adultos seran:
326 — 180 = 146 adultos.

Comprobacion:
n° de nifios =180
{n° de adultos = 146
n° de ninos + n° de adultos = n° de espectadores

180 + 146 = 326
Recaudacion = 180 nifios x $.2¢/u +146 adultos x $.5¢c/u

$.1090 = $.360 + $. 730

Verificamos;
Donde:
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# total de elementos (2da caracteristica)
recaudacion total (4ta caracteristica)

A
B

En el vértice superior e inferior se coloca los valores unitarios (3ra
caracteristica)
Luego:

&5
Lo que pago cada adulto
=,

AN
xff{;” \\;
/

326 { 51090

espectadores \" recaudacion
52
Lo que pago cada nifo

Figura 23: M. rombo, nimero de nifios
326x5-1090 _ 1630-1090 _ 540

5-2 3 B
# Nifios = 180
Para hallar el numero de adultos
$5
A AN

’f// \\

%,

326 (- / 1090

. 2 .
Figura 24: M. RoEFnbo, numero de adultos

Nifios =

326x2-1090 652-1090 —438
# Adultos = = =
2-5 -3 -3

# Adultos = 146.

Rpta. Numero de adultos es 146 y 180de nifio.
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Problema 29:

En un corral hay 92 patas y 31 cabezas; si lo Unico que hay son
gallinas y conejos ¢Cual es la diferencia entre el nimero de gallinas y
conejos existentes?

Proceso de Solucion:
Por el Método algebraico.

Sean: n°de gallinas = ™ n°conejos =y
n° de gallina + n° de conejos = n° de conejos
X + y = 31
Donde: X =31—-y......c.evennnn. (D

* Siuna gallina tiene 2 patas en las “x” en las gallinas habra: “2x” patas

* siun conejo tiene 4 patas en los “y” conejos habra “4y” patas.
donde: 2x+4y =92......cccccevenee. (1)

2(31-y)+4y =92
62-2y+4y=92
2y =92-62
2y =30
y=%
y=15

15 ndmeros de conejos

Remplazamos el valor de: y = 15; en (I)

X =16
x =16 NUOmero de gallinas.

Respuesta: La diferencia entre el nimero de gallinas y conejos es:
16-15=1
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ESTRATEGIA HEURISTICA,; para resolver este problema es
ensayo — error.

Verificamos.
Por el método del rombo,

(Cada congjo tiene ) 4 patas
AR

X f/'f \\ .
;S , \*L_\J
31 cabezas - » 92 patas

(Cada gallina tiene) 2 patas
Figura 25: M. rombo, nimero de gallinas

31x4-92  124-92 32
4-2 2 )

* Numero de gallinas =

Numero de gallinas es 16

Luego: n° de gallinas + n° de conejos = n° de cabezas
16 + n°de conejos = 31

n° de conejos =31 - 16 =15

Rpta: La diferencia entre el nimero de gallinas y conejoses 16 —15=1
Problema 30:

Si le pago $. 15 a cada uno de los obreros, me faltarian $.400; pero
si solo les pago $. 8, me sobraria $, 160. ¢Cuantos obreros tengo?

Proceso de Solucién:

El problema se puede resolver aplicando el método del rectangulo
cuando participan dos excluyentes, una menor que la otra, y se comparan
en dos oportunidades, origindndose un caso, un sobrante (o ganancia) y
en otro, un faltante (o perdida).
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$.8 sobra $.160

- +
$.15 falta $.400

Aplicamos el método del rectangulo obtenemos.

¢Para saber cuanto dinero es lo que tengo, se aplica los siguientes

casos:?

160+400 560
=22 =80

15-8 7

80

n° de obreros

n° de obreros
Nota:
* Primer caso:
Dinero que tengo = $.8 (80) + $.160 = $. 800

* Segundo caso:
Dinero que tengo = $.15 (80) - $.400 = $.800

ESTRATEGIA HEURISTICA; para resolver este problema se
aplica ensayo - error.

Verificamos:

Método algebraico.

Sea: x = nimero de obreros que tengo.
Del enunciado:

Si le pago $. 15 a cada uno de los obreros, me faltarian $.400
Dinero que tengo ==15x—-400............... (N

Del enunciado:

Pero si solo pago $. 8, me sobraria $, 160.
Dinero que tengo =8x+160................. (1)

Ahora igualamos las ecuaciones (1) y (11):
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15x —400 =8x+160
15x —8x =160+ 400

7x =560
560

X=—
7

X =80

Respuesta: nimero de obreros es 80
Problema 31:

Un distribuidor debe repartir entre varios vendedores cierto nimero
de periodico; si entrega 100 a cada uno le sobraria 90, pero si entrega 120
a cada uno le faltarian 210. ;Cuantos vendedores son y cual es el niUmero
de periodicos.

Proceso de solucion:

100 periodicos sobran: 90 periodicos

- N° de periodicos +

120 periodicos falta: 120 periodicos

Aplicando el método del rectangulo obtenemos:

90+210 300 _

Luego n° de vendedores = = =15
120-100 20

Rpta el nimero de vendedores es 15.
Ahora hallamos el # de periodicos:

* Primer caso:
n° de periédicos = 100(15) + 90 = 1590

* Segundo caso:
n° de periddicos = 120(15) — 210 = 1590

ESTRATEGIA HEURISTICA; para resolver este problema es
aplica ensayo - error.

Verificamos, por el método algebraico:
Sea: X = n° de vendedores
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Del enunciado:
Si entregara 100 a cada uno le sobraria 90

n° de periédicos = 100x+90.............. (1) Del enunciado:
Si entrega 120 a cada uno le faltaria 210
n° de periddicos =120x —210................. (1

Ahora igualamos la ecuacion (1) y (11):
100x+90=120x—-210
Trasposicién de términos:

90+ 210 =120x—-100x

300 = 20x
300
X=—
20
X =15
15 ntimero de vendedores.
Luego reemplazamos el valor de, x = 15 en la ecuacion (1)
n° de periddicos = 100x + 90............ M
n° de periddicos = 100(15) + 90
n° de periddicos = 1500 + 90
n° de periddicos = 1590
Respuesta. el nimero de periddicos es 1590.
Problema 32:

Si en una academia por aula se ubican 25 alumnos, se quedan sin
aula 20 alumnos; y si se ubican 30 alumnos por aula, faltan 20 alumnos
para completar la ultima aula: ;Cuénto aulas y cuantos alumnos habra?

Proceso de Solucion:
Por el método del rectangulo:

Aplicamos el método del rectangulo, obtenemos:
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25 alumnos sobran: 20 alumnos

— In° de alumnos| +
30 alumnsos faltan: 20 alumnos
Luego:
n° de aulas = 20420 40 _ 8

30-25 5
n° de aulas = 8 respuesta
* Primer caso:
n° de alumnos =25(8) + 20
n° de alumnos =200 + 20
n° de alumnos =220

Respuesta n® de alumnos 220
* Segundo caso:
n° de alumnos = 30(8) — 20 = 220

ESTRATEGIA HEURISTICA: para resolver este problema es
ENSAYO -ERROR.

Verificamos.
Por el Método algebraico.
Sea: x=n°deaulas

Del enunciado:

Si se ubican 25 alumnos por aula, faltan 20 alumnos; esto significa que
sobra 20 alumnos.

n° de alumnos = 25x+20 ............ceuennn (D

Del enunciado:

Si se ubica 30 alumnos por aula, faltan 20 alumnos para completar la
ultima aula.

n° dealumnos = 30x—20 ........ccevvvveninnnns (IT)

Ahora, igualamos las ecuaciones (1) y (I1):

25x+20=30x—20

Trasponiendo términos:

118



Luego remplazamos el valor de x = 8 en la ecuacién (1)
n® de alumnos =25Xx +20.........cceiiiiiiiiiinnn.. 0]
n° de alumnos = 25(8) + 20
n° de alumnos =200 + 20
n° de alumnos =220

Respuesta: n° de alumnos = 220
Problema 33:

Para ganar $. 560 en la rifa de una grabadora, se imprimieron 600
boletos; sin embargo, solo se vendieron 210 boletos, origindndose una
pérdida de $ 220. Hallar el valor de la grabadora.

Proceso de Solucion:

Aplicamos el método del rectangulo; obtenemos.

600 boletos ganancias: $560
- valor de la grabadora +
210 boletos perdida: $ 220
Luego:

. 560+ 220 780
Precio de cada boleto = =— =2
600—-210 390

Precio de cada boleto = $ 2.

Ahora hallamos el valor de la grabadora:
* Primer caso:

Valor de la grabadora = 600(2) — 560
Valor de la grabadora = 1200 — 560
Valor de la grabadora = 640

Respuesta: valor de la grabadora

* Segundo caso:

Valor de la grabadora = 210(2) + 220

Valor de la grabadora = 420 + 220

Valor de la grabadora = 640 EI costo de la grabadora es 640.
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ESTRATEGIA HEURISTICA; para resolver este problema
aplicar ensayo - error.

Verificamos.

Método algebraico:
Sea: x = precio de cada boleto.

Del enunciado:

Para ganar $. 560 en la rifa de una grabadora, se imprimieron 600 boletos
Valor de la grabadora = 600x — $.560...... )]

Del enunciado:
Solo se vendieron 210 boletos, origindndose una pérdida de $ 220.
Valor de la grabadora = 210x + $.220...... (IT)

Ahora, igualamos las ecuaciones (1) y (I1):
600x — $.560 = 210x + $.220 trasponiendo términos.
600x — 210x = $.220 +$.560

390x = $.780
_$.780
~ 390
Xx=9%.2

El precio de cada boleto es $.2

Luego remplazamos el valor de: x = $.2 en la ecuacion (1)
Valor de la grabadora = 600X — $.560...................... )
Valor de la grabadora = 600(2) — $.560

Valor de la grabadora = 1200 — $.560

Valor de la grabadora = 640

Respuesta: valor de la grabadora es 640.

Problema 34:

La temperatura en Macusani, una de las ciudades mas frio de Puno,
es de —7°C por la tarde. Descubre en cuanto disminuye en temperatura
por la noche, si llega a —10°C.

120



Proceso de Solucién:

Para resolver el problema aplicaremos la estrategia de ecuaciones
para traduccion del lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico,
Sea: x los grados que disminuye la temperatura, entonces.
(-7)-x =-10
(-7)+(—x) =—10
Por definicion de sustraccion aplicamos propiedad de monotonia,
suma de opuestos por elemento de opuesto.
7N+ D+ (x) =-10+(+7)
0 -x =-10
-x =-3
x=3

Respuesta: luego, por la noche, la temperatura en Macusani disminuye
en 3°C.

Se aplica ESTRATEGIA HEURISTICA para resolver problema
BUSCAR REGULARIDAES O UN PATRON. Esta estrategia empieza
por considerar.

Problema 35:
La grafica muestra el nimero de computadoras vendidas en 7 tiendas.

ler Bimestre 2do Bimestre 3er Bimestre

Computadoras vendidas

A

Grafico 1. Numero de computadoras vendidas

B R R RN
0 O N B O O

oON B~ O
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A partir de la gréfica anterior, responde.

¢Cudl de las tiendas presentd la mayor variacion en sus ventas del
ler Bimestre al 2do Bimestre? ;De cuanto fue esta variacion?

Proceso de Solucion.

Observar solo las barras naranjas (ler bimestre) y celeste (2do
bimestre) en cada tienda y obtén la diferencia.
2do bimestre — ler bimestre.

Paral:17 -4 =13

Para2:16 —12 = +14

Para3:2-5 =-3

Para4:6-15=-9

Para5:13-13=0

Para 6:0—-16=-16

Para 7: 10—2=8

Luego la tiende 7 representa la mayor variacion de ventas.

Aplicaremos estrategia REPRESENTACION GRAFICA, esta
representacion permite ubicar los datos del problema en la grafica y nos
muestra una visualizacion de lo que se tiene y podria realizar.

Problema 36:

En una prueba de 20 preguntas, cuyo sistema de calificacion es +5
puntos por pregunta bien contestada, 0 por cada pregunta sin contestar y
—2 por pregunta mal contestada, un alumno que contesto correctamente 5
preguntas obtuvo +1 de calificacién. ¢Cuantas preguntas mal contestadas
tuvo y cuantos no?

Proceso de Solucioén:

Total de preguntas: 20, 5 preguntas bien contestadas, entonces 5
(+5) = +25.

Como las preguntas no contestadas tienen puntaje cero, para
obtener + 1de calificacion debe tener +1 — (+25) = — 24 puntos en

122



contra. Como cada pregunta mal contestada tiene un valor de -2,
entonces— 24 + —2 = 12 pregunta mal contestada.

Finalmente, como en total son 20 preguntas, y respondiéo 5
correctas y 12 incorrectamente las respuestas: 20 — 5 — 12 = 13 preguntas
no fueron contestadas.

Respuesta: luego, tuvo 12 preguntas mal contestadas y 3 no
respondidas.

Para resolver este problema utilizar la estrategia de
PARTICULARIZAR, para familiarizarse con el problema, de este
modo es posible observar algin camino que guie hacia la solucién de un
problema genérico.

Problema 37:

En un grupo, la razon de hombres casados a solteros es de 5 a 3. Si
hay 240 hombres en el grupo ¢Cuantos casados hay?

Proceso de Solucion:

HC = Hombres casados
— HC + HS = 240.....(1)
HS = Hombres solteros

HC 5 5
— == HS =2 HS.... (I)

HS 3
Reemplazando (1) en (I)
g HS + HS =240
5HS +3HS =240x3
HS = 240x3
8

HS _120

8
HS =90
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Hay hombres solteros = 90

Luego reemplazamos el valor de HS = 90 en la expresién (11):
5

HC = 3 (90) = 5(30) = 150

Hay hombres casados = 150

Respuesta: Hay hombres solteros = 90 y hombres casados=150

En la solucién es, conviene utilizar la ESTRATEGIA
HEURISTICA casos particulares y familiarizarse con el problema, de
este modo es posible observar algiin camino que guie hacia la solucion de
un problema genérico.

Verificamos:

Si cada término de una fraccion lo multiplicamos por una misma
cantidad se obtiene una fraccion equivalente.
Proceso de Solucion:
HC = Hombres casados

—> HC + HS = 240.....(1)

HS = Hombres solteros

A AK
Osea: —=——
B B.K

Ademas:

f—/%
HC 5 5K  HC=5K
HS 3 3K =~ HS=3K
%/—/
Reemplazamos los valores de (11) en (1):
5K + 3K =240

8K =240

240
K=—

8
K=30
Luego reemplazamos el valor de K = 30, en (I1):

HC = 5K = 5(30) = 150
HS = 3K = 3(30) = 90
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Respuesta: EI numero de hombres casados es 150 y hombres
solteros es 90.

Verificamos:

Dado | ion: = ==
ado la proporcion: — =—

a+b c+d
Entonces: =
b d
HC = Hombres casados

— HC + HS =240.....(1)
HS = Hombres solteros

Adem3 He s II
emas: T T T e
HS 3 (1D
. HS 3
Invertimos (II): —= =
HC 5
Aplicamos el teoremas 1 se tiene:
HS+HC 345
S —— (11D):
HC 5
Reemplazando la expresion (1) en (I11):
240 345
HC 5
240 8
HC 5
Donde:
240x5=8HC
240x3 HC
8
1200
5 -
150=HC
Rempl I fo He 3 II
emplazamos en la ecuacion — == ...



HS 5

HS 3
150 5
HS 3
150x3=5 HS
450 =5 HS
40 s
5
90 = HS

Respuesta: El nimero de hombres casados es 150 y hombres
solteros es 90.

Problema 38:

Dos nimeros son entre si como 7 es a 3. Si la suma de dichos
numeros es 800, hallar el menor.

Proceso de Solucioén:
Sea: a = nUmero mayor

b = nimero menor
Del enunciado, planteamos la proporcion siguiente:

w

Reemplazamos (1) en (I1) obtenemos:
7+b=800x3
7b + 3b = 2400
10b = 2400

_ 2400
b = 10
b =240
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Respuesta: el menor de los numeros es igual 240

Se utilizara la ESTRATEGIA HEURISTICA de razonamiento
I6gico es muy importante, pues gracias a €l podemos seguir los pasos y
comprender las secuencias y cadenas que se producen para el desarrollo y
resolucion de problemas.

Verificamos:

Sean los numeros: “a” y “b”
Del enunciado, se obtiene que:

a="7k 0
bogk [
Por dato a+a=2800 2
Reemplazamos, los valores de (1) en (2):
7k + 3k =800
10k = 800
K=22

10

Luego, reemplazamos el valor de k = 80, en (1); obteniendo:
a =7k =7(80) =560 (n° mayor)
b= 3k = 3(80) = 240 (n° meno)

Respuesta: EI menor de los nimeros es igual a 240

Verificamos:

[P

Sea los dos niimeros: “a” y “b”

Del enunciado, se obtiene que:
............ (I); a+b=2800...........(II)

Aplicando el teorema 1 se tiene:
a_7

b 3
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Reemplazamos (I1) en (111);
800 _ 743

b 3
800X 3= (7 + 3)b

2400 = 21b
2400

10

240=Db

Respuesta: EI menor de los numeros es 240.
Problema 39:

Dos nimeros son entre si como 2 a 3; si la suma de sus cuadrados
es 52, hallar el menor nimero positivo.

Proceso de solucion:

A"xB"
A/B)" =
(A/B) o
A" =X
o A :%

Seal’l IOS dOS nﬁmeros. “a” y “b”

Del enunciado, obtenemos que:

Ademas: a?+b% =52............. (1)

Reemplazamos (1) en (l1):

2
(Z—bj +b® =52
3

22
23? +b*=52
2
%+b2=52
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4bh% +9h% =52 x9
13b?% = 468

2 468

b 13

b? =36
b=+36
b=6

Luego, reemplazamos el valor de b = 6; en (1)

3
a=4
Respuesta: el menor de los nimeros es 4

Siempre utilizar ESTRATEGIAS HEURISTICAS, de casos
particulares, para familiarizarse con el problema, de este modo es posible
observar algin camino que guie hacia la solucién de un problema
genérico.

Verificamos.

AY A
B) B

a"” c¢" _a"+b" c"+d"
b a -

%
d" b" d"

Sean: los dos numeros: “a” y “b”

Del enunciado, obtenemos que:
a _2

b
ademas: a?+b% =52............. )

De la expresion (I):
a 2 .
> =3 : elevamos al cuadrado ambos miembros:
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Obteniendo:

J-5)

22

[

a
p? 32

o|o

N

n

n
a a : - -
Recuerda: (Bj o Aplicamos el teorema 1, en esta Ultima expresion

se tiene que:
a2 +b%2=224 32 ...l (110)
b? 32
Reemplazamos en (I1) en (I11)
522 22432
br
52°  4+9
b? 9

Donde: 52 x 9 = 13 x b2
468 _ 42
13
36 = b?
V36 =b
6=b
Reemplazamos el valor de b =6 ; en (I)

a=4
Respuesta: el menor de los nimeros es 4 .

Verificamos.
Sean los dos niumeros “a” y “b”

Del enunciado, se obtiene que:
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a=2k .
gy [ (D

Pordato: a® + b% =52 .....ccoiiiiiiiiiin ()

Reemplazamos los valores de (1) en (2):
(2k)? + (3k)? =52
22k? 4+ 3%k2 =52
4k?>+9k? =52

13 k? =52
52
kz = E
k? =4
K =4
K=2
Luego reemplazamos los valores de (1) en (2)
a=2k=2(2)=4
a=4
b=3k=3(2)=6
b=6

Respuesta: el menor de los nimeros es 4
Problema 40:

Juego de las corcho latas. En los tableros de las figuras hay corcho
latas de dos colores. Pues bien, debes conseguir intercambiar las
posiciones de las corcho latas teniendo en cuenta que ellas solo pueden
avanzar ocupando la casilla que tienen delante si esta vacia sobre una
corcho lata de color distinto y ocupando la siguiente casilla siempre que
esta esté vacia. (Cuantos movimientos como minimo se realizaran para
pasar todas las fichas grises al lugar de las naranjas y viceversa en la
figura A

o000 C oL

Figura 26: Movimientos de fichas
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Proceso de solucion:

Primero el juego con una corcholata de cada color, luego el de dos
corcholatas de cada color, después el juego con tres corcholatas de cada
color y, finalmente, el juego con cuatro corcholatas de cada color. Hay
que registrar los movimientos que vayas efectuando en la tabla que se
facilita e indicar el niUmero de movimientos minimos necesarios en cada
caso:

Figura: B, hay 3 movimientos

® ¢

Figura 27: Movimiento de una ficha
Figura: C, hay 8 movimientos

Figura 28: Movimiento de 2 fichas
Figura: D, hay 15 movimientos.

| Figura 29: Movimiento de 3 fichas i
En el juego ludico se aplica la ESTRATEGIAS HEURISTICAS
maés Utiles para leyes generales o generalizacion y reglas de formacion.

Es también una de las estrategias mas utilizada en la resolucion de
problemas

Verificacion:
Completando la tabla.
Orden de
movimiento de Numero de
Numero de Numero de movimientos
figura corcholatas los corcho latas minimos
9 segun el color
AGA
B 1 111 3=4—1=22-1
AGGAAGGA
¢ 2 12221 8=9-1=3% 1
D 3 15=16-1=42 - 1
n?+n=n? 1

Cuadro 19: Solucién de corcholatas
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

El presente trabajo de investigacion nos permite afirmar que
sea cumplido el objetivo general, y los objetivos especificos,
como detallamos a continuacion:

Se seleccionaron las estrategias heuristicas de Miguel de
Guzmén y de Polya, para la resolucion de problemas de los
estudiantes de primer grado de secundaria utilizando nimeros
enteros.

El objetivo especifico: 1 Se da, a conocer sobre la
investigacion de estrategias de problemas y una exhaustiva
revision bibliografica sobre estrategias heuristica en los
nimeros enteros, relacionados con la resolucion de
problemas. Tomando en cuenta el criterio de los grandes
especialistas matematicos como George Polya y Miguel de
Guzman, ellos aplican los pasos y secuencias para
comprender y resolver problemas heuristicos.

El objetivo especifico: 2. Se desarroll6 una serie de
problemas tipos que se utilizaron con nimeros enteros en los
cuales se emplearon didacticamente las heuristicas.

Objetivo especifico: 3, Se cumplié con la secuencia de
disefiar y seleccionar problemas aplicando estrategias



heuristicas para resolver problemas con nimeros enteros con
una secuencia de problemas aplicando tipos de estrategias
didacticas para su aprendizaje y motivacion adecuada.

o Obijetivo especifico: 4. Se desarrollé una Guia didactica sobre
estrategias heuristicas para resolucion de problemas con
nameros enteros. Asi, podemos concluir que al aplicar
estrategias heuristicas en los diferentes tipos de problemas,
estamos escogiendo un camino sencillo y de féacil aplicacion
para tener éxito en la ensefianza aprendizaje de las
matematicas.

RECOMENDACIONES

o Realizar investigaciones futuras sobre las estrategias
heuristica en la resolucién de problemas relacionados con
numeros entero , teniendo como marco la teoria de registros
de representacién a los grandes matematicos pero poniendo
énfasis aplicando estrategias heuristicas

o Disefiar investigaciones integradas con el area de
comunicacion  que permitan comprender, analizar para
resolver problemas aplicando estrategias heuristicas
relacionadas con los numeros entero.

o Que se deben proponer unidades didacticas en la cual se
consideren las estrategias heuristicas para resolver problemas
en el primer afio de secundaria utilizando nimeros enteros,
tal como se indican en la presente guia didactica.

o Proponer a las diversas instituciones educativas la aplicacion
de las estrategias de resolucidn de problemas con el propoésito
de beneficiar el aprendizaje del area de matematica, que
como muy bien sabemos tiene una enorme importancia para
el desarrollo integral de los alumnos.

o Debemos recomendar también, que el Ministerio de
Educacion realice procesos de evaluacion sobre estrategias
que estan utilizando los docentes en un intento de elaborar
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propuestas de mejora y que puedan resultar Utiles en el
proceso de formacién integral de nuestros alumno

Finalmente sugerir que el Gobierno Regional de Madre de
Dios pueda desarrollar programas de capacitacion para con el
apoyo los docentes de la especialidad con el objeto de
implementar la utilizacion de las estrategias heuristicas de
resolucion de problemas en los colegios, particularmente en
el nivel secundario.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de problema de investigacion

TEMA PROBLEMA OBJETIVO GENERAL
SELECCION DE
ESTRATEGIAS , . -
: Seleccionar estrategias heuristicas
HEURISTICAS PARA ¢ Qué tipo de estrategias L
RESOLVER heuristicas se debe uizar | Pore 2 resolucion de problemas de fos

estudiantes de primer grado de

PROBLEMAS CON para resolver problemas o .
secundaria utilizando numeros

NUMEROS ENTEROS en nimeros enteros? t
EN PRIMER GRADO enteros.
SECUNDARIA.




Anexo 2. MATRIZ DE PROBLEMA DE INVESTIGACION

OBJETO DE VARIABLES
PROBLEMA ESTUDIO ESTUDIO VARIABLES/CATEGORIAS
> ESTRATEGIAS
HEURISTICAS:
;Qué tipo  de Seleccion  de o Utilizar Ensayo Error
gstrategias estrategias ® Buscar semejanza con otros
heuristicas  se heuristicas para | ESTRATEGIAS problemas.
debe utiizar para resolver HEURISTICAS > RESOLUCION DE
resolver problema}s de | RESOLUCION - P.ROB,LEMA:
problemas en matematlga en | DEPROBLEMAS | o qu|||ar|za0|on con el .problema
Nimeros enteros? los  numeros ® BUlsqueda de estrategia
" | enteros, ® | levar adelante la estrategia
® Revisar el proceso y sacar
conclusiones de el

RESULTADO

DE ANALISIS MADIANTE LA TECNICA DE ARBOL DE PROBLEMAS

OBJETIVOS
GENERALES:
Seleccionar
estrategias
heuristicas  para
la resolucion de
problemas de los
estudiantes  de

CAUSAS:

® Inadecuada comprension de
lectura para resolver problemas.

® Los docentes desconocen
estrategias y métodos heuristicos @
para la resolucién de problemas en
los enteros,

CONSECUENCIAS:

® Poco interés en la solucidon de
problemas.

® Alumnos desmotivados.

® No resuelven problemas y no

fimer arado de ® Los docentes no aplican | desarrollan su capacidad de
zecun da?ia adecuadamente  estrategias  y | razonamiento.
utilizando métodos en la resolucién de
NGMeros enteros problemas con los enteros,

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conocer sobre las estrategias

heuristicas y la resolucion de
y RESULTADOS ESPERADOS:

problemas.

o Desarrollar una serie de
problemas tipos que utilizan
nimeros enteros en los cuales
didacticamente emplearemos las
heuristicas.

e Reconocer que las estrategias
aplicadas, son viables tedrica y
didacticamente.

e FElaborar una Guia didactica
sobre estrategias heuristicas
para la resolucién de problemas
con nUmeros enteros.

® Que el docente debe buscar
nuevas soluciones, ser innovador
en busqueda de nuevas
estrategias.

® Sesiones mas motivados para la
solucién de problemas

® FEstudiantes més creativos y
activos para desarrollar problemas,
de todo tipo con estrategias
heuristicas
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Anexo 3. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES O
CATEGORIAS DE LA INVESTIGACION

VARIABLES SUB CATEGORIAS /
PROBLEMA OBJETIVOS (CATEGORIAS) DIMENCIONES
Utilizar el ensayo error
ESTRATEGIAS
HEURISTICAS
Buscar semejanza con
otros problemas
¢(Qué tipo de o
actividades se | Seleccionar Familiarizacion ~ con el
deben seleccionar | actividades  para problema
para aplicar las | aplicar estrategias
estrategias heuristicas en la
heuristicas en la | resolucién de
resolucion de | problemas con Busqueda de estrategia
problemas con | nimeros enteros

nimeros enteros?

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Llevar adelante la

estrategia

Revisar el proceso y sacar
conclusiones de él.
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Anexo 4. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES O
CATEGORIAS DE LA INVESTIGACION

VARIABLE DE DIMENCIONES
ESTUDIO ICATEGORIAS INDICADORES
o Resolver problemas.
e Probamos si esta solucion satisface las
UTILIZAR ENSAYO - condiciones del problema.
ERRROR ¢ Modificamos la solucion escogida en funcion del
resultado obtenido y repetimos el proceso hasta
ESTRATEGIAS obtener la solucion correcta.
HEURISTICAS o Estructure tqdo ell problema en grupos de
problemas mas sencillos.
BUSCANDO e Aplicacion un método de ensefianza -
SEMEJANZA CON aprendizaje en el disefio de estrategias para la
OTROS PROBLEMAS semejanza con otros problemas matematicos,
estimula el aprendizaje de los estudiantes en los
contenidos que imparte.
e Tener una idea clara de los elementos que
intervienen en el problema.
FAMILIARIZACION . Dediqu.e tiempo a _pensar, plantear y
CON EL PROBLEMA reconsiderar la estrategia antes de resolver el
problema
o Al llegar la solucion es importante revisar del
proceso y consecuencias del problema.
e Buscar estrategias que nos permite resolver
problemas.
BUSQUEDA DE | e Hacer un esquema, para resolver problemas.
ESTRATEGIAS o Escoger un lenguaje apropiado, para resolver
problemas.
RESOLUCION o Aplicar métodos de induccion.
DE PROBLEMAS o Selecciona y lleva adelante las mejores ideas
que se te haya ocurrido en la fase anterior.
o Al llegar la solucién es importante revisar del
LLEVAR ADELANTE proceso y secuencia del problema.
LA ESTRATEGIA e Encuentras un camino mas simple
o Reflexiona sobre tu propio proceso de
pensamiento y saca consecuencias para el
futuro.
REVISAR EL
PROCESO Y SACAR c i
CONCLUSIONES CON | ® “~OTegirios pasos
EL
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Anexo 5. DISENO DE INVESTIGACION (INVESTIGACION CUALITATIVA

OBJETIVOS RECURSOS Y | FUENTES DE CRONO
ESPECIFICO ACTIVIDADES MATERIALES | VERIFICACION | GRAMA
?Rea"%? una. TevISIon | Textos > Planteamient
bibliografica de las .
»>Tesis 0 del problema
Conocer sobre | fuentes. > revistas de
las estrategias | »Realizan una revision L S Octubre al

- . . »Péagina web | investigacion. ;
heuristicas y la | de diversas tesis sobre i - Noviembr
resolucién de | estrategias heuristica en >Exp§nenC|as >Marco teor]co e de 2014

, profesionales. | >Metodologia
problemas. los numeros enteros
. »Blog de | de la
relacionados con la . . o
ol matematica investigacion.
resolucion de problemas.
Desarrollar una . -
serie de }Reah@n una revision _
. bibliografica sobre | »Tesis.
problemas tipos lucion d bl <
ue utilizan | TeSolucion de problemas extos
ﬂumeros en la ensefianza de | sobre > Anexo (1) Octubre a
numeros Enteros. estrategias en | »>Manual  de | diciembre
enteros en los 5 Reali lUci6 |
cuales Realizan una revision | resolucion de | problemas del 2014
Co bibliografica sobre tipos | problemas en
didacticamente .
de problemas en numeros | Enteros.
emplearemos
o Enteros
las heuristicas.
»Elaborar en cuatro las | »>Textos de
R estrategias heuristicas. primero  de

econocer que . "y .
las estrateqias »Realizan una revision | secundaria. >Anexo (2)

, g bibliogréfica seleccionan | »>Textos de Marzo a
aplicadas, - son de estrategias | rutas de >Cuadro  de agosto de
viables tedrica - g o estrategias g

heuristicas. aprendizaje, o 2015
y I ; heuristicas
I »Disefian problemas de | en estrategias
didacticamente. : o
acuerdo a las estrategias | heuristicas.
heuristicas. > Tesis.
Elaborar  una
Guia didactica | »Resuelve los problemas | > Experiencia
sobre seleccionadas por | profesional.
estrategias diferentes métodos. > Internet. Manual de
heuristicas >Aplica las estrategias | »Esquema | problemas  y | Marzo a
para la | heuristicas de propuesta. | solucion de | agosto de
resolucién de | >Aplica los | »Esquema nimeros 2015
problemas con | procedimientos de | de enteros
ndmeros MIGUEL DE GUZMAN actividades.
enteros.
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